HOOFDSTUK 1
Voor dit hoofdstuk is het zeer aan te raden om hoofdstuk 3 van Natuurkunde 1 VWO 1 door te nemen. als je dit hoofdstuk volledig beheerst, kun je hier makkelijker doorheen werken. 

De eerste en tweede wet van Newton kennen we al, nu is de derde wet van Newton aan de beurt:

De derde wet van Newton
Oefent A een kracht uit op B, dan oefent B gelijktijdig een net zo grote, maar tegengesteld gerichte kracht uit op A. Oftewel, actie(kracht) is minus reactie(kracht). 

De normaalkracht is een voorbeeld van een reactiekracht. Het is de kracht die een voorwerp ondervindt van het vlak waarop het staat, of waartegen het leunt. De normaalkracht werkt altijd loodrecht op dat vlak.

Twee of meer voorwerpen die met elkaar een geheel vormen, noemen we een systeem. Elk voorwerp is dan een deelsysteem.
Beweegt een systeem eenparig versneld, dan is de versnelling uit te rekenen van F = m · a.
De inwendige kracht (dus tussen de deelsystemen) is ook te berekenen met F = m . a!

Stoot
Om een steen met een grote snelheid weg te gooien zijn er 2 grootheden van belang: de uitgeoefende kracht F en de tijd dat de kracht werkt: Dt. 
Het product hiervan noemen we de stoot: S.
S = F · Dt (eenheid N · s)

Let op! De stoot heeft een richting, en dus is het een vector!!!

Rekenen
S = F · Dt
F = m · a
a = Dv / Dt

Hieruit is de volgende formule af te leiden:
S = m · Dv
S = F · Dt (oorzaak) =  m · Dv (gevolg)
Eenheid van stoot is: N · s, en dat is weer gelijk aan: kg · (m/s)

We rekenen vrolijk verder:
S = m · Dv = m · (veind - vbegin) = mve - mvb = D(m · v)

(m · v) noemen we de impuls (p) van een voorwerp. (andere term: de hoeveelheid beweging)

Dus S = Dp    met p = m · v
Vroeger hebben we geleerd dat arbeid uit te rekenen is met W = F Dx (Als de kracht en de weg (x) dezelfde richting hebben).
De arbeid die verricht wordt is gelijk aan de toename van de kinetische energie:
W = DEkin met Ekin = ½mv2  

Samenvatting
Stoot =  F · Dt (oorzaak) = mve - mvb (gevolg) = Dp
Arbeid = F Dx (oorzaak) = ½mve2 - ½mvb2 (gevolg) = DEkin 


FA op B = -FB op A     (derde wet van Newton)
FA op B · Dt = -FB op A · Dt 

SA op B · Dt = -SB op A · Dt
SA op B = -SB op A
mB · DvB = -mA · DvA
mB · (vBe - vBb) = -mA · (vAe - vAb)
mB · vBe - mB · vBb = - mA · vAe + mA · vAb
mA · vAe + mB · vBe = mB · vBb + mA · vAb
pAe + pBe = pAb + pBb
ptot e = ptot b
Wet van behoud van impuls!
HOOFDSTUK 2
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x = ½at2 
v = f'(x) = at
a = f'(v) = a

Valbeweging zonder wrijving: a = g = 9,81 m/s2 
x = ½gt2 
v = gt
a = g

Wrijving zorgt ervoor dat a kleiner wordt (F = m · a). Maar dit geldt alleen bij constante wrijving, en dit komt vrijwel nooit voor.

Horizontale worp zonder wrijving
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In de x-richting: eenparige beweging: x = vx · t en vx = v0 (beginsnelheid)
In de y-richting: eenparig versnelde beweging (valbeweging): y = ½gt2 en vy = gt

Verder kun je beredeneren dat Vtot = (Vx2 + vy2)½
en tan a = vy / vx (en niet x/y)
Vaak is de wet van behoud van energie handiger:
Etot boven = Etot benden
(Ez + Ek)boven = Ek beneden
mgh + ½mvboven2 = ½mvbeneden2 
gh + ½vboven2 = ½vbeneden2 

Eenparige cirkelbeweging
Eenparig wil zeggen dat de snelheid niet van grootte verandert. Deze snelheid verandert wel van richting.
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v = x / t 
v = 2pr / T
v = baansnelheid

Radialen:
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Als s = r dan is a gelijk aan 1 rad
Als s = 2r dan is a gelijk aan 2 rad
Als s = 3r dan is a gelijk aan 3 rad

Dus a (in rad) = s / r (geen eenheid!)

