Havo en vwo 3 Extra opgaven serie- en parallel schakelingen


De volgende grootheden met symbool en eenheden met symbool moet je leren.

	grootheid en symbool
	eenheid en symbool

	spanning
	U
	Volt
	V

	stroomsterkte
	I
	Ampère
	A

	weerstand
	R (van het Engelse Resistance)
	Ohm
	Ω

	vermogen
	P (van het Engelse Power)
	Watt
	W

	energie
	E
	Wattuur
	Wh

	tijd
	t
	uur
	h (van het Engelse hour)


Deze formules hoef je niet te leren. Wel moet je ze kunnen gebruiken!

Ohm
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Opgaven en uitwerkingen --------------------------------------------------------------------------------------

1.
Je hebt twee weerstand R1 = 100 Ω en R2 = 100 Ω.


a.
Bereken de totale weerstand als deze twee weerstanden in serie zijn geschakeld.



Serieschakeling dus:



Rtot = R1 + R2  →  Rtot =  100 + 100 = 200 Ω

b.
Bereken de totale weerstand als deze twee weerstanden parallel zijn geschakeld.



Parallelschakeling dus:




1/Rtot = 1/R1 + 1/R2  →




1/Rtot =  1/100 + 1/100 = 0,01 + 0,01 →




1/Rtot = 0,02  →




Rtot = 1/0,02 = 50 Ω
2.
Je hebt drie weerstanden R1 = 50 Ω, R2 = 100 Ω en R3 = 150 Ω.


Bereken de totale weerstand als deze weerstanden zijn geschakeld volgens de


schakelingen in figuur 2a t/m 2d.
a.
Serieschakeling dus Rtot = R1 + R2 + . . . = 50 + 100 + 150 =300 Ω

b.
Let op het rode kader in figuur 2b.


R1 en R2 staan in serie dus R1,2 = R1 + R2 = 50 + 100 = 150 Ω 


R2,3 staat parallel aan R3:



1/Rtot =  1/150 + 1/150  = 0,006667 + 0,006667  = 0,01333



Rtot = 1/0,01333 = 75 Ω


R1 en R2,3 staan in serie dus Rtot = 50 + 60 = 110 Ω
c.
Zie het paarse kader in figuur 2c.


R2 en R3 staan parallel: 1/Rtot = 1/R2 + 1/R3 



1/Rtot =  1/100 + 1/150 = 0,01 + 0,006667  = 0,016667



Rtot = 1/0,016667 = 60 Ω
d.
R1, R2 en R3 staan parallelschakeling dus 1/Rtot = 1/R1 + 1/R2 + . . . 



1/Rtot =  1/50 + 1/100  + 1/150 = 0,02 + 0,01 + 0,006667  = 0,03667



Rtot = 1/0,03667 = 27,27 = 28 Ω
3.
Bekijk de schakeling van figuur 3 met twee weerstanden.


R1 heeft een waarde van 12 Ω en de totale weerstand van


deze schakeling is gelijk aan 4 Ω.


Bereken de waarde van weerstand R2.


Parallelschakeling dus 1/Rtot = 1/R1 + 1/R2

1/4 =  1/12 + 1/R2 


0,25 = 0,08333 + 1/R2

0,25 - 0,083333 = 1/R2

0,1667 = 1/R2

R2 = 1/0,1667 = 6 Ω

4.
In figuur 4 zie je een parallelschakeling van twee


weerstanden: R1 = 10 Ω en R2 = 40 Ω.

Door de stroommeter gaat een stroom van 0,25 A. 


a.
Bereken hoe groot de spanning van de spanningsbron is.




Parallelschakeling dus 1/Rtot = 1/R1 + 1/R2



1/Rtot =  1/10 + 1/40 = 0,1 + 0,025 →




1/Rtot = 0,125




Rtot = 1/0,125 = 8 Ω



Je weet nu Itot en Rtot dus de wet van Ohm toepassen:




Utot = Itot.Rtot = 0,25 . 8 = 2 V

b.
Bereken hoe groot de stroomsterkte door elk van beide weerstanden is.



Nu I1 berekenen door de wet van Ohm op R1 toe te passen:



U1 = I1.R1 →  2 = I1 .10   →  I1 = 2/10 = 0,2 A



Nu I2 bereken door de wet van Ohm op R2 toe te passen:



U2 = I2.R2 →  2 = I2 .40   →  I2 = 2/40 = 0,05 A


Let op! Je kunt I2 ook berekenen met de regel dat I1 + I2 = 0,25 A


5.
In figuur 5 zie je een serieschakeling van


twee weerstanden en een spanningsbron.


De spanning van de spanningsbron is 30 V.


De weerstand R1 = 100 Ω en weerstand R2 = 200 Ω.


a.
Bereken de totale weerstand van de stroomkring.



Serieschakeling dus Rtot = R1 + R2


Rtot =  100 + 200 = 300 Ω 

b.
Bereken de stroomsterkte door de stroomkring.


