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~ Praktische zaken:

welkom bij:

—Nodig elke les: schrift (A4, hokjes 1 cm),M, pen, potlo
A e T ™ |

od, rekenmachine, geodriehoek.
o™ ™ R

——Studieplanner/jaarplanner: hoofdstukken, toetsen, toetsstof, toetsweging, oefenopgaven.
| | |

—Teams: alleen voor uitwerkingen vd oefenopgaven uit het boek.
TR e o

—Site met lesmateriaal: bastiaanvanhengel.com ‘ ‘ ‘
| | | | I | | | | | | |

—Werken in je schrift: kies een opmaak, houd die het hele jaar
e Al e e e O R R T TR e e T

aan en werk netjes (zie volgende bla

dzijde).

—Lesopbouw: (zie flap-over), klaar voor de les in 6 stappen
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welkom bij:

"Waar denk je dat natuurkunde over gaat?"

. Overleg é

4. Per groe

. Denk in stilte gedurende één minuut na over een antwoord.

2. Vergelijk gedurende één minuut je ideeén met je buurpersoon.
O s TN T S A R ) A

én minuut met de klasgenoten voor en achter jullie. Bedenk wat jullie de beste antwoorden vinden.

pje komt één iemand jullie beste antwoord op het bord schrijven.




"Waar denk je dat natuur- welkom bij
~kunde over gaat?” -mm




welkom bij:

"Hoeveel weet je al van natuurkunde?”

Dak je computer en ga naar kahoot lf




"Wat is bliksem?" i
[ | - o
LM i

welkom bij:

Natuurkunde

voor de tweede klas




"Waarom klink je stem
hoger als je helium
ekt peinhaloori

welkom bij:

Natuurkundel




welkom bij:

Natuurkundel




A T TET 11 T O OO [
~  "Wat gebeurt er als we het balletje loslaten boven een blazende fohn?" —




A T TET 11 T O OO [
~  "Wat gebeurt er als we het balletje loslaten boven een blazende fohn?" —

~ "Wat gebeurt er

alls we ldelfélhnl kclmtlelén.;" =



"Hoe kan het dat het ping-pongballetje in de

luchtstroom van de f6hn blijft zweven?"

S T
.' St'ls Eaal’vk.. '

lucht




AR .
0 "Hoe ontstaan regenbogen?" -
=

RAINBOWY welkom bij:

Natuur undel

voor de tweede klas




welkom bU

Natuur undeI




"Welke ballon zal knappen als je er met een Iaser op schunt?"

welkom bij:

Natuurkundel




HEEEEEEE .
0 '"Hoe werken Maagdeburger Halvebollen?" 1

[ [ e ]
| ] )| ]

ez {52 b e

welkom bij:

Natuurkundel

voor de tweede klas




L0
e ruimte?"
R O
I 1Tl\ | B |‘

|
"Waarom lijkt er geen zwaartekracht te zijn i
R

—F |dget Smnner in Snace fYouTubel

- Sleemng in Snace [YouTubel | |
| \A|Iash||n_g_|a|r |n| Spalce I.'Yc|)uTubel i S
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welkom bij:

Natuurkunde
|

voor de tweede klas




"Hoe maken geluidsgolven dit viammenpatroon?"
| [

welkom bij:

Natuurkundel

voor de tweede klas
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"Hoe kun je onzichtbaar schenken?"
|

L Azijn Bakpoeder : (""// C
(gryLooH] (INaCO, ) S B \;" sl .
AR BalirgiSodal (
| )
N ;
! welkom bij:
E m Natuurkundel

} "voor de tweede Klas.




Natunrkunde

schooljaar 2025-2026
| |

schrift vaw: ...

De natuurkunde bestudeert natuurlijke verschijnselen zoals licht, geluid,
krachten, beweging, elektriciteit en meer.
| | | | |

| | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | |
Voorbeelden van zulke verschijnselen zijn: de regenboog, het dopplereffect,

smelten, zwaartekracht en bliksem.

Natyyr

voor de tweege Kl

ds




Hoofdstuk 1




eerst
Lgenoemd in

paragraaf:
[

} Welke leerdoelen horen bij dit hoofdstuk?

J|e wc|eet \nl.*at g|root|hed<|an e|n ee|nhe;den |zijn Ten je| kun|t vov|orb9|elde|n Va|n be|ide r?oem|en.

|Je kL|Jnt Vloor\f'oegsiels t|>ij e?nhefden| om||'eke|nen,| bijv|oorb‘eeld‘ me’T het‘tra;‘nsch‘ema.

Je kunt wetenschappelijke instrumenten aflezen. ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
RN O O L O O O

®

Je kunt rekenen aan grote en kleine afstanden met de wetenschappelijke notati
| | | | | | | | | | | | | | | | | | |

Je kunt rekenen aan opperviakte en volume van een rechthoek en een balk.
| | I | | | | | | | | | | | | | | | |

Je weet het verschil tussen massa en gewicht en je weet hoe je beide kunt meten.
| | I | | | | | | | | | | | | | | | | |

Je kunt uitleggen wat dichtheid is, wat je er mee kunt en hoe je er aan kunt rekenen.

Je kunt formules herleiden en formules invullen om een grootheid uit te rekenen.
I T s T T I ol s s i i i |

Je kunt rekenopgaven op een systematische manier uitwerken met het driestappenplan.
I T T T N RO R TS A S I i i T S I |

Je kunt bij prakticum metingen bijhouden in tabellen en weet hoe je een grafiek maakt.
| | | | | | | | | |

Je kunt een onderzoeksverslag schrijven.




eerst

Lgenoemd in

paragraaf:
|

| - | | | |
| Welke leerdoelen horen bij dit hoofdstuk? | SEield, volume, gram,
| |  afstand, dichtheid

Je weet wat grootheden en eenheden zijn en je kunt voorbeelden van beide noemen.
QQ&I $+0IPPLA(: 2

NN N 1 N O O N O (DM OO O 1
3. Je kunt voorvoegsels bij eenheden omrekenen, bijvoorbeeld met het trapschema. — &

MO MMM 1 P O O O Mo N N
> Je kunt wetenschappelijke instrumenten aflezen. % 44600 =446 x 10 T
N OO NN L O NN OO PO N | R T TSP PO

). Je kunt rekenen aan grote en kleine afstanden met de wetenschappelijke notatie.
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | |

Je kunt rekenen aan opperviakte en volume van een rechthoek en een balk. ‘
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I

Je weet het verschil tussen massa en gewicht en je weet hoe je beide kunt meten.
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I

/e Je kunt uitleggen wat dichtheid is, wat je er mee kunt en hoe je er aan kunt rekenen. ———
NN G O N N O N NN NN NN NN O O O O [
I. Je kunt formules herleiden en formules invullen om een grootheid uit te rekenen.
| | I | | | | | | | | | | | | | | | | |

Je kunt rekenopgaven op een systematische manier uitwerken met het driestappenplan.
I T T T N RO R TS A S I i i T S I |

Je kunt bij prakticum metingen bijhouden in tabellen en weet hoe je een grafiek maakt.

(:)::-—'

Je kunt een onderzoeksverslag schrijven.——

LA _ ! \ / \ / =
L L INDYkem] ' '
! i <
remit—> > o ~"Elke stof heeft zijn eigen dichtheid. De dichtheid
— | _vaneen stofisde ........ van één cm’ van de stof."

Ten



| Hoofdstuk 1 [ Iniroductic }

- CONTEXT - :

De volgende pagina's geven interessante achtergrondinformatie bij de stof van dit hoofdstuk zoals voorbeelden uit de
natuur van de verschijnselen of technische toepassingen van de natuurkundige inzichten bij deze verschijnselen. Zulke
achtergrond informatie heet ook wel context. Het is niet noodzakelijk om deze pagina's te bestuderen voor het

proefwerk maar het is wel interessante kennis! S




"Hoe wordt natuurwetenschappelijk onderzoek gedaan?" o
BNy =N oses oo | | s ] |

/ ' biologie: hoeveel bladgroenkorrels
scheikunde: hoe snel gaan , 9 ,_9 o
ontwikkelt waterkers bij verschillende _|

. lichtsterkten?
. . verschillende zuurgraden? [ G Ghm A DR
water in de tijd? T O T | ‘ ‘ ‘ ‘ | ‘ ‘ ‘

natuurkunde: hoe verloopt de

reacties tussen stoffen bij
temperatuur van afkoelend




je zoal meten?"

|
"Welke dingen kun —

bree

te of diameter
Ny W

- —

1w

- vidsniveau

Hchtsterkte_bﬂ

I volume —
R
T




Il T O O O O
0l "Wanneer en hoe is de meter

~ bedacht als eenheld van afstand?"




Il s (| ) [y Ny |
- "Wat voor afstanden en lengten

~ kom je tegen in de natuurkunde?"
1] ) ) T

T Water ; i
Molecule = &

| J_‘g ﬁ'o C

| | =




"Waar kom je in de natuurkunde

opperviakte en volume tegen?"
A N =EEEEE =
R N ) |

rechthoek

cilinder

cirkel

Je kunt rekenen aan i

en volume van deze

figuren: rechthoek, balk/k‘u bus,
cirkel, cilinder en bol. |

Leerd 0(3'[ E.




o o e e e e ) [ |
~ "Hoe zwaar zijn dingen in het -
universum?"
|

S

JVVIE

| stoeptegel

containerschip

bacterie

O Bospie

B - 316 00 ooo ka
.|“[. le olw Dro g m = 10 kg

: QDOODOOOOODIE
T T | -

g
00000000000000000000003 g |

-




| BBC(YouTube) Vacuum cham|—
N G N




] | | G| e i |
"Waardoor draaien planeten om de zon?"

EVERY SINGLE SATELLITE ORBITING THE EARTH

NEPTUNE SATURN

JUPITER

.LearmningByGrace.o




~ "Waarom gebruiken we een balans i.p.v. een
. weegschaal om massa te meten?”
[ e e I e e




I S | o L Ly [y
"Welk materiaal is het "zwaarst" van al

| —
lemaal?"

—

e

(Kunststof)

‘ bakeliet
E koolstofvezel }

polyethyleen |
- (kunststof)

B jjzer —

"~ polyethaan |

| (kunststof) |

vuren eikenhout
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~ "Waarom drijven sommige stoffen en zinken andere?"
| |

N S O N S A [
S e v | ==

| =
" b - . ‘5_

......




T o A O A
"Waarom stijgen heliumballonnen op?"




I "Hoe maak je gelaagde cocktails?"
|| |




"Hoe werken lavalampen?"

| | | | | | | |
Bovenin: koud |

/Was krimpt > volume wordt kleiner, |

massa blijft hetzelfde, dus dichtheid

wordt groter: zinken!

oMol 28 | ies @lé

V. gen® . en
L) ' ,

T— Onderin: warm —

\ - : i
' lamp ! was zet uit > volume wordt groter,

I3
(HEET) massa blijft hetzelfde, dus dichtheid

l G Jekuntuitieggeh w

. as 2l (
wordt kleiner: opstijgen! Leerdoc!

dichtheid is,watje €
; _r:l -- ; % mlid 3 ’ W:ltntlc\;:oorSpeHen en 2(:;8]
\ i \\!/ i pan W | L% il - 3} J/Cm-s oo ku‘?t re|ken|
! C ]
o T T




"Hoe werken Galileothermometers?"

A

easwInuLIS LR

1

b=t i e e

WIPY WYL O L0GY




N
"Hoe werken Gallileothermometers?"

[ A A 8 S

(vlcm dle Kleurloze vloeistof waarde \ —
0,89 /Cm3—_ 24°C
| |

balletjesin drijven of zinken)
| | |
0,91g/cm3  22°C

temperatuur | dichtheid

0,93 glICm3 20°C
: 1 | |
9 (g/cm?)
L8 0,96
19|O 0}94
21° -
I |
230 0,90
I |
O -
% 0,88 l
| Leerdoel G. Je kunt g\t\eggneige
w_alt dichtheid is, watje eer e
kunt voorspelien en hoe )
aan kunt ‘reaner‘\. i
| | \ |




"Hoe kon Archimedes de dichtheid van de kroon bepalen?"

