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Energie transformeert niet, het verplaatst zich
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§ Energie is een centraal concept
§ Verticale samenhang

§ Praktijk?
§ Weinig samenhang

§ Eerste graad
§ Kwalitatief
§ Nadruk op energie-omzettingen

§ Tweede en derde graad
§ Arbeid en warmte verschijnen uit het niets
§ Kwantitatief via formules
§ weinig nadruk op effectieve groottes

Motivatie



Ondertussen veel onderzoek



§ Aanpak via energie-omzettingen staat sterk 
onder druk
§ Omzettingen geven weinig inzicht
§ Behoudsidee is niet duidelijk zichtbaar 

Belangrijkste conclusies



§ Alternatief: Energie verplaatst zich
§ arbeid en warmte worden een ‘natuurlijke’ uitbreiding 

§ Leg meer nadruk op het kwantitatief karakter
§ ‘There is a numerical quantity that does not change 

when something happens’ (R. Feynman)

Belangrijkste conclusies



§ Deel 1: Op zoek naar een scherp energiebegrip
§ Deel 2: Overgang naar warmte en arbeid
§ Deel 3: Meten is weten

Inhoud werkgroep



Wat is energie?
Ons energiebegrip onder de loep



VEEL OF WEINIG ENERGIE
Share WOOCLAP: ENERGIEATARTEVELDE



























§ Enkel levende wezens hebben energie (1,2)
§ Energie = kracht en beweging (1, 4)
§ Energie = brandstof, vloeistof (3)
§ Elektriciteit = energie (6)
§ Energie veroorzaakt veranderingen (5)

Gekende preconcepten



§ Wat energie is, is een moeilijke vraag…
§ Hoe het werkt en ons beïnvloedt is veel 

interessanter en relevanter
§ ….daarom visueel model over hoe het werkt

Wat versus Hoe?



§ Alles bevat een hoeveelheid energie

Visueel model



§ Doorheen de tijd zijn er veranderingen/processen

Visueel model



§ Doorheen de tijd zijn er veranderingen/processen

Visueel model



§ Energie verplaatst zich tijdens processen

Visueel model



§ Definieer je  systeem
§ = waar kijk je naar? 
§ Vbn.

Iets abstracter

Systeem



§ Toestand systeem
§ voor het proces plaats vindt

Elk systeem bevat energie



§ Proces 1
§ Systeem krijgt extra energie 

vanuit de omgeving
§ Zoek voorbeelden

Systeem verandert tijdens proces



§ Proces 2
§ Systeem verliest energie 

aan de omgeving
§ Zoek voorbeelden

Systeem verandert tijdens proces



Proces 1

Proces 2

Toestand voor Toestand na

t



§ Systemen hebben energie
§ Energie… 
§ …is iets dat zich verplaatst tijdens 

processen/veranderingen
§ ‘Energie is de boekhouder van de veranderingen’

§ Energie gaat, net als massa, niet verloren

De wetenschappelijke insteek



§ De totale energie is afhankelijk van de context
§ Voorbeelden
§ Kernenergie is doorgaans niet relevant
§ Totale mechanische energie is interessant indien geen wrijving

§ Potentiële energie vraagt om een referentiewaarde

§ Chemische energie maar interessant bij mogelijke verbranding

§ De relevante processen bepalen de totale energie

Filosofische bedenking



§ 1 Joule (J) is de eenheid van energie
§ Hoe groot is 1 J?
§ Verplaats je smartphone (200 g) 0,5 m naar boven

Maak kennis met de Joule



0,5 m

voor na

1 J

Wat is het systeem?
smartphone

1 J energie verplaatst zich…
…van hand
…naar smartphone

In ons visueel model



Hoeveel energie?