1 keer rond: a = 2pr / r = 2p
Dus 360° = 2p rad

Bij een cirkelbeweging gebruiken we vaak de hoeksnelheid: w (omega)
hoeksnelheid is afgelegde hoek delen door de tijd: w = a / t = 2p / T (eenheid is rad/s)

v (baansnelheid) = 2pr / T
v = w · r
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v1 en v2 hebben dezelfde grootte, maar niet dezelfde richting. Er is een snelheidsverandering (Dv). Er is dus ook een versnelling (a). a = v2 / r = (w · r)2 / r = w2 · r

Deze versnelling is gericht naar het midden van de cirkel (grootte van de snelheid is constant, dus de versnelling kan geen component hebben langs de cirkel.) Het is de middelpuntzoekende versnelling (centripetale versnelling).

Volgens Newton moet er dan ook een kracht werken: de middelpuntzoekende kracht = m · a.

Fmpz = m · ampz = m · w2 · r
LET OP!
De middelpuntzoekende kracht is GEEN extra kracht, maar de som van alle krachten! (op het proefwerk dus ook!)

Een emmer met water
Hier zie je een emmer die wordt rondgeslingerd (getekend in de hoogste stand):
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Het water blijft tijdens het rondslingeren in de emmer. Wanneer je steeds langzamer gaat draaien, zal het water eruit vallen. 

Ftot = Fmpz
Fz + Fn =  mv2 / r

Als v kleiner wordt, moet Fn ook kleiner worden, want Fz zal niet veranderen. Het gaat nog net goed als Fn = 0 N (dan blijft het water nog net in de emmer).

Fz =  mv2 / r
mg = mv2 / r
g = v2 / r
v2 = g · r 
Voor de gravitatiekracht tussen twee voorwerpen (met de massa's m1 en m2) geldt de vierde wet van Newton:

Fg = G · (m1 · m2) / r2 met G= gravitatieconstante = 6,67 ·10-11 N · m2 · kg-2 
Hierin is r de afstand tussen de twee zwaartepunten.

Zo geldt voor planeten die rond de zon draaien:
Fmpz = Fg ofwel:

mv2 / r = G · (m1 · m2) / r2
v2 = GM / r         (M is de massa van de zon)
Met: v2 = (2pr / T)2 = 4p2r2 / T2
Dus:

 4p2r2 / T2 = GM / r
r3 / T2 = GM / 4p2
Omdat G en M constant zijn, is r3 / T2 ook constant, voor alle planeten die rond de zon draaien!

HOOFDSTUK 3
Een elektrisch veld kun je een klein beetje met een zwaartekracht veld vergelijken:

Zwaartekracht veld
Sterkte: Fz / m = m·g / m = g

Eenheid: N/kg = m/s2 

Elektrisch veld
Eenheid van veldsterkte: N/C of V/m

Sterkte: E = Fe / q of Fe = q · E

Kracht tussen 2 puntmassa's
Fgrav = (G · m1 · m2) / r2

Kracht tussen 2 punt ladingen
Fel = (9,0 · 109 · q1 · q2) / r2

LET OP!
In dit hoofdstuk is V de spanning; en we gebruiken E voor energie en voor de elektrische veldsterkte. Haal dit niet door elkaar!
Richting en grootte van een veld kunnen we aangeven met veldlijnen:

[image: image7.jpg][+ + 14+ +++ 4+ ++ 1 +]
Lf





Hierboven zie je een elektrisch veld. De groene lijnen zijn de veldlijnen, deze staan altijd loodrecht op de geladen delen (in dit geval platen). In elk punt van een veldlijn is de veldsterkte gericht langs de raaklijn in dat punt aan de veldlijn!
De rode lijnen geven de elektrische kracht aan die op een positief/negatief deeltje werkt. Het negatieve deeltje wordt door de positieve plaat aangetrokken. Zo wordt het positieve deeltje door de negatieve plaat aangetrokken. Hierboven staat een homogeen veld, want alle veldlijnen zijn even lang en staan even ver uit elkaar. Een grote veldlijnendichtheid gaat gepaard met een grote veldsterkte.
Hier onder is een geladen bol getekend, met een homogeen veld. Ook hier staan de veldlijnen loodrecht op het oppervlak.
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In onderstaande figuur zie je 2 bollen tegenover elkaar staan met tegenovergestelde lading. De veldlijnen staan dan evengoed loodrecht op het geladen oppervlak. Figuur 3.11 in het boek op blz. 86 is ook een goed voorbeeld hiervan. En opdracht 7 is een goede oefening om te kijken of je snapt wat hierboven is verteld.
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Samenvatting Elektrisch veld
In elk geval geldt:
Sterkte: E = Fe / q of Fe = q · E
Energie: Eel = q · V
Arbeid: W = DEel = q ·DV
                   = DEkin (met Ekin =½mv2)
Bevindt een deeltje met lading q in een punt P van een elektrisch veld met potentiaal Vp, dan is de elektrische energie van het deeltje gelijk aan q · Vp. (Die elektrische energie kan zowel een positieve als een negatieve waarde hebben).
De potentiaal van de aarde stellen we gelijk aan 0 volt. Gevolg: de potentiaal van een geaarde geleider is eveneens 0 volt.
Een geladen geleider heeft in al zijn punten (dus "overal") dezelfde potentiaal.