& -Mannheim

Jiegta
Slrnbnulg? Stiigart o

Aaen

|-.__n..:s¢||’:n_n. -
Augsburg Jipg”
e,

Gnehan_Bsterreich /i d
-  (Rastria). P

watje

el G Je kunt uitleggen =

er mee

watl dichtheid |5€;n o o

kunt voorspell
aan kurlft

rekeqen-
|




~ "Waarom blijven zware voorwerpen drijven op kwik?" |
e ] |

e kunt uitleggen
wat je er mee

| . ==

i https://[www.youtube.com/watch?v=Rmz5D47nGoks '*_
| | | | | | | | | | |

i https://www.youtube. com/watch?v=f5U63IGmy6Q




"Wat rekenen natuurkundigen uit met formules?" )

ENERGY d3 ;n

236
=L Sl

; g . ysrmralar e 6 wapoLr -
. o N ® e — ke " st i
. 7 i =
: = ; F bl
el g % S ! nclenser = ki .
i = el M i) i e Inree 4
1 W e : waler oul water sl e - watnr ) i 4 B
b e 7 S ater i a
L oy o i 56
W oy TR 2 i i cooling towar T Unstable
iR i - nuclear mactar e s nucleus
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keni

| | | |
de maanla

|
n

| | |
"Welke berekeningen werden gemaakt voor ndingen?"
| | | I | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | I | | |
\ l - |v||uuu lAT e:lnm lmunlms - |
TRANSEARTH

INJECTION
ENTRY & LANDING :

CM/SM e o
SEPARATION 3:}3 e DESCENT, —
ASCENT &

RENDEZVOUS |
MIDCOURSE g

CORRECTIONS

TRANSPOSITION
& DOCKING

TRANSLUNAR
INJECTION




"Wanneer is iets wetenscha

ppelijk bewezen?"

Two Body Interactions: A Longitudinal Study
[ .

Mareh 21, 2012

Abatrace

A twa hody dnternction i stud)
mubtitnde of sdditicnnl bodies. Additima =1 are canductid in the Iater perod of the “tudy, and w pmmary
of the stisdiss resulin are presssted, Fiinally, the prospect of contimed studdy is evalunte,

Ver an extendid pariod of tie fn o variety of locations, mod with o

1 Introduction aubject, and thet 10 the ather, i succnsive honuars

ours Acdir: & consistent ag. - —
¥ - ilding A Robot Arary?
Bt is widely scknowledged that i general, two oy A two week sepa. 1y T Googie Bailding A Ro
imtaractions are poorly understood The nim of this ration ( 158} andl & sarprise (Frojec Vilentine]. In y C e p
tixdy was 1o investigate ane Particular set of twg Body  the seeomd half of this phase, g ional tests imcluded

o e acHiOns aver an extendod potiod of tima, Ty Section the effacts of martial arts iraining for both subjects, «
2, the Endings of the study nre sammarized, and & ang the effocts of n consistent weekly mialti-body inter-
section 3, the prospeet for Auiure study is mvalunted, #etion fcilitated by homemade food,

The third phase of the study ivelvd isalating the

Actiod in o new lang term location, whils
2 Overview of Results eofitinising 1

e whowe mentloned additional tests, This
phase o the sudy is angaing

Reaching a semi-bound state

The study began oo the 29rd of Macch, 05, putside
* Scifioc BBQ) at the Eastorn Avence building, whan
the subject spontameousty appenrsd in 5 rag woat and
on bear' bat and was similarly sponta.
toed by & loeal social nade. Thin meet.

coupled with a high rate of interaction due to smilne
timsetablas resulted in 5 local resanance, and evntanlly
* semi-bosnd state on the 2ird of May, 05,

: . 2.Je onderzoek —

G ' ol ; ; at the- Z

ST o e e ok sl {gih presenteren op | Biie
conferenties. ;

The second phase of the study invotved mavi
8 rmulti-body state, with betwsen 3 and 5 adelitinnal

3 Conclusions

s r eo-bodies. This staty lasted  Thesummary of the findings of the study are prosenced ==

for the majarity of the rest of the study, nad was shomws Flguse 1, and show that the Projected happines
b0 be consistent across & range of intersctiong and fo. upward with high confidence Taking these re
cations. The principhe hodiey were taken from o poal 0 acevant, the a \OF proposes: to Chiist e

h ranged from Parely independent, to fre  the indefinite Hnaation of the sudy. The g s
3 ating between different co bodins, Thase res *0 Hhis proposad shoald be indicated baloy
langer term isteractions were supplemented | i v
OF shart term interncticas with furghor selditi
tea. Over the course of thi phase of the study, tha Acknowledgernents
Ioentianal depenenss of the rsults wns tested] actoss

A e T T LT Dt e ey s — () 3. Na eentidje zijn je
. resultaten algemeen

e ou the two body irberaction, applied finst 1o . tod of this

1. Onderzoek doen en een peer-

This phise also tosted the officts of s ress aad ton- 00 University of Sydney for facilitating the initil pue.

tiimal, e Boen comducted. Additiosaly, the suthor thanks
geacceptee Il'd :
|

reviewed artikel gepubliceerd krijgen in

een wetenschappelijk journal.
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"Hoe ziet het leven van een

theorie bestuderen en

ontwikkelingen bijhouden

natuurwetenschapper er uit?" _

||||||||||||||||
i N | o | |

—aan een meetopstelllng werken W

s ka ntoortaken uitvoeren ™™

i- en artlkelen schruven !

- # P 4 4*“:\"
w | = A
- HE conferent es bezoeken |

N s
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"Hoe is natuurkunde een nuttig |
vak?"

Steeds beter begrip van energie en het gedrag
van stoffen (zoals water) leidde tot stoomkracht

*lwatlwetlar Ieliddle tolt de| inclius.ltriélle rlevc?lutlie.

.

L]

-
3

-

.-"

“

¥

-

Hoofdstuk



"Hoe zijn de exacte vakken nuttig?" |

Ared with st rebected

il bghting, Ne. 171,

.....

Ak =

&

weg

te clienll(en Izijn

Steeds beter begrip van elektriciteit en magnetisme leidde tot ontwikkel
en elektrislcheI aplparcl';ltep di(le nu niet meer

uit ons
| |

ing van
dagelij




| Hoofdstuk 1 [ Iniroductic }

- DENK/OVERLEGVRAGEN -

Hier staan de bonusvragen bij dit hoofdstuk. Deze vragen zijn bedoeld om je te laten nadenken over wat je geleerd hebt.————
Soms moet je kennis reproduceren of een geoefende techniek laten zien. Ook zitten hier inzichtvragen tussen waarvoor |

je geleerde kennis op een nieuwe en creatieve manier moet toepassen. Deze vragen zijn zeer nuttig om voor een
proefwerk nog een keer langs te lopen! IS
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"Welke van deze termen zijn grootheden LS
= 0 \
en welke zijn eenheden?" VRA

Grootheden: Eenheden:

= voIt L. B lichtsterkte tloon|hoc|>gt<|e == Iiter -energie e Wee;tywcftn

| eade

sneIhEId Iuchtdruk spannlng |lIJX g‘;ﬁog:(f:izn?tz:;%eeiden
i i i meter per seconde ﬂ»kllometer =i elzfstIand| ~ van Femle no|emen |




-
Grootheden: Eenheden: ‘IRFI\G‘
snelheid‘—\\\‘ lux
spanning-a.\\ "::__._..-milibar
ichidrok—— < 5 SeTheretee
energie— 4/ [Eer volt

lichtste rkte/

~——"calorie

raad Fahrenheit

temperatu

@




) 5,20 m =520 cm

a
7

b) 1600 cm?” = 16 m?

A

)3300 g =33 kg

Q9

) 49 mL =49 cm?

eenheden omreke
met hettra

Je kun

n

pS(I:hefl'ﬂa- |

« voorvoegsels Pl
en, bi.jvoorbee"d




Nnm
b) 5,4 mg = 5400 W<
g L4 -> g O o
) L a
¢)7,7dm*=7,7L —5 7
7
d) 38 cL =380 Cm3 ’g.?,

t voowoegse'.s bij

Je kun
nen; bijvoorbee\d

eenheden omreke
met het trapsgherlna. -




a) 2,3x10°cm’ =0,0000023 cm® —J%

b) 1,5 x 10° km = 150.000.000 km /%

c) 0,0054 mm = 5,4 x 10> mm K ~—==5¢

4_-.
S
3

d) 7,09x 10°g =709 g )}\ fﬁ%é}eﬂ

Je kunt rekenen aan

grote en kleine lengten en afstanc?en N
met de wetenschappeli ]kel notlatlel.




' |
"Wat is het volume van de vloeistof “E“&l.e—
] 'y B OQER
in deze maatcilinder?" WA
1

Leerdoel C. Je weet |

waar je bij het meten

moet letten opwat -
betreft nauwkeurigheid |

en betrouwbaarheid

| v:—T\njeme'ting'en.| B
I



| |l
"Wat is het volume NERET
: VRARY:
van de vloeistof ;
in deze maatcilinder?"
Je weet
waar je bij het meten
moet letten opwat -
betreft nauwkeurigheid |
en betrouwbaarheid
| | W?mj(:T me|ting|en. ¥
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Wat gaat er mis bij het aflezen van dit meetinstrument?" Sés\\}lﬁ-
1) \

\IRPJ"G‘

iy, /780 o

0

| cerdoel C. Je weet waar je bij het meten
moet letten op wat betreft nauwkeurigheid

en betrouwbaarheid van je metingen.
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In welke afbeelding is het meetinstrument goed afgelezen? NERES
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Wat is het volume van deze steen in cm>?" PNENe

VRARY"

| I | | | | | | | = | | | | | | | | | |

mL = = CM mL .
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Wat is de massa van de vloeistof? NERLES”

&

bekerglas leeg: m =126 g

bekerglas vol: m =182 ¢




J

lege maatcilinderrm=62g

V.
\

maatcilinder met vloeistof: m =116 g

-
= -
-
-
- -
-
- -
-

] ]
—

"

]

view

<|3

-0

™S




"Welke drank zit waar in een Flaming-b52?"

— Rum: 0,79 g/

~

— Bailey's Irish Cream:

— 0

,92 gfcm?

—T

ia Maria: 1,

04 g/cm? 4

B

> Bailey's Irish Cream:

0,92 g/cm?

— Tia Maria: 1,04 g/cm?
oel G. Je kunt uitleggen &
Leerd oel 1- £ : i
e wat dichtheid is, wat)e e;r_e o
kunt yoorspelien en hoe )

n.
nt rekene
aan — | | | ‘




G. Je kunt vitleggen
[

wal dichtheid is, watje er mee
e er







de dichtheid van deze

£ 25wt = 1§ wbi=rtowb =

§ . 30 . . Loy L

v
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"Coca-cola (light) drijft in water, maar gewone

Coca-cola zinkt. Welke dichtheden zijn mogelijk?"

A: light: 1,05 g/cm® en gewone: 1,08 g/cm’®
| T A R A A

B: light: 1,08 g/cm? en gewone: 1,05 g/cm?
| | | | | | | | I |

C: light: 0,95 g/cm® en gewone: 1,05 g/cm?
e e T T .

D: light: 0,95 g/cm’ en gewone: 0,98 g/cm?
A Ol




. These marks prevent overloading |

(R © 2012 Encyclopadia Britannica, Inc.

"Welk water heeft de grootste (ERLES”
dichtheid: warm of koud?"

AB  American Bureau of Shipping
tropical freshwater load line

= TF
s A 8 r— T F freshwater load line
. — S r tropical zones load line
S summer load line
w w

winter load line
WNA WNA winter North Atlantic load line




. These marks prevent overloading |

"Welk water heeft de grootste (ERLES”
dichtheid: zoet of zout?"

20
A
8 oF :E
= 17
I, 20et
== TF =5 kt AB  American Bureau of Shipping
F TF  tropical freshwater load line
L. shwatar laac i n
A F fresh water Ioaq line Je kunt u-.t'.egge —

g S T tropical zones load line 1 ie wat je er mee
[ S summer load line wat d]chtheld 1S, e ie er
Il w W  winter load line t yoorspelien en hoe )

WNA WNA winter North Atlantic load line Kkun an kunt rekenen.

