Applets bij het vak fysica voor 5ASO

Een keuze uit het wereldwijde aanbod

De applets die in deze bundel aan bod komen sluiten aan bij de leerstof elektriciteit en magnetisme
voor het 5% leerjaar ASO. Een definitieve keuze maken in het snel evoluerend applet-landschap is
geen optie. Naast de aansluiting bij de leerstof waren vooral door de didactische waarde en de visuele
kwaliteit bepalend voor de keuze die gemaakt werd.

Applets kunnen niet enkel gebruikt worden om fysische wetmatigheden te illustreren, een aantal onder
hen zijn ook bruikbaar bij het oplossen van vraagstukken, of als virtueel practicum. Ze zijn bruikbaar
bij klassikaal onderricht, voor individuele opdrachten, ze lenen zich ook uitstekend tot samenwerkend
leren. Door met de applets te werken verwerven leerlingen op zelfstandige basis meer inzicht in de
fysica. Dit geldt zowel voor leerlingen die moeilijkheden hebben met bepaalde elementen van de
leerstof, als voor leerlingen die meer willen dan wat de leraar verwacht.
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1 Elektrische lading- elektrische veldsterkte- pote ntiaal

Scheiding van ladingen door wrijving

http://phet.colorado.edu/simulations/sims.php?sim=Balloons and_Static Electricity

Deze speelse applet toont:
-hoe ballonnen elektrisch geladen worden door wrijving met een trui.
-dat het negatieve ladingen zijn die hierbij van het ene voorwerp op het andere gebracht
worden .
-dat gelijknamige ladingen mekaar afstoten en ongelijknamige ladingen mekaar aantrekken.

Scheiding van ladingen door wrijving kan ernstige ongevallen veroorzaken. Wat John Travoltage in
volgende applet overkomt is evenwel niet zo dramatisch, we hebben het ook al meegemaakt bij het
aanraken van een deurklink. Warm aanbevolen!
http://phet.colorado.edu/simulations/sims.php?sim=John_Travoltage




Elektroscoop

http://fmp.shep.net/physics/Physics 30/UNIT_2/Animation/electroscope.html

ELECTROSCOPE

+
T
e

Taal Engels
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Fysische verklaring

Ja

Notatie/terminologie

Conform

Algemene waardering ++

Deze applet toont de verplaatsing van ladingen in een elektroscoop, bij scheiding van ladingen, lading
door geleiding, lading door inductie. Laat lin. bij elk onderdeel voorspellen wat er zal gebeuren.
Bijvoorbeeld doordat ze individueel een tekening maken van de elektroscoop met de verplaatsing van
ladingen.

In de applet wordt de elektroscoop met een negatief geladen staaf benaderd. Een goede oefening:
teken dezelfde situaties als deze van de applet, waarbij je de elektroscoop met een positief geladen
staaf benadert.

De applet www.fairlysimple.com/applets/16StaticElectricity.dcr toont het laden van 2 geleiders door
inductie.

Mooie animaties van statische elektriciteit vind je ook in : www.tutorvista.com

Hoewel het een betaalsite betreft, kan je gratis animaties bekijken over het laden van een
elektroscoop door geleiding en inductie, de werking van een bliksemafleider, en een
fotokopieerapparaat. (Dit laatste is beslist niet eenvoudig, het kan een opdracht zijn voor sterkere
leerlingen om dit aan het geheel van de klas uit te leggen mbv. deze applet.)

Belangrijk bij sommige applets: het lijkt alsof ook de positieve ladingen bewegen: in de werkelijkheid
zijn het vrije elektronen die in tegengestelde richting bewegen. Deze moeilijkheid is dan weer goed
ondervangen in de site:http://ici.cegep-ste-foy.qc.ca/profs/jgiasson/nyb/animations/chargecontact.html




Welke ladingen hebben hetzelfde teken?

http://gbx6.ltu.edu/s _schneider/physlets/main/es 02.shtml

Figure out the relative signs and magnitudes given the Force vectors!

e

Refresh

What is shown :

® Labels : X and Y distances for the charge you move
® Labels : Net force magnitude on the charge you move
® Vectors : Net force vector on each charge

Things to remember:
® You can move any of the charges at any time.
® Tryisolating two charges at a time.
® "Refresh” will restore the charges to their initial positions.

Your tasks:

® How many charges are of each sign?
® What are the relative sizes of the charges?

Taal Engels
Programma Java

Downloaden mogelijk
Hanteerbaar Eenvoudig
Leerstof Verplichte leerstof
Te gebruiken als Oefening
Gebruiksaanwijzing Duidelijk

Fysische verklaring

Neen, leerlingen moeten zelf het verband
ontdekken tussen de theorie en wat ze
waarnemen

Notatie/terminologie

Conform

Algemene waardering

+++

Het zal voor leerlingen niet moeilijk zijn om op basis van afstoten /aantrekken van 2 ladingen de
gelijknamige ladingen te ontdekken. Een strategie ontwikkelen om de ladingen volgens grootte te
klasseren zal moeilijker zijn. Misschien is hulp hiervoor aangewezen. Nota nemen van de grootte van

de krachten bij bepaalde combinaties is een goede hulp.




Elektrische veldlijnen

http://surendranath.tripod.com/Applets/Electricity/FieldLines/FieldLinesApplet.html
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Taal Engels
Programma Java
Downloaden Mogelijk
Hanteerbaar Eenvoudig
Leerstof Verplichte leerstof
Te gebruiken als Visualisering
gebruiksaanwijzing Ontbreekt, is overbodig
Fysische verklaring Neen
Notatie, terminologie Conform
Algemene waardering ++

Deze applet toont de veldlijnen en equipotentiaallijnen van het elektrisch veld van één of 2 ladingen.

