
Een met een doek opgewreven stuk rubber, glazen staaf,… trekt bladeren of stof of… aan-

Statische elektriciteit

Vb. glazen staaf geladen door wrijving met zijde○

Positief-

Vb. rubberen staaf geladen door wrijving met wol○

Negatief-

Elektrische lading

Tegengestelde ladingen trekken elkaar aan-

Ladingen met zelfde teken stoten elkaar af-

Elektrische lading van een geïsoleerd systeem blijft gelijk-

Het is niet mogelijk om netto-elektrische lading te genereren of te vernietigen-

Behoud van elektrische lading

1 Coulomb = 0,6*    e-

1 C = 1 As (= Ampère*seconde)-

Eenheid

Nn = … - 2, -1, 0, 1, 2, 3, …○

Q = ne-

Elektrische lading is gekwantiseerd

Statische elektriciteit; elektrische lading en het behoud 
ervan
maandag 28 december 2015 9:31
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Zware positief geladen kern : protonen (+ neutronen zonder lading)-

Omringd door negatief geladen elektronen-

Atoom 

Atoom is normaal in evenwicht : evenveel protonen als elektronen-

Atoom wordt ion -> heeft lading○

Als atoom eentje verliest-

Wrijving met een ander voorwerp kan als gevolg hebben : overdracht van elektronen -

Maar meestal lekt deze lading toch weg door watermoleculen in de lucht○

Watermoleculen zijn polair = lading is niet gelijk verdeeld, ondanks dat ze neutraal zijn○

Normaal houden geladen voorwerpen door opwrijving hun nieuwe lading-

Elektrische lading in het atoom
maandag 28 december 2015 9:44
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Een deel van de elektronen (= vrije elektronen) is niet verbonden met de atomen en kan vrij 
bewegen

-

Kan heel snel ladingen overbrengen-

Meeste metalen-

Geleider

Alle elektronen zijn verbonden met de atomen, ze kunnen niet vrij door materiaal bewegen-

Brengen nagenoeg geen lading over-

Glas, rubber, hout,…-

Isolator, niet-geleider

Ladingen zijn minder sterk verbonden met atomen en kunnen vrij bewegen als ze extra 
energie krijgen (temperatuur, licht, …) 

-

Brengen wat lading over-

Silicium, germanium,…-

Halfgeleider

Elektrische geleiders en isolatoren
maandag 28 december 2015 9:49
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Positief geladen metaal komt in de buurt van neutrale (geen contact!)-

Elektronen bewegen in metaal-

De netto-lading in neutrale metaal blijft gelijk, maar de lading scheidt zich-

Als we het neutrale metaal nu in 2 stukken zouden breken, zouden we wel 2 verschillend 
geladen metalen hebben

-

Inductie

Aarde kan, omdat die zo groot is, heel gemakkelijk elektronen opnemen of afstaan-

Verhindert dat ladingen zich opstapelen○

Aarden = met een geleidende draad aan de aarde verbinden -

Aarding

Geïnduceerde lading; de elektroscoop
maandag 28 december 2015 9:56
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Elektrische kracht op puntlading   , door puntlading   -

  = permittiviteit van vacuüm○

  = 
 

    
   =  8,99*   Nm²/C²○

Richting van elektrische kracht is altijd langs de verbindingslijn tussen de 2 ladingen○

Wet van Coulomb

Meerdere puntladingen

Continue ladingsverdeling

OPGAVE : HB p 529
VOORBEELD : HB p 530
OPGAVE : HB p 530 - 531
VOORBEELD : HB p 531 - 532
OPGAVE : HB p 532

Toepassing Coulomb-krachten

Wet van Coulomb
maandag 28 december 2015 10:04
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De elektrische kracht per eenheid van lading die een zeer kleine positieve 'test'lading zou 
ondervinden in dat punt

-

Eenheid : N/C-

Elektrisch veld E

   
 

  
  

   
 

    
    

  

  
   

Dit is geldig, ook als q niet klein is, zolang q niet de oorzaak dat de ladingen die    veroorzaken 
gaan bewegen

-

Als q negatief is =>           tegengestelde richting-

Als q positief is =>          zelfde richting-

       

VOORBEELD : HB p 534 - 535
OPGAVE : HB p 535
VOORBEELD : HB p 535 - 537

OPLOSSINGSSTRATEGIE : HB p 537

Elektrisch veld
maandag 28 december 2015 10:18
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Berekeningen zelf niet kunnen!
Enkel resultaat kunnen begrijpen en interpreteren