- ® 2012 Encyclopaedia Britannica, Inc. ‘ ‘a ‘ i i i i ‘



"Welke '
vlo '
eistof zit waar in deze cocktail?
all?"
ol G Je kunt uitleggen O\I\T'::P‘pﬁ\.

wal dichtheid is, watje er mee i

kunt voorspellen en hoe & er

aan kunt rekenen.

[/ S
afwasmiddel, p = 1,03 g/cm’

PR :
malssyroop, p =1,39 g/cmB

PR .
lampolie, p = 0,69 g/cm?

_—
g S— SpIrItUS, pP=0,79 g/cmB

_
W
ate I, p =100 g/cmB

_ =
ZOIIIIEbIOEIIIOIie, P =0,93 g/CIII3
L

i 5T
honing, p = 1,44 g/cm?

b
esdoornsiroop, p = 1,33 g/cm3
; m

—
volle melk, p = 1,09 g/cm?







"Naar welke grootheid wordt gevraagd in deze op

1. Bereken hoe lang het zwembad moet zijn om ...

etser oqderweg IS voordat ...
| | | |
|

de

planeet is die ...

REKENVRAAGSTUKKEN OPLOSSEN IN DRIE STAPPEN:

STAP 1: SCHRIJF OP WAT GEVRAAGD WORDT
STAP 2: VERZAMEL GEGEVENS EN FORMULES
STAP 3: REKEN UIT




"Naar welke grootheid wordt gevraagd in deze op

1. Berekc?n hoe I@ng h

et zwembad moet zijn om ... |

2. Reken uit hoe Iang| de fietser onderweg is voordat ..

(BN ) e ey | 7
A O A s I ]
— 3. Bepaal hoe zwaar —— 4. Zoek op hoe koud — 5. Bereken hoe groot
—  de planeet is c{ie =l |he}f k§n|worden op.. het bl|ok|ijze|3~r |is ﬁiat
|| | = P | |
I T o e e e A RN
6. Reken uit hoeveel 7 Benaai hoe hard de raket
kilogram de appels .. - gaat na ..
| | |

L REKENVRAAGSTUKKEN OPLOSSEN IN DRIE STAPPEN:

STAP 1: SCHRIJF OP WAT GEVRAAGD WORDT

— STAP 2: VERZAMEL GEGEVENS EN FORMULES

L e gianuiel! Je kunt rekenopgaven op

een systematische manier uitwerken
met het driestappenplan.
| | | | I | |




“In welke van onderstaande figuren is geen goede lijn door

de punten getekend en wat is er fout aan?"




| Hoofdstuk 1 [ Iniroductic }

- UITLEG & AANTEKENINGEN -

De volgende dia's zijn de aantekeningen die je in de les overgenomen hebt. Alles wat hier tussn de rode lijnen staat zou |
ook in je schrift moeten staan. Dit is de essentiéle stof voor het proefwerk en deze moet je proberen volledig te
begrijpen. Je vindt hier ook de tekst bij de bordoefeningen waarvan je als het goed is alleen de uitwerkingen hebt
opgeschreven. i




grootheid:

§1 Grootheden en eenheden

_ | eenheid:

tijdsduur

seconde

Bij

het onderzoeken van natuurlijke verschijnselen meet je grootheden.

Metingen druk je uit in een waarde en een eenheid.

Voorbeelden:

temperatuur = 23 °C

Ielngter = 1|98 |cm |

snelheid = 45 km/u

[~

zuurgraad

eenheid:

grootheid: * ,

,;"f_/ /
7 3 r
s

grootheid:
lichtsterkte —




Hoofdstuk 1| Iniroductie B

§1 Grootheden en eenheden g

Bij het onderzoeken van natuurlijke verschijnselen meet je grootheden.

Metingen druk je uit in een waarde en een eenheid.

Voorbtl-:-eldlen: |

temperatuur = 23 °C
I

IelngteI = :}98 |cm |

snelheid = 45 km/u




Maak deze tabel achterin het boekje (blz. 55) of achterin je schrift:

grootheid

T
Sl-eenheid

|
instrument

§1 Grootheden en eenheden =

weegschaal

grootheid:
massa

schuifmaat

grootheid: lengte

thermometer

grootheid:

temperatuur

l ¥
g

|
stopw.

grootheid: » _
tijdsduur Sl

atch

LYRY [55




Voor het omrekenen van voorvoegsels kun je het trapschema gebruiken: —

|| §1 Grootheden en eenheden

Mm (megameter)

Voorbeeld: Reken deze waarden om

naar het gevraagde voorvoegsel:

km

16,5cm = .. m C'r‘/ | 55' Ll
hm

dam
voor elke stap voor elke stap 165 cm = . um 16
omlaag, komma m omhoog, komma ’ E Sy Ow—ldr

plaats naar links

plaats naar d 2.
rechts _ 29 m2=_.dm?2 ) %

cm ]

mm S CV

—
F

w
[

um (micrometer)




Voor het omrekenen van voorvoegsels kun je het trapschema gebruiken: —
! ‘ &1 Grootheden en eenheden -

Mm (megameter) IS
O — — —

i
Bordoefening 1: Reken deze waarden |

om naar het gevraagde voorvoegsel:
| | | | | | | | |

L R O O A

a. 230m—..cm—_
L ot e i
or b. 12 ch = -
voor elke stap = voor elke stap " 6600 dm3 .
omlaag, komma omhoog, komma
plaats naar - plaats naar links d. 2 B L = cL %—
rechts e. 33 cL = dm3
cm Yl
f.24cL=_mm?3
mm
Bordoecening 1:
¥ &
— 230 m =230 (m
MM (micrometer) : N A .
. 12 cm |- O00DI2 M
i 7 3 . -E
< 6boocdm = 'S m




Omrekenen tussen de literschaal en de kubieke meterschaal: 1l
| |

per stap: komma &1 Grootheden en eenheden
3
. M e || T |
hm’ PR ? hL i s i Voorbeeld: Reken deze waarden om
dam3 A :?QQ)‘ dal naar het gevraagde voorvoegsel:
Yo"
m T L 10L = cL ‘I DO CL—
per stap: komma dm’ | oRssSEPPR" dL
drie plaatsen €M’ C— cL
: 0.05dm>= | 9
verschuiven sids W?H* - /

I

>
i
N ON
O

NN o
~

w1

H o

O g

E%_ 3

DM
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Omrekenen tussen de literschaal en de kubieke meterschaal: l l
| |
per stap: komma &1 Grootheden en eenheden
3
m M g
hm? /},3.;, hL verschuiven Bordoefening 1: Reken deze waarden |
~d om naar het gevraagde voorvoegsel:
dam? (A_P&Q daL | | | g| | g | | gI |
m3 OF . R [ I ]
a.230m=...cm——
per stap: komma dm’ s ?-R.Gb"??'*“t dL b. 12 Cm2|_ |m2| il
drie plaatsen cm — cL | | _
: 6600 dm3 = — S
verschuiven 3 %\‘h ST e §
mm p — L 24
grung 7 = U d. 25L— cL Jﬁ—'
e. 33 cL— dm3
doecenna 1. |
Bor C 3 i 2,4 b= mm
o 2,30 m = 230 ¢m d25 ]+ 250l
o l L 3
2 Z
b. 120 ¢cm | = 0,002 m 3%ecl-033L = 9330m
) 3 3 3
<. 6 dm = 6;_,6 m -4E\. 2,"{ ck = 2 mlL = 2h cm - 24000 mm




e L RUE
EESCTTSISIGTGENEE S Grootheden en cenheden ‘

PCONJC C_Wﬁ_ Oefenopgaven bij 81

A. Basisopgaven om te Kijken of je het snhapt:

A+

p - - 1.Geef bijelk van onderstaande grootheden aan wat de bijbehorende Sl-eenheid
D e( Pe { S?W is. Als je een antwoord niet weet zoek je dit op op internet.
a. lengte | b. tijdsduur | c. luchtdruk | d. elektrische spanning | e. snelheid

| ’ f. lichtsterkte | g. geluidsniveau | h. energie | i. kracht

—t

2. Reken onderstaande waarden om.
a.50m=_.cm | b. 230 mm2=_ cm? | c.902dm3=__¢m3

d.17L=cm3|e.83cL=_ mms3 | f.0,04me=__

new t.O N 3. Reken uit-

a.62hm+4,9 km+7m+53dam =.m

b.0,0211 dam3 + 30,5 m3 + 42000dm?= _ (kies zelf een eenheid)
€.23cmx4,5dmx 150 mm = _ cm3

a.250kQ = .. Q| b.70F = _ mF | c.30 mol = .. mmol

d.84MHz = . KkHz | e.364 kSv = __ sy | f.300pV=_mv




u.cnlﬂst
TTeRnveay | p €nergije [ ki
I, Qi [ | |n' 2. Reken nderstaan Waarden om
N N o L 0m= o 0230 mma < I ¢.902 g
- §] S o L= mme 4ms =
0 )
iﬂlﬂéﬂlﬁlﬂ . L 3: Reken yjt
e L —=9¢0 ¢ ~ a.6,2 hm 4+ km+7m+53dam= . m
~Yat250 LS2 000 m b.0,0215 9ams + 30 5 s 2000 g < (Kies
' o E = ? 23cmx 4 5 MXx 150 m cms3
, ' \
b. I O nm 4. Reken Nderstg de Waardep Mmige egp
| = 300 niet, maar at betekent Niet dat deze njgt Kunt omy.
C. 30 - bestaan k,, Jje o nen het trapschema Waa
6'1’ 000 5" Verschy; Or elke In Ma. et Op: somg C
6 k\w x| 3 €nheijq COmbinat van letters bruikt 20a|
Y =
€113 _ a. 250 kg Qb 70F - €30 mo; <
CEs kquz d. 8,4 MK KHZ | e 364, SV I f.300 by
NS4 HH, = 4 \ T
3,4 I, - T
! . wV |
N = o
‘(" 300 ’.L
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§1 Grootheden en eenheden

B. Extra oefening voor een ruime voldoende:

5. Geef aan welke grootheden bij deze eenheden horen:

a. kubieke centimeter | b. kilogram | c. graad Celsius | d. liter | e. dag | f. hertz
g. ampeére | h. becquerel | i. newton | j. kelvin

6. Reken deze waarden om:

a.34800cm = ... hm b.0,00045 km = ... dm
€c.4300cm? = ... m? d. 0,002 13 km2 = ... dm?
e. 3500000 mm?2 = ... m? f.8,5m2 = ... cm?
g.18700000cm3 = ... m3 h.548.6cm2 = ... cL
i.0,0028mL = ... mm?3 j. 0,000 456 cm3 = ... dL
k.18L = ... cm?3 .12dm3 = ... dL
m.0,078dm3 = .. mL n.0,506dL = ... cm3
0.2409cL = ... mm3 p. 5000 000 mm3=_...dL

7. Voer onderstaande optellingen uit:

a.40mL+0,08L+24cm2+0,000021m3 = . cL
b. 400 mL + 1,08 dm3 + 0,0024 L + 0,000456 m® = ... cm?3

C. Uitdagende of verdiepende opgaven:

daardoor kun je het trapschema niet gebruiken. Met nadenken kom je echter een

heel eind. Zo weet je wel dat er in een minuut 60 seconden zitten en in een uur
weer 60 minuten.

8. Eenheden van tijdsduur maken geen gebruik van het decimale stelsel en —



e A 1P o e P
§1 Grootheden en eenheden

| | | | | | | | | | I | | | | |
C. Uitdagende of verdiepende opgaven:

8. Eenheden van tijdsduur maken geen gebruik van het decimale stelsel en
daardoor kun je het trapschema niet gebruiken. Met nadenken kom je echter een

heel eind. Zo weet je wel dat er in een minuut 60 seconden zitten en in een uur

weer 60 minuten.

Let op: het symbool voor seconde is “s” en niet “sec”. Voor dagen wordt simpelweg
“d” gebruikt, voor weken “w", voor maanden “m” en voor jaren “j".