Elektrisch veld-spel

http://www.batesville.k12in.us/Physics/PhyNet/e&m/efields & potential/afgApplet/EfieldGame.html

Het is de bedoeling om de ladingsconfiguratie te vinden die het gegeven veld veroorzaakt. Je krijgt
een idee van het ‘verborgen’ veld door op verschillende plaatsen met een muisklik de elektrische
veldvektor vast te leggen. Een originele aanpak!

Elektrisch veld-hockey

Een andere spel-applet waarbij het elektrisch veld belanbrijk is!
http://phet.colorado.edu/simulations/sims.php?sim=Electric_Field Hockey

Welke leerling slaagt erin om met een minimum aantal beurten de puck in het doel te krijgen? Met een
minimum aan bijkomende ladingen? Met een vooraf bepaald aantal ladingen?

Deze applet leert niet onmiddellijk de betekenis van een bepaalde betrekking, maar slaagt er vooral in
om het saaie alledaagse te doorbreken.




Elektrische veldsterkte — potentiaal

http://phet.colorado.edu/simulations/sims.php?sim=Charges _and Fields
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Taal Engels
Programma Java
Downloaden mogelijk
Hanteerbaar Het vraagt handigheid om ladingen en meters
precies te plaatsen waar je zou willen
leerstof Verplichte leerstof
Te gebruiken als Demo/ basis voor vraagstukken/virtueel labo
gebruiksaanwijzing Ontbreekt, maar is overbodig
Fysische verklaring Neen
Notatie Conform
Algemene waardering +++

Deze applet biedt bijzonder veel mogelijkheden. Gemakshalve zijn ze in 3 groepen opgeplitst: de
applet gebruiken als demo, als basis voor vraagstukjes, en als virtueel practicummateriaal.

De applet als demo

Voor willekeurige combinaties van puntladingen toont deze applet:

-richting en zin van het elektrisch veld,

-de elektrische veldsterkte

-de potentiaal in een punt van het veld

-equipotentiaallijnen
Je kan o.m. zien dat voor een puntlading de elektrische veldsterkte sneller afneemt dan de potentiaal,
en dat elektrische veldvector loodrecht op de equipotentiaallijnen staat.

De applet als basis voor vraagstukken

De applet kan gebruikt worden als basis voor vraagstukken ivm het elektrisch veld en de potentiaal
van combinaties van puntladingen. Leerlingen kunnen hun resultaat mbv de applet evalueren.
Leerlingen kunnen de vraagstukken maken op vrijwillige basis of als huistaak, individueel of in
groepjes.




Elektrische veldsterkte
Los volgende vraagstukken op en controleer telkens je antwoord m.b.v. de applet.

1. Hoe groot is de veldsterkte van een puntlading van 2,00 nC op een afstand van 0,50 m?

2. De veldsterkte van een puntlading Q bedraagt in A, op een afstand van 2,00m van Q 11,3
V/m. Vind Q.

3. Een positieve lading van 3,00 nC en een negatieve lading van 2,00 nC bevinden zich op een
afstand van 3,00m van elkaar. Vind de resulterende veldsterkte in een punt op een rechte die
beide ladingen verbindt, op 1,00m van de positieve lading.

4. Twee ladingen A en B bevinden zich op 3,00m afstand van elkaar. Lading A is 2,00 nC. Hoe
groot moet lading B zijn, opdat op 1,00m afstand van A de resulterende veldsterkte 0 zou zijn.

5. Breng m.b.v. de applet 3 willekeurige ladingen aan op de hoekpunten van een gelijkbenige
driehoek. Bereken de resulterende veldsterkte in een punt in het midden van de basis.

Bedenk zelf een vraagstuk over elektrische veldsterkte, waarin minstens 2 ladingen voorkomen.
Spreekt vanzelf dat je dan ook dat vraagstuk oplost.

Kan de veldsterkte tussen 2 gelijknamige ladingen gelijk zijn aan nul? Verklaar uw antwoord. Ga
met behulp van de applet na of je redenering juist is.

Potentiaal
Los volgende vraagstukken op, en controleer nadien m.b.v. de applet.

1. Hoe groot is de potentiaal in het veld van een puntlading van 3,00 nC op een afstand van
2,00m ?
2. De potentiaal in een punt A van het veld van een puntlading Q bedraagt 4,50V De afstand AQ
is 4,00m. Vind Q.
3. Twee puntladingen Q; = 5,00nC en Q, = - 2,00nC zijn 3,00m van elkaar verwijderd.
Bereken de potentiaal in het punt M halverwege beide ladingen.
Bereken de potentiaal in een punt P op de verbindingslijn van beide ladingen, op een afstand van
0,50m van Q; en niet tussen beide ladingen gelegen.
Zijn er punten op de verbindingslijn van beide ladingen waar de potentiaal gelijk is aan nul? Zo ja,
vind deze punten.

De applet als basis voor virtueel practicum

Elektrische veldsterkte is niet eenvoudig te meten, maar met deze applet kan je bijvoorbeeld de
elektrische veldsterkte of de potentiaal in functie van de afstand tot een puntlading meten, en nagaan
of deze voldoet aan het verband dat je vanuit de theorie verwacht.