Voorbeelden

Berekeningen van het elektrisch veld voor continue 
ladingverdelingen
maandag 28 december 2015 10:39
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Elektrisch veld wordt visueel voorgesteld door elektrische veldlijnen

   is rakend aan de elektrische veldlijnen-

Zin van veldlijnen = zin van    -

Dichtheid van veldlijnen evenredig met grootte van    -

Afspraken

veldlijnen beginnen bij positieve ladingen en eindigen bij negatieve ladingen-

Als er excess-ladingen zijn, beginnen of eindigen sommige veldlijnen ergens oneindig ver-

Het aantal veldlijnen dat vertrekt of aankomt in een lading is evenredig met de grootte van de 
lading

-

Veldlijnen kunnen elkaar nooit kruisen-

Eigenschappen

Puntlading-

2 even grote, maar tegengestelde elektrische ladingen○

Elektrische dipool-

Paar van 2 gelijke ladingen-

Soorten ladingen

De veldlijnen tussen twee nabije platen lopen evenwijdig en op regelmatige afstanden van 
elkaar in het middengebied

-

           
 

  
  

Middengebied

Zwaartekrachtveld

Veldlijnen
maandag 28 december 2015 10:41
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Het veldconcept kan ook toegepast worden op de zwaartekracht-

Zwaartekrachtveld
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Geen netto verplaatsing van ladingen binnen de geleider-

Elektrostatisch evenwicht

Het elektrisch veld binnen een geleider is 0-

Een willekeurige netto lading op een geleider verdeelt zichzelf op het buitenoppervlak van de 
geleider

-

Het elektrisch veld staat altijd loodrecht op het oppervlak buiten een geleider-

Eigenschappen van geleiders in elektrostatisch evenwicht

VOORBEELD : HB p 544

Elektrische velden en geleiders
maandag 28 december 2015 10:55
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   is bekend , we willen de kracht op een geladen voorwerp en de daardoor veroorzaakte beweging 
bepalen

Vlakke condensator

Toepassing : versnelling en afbuiging van elektronen in een homogeen elektrisch veld, 
cathodebuis, oscilloscoop

Beweging van een geladen deeltje in een elektrisch veld
maandag 28 december 2015 11:02
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Versnelling en afbuiging van elektronenbundels
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VOORBEELD : HB p 545 - 546
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Dipool = de combinatie van 2 gelijke ladingen met tegengesteld teken op een afstand L van elkaar

(voor de rest niets kennen)

Elektrische dipolen
maandag 28 december 2015 11:07
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(enkel voorbeelden kunnen geven en herkennen)

Lezen 

Elektrische krachten in de moleculaire biologie; DNA
maandag 28 december 2015 11:08
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Fotokopieermachine

Laserprinter

Inkjetprinter

Zie H23!

Fotokopieermachines en computerprinters maken 
gebruik van statische elektriciteit
maandag 28 december 2015 11:10
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Door een recht vlak

                 

VOORBEELD : HB p 562
OPGAVE : HB p 562

Door een willekeurig oppervlak

            

 

 

Gesloten oppervlak = oppervlak met willekeurige vorm dat een ruimtelijk volume volledig 
omsluit

-

Flux die een gesloten volume binnekomt = negatief-

Flux die een gesloten volume verlaat = positief-

Elektrische flux
maandag 28 december 2015 11:11
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Flux hangt enkel af van totale lading binnen het oppervlak-

Flux hang niet af van grootte en vorm van oppervlak-

Gauss-oppervlak = gesloten oppervlak waarop je de wet van Gauss toepast

Meerdere puntladingen

Continue ladingsverdeling

V = volume omsloten door Gauss-oppervlak-

ρ = volumeladingsdichtheid = lading per volume-eenheid-

(weet niet of we dit moeten kennen: )

Wet van Gauss
maandag 28 december 2015 11:28
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VOORBEELD : HB p 565
OPGAVE : HB p 566
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Dia's

VOORBEELDEN : HB p 566 - 571
OPGAVEN : HB p 567 - 571

OPLOSSINGSSTRATEGIE : HB p 571

Toepassingen van de wet van Gauss
maandag 28 december 2015 11:34
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Dia's

Oef uit 21.7 oplossen met Gauss
maandag 28 december 2015 11:36
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Schermopname gemaakt op: 28/12/2015 11:39
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Potentiële energie : enkel voor conservatieve krachten-