Homogeen veld:
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Een homogeen veld is overal even sterk, maar heeft niet overal dezelfde energie.
Potentiaal = potentiële energie (elektrische energie) per eenheid van lading:
V = Eel / g ofwel: Eel = q · V
Arbeid als een lading van + naar - beweegt:
W = Fe · x = q · E (veldsterkte) · x = DEel (energie)
Voor arbeid geldt ook:  W = DEel = q ·DV
Dus:
q · E (veldsterkte) · x = q ·DV
allebei de kanten delen door q geeft:
veldsterkte E = DV / x (Volt per meter)

Radiaal veld:
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Fel = (9,0 · 109 · q · Q) / r2
E = F / q =  (9,0 · 109 · Q) / r2
Opmerking
W = q ·DV
Eenheid: Joule = Coulomb · Volt. Dit is een erg grote eenheid.
A;s eenheid van lading kunnen we ook de elementaire lading e gebruiken:
W = q ·DV
(eV) = (e) · (V) (elektronvolt)
1 eV = 1e · 1V = 1,6 · 10-19 C·V = 1,6 · 10-19 Joule

Let op!
Als je de vergelijking W = q ·DV = ½mv2 wilt gaan oplossen, moet alles in Joule staan, dus geen eV!

HOOFDSTUK 4
Dit hoofdstuk wordt in het boek erg duidelijk uitgelegd. Maar ik heb toch nog wat aantekeningen uitgetypt. De spoel is een belangrijk onderwerp.

Magneet
Een magneet uit een kracht door het magneet veld. Een magneet heeft een noord- en een zuidpool. Gelijknamige polen stoten elkaar af, ongelijknamige polen trekken elkaar aan. Het magneetveld van een magneet loopt van Noord naar Zuid:
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De richting van magnetische velden kun je bepalen met je handen
Als een stroomleverende geleider zich in een magnetisch veld bevindt, dan werkt op deze geleider meestal een kracht, de lorentzkracht.

Rechterhandregel voor een rechte stroomdraad:
Als de gestrekte duim van je rechterhand in de richting van de stroom in de draad wijst, geven je gebogen vingers de richting van de veldlijnen aan.

Rechterhandregel voor een stroomspoel:
Als de gebogen vingers de richting van de stroom in de windingen van de spoel aangeven, dan wijst de gestrekte duim in de richting van de veldlijnen binnen de spoel.

Linkerhandregel voor een rechte stroomdraad:
Vang de veldlijnen op in de palm van je hand, strek daarbij je vingers in de richting van de stroom, en je gestrekte duim geef de richting van de lorentzkracht aan.

Linkerhandregel voor een geladen deeltje:
Vang de veldlijnen op in de palm van je hand, strek bij een positief geladen deeltje de vingers in de richting waarin het deeltje zich beweegt (en bij een negatief geladen deeltje in tegengestelde richting). De gestrekte duim geeft dan de richting van de lorentzkracht aan.

De lorentzkracht staat altijd loodrecht op I en op B, dus staat de lorentzkracht steeds loodrecht op het vlak door I en B.
De lorentzkracht staat altijd loodrecht op v en op B, dus staat de lorentzkracht steeds loodrecht op het vlak door v en B
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Deze figuur betekent "papier in", of "van je af".
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Deze figuur betekent "papier uit" of "naar je toe".