In een jaar zitten 365 dagen. Schrikkeljaren worden doorgaans buiten beschouwing

gelaten. Let erop dat als je van dagen naar jaren omrekent dat je dit rechtstreeks
doet en niet eerst omrekent naar weken en/of maanden.

Voorvoegsels voor seconde kun je daarom wel weer met het trapschema omreken.

Reken deze waarden om:

a.2min=_s b.25u=_.min
c.90s = ... min d4d=..u
e.lu=_s f.3.75min=_..s
g 885s=_.min h.40j=..d

.43 ms=..s j.,600us = ..s

Let ook op dat er wel milliseconden, microseconden enzovoort bestaan.



T
§2 Metingen doen ~ Hoofdstuk 1 |

Bij he’|t do?n v|an rlneti|ngen moet je letten op:

1. Schaalverdeling, e p——

2|L|d|ht|ﬂ| _____U_.—J;- 10 B
. Loodrecht aflezen. ; : 2
P ' D . @ | . / | | (F% |

3. Bereik vh meetinstrument. — .,.,'5 Q LRy L0 — 6 é): -
A A 1 Ot | ol

4. Glaswerk: lees af aan de onde @ \ V 7 =~ ,/“’ il ;
|| | ' —
[ | ==

& dluoseue




Practicum bij §2: grootheden meten —

} §2 Metin?en doen u
o - -

|
|
no. naam grootheid —— eenheid metinl‘g Werkwijze: I I

| - _
e 1. Bekijk het meetinstrument en lees de
9 Stopwatdn tidschun | Seconde Ak = | S| s| tekst 1
- [ | T |

2. Bedenk welke grootheid elk instrument

meet en in welke eenheid de schaal-

verdeling is.
PSS i OO SR Y| Y RO TN SO

3. Lees het instrument af en noteer de

complete meetwaarde in je schrift.
| |




Practicum bij §2: grootheden meten

} ‘ } } ‘ i } §2 Metin?en doen L
no. ——— 1 naam | grootheid —— eenheid ———— meting } } ‘
| | b‘ l_q‘:: e W|erkv|vijzc|e:
- . ‘Q'z‘npé ov [ L |
- o k ac = &? 1. Bekijk een meetinstrument in het lokaal
_ynetL dat vrij is en lees de tekst. g
. = I N O O s "N S N |
S M“";"‘ﬁs - w—v& l {-_;- {, ~ ,.:AL—Z Beden_k welke grooth(_aid elk instrument —
sl ‘ _ meet en in welke eenheid de schaal-
| M.e =€ ‘ Velrdelllng IIS | | | | | | | |
X | = | | | | | | | | | | |
G |S tO]PWM-'ECL' t:)quWWf Second e (DL : S5 > | 3. Lees het instrument af en noteer de
7 complete meetwaarde in je schrift.
e - ~
|O Stfoom = st@om-~| g P—% - I 0 b A
meter Stedete
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Oefenopgaven bij §2

1. Bekijk de afbeeldingen hieronder en hiernaast. Lees in beide gevallen de meetlat
af. Denk erom dat je bij de meeste meetinstrumenten een extra decimaal kunt
schatten ten opzichte van wat het kleinste schaaldeel aangeeft. Doe dat hier ook.

VA, 14 A AN
dL‘uuu:J NERSHNNNEN NN lJuJL:L!B:EL‘[H




| | | [ | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | [ | |
2. Lees deze drie maatcilinders af. De schaalverdeling op elke cilinder is in mL.

Denk erom dan je een meniscus op het diepste punt en aan de onderkant afleest.

Probeer een extra decimaal te schatten.

o I e O
T || ofhetingendeen _W




S e
iﬂﬂﬁw— 52 Metingen doen i

| | | | | | | | | | | | I |

3. Bekijk onderstaande afbeeldingen. Je ziet hier een meetapparaat waar een
spiegel achter de schaalverdeling is aangebracht. Denk om het schatten van een
extra decimaal als dat kan. Gebruik de bovenste schaalverdeling, dus die met 11
en 12.

a. Lees op beide foto’'s het meetinstrument af.
b. Welke van de twee waarden die je bij a hebt opgegeven klopt waarschijnlijk?

16




o e | e

R R U N LNV I L 'L /LI U 1A I AT N A | A I I
4. Bekijk de afbeelding van een schuifmaat, hieronder. Je kunt de schuifmaat
eenvoudig aflezen bij het nulstreepje op het verschuifbare deel. Gebruik de
vergroting, rechts, en bepaal de lengte van de metalen bout in de bek van de
schuifmaat. Denk om de extra decimaal.

J”'IIIII;"“ﬂl"I:iT_':'_;"':""'I';T""'"":”I“'"'I"”u""""'”u" | | | I ‘ ‘ ‘ |
o 5 ‘|'|||=I||ﬁ|||||I||ﬁ|i||||r|ﬁ1n|||r|‘|‘||1|||ln?|||| : ’?‘ f,'o‘ L ittt ot oS ol '

ﬁm
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§2 Metingen doen

| | | | | | | | | | | | | | I | | | |
5. Bekijk de foto van een stroommeter hieronder. Elektrische stroom wordt
gemeten in de eenheid ampére (symbool: “A”). Sommige meters zoals deze
hebben meerdere meetbereiken. Leidt uit de plaatsing van de stekkers aan de
rechterkant van de meter af welk bereik in dit geval gebruikt wordt en kies de
juiste schaalverdeling. Lees vervolgens af welke waarde de meter aangeeft.




S o 5 v e o I I
§2 Metingen doen

R P P L L L L
6. Lees onderstaande thermometers af. Op de thermometers met twee
schaalverdelingen is de rechter schaalverdeling in graden Celsius.

R
o

no
1

__.. SR iy

o

AR " -

W
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§3 Lengte en afsta

Ly |
nd

Hoofdstuk 1|
———————————
Om waarden compact op te schrijven gebruik
je wetenschappelijke notatie. Voorbeeld: 2
\
Ll : L ‘ L |
(4 i1t : B
OO» S dikte mensenhaar: § afstand aarde-zon:
omtrek aarde = 4,0]x 10’ ?\ retAts 7.0 x10° m 1.50 x 10" m
a— l- <
I S ) E 1 |
= Lr(_jno (®lw) ™\ Bordoefening 2a: Reken deze waarden
om naar gewone notatle:

Als er een negatief geta

moet de komma naar lin

| In
ks. Voorbeeld:

de macht staat

al 809x103

icomnm i b. 4522 x 10° kg |
' . ; =Y ¢ ¥
dikte vel A4-papier=2,5[§_i?ﬂm pl._we! link s " 6,71)(1?3235 2
g e 0, 00631
= < ‘ d. 1,5x 10" m
Sl N eYoYoYoloYolole 0le




| | |y e e [ i |
Omrekenen van gewone notatie naar wetenschappelijke notatie: —
Stap 1: tel het aantal plaatsen dat de komma moet verschuiven. | &3 Lengte en afstand

Stap 2: bedenk of er een minteken voor moet of niet. e !

[ [ [
Bordoefening 2b: Reken deze waarden

om naar wetenschappelijke notatie:
| | |

<

|
oorbeeld: dikte mensenhaar: 0,00072 m a. b298 m

" o, 18 B 1
=Lf o] N =53 - 10 ¥
voorbeeld: afstand aarde-zon: 150.000.000.000 m b. 120000 kg
<
=15 1o ™ 2100 R
c. 0,00067 g
YOO~ ~ ‘b:-'?' 10
L/ ‘ ".
wetenschappelijke d. 0,000000000275 m
fgz |(‘)q s notatie: de kommafout 3 2 (03 S
/il o0t ¢ achter het ¢ g = I = P
| $—-) SthorS"le c‘dﬁer |\:=’, ' zf 5-lo =3




& gg’? C

1O
] ‘ N &3 Lengte en afstand
wetenschappelile N I
‘1. tatie: de komma S | | 1 S i
32 L |C' w no het 'Fo"‘t :Q'l ? i Bordoefening 2a: Reken deze waarden
- staat achter ol o om naar gewone notatie:
S..____,J " | O S S — —

yoorste

cijfer

a.8,09x103m

b. 452,2 x 10? kg

.6,71x 10° L

O

Bordoefening 2b: Reken deze waarden

om naar wetenschappelijke notatie:
| | | |

a.b298 m

b. 120000 kg

Bordoefening 2a: — Bordoefening 2b:
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Practicum bij §3: lengte en afstand meten —
| | | [ | [

incm —— inmm ——in|an en|in__ §3 Lengte en afstand =

vetnote | |||
breedte tafel Doen: Bepaal de Iengten_ en afsta_nden op

: e het bord en noteer deze in je schrift. Denk
dlflame|ter ﬁheef'CthJe na welk instrument je gebruikt voor de
dikte boekje intro natuurkunde m(|et|ng: ||

1 | [ I | | [ [

—b|inn(-indi?me|ter cl)per|1ing|ﬂes|je c?la
—breedte van de schedel van (naam)
| | I | | | |

omtlrek |\fa nI hoolfd vlan (lnaalm)
breedte van het activboard
| | | | | |
breedte van het lokaal
| | | | | |

{lengte van (naam klasgenoot)




Practicum bij §3: lengte en afstand meten
| |

§3 Lengte en afstand s

| | | | | [ | | | | |
Doen: Bepaal de lengten en afstandenop

het bord en noteer deze in je schrift. Denk

na welk instrument je gebruikt voor de 1

m?ting:

incm in
| mm
breedte tafel 7|O 7c|)o
diameter tlheellich*lje 3,|7 :|37
dikte boekje Iin*crclnn naltuurlkun|de 0,52 3[2
—b|inne:ndi%me:ter c:)per:ﬂng:ﬂes:je c%ﬁa 2:,1 2:1
—breedte v|an c|ie s<|:hec|iel v|an 12|,9 1|29
omtlrek van hoolfd van 5|9 5|90
breeclite »l'an rlxet ?cti\al'boalrd 17|’9 1|790
il'Jreeldte van hetllok?a] 87|0 87|00
lengte van (naam kt) 198 1980
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§3 Lengte en afstand

Oefenopgaven bij §3 -

A. Basisopgaven om te kijken of je het begrepen hebt:

1. Reken deze waarden om van wetenschappelijke notatie naar gewone notatie. _—
) Verander de eenheid niet en gebruik geen ander voorvoegsel.
a.390x10?m | b 8814x105mm | c.1,45x108pug | d. 4,099 x 103 m _

e.6,75x10°m|f 1,05x101L}| g 298x101s| h.3x108m/s

_/ 2. Reken deze waarden om van gewone notatie naar wetenschappelijke notatie.
Verander de eenheid niet en gebruik geen ander voorvoegsel. _

00 g | c - 32s 019 L | e. 150 000 000 km
0,000 000 000 120 m 26 m7 | 43 m =

3. Bekijk de rekenmachine-schermgfdrukkeh hiernaast. Reken deze waarden om _
naar gewone notatie.

‘ ( 2
¢ us e

T
/N

J

e g

~()~ | S EQ3 10w
OB ODODO
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§3 Lengte en afstand

B. Extra oefenen voor een ruime voldoende:

4_Reken deze waarden om van wetenschappelijke notatie naar gewone notatie of

andersom.
a.23,9x105m | b. 55560 m | ¢. 2,47 x 103 g | d. 0,00000091 s

e.32x106m |f. 98 m2| g.7,20x 102L | h.61¢

maar één getal voor de komma staat.

a. 48,19 x 106 km | b. 0,550 x 104 m | c. 247 x 106 mg | d. 10,09 x 103 m
e.52386,75x 100 m | f. 98 x 101 m2 | g 620 x 102 L | h. 0,0060 x 102 g

5. Reken deze waarden om naar de correcte wetenschappelijke notatie waarbij er —
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.0"\

- Udagende of verdiepende opgaven:
“Reken deze waard@®n van wetenschappelijke notatie om naar gewone notatie of

Gl oo

\j‘ andersom.
é E llz_o \J - l ? D Let op: je moet er nu ook rekening mee houden dat het voorvoegsel verandert.
s
> J a.8,6x103m=_.cm | b.0,00000021g=..mg | c.5x105mL=_.L
D d.0,0032mm3=..m3|e 1,20V=...mV|f 447 hm2=_m?
- |= 2 - 1O w\ | !
7. De afstand van de zon naar de dichtstbijzijnde ster, Alpha Centauri, is 4,367
lichtjaar, oftewel 4,131 x 1016 m. Stel dat je naar deze ster probeert te komen met
-~ een ruimtevaartuig dat een maximumsnelheid heeft van 50 000 m/s. Hoe lang zou
N\ B je dan over de reis doen?