Ook belangrijk: voorstellingen van het elektrisch veld in een handboek of op het scherm van een pc
zijn 2-dimensionaal. Dit kan misleidend zijn: een elektrisch veld is 3-dimensionaal. Volgende applet wil
dat duidelijk maken doordat hij de beweging van ladingen toont in een 3-dimensionaal veld:
www.falstad.com/vector3de/index.html

Een andere applet die statisch het ruimtelijk karakter van een elektrisch veld weergeeft vindt U onder:
http://www.upscale.utoront.ca/Generalinterest/Harrison/Flash/EM/FieldLines/FieldLines.html




Een misconceptie over veldlijnen

http://www2.swgc.mun.ca/physics/physlets.html
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Deze applet toont de kracht op een lading in het elektrisch veld van 2 ladingen. Daarnaast weerlegt hij
overtuigend de misconceptie dat veldlijnen gelijk zijn aan de baan van een positief geladen deeltje in
het elektrisch veld




2 Elektrische schakelingen — weerstanden

Eenvoudige gelijkstroomketens

Wet van Ohm (1)

Volgende applets tonen een eenvoudige gelijkstroomketen, met spanningsbron, weerstand,
verbindingssnoeren en eventueel een schakelaar.

Wie in de wet van Ohm interesse heeft, zonder verder in te gaan op de fysische achtergrond, zoals
energietransformaties, of elektronenstroom in een geleider, vindt een applet met duidelijke
Nederlandse handleiding in:

http://www.virtueelpracticumlokaal.nl/ph _nl/ohmslaw_nl.htm

Wet van Ohm

Max. spanning: In dit applet zie je een eenvoudige schakeling die een chmse weerstand bevat.

T I 100 v 'I Deze weerstand is via een amperemeter (in serie geschakeld) aangesloten op een spanningsbron.
" y Een voltmeter (parallel geschakeld) geeft de spanning owver de weerstand (in serie met een ideale
Max. stroom: ampéremeter) aan.

I 100 ma j‘ * Aanwijzingen voor de animatie

. Je kunt zelf de maximum waarden voor stroomsterkte en spanning kiezen.
. Als je de waarschuwing Maximum overschreden! ziet, moet je een ander meetbereik
kiezen.
Verhoog R 3. Weerstand (R) and spanning {U) kunnen worden verhoogd of verlaagd met de
bijbehorende knoppen.
Verlaag R 4. Rechtsonder worden de waarden van de spanning (U) en stroomsterkte (I)
aangegeven.
5. Spanning en stroomsterkte zijn bij chmse weerstanden rechtevenredig.

(RN

Weerstand:

® W.Fendt 1997, T.Koops 2000

Deze applet is bruikbaar als virtueel practicum: je kan bij een bepaalde weerstand de stroomsterkte
meten in functie van de spanning, en deze gegevens bijvoorbeeld in grafiek verwerken. Dan neem je
een andere weestand, en je doet hetzelfde... Zal de rechte die je dan zult vinden steiler verlopen dan
de rechte bij de eerste weestand, of juist niet?

Daadwerkelijk uitvoeren van het experiment neemt meer tijd in beslag, er is het risico van fouten die
het materiaal beschadigen als leerlingen het zelfstandig uitvoeren, maar als kennismaking met deze
belangrijke wetmatigheid lijkt dit toch te verkiezen boven deze applet. Wat niet wegneemt dat voor een
ev. herhaling deze applet uitermate geschikt is.

De site www.virtueelpracticumlokaal.nl bevat links naar meer dan 200 applets!




Wet van Ohm (2)

http://users.telenet.beljvers

Op deze site vind je onder ‘elektrodynamica’ een applet over de wet van Ohm

Wet van Ohm
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R ° 5 Q |=—=0 A
R (—wemr—
|y I
|l
U
Taal Geen
programma
Downloaden
hanteerbaar Eenvoudig
leerstof Verplichte leerstof
Te gebruiken als Demo, vraagstukken
gebruiksaanwijzing Neen
Fysische verklaring Neen
Notatie, terminologie Conform
Algemene waardering ++

De applet toont dat in een I(U)-grafiek de rechte die het verband geeft steiler verloopt voor kleinere R.
Men kan eenvoudige cijfervraagstukken maken, waarbij 2 van de grootheden die in de wet van Ohm
voorkomen gegeven zijn, en de 3de gezocht wordt. De applet laat dan toe het resultaat te controleren.




Gelijkstroomketen-wateranalogie

http://www.upscale.utoronto.ca/Generallnterest/ldan/Flash/#em
Deze site bevat een uitgebreide lijst applets, waaronder een analogie tussen een gelijkstroomketen en
een watercircuit. De applet toont vooral de energietransformaties.

taal Engels

Programma Flash6

Downloaden

hanteerbaar Zeer eenvoudig
leerstof Verplichte leerstof

Te gebruiken als Visualisering
gebruiksaanwijzing Ontbreekt, is overbodig
Fysische verklaring Ontbreekt, is overbodig
Notatie/terminologie Conform

Algemene waardering ++

Belangrijk: - zowel het watercircuit als de gelijkstroomketen zijn volledig gesloten, de totale
hoeveelheid elektrische lading blijft gelijk, net zoals de totale hoeveelheid water.
- bij de bron of de pomp wordt energie aan de keten afgegeven, bij de lamp of de turbine
geeft de keten energie af aan de omgeving.




