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Hoofdstuk 1
Inleiding



INLEIDING

Kwantum en relativiteit als norm

tijd --- frequentie --- energie

ruimte --- golflengte --- impuls

De maat der dingen

Machten van 10
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INLEIDING

Plan van aanpak

Materie & krachten, theoretische basis & concepten
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Nucleonen (protonen/neutronen)

Materie (kristallen/moleculen)

Atomen

Atoomkernen en elektronen

Quarks (up/down)

Basis & concepten

       ruimte & tijd

kosmos



Inleiding



Kwantum en relativiteit als norm

Physica betekent waarnemen

Licht (golflengte  & frequentie f)

Maar ook deeltjes (energie E en impuls p)

Licht is deeltje (foton) met E = pc

Samenhang via natuurconstantes

lichtsnelheid c 

constante van Plank h 

Golven of golffuncties

1 → 

Fase 

Trillingstijd of golflengte
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* Impuls p = mv = hoeveelheid van beweging



Wiskundige begrippen

Getallen (en eenheden)

Operaties:

Machtverheffen, bijvoorbeeld 2 x 2 = 22 = 4 of 2 x 2 x 2 = 23 = 8

Wortel nemen, bijvoorbeeld                                     of

Volgorde:

MVDWOA (maar dit dateert van voor ‘rekenapparaten’, haakjes gaan altijd voor!)

commutator: [a,b] = ab – ba             bijv: rotaties

associator: [a,b,c] = (ab)c – a(bc)

Combineren: 1 + 1 = 2, 1 appel + 2 appels = 3 appels 

      maar ook: 1 peer + 1 banaan = ‘mijn fruithap’ 

      of Schrödinger’s quantum kat:  |kat> = |kat levend> + |kat dood>
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Hoeveel seconden heeft 1 jaar?

3 x 107 s

Wat is de snelheid van het licht?

300 000 km/s = 3 x 108 m/s  

 (dus 1 lichtjaar ~ 1016 m)

Hoe groot is het heelal?

15 miljard lichtjaar ~ 1,5 x 1026 m

Quiz

1 miljard = 1 000 000 000 = 109

1 duizendste = 0.001 = 10-3



Hoeveel moleculen H20 zitten er in een borrel?

Navogadro ~ 6 x 1023

Hoe leeg is het heelal?

minder dan 1 atoom/m3  

 (in schijf van melkweg 5/cm3)

Hoeveel atomen bevat het heelal?

ca 1079 atomen

1 miljard = 1 000 000 000 = 109

1 duizendste = 0.001 = 10-3

Quiz



Afmetingen

NU



5 seconden

na de Big Bang

Afmetingenafmetingen

gemiddelde 
afstand atomen 
na 5 s

gemiddelde 
afstand atomen 
nu

heelal nu

heelal na 5 s



Schaal en afmetingen

Natuurconstantes h en c

h en c worden tegenwoordig gebruikt om eenheden vast te leggen 

seconde → meter (via c): [c] = m/s → lengte = c x tijd (bv. 1 lichtjaar)

seconde → kg (via h):  [h] = kg m2/s
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Vragen
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