\'I

8. ffen ijzeratoom heeft een lengte van ongeveer 126 pm. Reken uit hoeveel
- eratomen er achter elkaar passen in een ijzeren liniaal van 50 cm lang. Zoek op

internet uit wat een pm is.

-/
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§4 Oppervlakte en volume

Opperviakten en volumes kun

je uitrekenen met formules:

D s

B¢ Jelel=]|
D )P

) SR T
B Yelll a
D VUOUIUITIC




Maak deze tabel achterin het boekje (blz. 55) of achterin je schrift:

grootheid

I
eenheid

|
instrument

54 Oppervlak en volume

weegs:h_z;?l schuifmaat |
grootheid: grootheid: lengte
mgesd
thermometer L"N’L
grootheid: || S’/
temperatuur g ~ -

|
stopw.

grootheid: » _

\ﬁ:
tijdsduur \f |
|| l“w ‘




R —_— L] Hootdstuk 1 nroiucie 1
} | 54 Oppervlak en volume
Fc|>rmLer: - A ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

b

A-a b

chthoek met a = 5 cmenb=12cm. —— -

—Voorbeeld: Bereken het oppervlak van een re

= in 2 = S cml

—Uitwerking:

[

;\,1?1:. S, |

Om

Bordoefening 2a: Een rechthoekig zonnepaneel heeft een lengte van 2,

en een breedte van 3.4 m. Bereken de opperviakte va

Lr ]

/ al ( /
a-b:2,0m- 34w Gg

(:




. [ S

2. Volume balk:
\/ &4 Oppervlak en volume i

Formule: | |
| | 3 A 7 |
N T T T

\/:O-b-c b (//

Voorbeeld: Bereken het volume vaneen balk meta=2dm,b=9dmenc=6dm.

Uitwerking:

108 A

ol

<

|
—Qh%c. 2dun. g dm. 6 ol
|

Bordoefening 2b: Een balkvormige goudstaaf heeft een lengte van 12 cm,
een hoogte van 3,0 cm en een breedte van 4,2 cm. Reken uit wat het

volume van de staaf is.

I

\J_:Q_b : \2 cmn |- ‘3"0' Cwn ¢+ ngz ,r,,
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3‘. Cir‘kel, omtrek: J/ \\L

- 4 97220 I o I
o ( .............. (//\ ; T
omtrek =2.71- C \ d )
| | I \ /
R By

Voorbeeld: Bereken de omtrek van een cirkel met r = 8,0 cm.—
| | I
Uitwerking:

CLMHTQK:Q-TT'I“ =234 80 cm = O};...‘.-ICYV\

e m'l{'gk = 2W-|( |z ? . '3=|9{ . 16‘100 M




4. Cirkel, oppervlakte:

Formule: | | | |

A=t 2
1

Voorbeeld: Bereken de opperviakte

van een cirkel met r=8,0 cm.

2

4

&=

Y
itwerking: r\ ) v @

.(‘

Bordoefening 2d: Een buis heeft ee
wat het oppervlak van de doorstroomopening is.

n straal r=2

ﬁ‘#\:hﬂ‘ fl 3,1

—\

[\
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5. Cilinder, volume:

Formule: | | |
|

\/:Tf'f'z- h

hoogte h =8 cm.

Voorbeeld: Bereken het volume
van een cilinder metr=3 cm en

Uitwerking:

/

‘\I‘-‘:“'fz-lhz

.(3

2?6

Bordoefening 2e: Een het reservoir van een cilindervormige watertoren zoals op
de foto rechts heeft een hoogte van 6.7 m. De straal van het reservoir is 5.8 m.
Reken uit hoeveel water er in het reservoir past.

g_%\

RO
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6. Cilinder, opperviakte van de mantel: —

o s el I I O

A; 2-1-r. I

Voorbeeld: Bereken het

opperviakte van een cilinder

mantel alsr=3cm h =8 cm.

N\

Uitwerking:

54 Oppervlak en volume

109.8°F

N ; \

- 98.6

- 836

A=2Trh=7 31

3 m-

A 24—

151 tm

N

Bordoefening 2f: Een cilindervo

cm enis 10 cm hoog. Reken de oppervia

rmig koffiekopje heeft een dia

meter van 6,0
kte van de wand van het kopje uit.

A:2weh

2-3\4:

i

30/

13

<M

N\
ZG)
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7. Bol, opperviakte: N
} } 54 Oppervlak en volume
Flormlule: /,,/""’—r::/““-m\\\ l ml . L : l ! l l l l
) ¢ O romtimitzey | i S
A Sy T f N\ | R s 1
T s e \\ // e L__,..-----'"_':'_"___'-__:_:-:—---"’"_f"_- L
Voorbeeld: Bereken de opperviakte P Wmf’%f;f—if___ e
van een b|0| metr=52 cm. S ST A :
‘ | 2}:—-H-R""'-=-r.._ |
Uitwerking: ] e 3 —_
- l R ’ D O
&

J
A‘T'“" (“z4.314- (52 cm) = YO wm

Bordoefening 2¢: Het bolgedeelte van de woningen in de foto heeft

een straal van 8,0 m. Reken uit wat het buitenoppervlak van de bal is.

S04 ™m*

2a \ A:qw.tt-4.304. (8

\J

[0
it

\
J)




8. Bol, volume:
} } N 54 Oppervlak en volume

Formule: Jamme— EE I —————

L r/"‘x\\ SN O T T L I

K S e GGECETETETLELES et
\z133 v r NS f
=== e e ] |
‘h;’c:lz'c:'rb:eeld:I Berleken| het|volu|me | i //
van een bol metr = 5,2 cm.
Uitwerking:

.3 -

\V=1,330T ¢ 21,3234 (52) = 588 cm

Bordoefening 2h: Het bolgedeelte van de woningen in de foto heeft

een straal van 8,0 m. Reken uit wat het volume van de bol is.

W

: 3
2b) V:1,33.34 - ( o.m') =213 m

N[
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Bordoefening 2c: Een aquarium heeft deze
afmetingen: 1=1,6 m, b=400 mmenh =50 cm.
a. Bereken het volume van het aquarimn
mm?>en in L. |
b. Geef de waarden bij a in wetenschappelijke
notatie. —

c. Reken uit h het water in het aquarium
staat als e 175 L wiater in zit. ]
d. Bereken de lakte van de bodem van het

aquarium in dm? én in um? én in km>2.
e. Zet waarden bij c in wetenschappelijke notatie.
f. Je wilt de bodem van het aquarium betekelen met

tegels van 2,0 cm bij 2,5 cm. Hoeveel van deze —

Itegells‘. heP je r}odig'l?




S
N—

o

iy

L
| 135 dm’ = [ dldm-
AN EnEENER S
3 = by e
135 il [l =
LS h | = {_”l— om &1 5
: Y

b = - HO (m + 50 m §4 Oppervlak en volume
. 3 1 LS |3
D = 000D cm = 3L 10 cwm i
T 3 - A lAs uvi)
= 320 000 OOOC mm = 3,210 T
— 29 > | hop ) | =320 L
- AL CAVY - S —
3 ||_||_||_|||||
™\ \ - ML /. s- | s- dm > Bordoefening 2c¢: Een aquarium heeft deze

afmetingen: 1=1,6 m,b =400 mmen h =50 cm.
a. Bereken het volume van het aquarium in cm?, in
mm?>enin L.
b. Geef de waarden hij a in wetenschappelijke
notatie.

c. Reken uit hoe hoog het water in het aquarium staat—

alser 175 L water in zit.

d. Bereken de oppervlakte van de bodem van het
aquarium in dm? én in um? én in km2

e. Zet waarden bij d in wetenschappelijke notatie.

f.Je wilt de bodem van het aquarium betegelen met

tegels van 2,0 cm bij 2,5 cm. Hoeveel van deze
tegels heb je nodig?




g

Q
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[¥5]

"I"'J

(1

Y

| | | | | I | | | | |
Bordoefening 2c: Een aquarium heeft deze

afmetingen: lengte = 1,6 m, breedte = 400 mm en
hoogte = 50 cm.

\J
Q
C>_.._l

a. Bereken het volume van het aquarium in cm?, in
mm?en in L. ||

o~

b. Geef de waarden hij a in wetenschappelijke
notatie. a

g
-

L

~—

-

c. Reken uit hoe hoog het water in het aguarium staat

als er 175 L water in zit. B
d. Bereken de oppervlakte van de bodem van het

aquarium in dm? én in pm? én in km=2.
e. Zet waarden bij d in wetenschappelijke notatie.

——lo‘

f. Je wilt de bodem van het aquarium betegelen met
tegels van 2,0 cm bij 2,5 cm. Hoeveel van deze

tegels heb je nodig?
| | | | |



Practicum bij §4: oppervlakte en volume bepalen -
| | | | | |

deel A, oppervlakte: §4 Oppervlak en volume u
o
1.tafel:} !!!!!!!!!!!
2 |ho.ul'u:m bol: Doen: Bepaal de opperviakten en a
G e volumen op het bord en noteer deze in je
3, |ka rtlonn|en k|oke|r: J;L m schrift. ||
4. doorstroomopening witte buis: |- =k Let er op dat je complete meetwaarden
) e noteert: geef _waarde en
[0 = eenheid. I
deel |B, \ar|olur|ne:| —10
5. piepschuimen bal: &5
| P |p | | | T m—

6.| blolkje ?Iun?inilfm:

7.|stu|kje ?eze;mst|eel:|

8. aluminium amsterdammertje:
| | | | | | |

I : .
9. tot de rand gevuld bierglas: | ET OP: je hebt bij elk voorwerp uit dit —
|

S S : i dig in je schrift
) ) racticum ruimte nodig .
10. stukje koperdraad: F::/oor een berekening, dus laat drie

regels open tussen de verschillende _
onderdelen!
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Practicum bij §4: oppervlakte en volume bepalen -

==} §4 Oppervlak en volume =

deel A, oppervlakte: —
- Doen: Bepaal de opperviakten en

1 tael volumen op het bord en noteer deze in je
B2t / 22—A=-boom- cw =36500 ewd schrift. Denk eerst na wat je precies moet —
: 2 meten om de berekening te kunnen
QI : /F\ =70 om - 55 om|= 3850 (w g
| Let er op dat je complete meetwaarden
2. houten bol: noteert: geef , waarde en s
0 1) ] - - L7 eenheid.
[& Y _5,1(__ (,an S 1T £ |‘ O ™
2 =




Practicum bij §4: oppervlakte en volume bepalen -
= 54 Oppervlak en volume s

deel A, oppervlakte: Y I A —
U Doen: Bepaal de oppervlakten en

3. kartonnen koker: e
volumen op het bord en noteer deze in je
schrift. Denk eerst na wat je precies moet —

d= U3 em | dug r=215cm - 9.4 €m meten om de berekening te kunnen
1 - L > uitvoeren.
i L R R e R B R Tl U Let er op dat je complete meetwaarden
noteert: geef , Waarde en -
eenheid.