Gelijkstroomketen: batterij + weerstand

http://phet.colorado.edu/simulations/sims.php?sim=BatteryResistor Circuit

taal Engels
Programma Java

Downloaden Mogelijk
hanteerbaar Eenvoudig
leerstof Verplichte leerstof

Te gebruiken als

Demolvisualisering

Gebruiksaanwijzing

Fysische verklaring Ja
Notatie/terminologie Conform
Algemene waardering +++

Deze applet illustreert verschillende aspecten van een elektrische stroom door een metalen geleider:

de wet van Ohm,

botsing van de ladingdragers met de ionen van het metaalrooster waardoor deze bewegen en het
rooster opwarmt (de beweging van de ladingdragers is sterk vereenvoudigd, in feite is ze veel

chaotischer)

De verplaatsing van de ladingdragers in de batterij is eveneens sterk vereenvoudigd. Belangrijk is:
vanuit één pool van de batterij vertrekken voortdurend ladingdragers, bij de andere pool komen ze toe.

Er worden geen nieuwe ladingdragers gecreéerd.

Het loont beslist de moeite om eens met andere appl

http://phet.colorado.edu/simulations.index.php

hoge kwaliteit.

ets op de site

te werken. Ze zijn didactisch, en visueel van




Temperatuursafhankelijkheid van metalen geleider

http://mathsphysics.com/Physics/RvsTforWire.htm

taal Engels
programma Java

downloaden

hanteerbaar Eenvoudig
leerstof verplichte leerstof

te gebruiken als

virtueel practicum

gebruiksaanwijzing Duidelijk
fysische verklaring neen
notatie/terminologie conform
algemene waardering +++

De temperatuursafhankelijkheid van de weerstand van een geleider in het labo onderzoeken is
tijdrovend het opwarmen vraagt tijd en je moet erop letten dat de temperatuur die de thermometer
aanwijst ook effectief de temperatuur is van de geleider. Dit virtueel practicum gaat veel sneller, de
temperatuur die wordt afgelezen is steeds deze van de weerstand.

De tabel geeft meetresultaten die bij dit virtueel practicum bekomen werden. De grafiek toont het
lineaire verband tussen de temperatuur en de weerstand van een metalen geleider.

t (CC) R ( ) Temperatuursafhankelijkheid van metalen geleider

16 15,0 ’

26 15’9 . R?= 09996 /

34 16,8 ) /

44 17,7 . L

52 18,5 /

62 19,5

72 20,5 —

82 21,6 ”

9 2 2 2 1 5 “ 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

temperatuur (T)




Wet van Joule

http://mathsphysics.com/Physics/JoulesLaw.htm

taal Engels
programma Java
Downloaden

hanteerbaar eenvoudig
leerstof verplichte leerstof
te gebruiken als virtueel practicum
gebruiksaanwijzing duidelijk

fysische verklaring

notatie/terminologie conform
algemene waardering +++

Het uitvoeren van dit practicum in het labo is tijdrovend, de resultaten zijn dikwijls pover, wegens
warmteverlies. Dit virtueel practicum biedt een antwoord voor deze problemen.

In dit virtueel experiment wordt een hoeveelheid water verwarmd m.b.v. een elektrische weerstand. In
functie van de stroomsterkte door deze weerstand wordt de temperatuursstijging gemeten, terwijl de
hoeveelheid water, de begintemperatuur (12 ) en d e periode (1 minuut) voor elke verschillende
stroomsterkte dezelfde zijn.

De tabel geeft de resultaten. Volgens de wet van Joule zou de verhouding ¢/I° constant zijn. Dit is
niet het geval: bij kleine stromen en temperatuursstijgingen is de relatieve fout waarschijnlijk te groot.
Op de I’( q)-grafiek liggen alle meetpunten op een rechte, met r* = 0,9999. Er is een lineair verband
tussen de temperatuursstijging en het vermogen ontwikkeld in de weerstand volgens de wet van
Joule.




IOREE q q q/°

A | © | (TIA?
1,0 1,0 13,5 1,5 1,5
1,5 2,3 15,5 3,5 1,5
2,0 4,0 18,5 6,5 1,6

2,5 6,3 22,5 | 10,5 1,7
3,0 9,0 27,0 | 15,0 1,7
3,5 12,3 | 32,5 | 20,5 1,7

Op de site
http://www.mathsphysics.com/Physics/electricity.htm
vind je nog virtuele practica over:
- soortelijke weerstand van een metalen geleider
temperatuursafhankelijkheid van een thermistor
wet van Ohm
stroomsterkte als functie van de spanning voor een gloeilamp
stroomsterkte als functie van de spanning voor een kopersulfaat-elektrolietoplossing met
koperen elektrodes (behoort niet tot de leerstof)
stroomsterkte als functie van de spanning voor een halfgeleiderdiode (behoort niet tot de
leerstof).

Een andere site met een analoog virtueel practicum (er wordt een digitale thermometer gebruikt, die
temperaturen tot op 0,01C weergeeft) vind je onder : www.univ-
lemans.fr/lenseignements/physique/02/electri/loijoule.html




Elektrisch vermogen in het dagelijkse leven

www.article19.com/shockwave/ph.htm

Deze applet stelt een flat voor met keuken, badkamer en living-werkkamer. In deze ruimtes bevinden
zich een aantal elektrische toestellen als: koelkast, haardroger, verschillende soorten lampen...

Je kan met deze applet berekenen hoeveel elektrische energie je dagelijks, of wekelijks verbruikt
wanneer je die toestellen gedurende een bepaalde tijd laat werken. En wat je dan aan de
elektriciteitsmaatschappij moet betalen (De prijs van 1kWh kan je aanpassen.)

Deze site kan ook gebruikt worden in het kader van een lessenreeks over energie besparen, of
milieubewust met energie leren omgaan.