Elektrostatische kracht = conservatieve kracht-

Elektrische potentiële energie

W = Fd = qEd-

ΔU = -W = -qEd-

Verplaatsing van q>0 volgens elektrisch veld => ΔU = -qEd => U daalt-

Verplaatsing van q<0 volgens elektrisch veld => ΔU = qEd => U stijgt-

Elektrisch potentiaal en potentiaalverschil

Elektrische potentiële energie en potentiaalverschil
maandag 28 december 2015 11:39
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Elektrische potentiële energie per eenheid van lading die een positieve testlading in 
punt a zou bezitten

○

Vaak wordt de aarde of de geleider verbonden met de aarde als nulniveau 
gekozen



Als je het hebt over een   in een bepaald punt a, is die   afhankelijk van je keuze van 
het nulniveau van de potentiaal

○

Elektrisch potentiaal-

Elektrische spanning tussen a en b = potentiaalverschil tussen a en b○

Enkel potentiaalverschillen zijn meetbaar-

Een positief geladen voorwerp beweegt vanzelf van een hoog potentiaal naar een laag 
potentiaal

-

Een negatief geladen voorwerp beweegt vanzelf van een laag potentiaal naar een hoog 
potentiaal

-

VOORBEELD : HB p 583

Verandering in potentiële energie-

ΔU = q  

Vergelijking elektrisch potentiaal met zwaartekracht
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Vergelijking elektrisch potentiaal met zwaartekracht

VOORBEELD : HB p 584 - 585
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Scalaire grootheid-

Elektrisch potentiaal

Vectoriële grootheid-

Elektrisch veld 

Relatie

– de arbeid per eenheid van lading die de elektrische Coulombkracht verricht bij 
verplaatsing van een positieve testlading van a→b. 

○

+ de arbeid per eenheid van lading die een uitwendige kracht moet verrichten om een 
positieve testlading zonder te versnellen* te verplaatsen van a→b.

○

De spanning tussen twee posities a en b -

Spanning

Algemene regel

        
Als     homogeen is

OPGAVE : HB p 585
VOORBEELD : HB p 586-587
OPGAVE : HB p 587

Wanneer er hoge voltages aanwezig zijn, is het mogelijk dat er aan scherpe punten een gloed 
zichtbaar is

-

Aan deze punten ioniseren er lichtmoleculen-

Corona-ontlading

Relatie tussen elektrische potentiaal en elektrisch veld
dinsdag 29 december 2015 11:24
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Aan deze punten ioniseren er lichtmoleculen-

Vb. bliksemafleiders-

Extra dia's
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E = 
 

    
   

 

  
   

V = 
 

    
   

 

 
  

OPGAVE : HB p 588
VOORBEELD : HB p 588 - 589
OPGAVE : HB p 590

Elektrische potentiaal als gevolg van puntladingen
dinsdag 29 december 2015 11:31
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Elektrisch potentiaal kan grafisch worden voorgesteld met behulp van equipotentiaallijnen of 
equipotentiaaloppervlakken

Oppervlak waarvan alle punten dezelfde potentiaal hebben-

Moet in elk willekeurig punt loodrecht op het elektrisch veld staan-

Equipotentiaaloppervlak

Equipotentiaaloppervlakken
dinsdag 29 december 2015 11:39
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De eenheid : elektronvolt
dinsdag 29 december 2015 11:41
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zie H21-

Kathodestraalbuis

Rook passeert door filter-

doorslag van de lucht rond draden met hoge negatieve potentiaal (-40 tot -100 kV) ○

lucht ioniseert → positieve ionen, elektronen, negatieve ionen ○

Negatieve ionen en elektronen versnellen doorheen de rook naar de collectoren ○

Stofdeeltjes botsen met negatieve elektronen en ionen en raken negatief geladen○

Stofdeeltjes worden negatief geladen en aangetrokken naar positieve collectorplaten-

Stof en as worden afgeschud en verzameld-

Rookfilters en luchtreinigers

Printers

Toepassingen
dinsdag 29 december 2015 11:43
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Apparaat waarop elektrische lading kan worden opgeslagen -

Bestaat gewoonlijk uit 2 geleidende voorwerpen die dicht bij elkaar worden geplaatst, maar 
elkaar niet raken

-

Condensator

Lading voor later gebruik opslaan-

Energieback-up-

Plotselinge ontladingen en piekspanningen tegenhouden-

Erg kleine condensatoren kunnen gebruikt worden als geheugen van binaire code in RAM-
geheugen