4. doorstroomopening witte buis:

|
5 (m JUS | K ln‘z-g Cwn

N

] =

i,

bl ¥
1]
1
(S
S
3

,L25 (M

o,

:.-TT-IP'?':?,_II-[-

/I ] [ ]




Practicum bij §4: oppervlakte en volume bepalen -

} I } } §4 Oppervlak en volume -

deel B, volume: 1
Y Doen: Bepaal de opperviakten en

2ypiepeetllibicaLbal volumen op het bord en noteer deze in je [

schrift. Denk eerst na wat je precies moet —
A 1 I U 3 meten om de berekening te kunnen

| uitvoeren.
, ) 2/ Let er op dat je complete meetwaarden
L i F 404 ¢ noteert: geef , Waarde en L
6. blokje aluminium eenheid.
blokje 12 L- 50em| Lr=235em =25 em
\[l_ g ¢ ,ﬁ, I L = 3
N Ar =PV-50 L5 H5 S [Cm

<
111
e
P
LY
?‘
]
Al
o
Sl
o
~
o
"
=y
\J
3
L¥




Practicum bij §4: oppervlakte en volume bepalen -

} I } } §4 Oppervlak en volume -

deel B, volume: ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

Lo Doen: Bepaal de oppervlakten en

I EIe penCmEeet volumen op het bord en noteer deze in je [

gl schrift. Denk eerst na wat je precies moet —

d=22cm dug r= 11 om = 25,4 ¢y meten om de berekening te kunnen

S

\ , - -1' .f! L‘ —a— Lt /- 'l,| 4--"\2 "S'I ] AN = ﬂA c— ""“"5 ur'tvoe'ren-' - : : - : ! : :

LB BRI A L i T B e R Ll Let er op dat je complete meetwaarden
noteert: geef , Waarde en -
eenheid.

8. aluminium amsterdammertje: V = 50

9. tot de rand gevuld bierglas: V = 270

10. stukje koperdraad:

Q.
i

1,8 mm dus (= 0,0/ mwm

g
3
3

(&
{
v
Q0
W
3

] L L
1EWTﬁb€-vw~ 6

Pl
1]
— 1
|
[
5
[1]
T
T
I
(o]
O
O

of

2 3
cm) 12815 ¢m 0,98 [cm




§4 Oppervlak en volume

A. Basisopgaven om te kijken of je alles snapt:

e -
w7 . / 1. Het basin in de afbeelding is 56 m lang en 49 m breed. De diepte van het basin
7~ 7 (=i i-*l is bijna overal 3,2 m.
11 s A j
. a. Reken uit wat de opperviakte van het basin is.
D 6 Lt b. Reken uit hoeveel water er in het basin zit. Geef je antwoord in m3 enin L.
2. In de watertoren in de afbeelding is een cilinder te herkennen. Het reservoir van
ﬂ i = Ll .. de toren is 5,2 m hoog en heeft een straal van 4,9 m. Het dak en de bodem zijn
}%x = Q- b = YO W J “;} il plat en rond. Het water staat op dat moment tot 2,0 m onder het dak van het
\ reservoir.
2 ¢4 | & ) g
= L At a. Reken uit wat de oppervlakte van het dak van het reservoir is.
?m b. Reken uit hoeveel water er maximaal in het reservoir past.
\ { c. Reken uit hoeveel water er op dit moment in het reservoir zit.
- - = £—¢ d. Bereken de totale buitenopperviakte van het reservoir, dus van de wand, het
“u—"l -Q;:_S".So.ufg PP
’ dak en de bodem samen.
N ™\ v " 3 3. De bolwoningen bij Den Bosch zoals in de afbeelding hebben een straal van 8,0

meter. Een bol is een energiezuinige vorm voor een woning omdat deze het

s

-

kleinste buitenopperviak heeft ten opzichte van het totale volume van de bol. In
de winter verlies je alleen warmte Ryl Y ooy e Ll e T ATy

voorbeelden vanaf bz- 2 na.

Rarvalianm uwiat da tatala amemaeode

- -l PRIRPNY I ——— -

reken dan eerst
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| | | | | | | I
A. Basisopgaven om te kijken of je alles snapt:

1. Het basin in de afbeelding is 56 m lang en 49 m breed. De diepte van het basin
is bijna overal 3,2 m.

a. Reken uit wat de oppervlakte van het basin is.
b. Reken uit hoeveel water er in het basin zit. Geef je antwoord inm2en in L. —

2. In de watertoren in de afbeelding is een cilinder te herkennen. Het reservoir van

de toren is 5,2 m hoog en heeft een straal van 4.9 m. Het dak en de bodem zijn
plat en rond. Het water staat op dat moment tot 2,0 m onder het dak van het

reservoir.

a. Reken uit wat de opperviakte van het dak van het reservoir is.

b. Reken uit hoeveel water er maximaal in het reservoir past.

c. Reken uit hoeveel water er op dit moment in het reservoir zit. ==
d. Bereken de totale buitenopperviakte van het reservoir, dus van de wand, het

dak en de bodem samen. —

3. De bolwoningen bij Den Bosch zoals in de afbeelding hebben een straal van 8,0

meter. Een bol is een energiezuinige vorm voor een woning omdat deze het
kleinste buitenoppervlak heeft ten opzichte van het totale volume van de bol. In

de winter verlies je alleen warmte aan het opperviak, namelijk.

a. Bereken wat de totale oppervlakte van het bolgedeelte van een woning is.
b. Reken uit wat het totale volume van het bolgedeelte is.

4._Bepaal het volume van de steen in onderstaande afbeelding. De schaalverdeling
op de maatcilinders in is milliliter. Geef je antwoord in mL, cm3 en mm?3. —

TIP: Als je deze opgaven moeilijk vindt, reken dan eerst de

voorbeelden vanaf blz. 22 na.
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| | | | i B. Extra oefenen voor een ruime voldoende:

I I I |1 _C==="""" 5.0p een meer drijft een ronde olieplas (ongeveer zoals op de foto, maar niet
helemaal) met een diameter van 26 m en overal een dikte van 0,80 mm.

2 a. Welke ruimtefiguur herken je in de olieplas?
b. Reken uit wat de straal van de olieplas is. Geef het antwoord in dm.

N

c. Reken de dikte van de olieplas om naar dm.
d. Bereken het volume van de olie in dm3. (oftewel liter).

ndaard Ad-papier heeft als afmetingen 29 cm x 21 cm. De dikte van het
S -—

papier is 80 um. In een pak papier zitten 500 blaadjes.

Welke ruimtefiguur herken je in een blaadje A4?

Reken uit wat de opperviakte van een blaadje A4 is.
Reken de dikte van een blaadje A4 om naar cm

YA,

Bereken hoe dik het pak papier is.
Reken uit hoeveel cm? papier er in het pak zit.

3
)

""
J
"

e

3 7.Van een blokje aluminium is bekend: het volume (V = 28,9 cm?) en twee van de
zijden (a = 3,1 cmen b = 2,8 cm). Reken uit wat de lengte van zijde ¢ is.
2430 cm
o L 8.Van een cirkel is de omtrek 20,0 cm. Reken uit wat de straal van de cirkel is.

9. Bekijk de afbeelding van een lang stuk koperdraad op een klos. Het koperdraad

heeft een diameter van 0,8 mm. De draad is 20,0 m lang.

a. Welke ruimtefiguur herken je in de draad?
b. Bereken de straal van de draad in cm.

¢. Reken uit wat het volume van de draad is. Geef het antwoord in cm?3.
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B. Extra oefenen voor een ruime voldoende:

s
o

el 5. Op een meer drijft een ronde olieplas (ongeveer zoals op de foto, maar niet
3 A--‘ helemaal) met een diameter van 26 m en overal een dikte van 0,80 mm.

~N
(v’
£

]

Welke ruimtefiguur herken je in de olieplas?
Reken uit wat de straal van de clieplas is. Geef het antwoord in dm.

a

b

c. Reken de dikte van de olieplas om naar dm.

d. Bereken het volume van de olie in dm3. (oftewel liter).

B

o~
~J

(b

)
i
N

2
2D

g 6. Standaard Ad-papier heeft als afmetingen 29 cm x 21 em. De dikte van het

papier is 80 um. In een pak papier zitten 500 blaadjes.

Welke ruimtefiguur herken je in een blaadje A4?
Reken uit wat de opperviakte van een blaadje A4 is.

\
D

Reken de dikte van een blaadje A4 om naar cm
Bereken hoe dik het pak papier is.

LA

Reken uit hoeveel cm? papier er in het pak zit.

7.Van een blokje aluminium is bekend: het volume (V = 28,9 cm?) en twee van de

(1

D zijden (a = 3,1 cmen b = 2,8 cm). Reken uit wat de lengte van zijde ¢ is.
"'/< b’ :. 8.Van een cirkel is de omtrek 20,0 cm. Reken uit wat de straal van de cirkel is.
'> 9. Bekijk de afbeelding van een lang stuk koperdraad op een klos. Het koperdraad
| [ P, heeft een diameter van 0,8 mm. De draad is 20.0 m lang.
c‘ a. Welke ruimtefiguur herken je in de draad?

b. Bereken de straal van de draad in cm.
¢. Reken uit wat het volume van de draad is. Geef het antwoord in cm?3.

A
Q

/1

A
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§4 Oppervlak en volume

e |

o

i ,;,IIIIIIIIIIIII

‘ YUitdagende of verdiepende opgaven:

N
{1

- f“p“ c, / 10. Op een balkon met een opstaande rand en een verstopte afvoer (afmetingen:
r 1.2 mx 2,0 m)is tijdens een regenbui 75 liter water gevallen.

| ' C""’ a. Reken uit hoe diep de waterlaag is die is ontstaan op het balkon. Geef je

n

antwoord in millimeters.

.

(I‘
™

—t3 | )

-—
| l e 11 Varie=n cirkel is de omtrek 76 cm. Reken uit wat de oppervlakte van de cirkel
o] =~ is.
f L ]
> V= L2 U *° < N

12. Bereken van azze ruimtefiguren hoeveel opperviak ze hebben. Probeer van
tevoren te bedenken welke van de twee waarschijnlijk het grootste opperviak heeft.

‘3' v+. M k. Reken uit hoeveel liter water er per vierkante meter is gevalen in de bui.

a. Bol met volun.e van 200 cm? | b. Kubus met volume van 200 cm?

n

/[ ) Y VL) O S [ [
i) | | | | | | | [ | | | | |
‘L/ ] ') 13. De zon heeft een diameter van 1, 391 x 106 km. De diameter van de aarde is |

12 742 km. Een vari de grootste sterren die tot op heden ontdekt is, is Canis
Majoris met esii diameter die 1420 maal die van de zon is.

TN
-

- 1 ¢f dm_ a. Bergken het volume van de zon in km?3.
b. Reken uit hoe vaak de aarde in de zon past.

~
O

Ry c. Ri:ken uit hoe vaak de zon in Canis Majoris past.
d.'Feken uit hoeveel tegels van 30 cm x 30 cm je nodig zou hebben om Canis

il

/2

.

| i ;
Majoris te betegelen.
2 T° l
$qm?

i
—
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§9 Massa en gewicht

[ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
Hoe veel je van een bepaalde stof hebt noemt men in de

welten'lsch?p nrassla (rln). [l)e elenhf-:'id ils grlam |(g).| -

Let op: met gewicht bedoelen natuurkundigen de kracht waarmee een

voorwerp duwt op een dragend vlak. Dit is iets anders dan m

assal

deze meet |
gewicht!

deze meet
L \0\ ¥‘ massa! B
it
B il M""‘"x
// v % . ¢f \
ERKT AR LN
o ‘2 %
é‘fﬂ‘ e



Practicum bij §5: massa meten x
EEE— §5 Massa en gewicht

Personenweegschaal: ————

+ - ngk Doen: bepaal de massa van deze voor-
Wi iNAasad = eIy =1 werpen. Denk er weer om dat je een net

} I } } } lijstie maak in je schrift.
i s A Al i [ I S S 0

m

Iektronische veerunster

| |
massa stoel ? 2. kg

(VoI 8

massa schooltas = ‘4,1'2. kg

ektronische weegschaal:
| I | | | |

E
}

~

blokje messing, nummer: , massa = ........ g
| | | |

= | | | | | | | |
5. blokje aluminium, nummer. , massa = ......... g

alans:

o

|
—massa sleutelbos = Lf 5 g

| | | |
rnassa rekenmachlne = 130 g

.LJQ\
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Practicum bij ?4 en 5: volume en massa bepalen

§5 Massa en gewicht =

r &

— *

|y

i iA AP

Q

Sto: messing /

QV\q ._,e,. Deze voorpen zijn

11
<
=4
<
3
N

- | e i e e
L

@]
o
8
ﬁ-
<
(1!
~
™
=
|

!\ ./ / AL :-/ VA, )7/ ’4‘#?‘? & . -
. —— —=

O
v
v
[0 |

Deze voorwerpen zijn van

luminium gemaa
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Practicum bij §4 en 5: volume en massa bepalen

§5 Massa en gewicht

(Oeistor 1

JB(‘\GG]C(H{ ru}]\€ 2 !é’ﬂh’j_ p vi— '}
"‘!.—.L |IIA 411‘1 \IJ\\ LA ‘\\
LLAZ (AT LA/ 4 RVER A A RPN A § Br ]
- o;erheerlijk koel kraanwater.
rtoeistof, m = -
i tedh - \/
DRISCOL, 'V =
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Practicum bij §4 en 5: volume en massa bepalen

§5 Massa en gewicht s
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§5 Massa en gewicht

| | | | | | I | | | | |
Oefenopgaven bij §5

1. Reken deze massa’'s om: :
a.650ns=..¢g|b.3pond=..kg|c.50ton= [kg |d. 1,2 pond =...ons
e. 300 kton = ... kg | f. 4,0 ons = ... pond \ )

2. Op de ene schaal van een balans liggen vijf massastukken, waarvan de massa
bekend is: twee van 10 g, één van 2 g, één van 500 mg en €én van 200 mg. Op de
andere schaal ligt één voorwerp. De balans is in evenwicht. Hoe groot is de massa
van het voorwerp in kg?