Deze site bevat uitstekend materiaal voor leerlingen waarvoor conceptuele kennis van begrippen als
elektrische stroom minder belangrijk is.
De site leent zich uitstekend voor groepsopdrachten: laat leerlingen in groepjes van 2, 3, max. 4
samen zitten en vragen oplossen als:
- hoeveel uur per week kijken wij thuis gemiddeld TV? Wat kost dit dan per week, per maand,
per jaar?
welke elektrische apparaten gebruik jij 's morgens, voor je naar school komt? Hoe lang? Wat
kost dit per dag, per week?
hoeveel geld spaar uit per maand, als je elke dag een half uur minder TV Kkijkt, en een kwartier
minder je pc?
Hoeveel spaar je uit als je de halogeenlampen bij u thuis vervangt door gloeilampen, of door
neonlampen?




Samengestelde gelijkstroomketens

Eenvoudige stroomketens construeren en bestuderen
http://phet.colorado.edu/simulations/sims.php?sim=Circuit Construction Kit DC Only

Taal Engels

Programma Java

Downloaden ja

Hanteerbaar een beetje vaardigheid zal je aanvankelijk

moeten verwerven bij het opbouwen van de
gelijkstroomketen

Leerstof verplichte leerstof

te gebruiken als demo, maar vooral virtueel labo
Gebruiksaanwijzing ontbreekt, zou soms wel handig zijn
Fysische verklaring nee

Notatie, terminologie conform

Algemene waardering +++

Deze applet laat toe om een meer ingewikkelde gelijkstroomketen samen te stellen, en metingen van
stroomsterkte en spanning over verschillende onderdelen uit te voeren. De waarde van de
weerstanden of de batterij kan continu binnen bepaalde grenzen gevarieerd worden.

meten van stroomsterkte en spanning bij keten met 2 of meer weerstanden in serie, of parallel.
Schakelingen van vraagstukken kunnen geconstrueerd worden zodat de resultaten kunnen
gecontroleerd worden.

meten van stroomsterkte en spanning bij keten met 2 of meer bronnen en weerstanden, waarbij de

wetten van Kirchhoff geverifieerd worden.

Met deze applet kunnen leerlingen een practicum vooraf thuis voorbereiden.

Een aantal toepassingen van deze site vind je ook in www.article19.com/shockwave/oz.htm.

Het voordeel van deze laatste is dat hij veel viotter hanteerbaar is. Het nadeel: hij heeft nogal wat
minder mogelijkheden: zo is er slechts 1 batterij, wat onderzoek van o.a. de wetten van Kirchhoff met
meerdere stroombronnen uitsluit. Het gamma weerstanden is beperkt, het aantal stuks eveneens, ze
kunnen in waarde niet gewijzigd worden.




Schakeling van weerstanden: substitutieweerstand

http://www.lectureonline.cl.edu/%7Emmp/kap20/RR506a.htm

http://lectureonline.cl.msu.edu/~mmp/kap20/RR506a.htm

Taal Engels
Programma Java

Downloaden

Hanteerbaar Eenvoudig
Leerstof Verplichte leerstof

Te gebruiken als

Aanleiding voor vraagstukken

Gebruiksaanwijzing

Ontbreekt, is overbodig

Fysische verklaring Neen
Notatie/terminologie conform
Algemene waardering ++

De applet kan gebruikt worden om voor enkele schakelingen van weerstanden de
substitutieweerstand te berekenen. De waarde van de weerstanden kan binnen bepaalde grenzen
gekozen worden. De applet toont het resultaat, dat ter controle gebruikt kan worden.




Schakeling van weerstanden: stroom, spanning en ver mogen

http://qbx6.ltu.edu/s _schneider/physlets/main/resistorl.shtml

Taal Engels

Programma

Downloaden

Hanteerbaar Eenvoudig

Leerstof Verplichte leerstof

Te gebruiken als Situaties voor vraagstukken

Gebruiksaanwijzing Duidelijk

Fysische verklaring Overbodig

Notatie/terminologie Bij de figuren zijn naast de getalwaarden geen
eenheden vermeld.

Algemene waardering ++

Dit is een ideale applet voor vraagstukken waarbij voor schakelingen van weerstanden de stromen en
spanningen berekend worden. De leerlingen kunnen hun antwoorden onmiddellijk verifiéren.

Voorbeelden:

1.Voor beginners: neem configuratie 1, verander de spanning over de bron met minstens 2 V, en
bereken dan opnieuw de stroom, de spanning en het vermogen voor beide weerstanden. Vergelijk de
resultaten met de resultaten van de applet.

2.Neem configuratie 1 en wijzig de waarden van de weerstanden met minstens 2 , bereken dan voor
beide weerstanden de stroom, de spanning en het vermogen. Controleer het antwoord m.b.v. de
applet.

3.Neem configuratie 3 en maak alle weerstanden verschillend, door ze met minstens 2 te wijzigen.
Lees van de applet de stroomsterkte af door R, .Bereken de stroom, de spanning en het vermogen
voor beide andere weerstanden.

4.Neem configuratie 4 en maak alle weerstanden verschillend, lees van de applet de stroomsterkte af
door R,. gebruik dit gegeven om voor beide andere weerstanden de stroomsterkte, de spanning en
het vermogen te berekenen.




3 Magnetisme

Veld van een staafmagneet/ van de aarde/kompas

http://phet.colorado.edu/simulations/sims.php?sim=Magnet and Compass

Taal Engels

Programma Java

Downloaden mogelijk

Hanteerbaar gemakkelijk

Leerstof verplichte leerstof

Te gebruiken als demol/visualisering
Gebruiksaanwijzing ontbreekt, is overbodig
Fysische verklaring nee
Notatie/terminologie veldsterkte in gauss
Algemene waardering ++

De applet toont het magnetisch veld van een staafmagneet aan de hand van een kompas.