Utot = Itot.Rtot → 30   =  Itot. 300  → Itot = 30/300 = 0,1 A

c.
Bereken de spanning over de weerstanden R1 en R2.


U1 = I1.R1 = 0,1 . 100 = 10 V  




U2 = I2.R2 = 0,1 . 200 = 20 V  




Dat is logisch want samen moet het 30 V zijn!

6.
In figuur 6 zie je een parallelschakeling van 


twee weerstanden en een spanningsbron.


De spanning van de spanningsbron is 30 V.


De weerstand R1 = 200 Ω en weerstand R2 = 300 Ω.


a.
Bereken de totale weerstand van de stroomkring.



Parallelschakeling dus 1/Rtot = 1/R1 + 1/R2  →




1/Rtot =  1/200 + 1/300 = 0,005 + 0,003333 →




1/Rtot = 0,008333  →




Rtot = 1/0,08333 = 120 Ω

b.
Bereken de stroomsterkte vanuit de spanningsbron.


Utot = Itot.Rtot  → 30   =  Itot. 120  → Itot = 30/120 = 0,25 A

c.
Bereken de stroomsterkte door elk van de weerstanden R1 en R2.


Bij parallelschakeling geldt Utot = U1 = U2.


Omdat Utot = 30 V iszijn U1 en U2 ook 30 V!



U1 = I1.R1 →  30 = I1 . 200 → I1 = 30/200 = 0,15 A  




U2 = I2.R2 →  30 = I2 . 300 → I2 = 30/300 = 0,1 A  




Dat is logisch want samen moet het 0,25 A zijn!

7.
In figuur 7 zie je een serieschakeling van twee weerstanden


R1 en R2. Verder zijn er drie spanningsmeters, een


Stroommeter en een spanningsbron opgenomen.

De spanning van de spanningsbron is 12 V en de spanning over R1 is 10 V.

De stroommeter geeft 0,2 A aan.

a.
Bereken de grootte van de weerstanden R1 en R2 door gebruik te maken van de wet

van Ohm.


U1 = I1.R1  → 10   =  0,2. R1  →  R1 = 10/0,2 = 50 Ω


Let op! Bij serieschakeling is de stroomsterkte overal gelijk maar de spanning wordt verdeeld: Utot = U1 + U2.

Dus U2 = Utot – U1 = 12 - 10 = 2 V

U2 = I2.R2  → 2  =  0,2. R2  →  R2 = 2/0,2 = 10 Ω

b.
Bereken de grootte van de totale weerstand van de schakeling door gebruik te maken 



van de wet van Ohm.



Utot = Itot.Rtot  → 12 = 0,2 . Rtot → Rtot = 12/0,2 = 60 Ω

c.
Bereken de grootte van de totale weerstand met behulp van de serieformule.

Rtot = R1 + R2  =  10 + 50 = 60 Ω 

8.
In figuur 8 zie je een parallelschakeling van


twee weerstanden R1 en R2. Verder zijn er drie stroommeters 


(A), een spanningsmeter (V) en een spanningsbron opgenomen.


De spanning van de spanningsbron is 6 V.


Door R1 gaat 0,4 A en door R2  gaat 0,2 A. 


a.
Bereken de grootte van de weerstanden R1 en R2 door gebruik




te maken van de wet van Ohm.



U1 = I1.R1  → 6   =  0,4. R1  →  R1 = 6/0,4 = 15 Ω




U2 = I2.R2  → 6   =  0,2. R1  →  R1 = 6/0,2 = 30 Ω


b.
Bereken de grootte van de totale weerstand van de schakeling door gebruik te

maken van de wet van Ohm.



Let op! Bij parallel is Itot = I1 + I2 = 0,4 + 0,2 = 0,6 A

Utot = Itot.Rtot  → 6   =  0,6. Rtot  →  Rtot = 6/0,6 = 10 Ω



c.
Bereken de grootte van de totale weerstand met behulp van de parallel-formule.



Parallelschakeling dus 1/Rtot =  1/R1 + 1/R2



1/Rtot = 1/15 + 1/30 = 0,06667 + 0,03333 = 0,1



1/Rtot = 0,1




Rtot = 1/0,1 = 10 Ω

9.
Lampjes L1 (6V; 0,5 A) en L2 (6V;
0,05 A) zijn parallel geschakeld. In de schakeling is ook
een weerstand van 20 Ω opgenomen. De spanningsbron is ingesteld op 17 V zodat de lampjes goed branden.


a.
Leg uit hoe groot de stroomsterkte in de weerstand (R1) is.



L1 en L2 zijn parallel geschakeld dus Itot = 0,5 + 0,05 = 0,55 A

b.
Bereken de spanning over de weerstand R1.


U1 = I1.R1 = 0,55 . 20 = 11 V 


Of:  Utot (17V ) wordt bij serieschakeling  verdeeld over R1 en over de lampjes dus


U1 = 17 – 6 = 11 V

c.
Welk van de meters zijn stroommeters en welke spanningsmeters?


