
https://research.tue.nl/nl/studentTheses/7bb3a3f3-21a6-4a24-ab3e-893b51263279


De proef van Melde. 
Het verwerken van meetresu/taten in een grafiek. 
Handletding 

Onderzoek in het kader van de ULO. 
Begeleiding: Drs. S. Feiner-Valkier. 

Door Desiree van Hoof 





2 

HOOFDSTUK I: INLEIDING 

Een belangrijk onderdeel van natuurkunde leren, is meten. 
De leerlingen zelf verbanden Iaten ontdekken tussen de verschillende natuurkundige 
grootheden. Zo'n verband moet meestal zichtbaar gemaakt worden in de vorm van een 
grafiek. 

Voor leerlingen is het soms een probleem een verband tussen twee grootheden te herkennen 
en graf1sch in een goede grafiek weer te geven. Vooral als het een niet-lineair verband is. 

Met behulp van 'de proef van Melde' wordt in dit verslag een eenvoudige methode gegeven 
om meetresultaten te verwerken. 
De leerlingen kunnen de proef zelf doen of het experiment kan als demonstratie gedaan 
worden. 
Het verslag bevat onder andere een uitgewerkt voorbeeld voor de docent. Hierin wordt de 
hele verwerkings-procedure doorlopen. 
T evens kan het gebruikt worden om leerlingen die niet voldoende meetgegevens hebben toch 
de procedure te Iaten uitvoeren. 

In de bijlage zitten meet- en werkbladen voor de leerling. Deze leiden de leerling stap voor 
stap door de procedure. Ook bevindt zich in de bijlage een blad met voorbeeld-grafieken, 
deze kan eventueel voor extra uitleg gebruikt worden. Bijvoorbeeld als sheet op een 
overhead-projedor. 
Natuurlijk kunnen de leerlingen de resultaten ook op de computer verwerken. Oat geeft 
nauwkeuriger resultaten dan deze methode. 
Deze handleiding is dan ook vooral bedoeld om leerlingen een idee te geven wat er in 
dergelijke verwerkingsprogramma's eigenlijk gebeurd. En de methode is bovendien goed 
bruikbaar als je geen computer kunt of wilt gebruiken. 





4 

2.3 De uitvoering 

Als trillingsbron kan een eenvoudige tikker gebruikt worden met een vaste frequentie. 
Werkt u hiermee volg dan uitvoering A 

In figuur I staat een suggestie voor een bron met variabele frequentie. Een tweede 
mogelijkheid is het koord aan de conus van een luidspreker te bevestigen. Werkt u met een 
bron met variabele frequentie volg dan uitvoering B. 

De verwerking van de meetresultaten is voor beide uitvoeringen hetzelfde. 

UITVOERING A 

Als de frequentie (0 vast is, moet de opstelling zo worden opgebouwd dat de katrol (en/of de 
trillingsbron) makkelijk kan worden verschoven. Aldus de lengte van het koord (van bron tot 
katrol) varierend. 

Door de massa (m) die aan het koord hangt te varieren, kun je de spankracht (Fs) in het koord 
regelen. Stel een spankracht in en schuif met de katrol tot in het koord een staande golf 
ontstaat. 
Noteer massa en lengte van het koord (1). 
Bereken spankracht, golftengte (A.) en golfsnelheid (vg). 
Herhaal de meting voor minstens negen verschillende waarden van m. 

UITVOERING B 

Bij een variabele frequentie (0 heeft het koord een vaste lengte (1). Het koord moet zo lang 
zijn dater genoeg metingen gedaan kunnen worden, maar niet zo lang dat de amplitude van 
de staande golf niet meer te zien is. 
Meet de lengte van het koord . (Tot de katrol !) 
Door de massa (m) die aan het koord hangt te varieren, kun je de spankracht (Fs) in het koord 
regelen. Stel een spankracht in en verander voorzichtig de frequentie van de bron totdat er 
een staande golf ontstaat. 
Noteer massa en frequentie. 
Bereken spankracht, golftengte (A.) en golfsnelheid (vg). 
Herhaal de meting voor minstens negen verschillende waarden van m. 
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HOOFDSTUK 3: UITGEWERKTE EXPERIMENTEN 

3.1 Uitvoering A 

De frequentie van de trillingsbron is : 50 Hz. 

m 
Fs (N) 

...JF 

I 
I (m) I A (m) II v, (mjs) I 

(g) (N 'h) 

Berekend met: 