De veldsterkte kan ‘gemeten’ worden.

Interessant is dat met het kompas richting en zin van het aardmagnetisch veld kunnen worden
getoond.




Magnetisch veld van een rechtlijnige geleider — kur  ketrekkerregel

http://www.walter-fendt.de/ph14nl/mfwire nl.htm

Taal Nederlands

Java

Downloaden ja

Hanteerbaar gemakkelijk
Leerstof verplichte leerstof
te gebruiken als demol/visualisering
Gebruiksaanwijzing duidelijk, volledig
Fysische verklaring nee
Notatie,terminologie conform
Algemene waardering ++

Bij deze applet wordt ook met een foto de kurkentrekkerregel getoond.




Magnetisch veld van een spoel

http://phet.colorado.edu/simulations/sims.php?sim=Magnets _and_Electromagnets

Taal Engels
Programma Java

Downloaden mogelijk
Hanteerbaar gemakkelijk
Leerstof verplichte leerstof

te gebruiken als

demol/visualisering

Gebruiksaanwijzing

ontbreekt, is overbodig

Fysische verklaring ja
Notatie/terminologie veldsterkte in gauss!
Algemene waardering +++

Deze applet toont het veld van een staafmagneet (net zoals de vorige applet) en van een spoel.
De veldsterkte kan ‘gemeten’ worden: interessant, want de stroomsterkte en het aantal wikkelingen in

de spoel kunnen gewijzigd worden.




Magnetische veldlijnen voor rechtlijnige geleider, cirkelvormige geleider en

spoel

http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=181.0

Taal Engels

Programma Java

Downloaden ja mits login

Hanteerbaar eenvoudig

Leerstof verplichte leerstof

Te gebruiken als demo, ondersteuning bij lesgebeuren
Gebruiksaanwijzing ontbreekt

Fysische verklaring ja

Notatie/terminologie conform

Algemene waardering +++

Deze applet toont niet alleen de magnetische veldlijnen voor een rechtlijnige geleider, een
cirkelvormige geleider en een spoel. Hij toont ook hoe je veldlijnen voor een cirkelvormige geleider kan
begrijpen, vertrekkend van een rechtlijnige geleider die gebogen wordt. En van een cirkelvormige
geleider ver der naar een spoel, doordat er voortdurend windingen bijgevormd worden. Vandaar dat
deze applet als ondersteuning bij het lesgeven kan gebruikt worden, niet enkel als samenvatting van

de les.

De figuur op de applet kan in alle richtingen gedraaid worden, zodat het geheel vanuit verschillende
hoeken kan bekeken worden. Daarbij kan het vlak met de veldlijnen evenwijdig met zich zelf

verschoven worden.




Lorentzkracht (1)

http://www.walter-fendt.de/ph14nl/lorentzforce nl.htm

Taal Nederlands

Programma Java

Downloaden mogelijk

Hanteerbaar gemakkelijk

Leerstof verplichte leerstof

te gebruiken als demolvisualisering

Gebruiksaanwijzing duidelijk, volledig

Fysische verklaring

Notatie/terminologie wat in de applet wordt getoond is de kracht op
een stroomvoerende geleider, de Laplacekracht

Algemene waardering ++

In de litteratuur bestaat verwarring omtrent de ben aming van Lorentzkracht en Laplacekracht.
Het lijkt best de benaming Lorentzkracht te gebruik  en voor kracht op een bewegende lading in
een magnetisch veld, en Laplacekracht voor kracht o p een stroomvoerende geleider in een
magnetisch veld. Zo is de Laplacekracht een bijzond  er geval van de Lorentzkracht.




Lorentzkracht (2) en Laplacekracht

http://users.telenet.beljvers

Door onder elektromagnetische krachtwerking - op lading te klikken zie je een applet over de
Lorentzkracht, door algemeen geval aan te klikken een applet over de Laplacekracht.

Taal Nederlands
Programma

Downloaden

Hanteerbaar gemakkelijk
Leerstof Verplicht

Te gebruiken als

Aanleiding voor vraagstukjes

Gebruiksaanwijzing

Ontbreekt, is overbodig

Fysische verklaring Neen
Notatie, terminologie Conform
Algemene waardering ++

Beide applets lenen zich vooral als uitgangspunt voor eenvoudige vraagstukken, waarbij de leerlingen

hun antwoord onmiddellijk kunnen controleren.

Laat leerlingen een opgave voor een vraagstuk over de Lorentzkracht, of de Laplacekracht bedenken,

en volledig uitschrijven.




Snelheidsfilter

http://www.vjc.moe.edu.sg/fasttracck/physics/velocityselector.htm
http://qbx6.ltu.edu/s _schneider/physlets/main/cross_eb.shtml
http://www.fairlysimple.com/applets/

Taal Engels

Programma Shockwave

Downloaden ?

Hanteerbaar eenvoudig, maar moeilijk precies in te stellen
Leerstof verplichte leerstof

te gebruiken als demol/visualisering, beperkt vraagstuk
Gebruiksaanwijzing ontbreekt, is overbodig

Fysische verklaring ja

Notatie/terminologie conform

Algemene waardering +++

De applet toont de krachten op een lading in een elektrisch en een magnetisch veld. Het elektrisch
veld oefent een kracht uit die onafhankelijk is van de snelheid, de magnetische krachtwerking is dat
wel.

Door de ‘freeze’ —knop aan te klikken kan je zien dat het elektrisch veld hier een kracht uitoefent, altijd
evenwijdig met de veldlijnen, terwijl de lorentzkracht loodrecht staat op de bewegingsrichting, en dus
voortdurend van richting verandert.