-

Een paar evenwijdige platen met een oppervlak A, die op kleine afstand d van elkaar staan-

Deze worden meestal opgerold tot een cilinder-

Eenvoudige condensator

Potentiaalverschil wordt aangebracht door deze met geleidende draden met een batterij te 
verbinden

-

Ene plaat krijgt positieve lading, andere plaat krijgt negatieve lading-

Elke condensator plaat heeft dezelfde potentiaal als de batterijpool waarop ze is aangesloten-

Condensator opladen

Q = hoeveelheid lading die elke plaat krijgt○

Eenheid : Farad = Coulomb/Volt

C = evenredigheidsconstante = elektrische capaciteit○

V = potentiaalverschil○

Q = CV-

OPGAVE : HB p 609

Condensatoren
dinsdag 29 december 2015 11:48
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VOORBEELD : HB p 609 - 610
OPGAVE : HB p 610

Bepalen van capaciteit
dinsdag 29 december 2015 12:07
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Parallel

Serie

Combinaties

Condensatoren in serie en parallel
dinsdag 29 december 2015 13:12
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OPGAVE : HB p 614
VOORBEELD : HB p 614 - 615
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De energie die opgeslagen is in een condensator

VOORBEELD : HB p 616 - 617

  
 

 
     

   

u = energiedichtheid = 
 

 
     

 

Energie die opgeslagen is in een condensator beschouwen als energie die is opgeslagen in het 
elektrisch veld tussen de platen

Negatief : brandwonden, elektrische schokken-

Positief : defibrillator-

Effecten op gezondheid

Opslag van elektrische energie
dinsdag 29 december 2015 13:17
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Een isolerende laag tussen de platen-

Slaat minder snel door dan lucht => potentiaalverschil tussen platen kan groter gemaakt 
worden zonder dat lading door de tussenruimte stroomt

-

Platen dichter bij elkaar brengen zonder dat ze elkaar raken-

Diëlektricum 

ε = K  -

Permittiviteit van materialen kan capaciteit veranderen-

Permittiviteit van materiaal

Diëlektrica
dinsdag 29 december 2015 13:25
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Elektrische cel

Meerdere elektrische cellen-

Cellen worden in serie gezet => potentiaalverschillen tellen op-

Batterij

De elektrische batterij
dinsdag 29 december 2015 13:27
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Voorstelling batterij

Nettohoeveelheid lading die per eenheid van tijd op een willekeurige plaats de volledige 
dwarsdoorsnede van de draad passeert 

-

Elektrische stroom

Eenheid : A = Coulomb/seconde-

Er is een continu geleidende baan○

Gesloten-

Er is een onderbreking○

Hier kan geen stroom door lopen○

Open-

Schakeling

VOORBEELD : HB p 638 - 639
OPGAVE : HB p 639

Richting waarin positieve lading zou stromen-

Van positieve kant van batterij naar negatieve -

≠ elektronenstroom (richting waarin negatieve lading zou stromen)-

Conventionele stroom

Elektrische stroom
dinsdag 29 december 2015 13:50
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V = potentiaalverschil-

I = stroomsterkte-

Niet universeel geldig! => metalen geleiders waarvan de temperatuur niet veel verandert-

V = IR

VOORBEELD : HB p 641
OPGAVE : HB p 641

Meestal worden weerstanden gebruikt om hoeveelheid stroom te beperken

Voorstelling 

Batterijen zijn bedoeld om constant potentiaalverschil te handhaven○

Batterij beschouwen als spanningsbron○

Batterijen leveren geen constante stroom-

Potentiaalverschil loopt over draad-

Elektrische stroom loopt door draad-

De hoeveelheid lading die aan het ene uiteinde een draad of apparaat binnen gaat, komt 
er aan het andere uiteinde weer uit

○

Stroom en lading nemen niet toe of alf-

Enkele nuttige verduidelijkingen

Wet van Ohm: weerstand
dinsdag 29 december 2015 13:58
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L = lengte draad-

ρ = evenredigheidsconstante = soortelijke weerstand = resistiviteit-

A = oppervlakte van dwarsdoorsnede van draad-

   
 

 
  

Soortelijk geleidingsvermogen = conductiviteit = geleidbaarheid-

σ = 
 

 
 

OPGAVE : HB p 643
VOORBEELD : HB p 644
OPGAVE : HB p 644

Algemeen : weerstand van metalen neemt toe als de temperatuur toeneemt-

Temperatuursafhankelijkheid van de soortelijke weerstand

                         

  = soortelijke weerstand bij temperatuur T○

  = referentietemperatuur (zelf kiezen)○

  = soortelijke weerstand bij temperatuur   ○

α = temperatuurcoëfficiënt van de soortelijke weerstand○

Weerstand neemt af, als temperatuur toeneemt○

Bij halfgeleiders is α < 0-

VOORBEELD : HB p 645
OPGAVE : HB p 645

Soortelijke weerstand
dinsdag 29 december 2015 14:22
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Meestal in thermische energie-

elektronen botsen met ionen, geven deel van hun kinetische energie af, kinetische energie van 
ionen stijgt, metaal warmt op. 