50 0.49 0.70 0.39 0.78 39 

100 0.98 0.99 0.59 1.18 59 

ISO 1.47 1.21 0.7 1 1.42 7 1 

200 1.96 1.40 0.8 1 1.62 81 

250 2.45 1.57 0.90 1.80 90 

300 2.94 1.71 0.99 1.98 99 

350 3.43 1.85 1.07 2.14 107 

400 3.92 1.98 1. 13 2.26 11 3 

450 4.41 2.10 1.18 2.36 118 

500 4.91 2.22 1.25 2.50 125 

550 5.40 2.32 1.37 2.74 137 

600 5.89 2.43 1.4 1 2.82 14 1 

650 6.38 2.53 1.47 2.94 147 

700 6.87 2.62 1.52 3.04 152 

750 7.36 2.72 1.59 3.18 159 

Fs = mg 
A. = lengte I (aantal golftengte in het koord) 
v = A.f 

Als eerste bekijken we het verband tussen snelheid en spankracht. 
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DE WERKBLADEN 

Deze bijlage bevat de werkbladen voor de leerlingen. Ze zijn geschikt om rechtstreeks uit dit 
verslag te copieren en uit te delen. 

Het eerste werkblad betreft de uitvoering van de proef.: het meetblad. Het is in de twee 
verschillende versies aanwezig. 
Er staat in aangegeven wat en hoe te meten en bevat een voorgedrukte tabel. 

De volgende drie werkbladen betreffen het verwerken van de meetresultaten en zijn voor 
beide uitvoeringen hetzelfde. Ze begeleiden de leerling stap voor stap door het proces van het 
maken van een 'goede' grafiek. Dit deel kan de leerling eventueel thuis doen, met goede uitleg 
vooraf. 

Het eerste deel , 'verwerking meetresultaten l',is bedoeld om een 'niet-rechte' te herkennen. 
Eventueel kan deze grafiek overgeslagen worden. 
Het programma voor het maken van een goede grafiek, wordt daarna in zijn geheel 
doorlopen, op de bladen 'verwerking meetresultaten 2 en 3'. 
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lnleiding proef van Melde 

De proef van Melde is bedoeld om het verband tussen de golfsnelheid in een koord en de 
spankracht te bepalen. Dat gebeurt met onderstaande opstelling. 

Figuur I: Opstelling proef van Me/de 

Bij dit pradicum ligt de nadruk echter op 'hoe geven we dat verband grafisch weer?' 
Eerst doen we verschillende metingen aan deze opstelling. Daarna gaan we eens kritisch kijken 
naar de verwerking van de metingen. Vooral naar het maken van een goede grafiek. 



18 

Meetblad uitvoering A 

Bouw de opstelling van figuur I . 

Stel een spankracht (Fs) in door een kleine massa (m) aan het koord te hangen. 
Zet de trillingsbron aan. Verschuif voorzichtig de trillingsbron tot in het koord een staande golf 
ontstaat. Meet de lengte van het koord (I) van trillingsbron tot katrol. 
Herhaal dit voor met steeds grotere massa's en noteer deze gegevens in de eerste en vierde 
kolom van onderstaande tabel. 

Frequentie trillingsbron is : Hz. 

m (kg) F5 (N) I (m) A (m) I vg (m/s) I 

Zorg voor minstens negen metingen. Lukt dit niet vraag dan je docent om een set 
meetgegevens. 

Vul de rest van de tabel in: bereken spankracht, golflengte (A) en golfsnelheid (vJ. 
( Laat de derde kolom nog even vrij!) 
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Meetblad uitvoering B. 

Bouw de opstelling van figuur I . 

Stel een spankracht (F5) in door een kleine massa (m) aan het koord te hangen. 
Meet de lengte van het koord van trillingsbron tot katrol. 
Zet de trillingsbron aan. Verander de frequentie (0 van de trillingsbron tot in het koord een 
staande golf ontstaat. 
Herhaal dit met steeds grotere massa's en noteer deze gegevens in onderstaande tabel. 

De lengte van het koord is: m. 

I m (kg) I Fs (N) I II f (Hz) I "A (m) II v8 (m/s) I 

Zorg voor minstens negen metingen. Lukt dit niet vraag dan je docent om een set 
meetgegevens. 

Vul de rest van de tabel in: bereken spankracht, golfiengte ("A) en golfsnelheid (vJ. 
(Laat de derde kolom nog even vrij!) 
