Doordat de massa van een proton een veelvoud is van die van het elektron zal de afbuiging bij het
elektron (zelfde snelheid, zelfde veldsterkte) groter zijn.

Je kan de snelheid berekenen voor een deeltje opdat der geen afbuiging zou zijn bij een bepaalde
elektrische en magnetische veldsterkte.




Een zoemer

http://www.upscale.utoronto.ca/PVB/Harrison/Flash/EM/Buzzer/Buzzer.html

Taal Engels

Programma Flash

Downloaden

Hanteerbaar Eenvoudig

Leerstof Toepassing op verplichte leerstof
Te gebruiken als lllustratie van leerstof
gebruiksaanwijzing duidelijk

Fysische verklaring Neen

Notatie

Algemene waardering ++

Een goede steloefening met een technisch onderwerp: leerlingen schrijven aan de hand van deze
applet hoe een zoemer werkt.




4 Inductiewet van faraday en toepassingen

Magnetische flux

http://users.telenet.be/jvers
de site heeft onder ‘inductiewerking’ een applet over de magnetische flux.

Taal Geen

Programma

Downloaden

Hanteerbaar Eenvoudig

Leerstof Verplichte leerstof

Te gebruiken als Demo, vraagstukjes
Gebruiksaanwijzing Ontbreekt, is overbodig
Fysische verklaring Geen

Nottie, terminologie Conform

Algemene waardering ++

De applet geeft een voorstelling van de magnetische flux, en hoe deze verandert, in functie van de
gegevens. Bij eenvoudige vraagstukjes waarin 1 grootheid in de definitie van de flux onbekend is, en
moet gezocht worden in functie van de 3 andere grootheden die gegeven zijn, kan deze applet
gebruikt worden om het antwoord te controleren.




Elektromotorische kracht door beweging in magnetisc h veld

http://www.ngsir.netfirms.com/englishhtm/Induction.htm

Taal Engels

Programma Java

Downloaden

Hanteerbaar Eenvoudig

Leerstof Verplichte leerstof

Te gebruiken als Demo
Gebruiksaanwijzing Ontbreekt, is overbodig
Fysische verklaring Ja

Notatie, terminologie Conform

Algemene waardering +++

Deze applet illustreert een experiment dat vaak wordt gebruikt om emk door fluxverandering uit te
leggen, maar dat in de praktijk niet uitvoerbaar is. Jammer dat de zwarte pijl in de richting van de
beweging van de geleider constant blijft in grootte. Deze pijl geeft enkel de richting en zin van de
beweging aan, en stelt niet de kracht voor, die wordt uit geoefend, en dat kan misleidend zijn. Deze
kracht is immers in grootte gelijk aan de Laplacekracht die op de bewegende geleider wordt
uitgeoefend en die is afhankelijk van de grootte van de snelheid en de magnetische inductie.

De applet illustreert ook de Wet van Lenz: het magnetisch veld ten gevolge van de geinduceerde
stroom in een gesloten kring heeft een flux, die de verandering van flux tegenwerkt.




Transformator

http://phet.colorado.edu/simulations/sims.php?sim=Faradays Electromagnetic Lab

Deze site is een verzameling van 5 applets over elektromagnetische inductie. Door ‘transformer’ aan

te klikken kom je op de hier besproken applet.

Taal Engels
Programma Java
Downloaden Mogelijk
Hanteerbaar Gemakkelijk
Leerstof

Te gebruiken als

Demolvisualisering

Gebruiksaanwijzing

Ontbreekt, is overbodig

Fysische verklaring Duidelijk
Notatie/terminologie Conform
Algemene waardering +++

Met deze applet kan het principe van een transformator uitgelegd worden. Je kan vermelden dat een
ijzeren kern (die hier ontbreekt, maar bij een transformator altijd aanwezig is) door het oppervilak van

beide stroomkringen het verschijnsel versterkt.

Je kan eveneens vermelden dat een wisselspanning van de ene op de andere stroomkring kan
overgedragen worden, zonder dat een geleider beide stroomkringen verbindt.

Door het aantal wikkelingen van de primaire of de secundaire te wijzigen kan je het belang ervan

aantonen.




Als je het verband wenst te tonen tussen ingangs- en uitgangsspanning enerzijds, en het aantal
wikkelingen op de primaire en de secundaire anderzijds, kan je volgende applet gebruiken:
http://micro.magnet.fsu.edu/electromag/java/transformer/index.html

Een fysische verklaring wordt bij deze applet niet gegeven.

Volgende site toont meer volledig de werking van een transformator. Een fysische verklaring wordt
daarbij niet gegeven. Een (groot) aantal elementen overstijgen het leerplan.
http://www.ngsir.netfirms.com/englishhtm/Transformer.htm




Wet van Lenz

http://web.mit.edu/8.02t/www/802TEAL3Dvisualizat®faraday/index.htm

Deze site is onderdeel van een groter geheel, en bevat onder meer een aantal animaties waarbij de
wet van Lenz wordt verduidelijkt, bijvoorbeeld: ‘Falling Ring with Finite Resistance’ waarbij een
koperen ring valt in het veld van een staafmagneet. De stroom die in de ring geinduceerd wordt, wordt
voorgesteld, evenals de veldlijnen van het geinduceerde veld (evenwel zonder dat hun zin wordt
gegeven).