E (J)104 105 107 108 109 1010 1011106



massa 
(kg) T (°C)

Thermisch* 
(MJ)

Chemisch 
(MJ)

Kinetisch 
(MJ)

Magnetisch 
(MJ)

Elektrisch 
(MJ) Totaal (MJ) Totaal (J)

magneet 1 20 0,010 0 0 0,003 0 0,01 1,3E+04
as 1 20 0,017 0 0 0 0 0,02 1,7E+04
batterij 0,05 20 0,0004 0 0 0 0,018 0,02 1,8E+04
steen 1 20 0,020 0 0 0 0 0,02 2,0E+04
plastiek 0,05 20 0,0017 1,5 0 0 0 1,50 1,5E+06
water 25 20 2,1 0 0 0 0 2,09 2,1E+06
baby 5 37 0,6 179 0 0 0 180 1,8E+08
hout 25 20 1 388 0 0 0 389 3,9E+08
jaguar 30 37 3,6 675 0,017 0 0 678 6,8E+08
brandstof 25 20 1,1 1.100 0 0 0 1101 1,1E+09
panda 100 37 11,9 2249 0 0 0 2261 2,3E+09
olifant 6000 20 712,3 134940 0 0 0 135652 1,4E+11

Grondige analyse (experten)

* t.o.v. 0 °C



3.4 Energievormen of reservoirs
Van transformatie naar verplaatsing



§ … maar de energie is steeds dezelfde
§ ze ziet er niet anders uit in een ander vorm
§ 1 J energie blijft hetzelfde in elke vorm

§ …wel zit de energie anders geordend in elke vorm
§ …dezelfde energie zit in een ander reservoir
§ Angelsaksische wereld vermijdt woord energievorm
§ Wij gaan niet zo ver…

Heeft energie een vorm?



1. Energiereservoirs
Potentiële energie Kinetische energie

Micro
· chemische energie

· thermische energie· kernenergie
· elektrische energie

Macro
· gravitationele energie · kinetische energie 

of bewegingsenergie van 
voorwerpen

· elastische energie

2. Energie die zich verplaatst:
· stralingsenergie
· elektrische arbeid
· mechanische arbeid
· warmte

Energievorm/reservoir



De broodrooster challenge



Chemische energie



§ Energie zit niet in alle reservoirs even dicht bij 
elkaar

Belangrijk idee

E (J)102 105 106 107104103



Voor welke munt heb je het meest 
energie nodig om die te maken? 

m = 7,5 g
75% uit Cu, 20% Zn, en 5 % Ni
Productie-energie Cu 0,0925 MJ/g

Totaal 0,7 MJ

Jaarlijkse energiekost: 125,1 TWh
Er zijn 1.8953.756 Bitcoins (10/2/2022)

Per jaar 2,38 104 MJ
Maar 1 Bitcoin = 38.553 Euro (10/2/2022)
Per Euro waarde, per jaar 0,62 MJ



Bruikbare voorstelling via Phet



ENERGIESTROMEN, ARBEID EN 
WARMTE



§ ∆E = E2 – E1 = W + Q
§ Formule voor een proces in een open systeem
§ Energie 
§ Toestandsgrootheid (voor en na)

§ Arbeid en warmte
§ Procesgrootheid
§ Hoeveel energie heeft zich verplaatst naar buiten het 

systeem?

Achtergrond: Eerste hoofdwet



§ Een maat voor de verplaatste 
hoeveelheid energie

§ ∆E = W < 0
§ Energie systeem neemt af
§ Systeem oefent arbeid uit op de 

omgeving

§ W > 0 : 
§ Energie neemt toe
§ Er wordt arbeid op het systeem 

uitgeoefend

Arbeid (bij cte T)



METEN IS WETEN



§ Meet niet hoeveel energie 
iets heeft maar wel
§ hoeveel energie en vermogen 

zich verplaatst van de bron 
naar de gebruiker
§ Elektrische arbeid 

Energiemeter





§ Meet het krachtmoment
§ Nauwkeurig (< 1%)

§ Meet het aantal stappen
§ Fouten tot 10 %
§ Gemiddelde energie

Mechanische vermogenmeters



Basisideeën



§ Energie verplaatst zich tijdens processen
§ Koppel aan het begrip energiedichtheid 
§ Arbeid/warmte is een maat voor de 

energieverplaatsing
§ Werk kwantitatief

§ Meten en rekenen
§ Meer info op: Alle info op

§ https://fysica-artevelde.weebly.com/energie.html

Exit: Basisideeën

https://fysica-artevelde.weebly.com/energie.html