3.In de landen van het Engelse gemenebest worden officieel Sl-eenheden gebruikt,
maar voor huishoudelijke toepassingen gebruikt men ook nog de oude eenheden
uit het British Imperial-systeem. Deze massa-eenheden komen daarin voor:

1 grain =0,065¢
1 pound = 7000 grain =0,45 kg
1 stone = 14 pound =6,35 kg

Voer nu onderstaande omrekeningen uit:

a. 200 pounds =... kg | b. 12 stone = ... kge. 39 drain= ... g
d. 60 kg = ... pounds | e. 6 stone and 3 pounds = ... kg

f. 87 kg = ... stone and ... pounds
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§9 Massa en gewicht

4. Bekijk onderstaande afbeeldingen. Welke van deze instrumenten meten massa
en welke meten gewicht? Tip: vraag je bij elk apparaat af of het op de maan een
andere waarde zal laten zien dan op aarde.
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§6 Dichtheid
e e e o e s o e e Ul |
TN L L O " L LR N O L
Je kunt rekenen aan dichtheid met deze formule: '1-.'\ % ' - Dichtheid
r (g/em®
E aluminium 70 ] |
dl. ..tgy\ u cr mal Ssq 0 goud 19,30 =
' A eld = ‘ — Mmessing 8,70
) | . lood ~ |
VOIU me. z | \// ijzer 17;370
p koper .
’ $ |n wat e
n Q. 3 0":’ -0 —
g %gmi avl alcohol 3: 3:
Bordoefening 3a: lucht 000125
L helium 0,00017
rL‘ 8 [ ( eikenhout ]
\ rn 0 ] g‘ 2 a 4 piepschuim 00’78 S
- | — - — s 'L il / 3 kurk 0,{;21
’ . i . an /Cwm Bordoefening 3a: een biune =S
CH <M heeftV=24cm3enm=648¢g.
‘\|Nat |is d(|e dic|:hth|eid'?’| i




q“ ™
4
, g as
ichthe)d = — R =
volume. ! \ 3 essin
Y4 Ve o = _
%/[ -S koper : _
/em 5151
alcohol 0,79
lucht 0,00125
helium 0,00017
= eikenhout 0,78
Bordoefening 3b — piepschuim 0021 -
‘ g ¥ kurk 0,24
P | | | |
12 dqg S T i i
- ' o - - -
1 = 120 Cé — i 2 S /i"‘ Bordoefening 3b: Kanye West wil je een—
(‘- | 17 | 6)/" ,4-&‘_' ) ketting verkopen. Hij zegt dat deze van
T\ Gaam® /1TC
Neegt de ketting en de massa —
e zijn. Via de onderdompel-
Ga na of deze ketting wel van echt goud
ET do‘or d‘e dirhth\eid |uit t‘e re‘ken‘en. o -




Maak deze tabel achterin het bo<|—:-kje|(blz. 55) of achterin je |schr|ift: |
! &1 Grootheden en eenheden =

groolthei|d eenheid instru|ment [
lenat2 liniaal o ol
tempe totuns +ihermomete(
a k-t 2 \ 3 ‘ 24 A LA 4 weegschaal
8 P2 ? groo_’EbE_i_c_i: gewicht|
2 1 | = |
Volume V WER I YV Déras<en Iﬂg
S50 m fam g; t)q ans ey iy "I "L
Qt . grootheid: S Ik
| Bl pl o . ] = [ | - i
dicittheid || otam per [/ | etekenmg |
& s Cm” e i .
ku t?Q e }z stopwatch ol
; “f g grootheid: = = = 4
contimeter / tjdsduur f ]
T




De dichtheidsformule heeft nog twee andere vormen:

=
L) 56 Dichtheid pia gt
2 é;/ ﬁ. M m & e ||
)\ A i
Bordoefening 3c: ST >/ B
9 3
m=( V=135 203 Udm !

i’
~
V1
aQ
<1
\
\

Bordoefening 3c: We nemen 4,3 cm?

kwik. Welke massa heeft dit?

—— | |



" = () - \/ \VI : e §6 Dichtheid

()

F\

Bordoefening 3d:

\ r ﬂ’l if; a - ., o ’}
=T = = LI cm
\ / ™

| | | | | I |
Bordoefening 3d: Wat is het volume van

een piepschuimen bol met m = 15 g7
——




" 9 Ve ‘ a » \
'_‘*éc-.g':}a 3 (wmessi
0| A= = =0T fem 54 Dichtheid -
L T > L)
LU N %0em | g o o
> | | | | | | | | | | |
’ Y NS ordoefening 3e: Een blokje weegt 261 gram
" - : -
‘3/ I 2 | a e t een volume van 30 cm?3. Bereken de
.. = ~ 7 VLA 3 - Cm @) dichthei identificeer waar het blokje van
Dgf T ('J NI Y 1 /M L 00 // d gemaakt is. -
T — [ [ [ [ [ | [ [ [
Bordoefening 3f: Je heﬁt 400 mLypiritus.
m L-fqioo ca ) S Zoek de dichtheid op op bI;. en bereken de
- Il p b massa van deze hoeveelheid. ||
/ L4 .
55-\]- = = O3 m IR ) Y MY
3 = D -.:I.g g / ) ‘S Bordoefening 3g: Op straatvind je een mooi —
O Y - 872 dm beeld van een paard dat uit eikenhout
1 7 7 gconaden is. Het beeld heeft een massa van
¥ e (S, _ 4.9 kg Bereken het volume van het beeld in
- C), [AYARN = liter. Zoek eerst de dichtheid van eikenhout op.
7 S e o el e e e e
) L | ts . . Ql NI | - Bordoefening 3h: Van je oma krijg je een mooi
I ML YAR A W S5STCm o Cw - (DO tn balkvormig blokje van een onbekend metaal.
De afmetingen zijn 4 cm bij 5 cm bij 8 cm. Het —
'L,.‘ qf{») g blokje heeft Qen mgssa van 432 gram. |
g - B <= 2 'q_ 2 Bereken de dichtheid van het blokje.
-‘-‘3-!116.""\' 0 ) o OO O
V| 6o m NEEREEEEEE




Dichtheid

(g/cm?)
270  —
19,30
8,70
1130 —
7,87
8,96
100
0,93
0,79
0,00125
0,00017
0,78  —
0,021
0,24

L4k
Practicum bij §6: dichtheid
I D §6 Dichtheid
; _ . los ; N O NN T SO T
blokje 1, stog: Hoeiszec 4 —Doen: bepaal de dichtheid van:
lengte. = moaatcilnder, leeg., m - | - blokje aluminium (2x)
_ - blokje messing (2x)
breeclte, - Vel b po [T]| Maateilinder, vol, m: |- blokje ebbenhout
hoo%te g || \floeisto{, m = - blokje balsahout Stof
‘ - water
Mmassa = il \:loustog, V= | - spiritus aluminium
o m - goud
= = — = P= = = messing
V V lood
ijzer
koper
water
olie
alcohol
lucht
helium
eikenhout
piepschuim
kurk
R
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Practicum bij §6: dichtheid bepalen, deel 2

56 Dichtheid |
I _ | | | | | | | | | |
\ !Cfejﬁtfb.l'_i ; 'atc.e( ’/5 iﬁhaﬁ Doen: bepaal de dichtheid van water en+——
alcohol door de benodigde metingenen |
berekeningen uit te voeren.
- | | | |
maatcilinder, lleeg) v = i ERE
(g/fem”)
L | aluminium 2,70 |
& S oud 19,30
VV\ at \_ lY\d?ﬂ 7 V \ ) m - \\ o mgessing 8,70 |
‘J ’ 1 lood 11,30
L b= ijzer 7,87 —
\/10¢2)\S ﬂ_C) [ m c koper 8,96
\ <~ -zl water 1,00 |
olie 0,93
Icohol 0,79 =
vV ll')( [ (tnq‘ \j . e 0,00125
T T/ helium 0,00017
eikenhout 0,78
piepschuim 0,021
'3 m kurk 0,24
T gl T T



stof A/stof B
| | | |

dichtheid A

(g/cmd)
1o)

Als de dichtheid van een stof A kleiner is dan die
van een stof B zal stof A drijven in stof B:

—dichtheid B

(g/cm?)

(0)

o

56 Dichtheid

balsahout/water
e AL

eikenhout/water
ot S

ebbenhout/water.

D N
aluminium/water

messing/kwik

|
ijsl/ we|1ter !

Ijs/spiritus
Lo
olie/water

"

1)
5>

pi|eps|chuim/lucht

helium/lucht
| | |
CO,/lucht




Alleen als de dichtheid van een stof A kleiner is dan
die van een stof B, zal stof A drijven in stof B:

stof A/stof B
| | | |

dichtheid A

56 Dichtheid

—dichtheid B

balsahout/water
e AL

eikenhout/water

ot S
ebbenhout/water.

0

D N
aluminium/water

messing/kwik

ijs:/ we:1ter ! 92 1,
ijs/spiritus 157-
ol:ie/ v:vate:r ), f\)"

(oYX

pi|eps|chuim/lucht

helium/lucht
| | |

CO,/lucht
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TSI 56 ichthei

A. Basisopgaven om te kijken of je de stof begrijpt:

N

g 1. Een blokje aluminium heeft een volume van 23 cm? en een massa van 62 g.
L

bepaald: m = 0,500 kg.
a. Reken het volume om naar cm? en de massa om naar gram.

% Bereken de dichtheid van het blokje.
'3

1

N
=
D\
3,

i

N
v,
mnN

zijn.

3. Een blokje met lengte = 3.0 cm. breedte = 4,0 cm en hoogte = 2,0 cm ligt op
een massabalans in evenwicht. De massastukken op de andere schaal zijn: 100

g.50g.20¢g,10¢g. 5gen 2¢.
a. Bereken het volume van het blokje

b. Bereken de massa van het blokje

-2
-
O C = L,a) m L. - L"’O cmn c. Reken uit wat de dichtheid van het blokje is.

4. Een stapel hout weegt ongeveer 1500 kg en heeft een volume van 2,6 m3.

dat je eerst het volume omrekent naar cm?3 en de massa naar gram.

3
]
AN

F A

‘J. 5. Van een grote kurk heb je het volume bepaald: 50 cm?. Reken uit wat de massa

van deze kurk is.