Principe van een generator

Deze applet, samen met de 2 volgende sluiten op mekaar aan.
http://phet.colorado.edu/simulations/sims.php?sim=Generator

taal Engels

programma Java

downloaden Mogelijk

hanteerbaar Gemakkelijk

leerstof Verplichte leerstof

Te gebruiken als Demolvisualisering

gebruiksaanwijzing Ontbreekt, is overbodig

Fysische verklaring Duidelijk

Notatie/terminologie Magnetische inductie gegeven in gauss
Algemene waardering +++

Deze applet toont vooral hoe verandering van magnetische flux spanning induceert. In de realiteit is
het niet de magneet die draait, terwijl het kader met de windingen niet beweegt, toch is deze applet
een goede ‘instap’ op de applet die hierna besproken wordt.

Door in de stroomkring de lamp te vervangen door een weerstand met een voltmeter zie je dat de
geinduceerde spanning wisselspanning is. Je kan het oppervlak van de wikkelingen wijzigen,
waardoor de amplitude van de spanning eveneens wijzigt.

Als je het aantal wikkelingen van de stroomkring wijzigt merk je eveneens een evenredige wijziging
van de spanningsamplitude.

Misschien is het nodig om leerlingen erop te wijzen dat de voorstelling van de verplaatsing van de
elektronen in de stroomkring symbolisch is: in de werkelijkheid is de beweging van de elektronen meer
chaotisch.

Een andere applet die de inductiewet van Faraday weergeeft vind je in: www.highered.mcgraw-
hill?com/sites/0098458137/student viewO/chapter25/induction_applet.html| Bij deze applet kan je alle
belangrijke parameters binnen bepaalde grenzen continu variéren. Het spanningsverloop kan je
‘digitaal’ aflezen, of grafisch in de tijd volgen. Visueel oogt deze applet niet zo mooi als de vorige,
maar hij is zeker voldoende duidelijk.




Dynamo/generator

http://virtueelpracticumlokaal.nl/ph_nl/generator _nl.htm

Taal NI

Programma Java

Downloaden ?

Hanteerbaar Gemakkelijk

Leerstof Verplichte leerstof, wisselspanningsgenerator
niet

Te gebruiken als Demolvisualisering

Handleiding Duidelijk

Fysische verklaring Neen

Notatie/terminologie Conform

Algemene waardering +++

De applet toont duidelijk de rotatiezin, de zin van de magnetische inductie en de stroomzin. Het
sinusoidale verloop van de spanning wordt in een grafiek weergegeven.

Door een commutator in te schakelen bekom je een gelijkspanningsgenerator. De benaming
‘gelijkspanning’ is enigszins misleidend: de zin van de stroom en de spanning verandert niet, maar
noch de stroom, noch de spanning zijn constant.

Apparaten, waarbij de gelijkspanning constant moet zijn werken op batterij. Als ze aangeloten zijn op
het net hebben ze een gelijkrichter met afviakfilter.

Twee alternatieven voor deze site :
http://www.vjc.moe.edu.sg/fasttrack/physics/generator.htm

Bij deze applet kan de rotatiezin, de rotatiefrequentie, de sterkte van de magnetische inductie, de
opperviakte en het aantal windingen gewijzigd worden. Het sinusoidale verloop van de spanning wordt
ook hier weergegeven. Jammer dat slechts bij één stand van het kader de stroomzin en de draaizin
met pijlen wordt weergegeven.




http://www.fairlysimple.com/applets/22Electromagneticlnduction.dcr

Deze applet is speelser opgevat, De polariteit en de sterkte van de magnetische inductie, en de
rotatiesnelheid kunnen gewijzigd worden. De bewegingszin, de zin van de magnetische inductie en de
stroomzin wordt duidelijk getoond. Hier echter geen sinusoidaal verloop van de spanning in een
grafiek, wel een lamp die met verschillende intensiteit oplicht.

Je vindt op Wikipedia onder
http://en.wikipedia.org/wiki/Electricity generation
0.a. een bespreking met duidelijke schetsen van verschillende types elektriciteitscentrales.




Gelijkstroommotor

http://virtueelpracticumlokaal.nl/ph_nl/electricmotor nl.htm

Taal NI

Programma Java

Downloaden ?

Hanteerbaar Gemakkelijk
Leerstof Verplichte leerstof
Te gebruiken als Demolvisualisering
Gebruiksaanwijzing Duidelijk

Fysische verklaring Summier
Notatie/terminologie Conform
Algemene waardering +++

Deze applet wordt best getoond nadat bij de vorige applet de functie van de commutator duidelijk
werd.

De Lorentzkrachten die op het geleidend kader werkzaam zijn en die de rotatie veroorzaken worden
getoond. Een foto bij de gebruiksaanwijzing verduidelijkt de rechterhandregel.

Een meer speelse variant op deze site is: www.fairlysimple.com/applets/21Electromagnetism.dcr
Hier kan je de magnetische inductie en de stroom wijzigen. Je kan de vectoren die via de
linkerhandregel de richting en zin van de kracht bepalen zichtbaar maken en daarbij de beweging
stoppen om dit te verduidelijken.

Maar opgepast: als je de magnetische inductie verhoogt wordt de figuur van de magneet ook groter,
en dat zou de misconceptie in de hand kunnen werken dat een sterkere magneet ook altijd groter is.

De applet maakt het tonen van een echte gelijkstroommotor niet overbodig. Je kan leerlingen ook
zeggen dat je een gelijkstroommotor vindt in de meeste speeltjes met een batterij en draaiende
onderdelen. In Belgié worden trams en elektrische treinen ook door gelijkstroommotoren
aangedreven. De meeste huishoudtoestellen (wasmachine, mixer, ...) hebben een wisselstroommotor.