Stroommeters staan in de stroomkring dus dat zijn 1, 4, 5 en 7


Spanningmeters staan parallel aan lamp of weerstand dus dat zijn 2, 3, 6 en 8

d.
Geef voor elk van de meters 1 t/m 8 aan hoeveel ze aanwijzen.


4 wijst 0,5 A, 5 wijst 0,05 A aan dus 1 en 7 wijzen 0,55 A aan



3 en 4 wijzen 6 V aan.



8 wijst 17 V aan dus 2 wijst 17 – 8 = 11 aan.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	0,55 A
	11 V
	6 V
	0,5 A
	0,05 A
	6 V
	0,55 A
	17 V



10.
In figuur 10 zie je een gemengde schakeling 


van drie weerstanden R1, R2 en R3. 


Verder zijn er drie stroommeters en twee spanningsmeters


opgenomen. Voor de weerstanden geldt: R1 = 150 Ω, 


R2 = 100 Ω en R3 = 40 Ω.


De spanningsbron heeft een spanning van 50 V.


a.
Bereken de stroomsterkte die elk van de drie stroommeters aangeeft.



(Hint: Bereken eerst de totale weerstand van de  schakeling)



Zie het rode kader in figuur 10.



R1 en R2 staan parallel: → 1/R1,2 = 1/R1 + 1/R2 = 1/150 + 1/100 = 0,01667



R1,2 = 1/0,01667 = 60 Ω


R1,2  en R3 staan in serie: → Rtot = 60 + 40 = 100 Ω



Utot = Itot.Rtot → 50= Itot.100  → Itot = 50/100 = 0,5 A



Dus A3 wijst 0,5 A aan



U1,2 = I`1,2.R1,2 =  0,5 . 60 = 30 V



U1 = I1.R1 → 30 = I1.150  → I1 = 30/150 = 0,2 A

Dus A1 wijst 0,2 A aan


U2 = I2.R2 → 30 = I2.100  → I2 = 30/150 = 0,3 A

Dus A2 wijst 0,3 A aan

Of:

Als Itot = 0,5 A en I1 = 0,2 A dan is I2 = 0,3 A

Dus A2 wijst 0,3 A aan


b.
Bereken de spanning die elk van de twee spanningsmeters aangeeft.



U1 =  30 V (al berekend bij a)



Dus V1 wijst 30 V aan.



U3 = I3.R3 = 0,5 . 40 = 20 V



Dus V3 wijst 20 V aan.



Let op!



De spanning van de batterij is Utot = U1,2+ U3 =  20 + 30 = 50 V  

11.
In figuur 11 zie je een gemengde schakeling van 6 weerstanden R1 t/m R6.


Voor deze weerstanden geldt: R1 = 50 Ω, R2 = 30 Ω,


R3 = 60 Ω, R4 = 15 Ω, R5 = 30 Ω en R6 = 40 Ω.


Bereken de totale weerstand tussen de punten A en B.



Bereken eerst de totale weerstand van de parallelschakeling (in het rode en paarse kader).
1e. Zie het rode kader in figuur 11.


R2 en R3 parallel:


1/R2,3 =  1/R2 + 1/R3 = 1/30 + 1/ 60 = 0,03333 + 0,01667 = 0,05

R2,3=1/0,05 = 20 Ω

2e.
Zie het paarse kader in figuur 11.


R4 en R5 parallel:

1/R4,5 =  1/R4 + 1/R5 = 1/15 + 1/ 30 = 0,06667 + 0,03333 = 0,1

R4,5=1/0,1 = 10 Ω
3e.
Zie het blauwe kader in figuur 11.


In serie staan: R1, R2,3,  R6 en R4,5 dus 


Rtot = R1 + R2 + . . . = 50 + 20 + 40 + 10 = 120 Ω
12.
Bekijk de schakeling van figuur 12.



Gegeven is dat R1 = 100 Ω, R2 = 100 Ω, 



R3 = 50 Ω, R4 = 50 Ω en R5 = 50 Ω.


Bereken de totale weerstand tussen de


punten A en B.

De berekening gaat in 4 stappen:
1e.
Zie het rode ovaal in figuur 12.


R3 en R5 in serie:

R3,5 = R3 + R5 = 50 + 50 = 100 Ω
2e.
Zie het paarse kader in figuur 12.


R3,5 en R2 parallel:

1/R2,3,5 =  1/R2 + 1/R3,5 = 1/100 + 1/100 = 0,01 + 0,01 = 0,2


R 2,3,5 = 1/0,2 = 50 Ω

3e.
Zie het groene kader in figuur 12.


R2,3,5 en R4 in serie:

 R2,3,4,5 = R2,3,5 + R4 = 50 + 50 = 100 Ω

4e.
Zie het blauwe kader in figuur 12.


R2,3,4,5 en R1 parallel:

1/R1,2,3,4,5 =  1/R2,3,4,5 + 1/R1 = 1/100 + 1/ 100 = 0,01 + 0,01 = 0,2


R 1,2,3,4,5 = 1/0,2 = 50 Ω
-----//-----
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