-

Elektrische energie kan gemakkelijk omgezet worden in andere energie

P = vermogen = snelheid waarmee energie wordt omgezet-

Eenheid:  Watt-

P = IV = I²R

VOORBEELD : HB p 646 - 647

Elektrisch vermogen
dinsdag 29 december 2015 14:33
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Zekering : draad brandt door door te hoge temperatuur-

Stroomonderbreker: draad vervormd door de te hoge temperatuur en zo verbreekt verbinding-

Zekeringen limiteren de stroomsterkte

Als zekering doorbrandt moet je de totale stroom berekenen-

Som van alle stromen door elk apparaat-

Toestellen staan in parallel geschakeld

VOORBEELD : HB p 649
OPGAVE : HB p 649

Vermogen in huishoudelijke schakelingen
dinsdag 29 december 2015 14:42
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Elektrische stroom per eenheid van oppervlakte van de dwarsdoorsnede-

Elektrische stroom per eenheid van oppervlakte loodrecht op de richting van de stroom-

Stroomdichtheid

Constante gemiddelde snelheid van elektronen-

   -

Driftsnelheid < gemiddelde willekeurige snelheid van elektronen-

Driftsnelheid

Relatie

n = aantal ladingen per volume-

q = lading van een deeltje-

j = nq  

VOORBEELD : HB p 653 - 654

Elektrisch veld in een draad

σ = geleidbaarheid-

      
 

 
    

VOORBEELD : HB p 655

Microscopische beschouwing van elektrische stroom : 
stroomdichtheid en driftsnelheid
dinsdag 29 december 2015 14:52
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Gevaar voor mensen
dinsdag 29 december 2015 15:06
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De stroom in de kring loopt constant in dezelfde richting-

≠ wisselstroom-

Gelijkstroom 

Batterij of elektrische generator die de ene soort energie omzet in elektrische energie-

Bron van emk

Potentiaalverschil tussen de aansluitingen van zo'n bron, wanneer er geen stroom loopt naar 
een uitwendige schakeling

-

= V-

Emk of bronspanning

Weerstand van de batterij zelf-

= r -

Inwendige weerstand

Reële spanning-

     -

Klemspanning 

Maximale klemspanning = emk-

Geen verlies van potentiaal over inwendige weerstand-

Geen stroom

Wel verlies van potentiaal over inwendige weerstand-

Klemspanning < emk-

Wel stroom

Elektromotorische kracht (emk) en klemspanning
dinsdag 29 december 2015 15:07
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VOORBEELD : HB p 669
OPGAVE : HB p 669

Voor de rest stellen we dat, tenzij anders vermeld, de inwendige weerstand = 0 en dat het 
genoemde potentiaalverschil = klemspanning = V
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Serie

             
             
             

Resulterende weerstand is groter dan elk van de afzonderlijke weerstanden-

Parallel

             
 

 
   

 

  
    

 

  
    

 

  
     

             

Resulterende weerstand is kleiner dan elk van de afzonderlijke weerstanden-

OPGAVE : HB p 671
VOORBEELD : HB p 671 - 675

Weerstanden in serie en parallel
dinsdag 29 december 2015 17:27
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- Stroomwet
- Behoud van lading
- In een willekeurig knooppunt moet de som van alle stromen naar het knooppunt toe gelijk zijn 

aan de som van alle stromen van het knooppunt af

Eerste wet van Kirchhoff

- Spanningswet
- Behoud van energie
- De som van de veranderingen van de potentiaal langs een willekeurige gesloten lus in een 

schakeling moet nul zijn

Tweede wet van Kirchhoff

OPLOSSINGSSTRATEGIE : HB p 677

Voorbeeld

Wetten van Kirchhoff
dinsdag 29 december 2015 17:40
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VOORBEELD : HB p 677 - 678
OPGAVE : HB p 678
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