Enkele situaties:
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Een spoel
Een spoel is te vergelijken met een (elektro)magneet. Met de rechterhandregel kun je de veldlijnen door een spoel bepalen. Daardoor kun je ook beredeneren wat de noord- en wat de zuidpool van de spoel is, dan lopen de veldlijnen er net zo door als door een magneet:
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De magnetische inductie van een spoel kun je berekenen:
B = (m0 · N · I) / l
Hierin is:
B = Magnetische inductie in tesla
m0 = constante = 4p 10-7 Hm-1
N = aantal windingen van de spoel
I = stroomsterkte in Ampère
l = lengte van de spoel in meter

Lorentzkracht
Ook de lorentzkracht is te berekenen:
Fl = B · I · l
Hierin is:
Fl = lorentzkracht in newton
B = magnetische inductie in tesla
I = stroomsterkte in Ampère
l = lengte van de draad in het magneetveld in meter

Draaibaar draadraam (elektromotor)
Door een draadraam in een magneetveld onder stroom te zetten krijg je het volgende effect:

Het draadraam gaat draaien door de lorentzkracht die erop werkt. Er is een klein stukje isolerende stof aangebracht op de voorste schijf. Anders zouden de lorentzkrachten in dat punt elkaar opheffen en zou het draadraam niet meer draaien. Nu blijft het draaien in dat punt omdat het nog "vaart" heeft van de draaibeweging. Zo werkt dus een elektromotor.
Als je de Lorentzkracht afdwingt door zelf te gaan draaien met het draadraam, krijg je een dynamo, maar dit komt in Hoofdstuk 5 pas aan bod:

Elektron
De lorentzkracht kan natuurlijk ook op een bewegend elektron werken in een magnetisch veld. Het zal dan een cirkelbeweging gaan maken, omdat de Lorentzkracht altijd loodrecht op de magnetische veldlijnen moet staan, en loodrecht op de richting van de stroom (dus loodrecht op zijn eigen baan):
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Fl = B · I · l 
en I = q / t

Dan is:
Fl = (B · q · l) / t = B · q · v

De kinetische energie is constant, dus de snelheid v ook. Omdat B en q ook constant zijn is de Lorentzkracht constant.
Nu kun je een vergelijking opstellen met de Middelpuntzoekende kracht, namelijk:
Ftot = Fl = Fmpz 
B · q · v = mv2 / r
Bq = mv / r
r = mv / Bq Hierin is r de straal van de cirkel die het elektron aflegt.

HOOFDSTUK 5

De Magnetische flux (F) is een maat voor het aantal veldlijnen dat door een oppervlak (A) gaat. Deze waarde kun je berekenen:
F = Bn · A
F = magnetische flux in Weber (1 T · m2 = 1 Weber (wb))
Bn = Dit is de component van B, loodrecht op A (Magnetische inductie in tesla)
A = Oppervlakte in m2
Inductiespanning
In een spoel ontstaat een inductiespanning als het magneetveld in die spoel VERANDERT!!!
Als de spoel in een gesloten kring zit, ontstaat ook een inductiestroom: wet van Ohm: I = U / R.

Grootte van de inductiespanning hangt af van:
* Grootte van de fluxverandering: DF in Weber;
* Het aantal windingen: N;
* De tijd waarin de flux verandert: Dt in seconde.

Uind = N · DF / Dt
Weber / seconde = Volt, dus Uind is gewoon in Volt

Richting van de inductiestroom:

Wet van Lenz
De inductiestroom heeft een zodanige richting dat hij de oorzaak van zijn ontstaan tegenwerkt.
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Voorbeeld: Als je d.m.v. spierkracht het asje naar rechts wilt verschuiven zal er een lorentzkracht naar links ontstaan, dan kun je met de linkerhandregel bepalen dat de stroom linksom gaat lopen.

Wet van Salemans
De inductiestroom probeert het aantal omvatte veldlijnen constant te houden.
Draadraam
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Als je dit draadraam zelf rond gaat draaien (SR van je af), dan gaat er een stroom lopen van B naar A.

Als je dan Uind en t tegen elkaar uitzet in een grafiek, krijg je een sinusvormige grafiek (wisselspanning):
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Als je de netspanning neemt, dan is Umax 325 V en de frequentie is 50 Hz.
Ut = Umax · sin 2pft
Wat is de gemiddelde waarde over langere tijd? Deze is 0 V,
Maar dit betekent niet dat deze spanning ongevaarlijk is (gemiddeld 0 V)

We moeten dus gaan kijken naar de energie:
Eel = U · I · t
I = U / R
Dus Eel = U2 / R · t
We moeten dus gaan kijken naar het gemiddelde van U2, en dit is zeker niet 0 V.

De wiskunde leert ons:
sin2 x = ½ - ½cos 2x
Ut2 = Umax2 · sin2  2pft
Ut2 = Umax2 · (½ - ½cos 4pft)
(Ut2)gem = Umax2 · ½
Ut gem = ½½ · Umax = 0.71 · Umax = Ueffectief
Netspanning: 0.71 · 325 = 230 V

Transformator
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Hierboven zie je 2 spoelen. In de primaire winding ontstaat een wisselend magneetveld door de wisselspanning. Hierdoor ontstaat in de secundaire winding een wisselende Inductiespanning. De grootte van deze spanning hangt af van:
* de primaire spanning: Up 
* het aantal primaire windingen: Np 
* het aantal secundaire windingen: Ns
Formule: Up / Us = Np / Ns
In een ideale trafo (transformator) gaat geen energie verloren.

Vermogen: Pp = Ps
Up · Ip= Us · Is
Dus: Up / Us = Np / Ns = Is / Ip
We kunnen een trafo gebruiken om:
* de spanning te verlagen, bijv. oplader, beltransformator.
* de spanning te verhogen, bijv. televisie.
* de stroom verlagen, bijv. hoogspanningsleiding.
* de stroom te verhogen, bijv lasapparaat.

Hoogspanningsnetwerk
Wat is nou het nut van transformatoren bij het "vervoeren" van stroom? Zonder transformatoren:
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Dorpje P wil 230 V ontvangen

Er gaat energie verloren onderweg: Uverlies = I · R = 20 · 10 = 200 V verlies.

Centrale moet dus 200 + 230 = 430 V produceren.

Pcentrale = U · I = 430 · 20 = 8600 W

Er gaat vermogen verloren in het netwerk:
Uverlies = I · R = 20 · 10 = 200 V verlies.
P = U · I, dus Pverlies = 200 · 20 = 4000 W

Phuis = 8600 - 4000 = 4600 W

P = U · I dus I = P / U

Ihuis = 4600 / 230 = 20 A

Het kost dus enorm veel vermogen om 230 V naar het huis te brengen. Met transformatoren gaat dat anders
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Dorpje P wil 230 V 

De transformator zet dit om in 230 · 10 = 2300 V in het netwerk

De I wordt ook omgezet in 20 / 10 = 2 A

Er gaat energie verloren onderweg: Uverlies = I · R = 2 · 10 = 20 V verlies.

De transformator moet dus 2300 + 20 = 2320 Volt weer omzetten. 2320 / 10 = 232 V

De I wordt uiteraard ook weer omgezet naar 20 A

Van de centrale moet dus 232 V afkomen.

Pcentrale = U· I = 232 · 20 = 4640 W

Pverlies = 20 · 2 = 40 W

Phuis = 4640 - 40 = 4600 W

Ihuis = 4600 / 230 = 20 A

Je hebt dus veel minder vermogen nodig om bij de gebruikers 230 V aan te leveren!

Zelfinductiespanning is de spanning die ontstaat als de stroomsterkte in een stroomkring met één of meer spoelen verandert.
De zelfinductiespanning werkt de stroomsterkteverandering tegen.

Een condensator is een tijdelijke "opslagplaats" voor lading.
De capaciteit van een condensator kun je berekenen:
C = Q / U
C = capaciteit, eenheid is coulomb per seconde, en dat noemt men Farad.
Q = lading op de positieve plaat in coulomb
U = spanning (over de platen) in volt 

Hoe groter de capaciteit van een condensator, des te meer lading er in de condensator kan worden opgeslagen per volt spanning over de platen.

Voor de laadstroom als functie van de tijd geldt:

I(t) = I(0) · e^(-t / RC)

RC moet hier dezelfde eenheid hebben als t, en daarom een tijd voorstellen.
Uitleg: 
U = I · R, dus R = U / I (V/A)
Q = C · U, dus C = Q / U (C/V)
Q = I · t (A · s)
V/A · (A·s) / V = (V · A · s) / (V · A) = s
Als RC = t dan komt er te staan 

I(t) = I(0) · e-1 =  I(0) · 0,37
Dit betekent dat de laadstroom in RC seconde daalt tot 37% van de maximale laadstroom.

HOOFDSTUK 6

Oefening baart kunst!
Dit hoofdstuk gaat over programmeren in het programma Coach, wat op de schoolcomputer staat. Het is een kwestie van veel oefenen, daarom heb ik er weinig over te melden.

Verder zul je ontdekken dat veel programma's die je gaat schrijven dezelfde opbouw hebben:
t = t + dt
x = x + dx
dx = v · dt
v = v + dv
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