Wal
a9
)

0~

N

F = g / '3 e - . ‘.}
bl > misschien |V)C2Go| :

£
N
3,
ad

’
/ 2. Van een onbekende vloeistof is het volume gemeten: V = 40 cL. De massa is ook __

m b. Bepaal de dichtheid van de vioeistof en zoek op welke vioeistof dit zou kunnen ~—

Bereken de dichtheid van het hout en zoek op welke houtsoort het is. Denk er om =]
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\ W AN BTN

4 |V =110/

:3}(_)(_. cm - 2.0 Cm

3

= 24 em
\ L
b) m=: 100 +50+20+10+5+2

2 187 «

ot

Qo
\

AL N e O [
A. Basisopgaven om te kijken of je de stof begrijpt:
1. Een blokje aluminium heeft een volume van 23 cm?® en een massa van 62 g.
Bereken de dichtheid van het blokje.

2. Van een onbekende vloeistof is het volume gemeten: V=40 cL. De massa isook

bepaald: m = 0,500 kg.
a. Reken het volume om naar cm? en de massa om naar gram.

b. Bepaal de dichtheid van de vloeistof en zoek op welke vloeistof dit zou kunnen

zijn.

3. Een blokje met lengte = 3.0 cm. breedte = 4,0 cm en hoogte = 2,0 cm ligt op
een massabalans in evenwicht. De massastukken op de andere schaal zijn: 100
g.50g.20¢g,10¢g. 5gen 2¢g.

a. Bereken het volume van het blokje

b. Bereken de massa van het blokje

c. Reken uit wat de dichtheid van het blokje is.

4. Een stapel hout weegt ongeveer 1500 kg en heeft een volume van 2,6 m3.

Bereken de dichtheid van het hout en zoek op welke houtsoort het is. Denk er om =]

dat je eerst het volume omrekent naar cm?3 en de massa naar gram.

5. Van een grote kurk heb je het volume bepaald: 50 cm?. Reken uit wat de massa
van deze kurk is.

(3 o0

/Cm

{

r
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A. Basisopgaven om te kijken of je de stof begrijpt:

I = 1. Een blokje aluminium heeft een volume van 23 cm? en een massa van 62 g
Js kﬂ < “ S-‘D C' O m’ % Bereken de dichtheid van het blokje.

j' bepaald: m = 0,500 kg.
a. Reken het volume om naar cm? en de massa om naar gram.

zijn.

3
2 ‘5 m - 2 ) O o c> o o Cm 3. Een blokje met lengte = 3.0 cm. breedte = 4,0 cm en hoogte = 2,0 cm ligt op

een massabalans in evenwicht. De massastukken op de andere schaal zijn: 100
é' .3 g.50g. 20g 10¢ 5gen 2¢.

.

o V4 D . a. Bereken het volume van het blokje
- 4 O- 1D C m b. Bereken de massa van het blokje
/ c. Reken uit wat de dichtheid van het blokje is.

4. Een stapel hout weegt ongeveer 1500 kg en heeft een volume van 2,6 m3.

dat je eerst het volume omrekent naar cm?3 en de massa naar gram.

5. Van een grote kurk heb je het volume bepaald: 50 cm?. Reken uit wat de massa

S00000

|3

rs
o

LA

QQ

van deze kurk is.

"

1
D
hd |
Q@
AN1Y
N

HD00000 Cm

C
m —) dus : U-QV\‘Y\CMAt

. 2. Van een onbekende vloeistof is het volume gemeten: V = 40 cL. De massa is ook __

b. Bepaal de dichtheid van de vloeistof en zoek op welke vloeistof dit zou kunnen

Bereken de dichtheid van het hout en zoek op welke houtsoort het is. Denk er om =]
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A. Basisopgaven om te kijken of je de stof begrijpt:
1. Een blokje aluminium heeft een volume van 23 cm?3 en een massa van 62 g.

Bereken de dichtheid van het blokje.

2_Van een onbekende vloeistof is het volume gemeten: V = 40 cL. De massa is ook __

bepaald: m = 0,500 kg.
a. Reken het volume om naar cm? en de massa om naar gram.

zijn.

IS [\

3. Een blokje met lengte = 3,0 cm, breedte = 4,0 cm en hoogte = 2,0 cm ligt op

een massabalans in evenwicht. De massastukken op de andere schaal zijn: 100
g.50g 20g 10¢g 5gen 2g.

a. Bereken het volume van het blokje
b. Bereken de massa van het blokje
c. Reken uit wat de dichtheid van het blokje is.

4. Een stapel hout weegt ongeveer 1500 kg en heeft een volume van 2,6 m3.

Bereken de dichtheid van het hout en zoek op welke houtsoort het is. Denk er om
dat je eerst het volume omrekent naar cm? en de massa naar gram.

5. Van een grote kurk heb je het volume bepaald: 50 cm3. Reken uit wat de massa

van deze kurk is.
‘>

]|
P

\.j. ) 3' Z'Ll \

b. Bepaal de dichtheid van de vloeistof en zoek op welke vloeistof dit zou kunnen T
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[ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
6. Een glazen bol (flintglas) heeft een massa van 1.2 kg. Bepaal het volume van de

\ . . il . S
( ) m = ) o L Fﬁ - ' ‘Loo % bol in cm3. Denk er om dat je de massa eerst omrekent naar gram.
\ / < 7. Bekijk de foto van een gelaagde cocktail. hiernaast. Dit drankje wordt een Irish

Flag genoemd vanwege de kleuren van de dranken die gebruikt zijn. In de cocktail

zitten Grand Marinier (p = 0.82 g/cm3), Créme de Menthe (p = 1,09 g/cm3) en
Bayley’s Irish Cream (p = 0,94 g/cm3). Geef van elk van deze dranken aan waar

-
y

deze zit in de cocktail.

J

1)
™
3

8. Bekijk nog eens de foto van een glas met water en olie op de vorige bladzijde.

/ 2 Geef van deze blokjes aan waar ze terecht zouden komen als we ze in het glas
zouden laten (bijvoorbeeld: “op de bodem™ of “tussen de olie en het water).

3
N
Q
°
NP [ 48
w

A
3

a. Een blokje ijs | b. Een blokje aluminium | c. Een kurk | d. Een blokje

)

A?\ kulnststof (PS) |
7 a) s, P90 9/

N alu P22 VA
Caat %

kurk, = o E/ 3

3

/

w

9
/cm
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B. Extra oefenen voor een ruime voldoende:

9. Een cilinder (r = 5,2 cm en h = 12 cm) blijkt een massa te hebben van 8660 g.
a. Bereken het volume van de cilinder.

b. Reken de dichtheid van de cilinder uit.

c. Zoek op van welk materiaal deze cilinder waarschijnlijk gemaakt is.

10. Van een blokje (massa = 193 g) wordt het volume bepaald met de
onderdompel-methode. Zonder blokje staat er 50 cm? water in de maatcilinder.
Met blokje geeft de maatcilinder 60 cm? aan.

a. Leidt uit de waarden op de maatcilinder af wat het volume van het blokje is.
b. Bepaal de dichtheid van het blokje.

11. Je hebt een jerrycan van 4,0 L gevuld met een bepaalde vioeistof. De jerrycan
woog leeg 0,18 kg en met de vloeistof er in woog deze 3,35 kg. Bepaal de
dichtheid van de vloeistof in de jerrycan.

12. Een groot piepschuimen blok heeft als afmetingen:-h=05m:b=02menl=
0,8 m. Reken uit wat de massa van het blok is. Let op: je moet eerst het volume
van het blok uitrekenen en de dichtheid van piepschuim opzoeken.
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13. Van een vurenhouten bol weet je dat deze een massa heeft van 480 g.
a. Reken uit wat het volume van

de bol is.

h

- ' Bereken de straal van de bol(!
13a) \/ = - = 23 cm = =
¢ 14. Je hebt twee metalen blokjes. Blokje A heeft een massa van 200 g en een
358 volume van 76 cm3. Blokje B is even groot als blokje A maar is ongeveer drie keer
(-M zo zwaar. Bepaal van beide blokjes van welk metaal ze gemaakt zijn.
15. Als je thuis zelf wijn maakt wil je tijdens het gistingsproces het
TN 2 alcoholpercentage kunnen meten. Dit neemt namelijk langzaamaan toe en mag  —
b ) \ / L u ] \j/ niet te hoog worden. Bijk de afbeelding hiernaast. Deze alcoholmeters kun je laten
o N — { - f - 3 ¥ drijven in de wijn en hebben een schaalverdeling. Bekijk de dichtheden van —
e T S—s |r = e alcohol en water en beredeneer in welke wijn de meter het diepst wegzakt: wijn
7 ‘4 P met veel alcohol of wijn met weinig alcohol. —
A 'S
- Fa L
.
- ﬁ p—
y 4 4

L {]

\ 2 em = | 2 =H| = = |2 \ )
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C. Uitdagende of verdiepende opgaven:
16. Je hebt een vurenhouten blokje gewogen: 820 g. Het blokje heeft een lengte
en breedte van 5,0 cm. Bepaal hoe hoog het blokje is.

17. Je wilt een groot containerschip bouwen en hebt daarvoor 2000 m?
koolstofstaal nodig. Reken uit wat de massa van deze hoeveelheid staal is. Geef
het antwoord in kg en gebruik wetenschappelijke notatie.

18. Je wilt een gr

buitenoppervlakt

dat de massa van
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19. Een voorwerp dat gemaakt is van verschillende stoffen heeft een dichtheid
welke een soort gemiddelde is van die stoffen, afthankelijk van hoeveel er van elke
stofin zit. Stel, een blokje bestaat voor een deel uit aluminium en een deel uit koper.
Wat is de dichtheid van het blokje als geheel als:

a. Het totale volume van het blokje voor de helft uit koper en voor de helft uit
aluminium bestaat? Dus om het blokje te maken zijn twee even grote stukken
koper en aluminium samengesmolten. Tip: verzin voor het volume van beide
hoeveelheden een waarde, bijvoorbeeld 10 cm3.

b. De totale massa van het blokje voor de helft uit koper en voor de helft uit
aluminium bestaat?

20. Een neutronenster heeft een van de grootste dichtheden die er bestaan in het
universum. Dit komt doordat de deeltjes, neutronen, waar de ster uit bestaat heel
dicht op elkaar gepakt zitten. Een neutronenster kan een dichtheid hebben van
wel 5.9x1014 g/cm?3. Stel, je neemt een stukje neutronenster zo groot als een
knikker (diameter: 1.5 cm). Reken uit hoe zwaar dat stukje neutronenster dan zou
zijn. Geef het antwoord in kg en gebruik wetenschappelijke notatie.
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20. Een neutronenster heeft een van de grootste dichtheden die er bestaan in het
universum. Dit komt doordat de deeltjes, neutronen, waar de ster uit bestaat heel
dicht op elkaar gepakt zitten. Een neutronenster kan een dichtheid hebben van
wel 5.9x1014 g/cm?3. Stel, Je neemt een stukje neutronenster zo groot als een
knikker (diameter: 1,5 cm). Reken uit hoe zwaar dat stukje neutronenster dan zou
zijn. Geef het antwoord in kg en gebruik wetenschappelijke notatie.

21. De dichtheid van water hangt af van de temperatuur en het zoutgehalte van het
water. Daar moeten vrachtschepen die de hele wereld over varen rekening mee
houden. Bekijk de foto van een zogenaamde Pimsoll markering hiernaast. Deze
tekens zitten op schepen om te zorgen dat ze niet te zwaar beladen worden. In de
vertrekhaven liggen ze misschien nog wel goed in het water, maar in een andere
haven lopen ze vast op de bodem. Zoek op wat de markeringen betekenen en leidt
er uit af welk water de grootste dichtheid heeft:

a. Warm of koud water | b. Zout of zoet water.




Alleen als de dichtheid van een stof A kleiner is dan
die van een stof B, zal stof A drijven in stof B:

56 Dichtheid —

e I dichtheid A~ | dichtheid B
stof A/stof B (g/cm3) _+  (g/cm3) _} drijft Ain
| | | | d
balsahout/water O, ¢ 010 5
e AL
eikenhout/water
ot S
ebbenhout/water }P_ZQ _I', o0 nee
aluminium/water
I D i
m|ess||ng/|kW|k é’ o | ‘3, Y J
ijsl/\e\h':|1ter|
ijs/spiritus >f'?.6)|
Lo
0I|ie/v|uate|r
pi|eps|chuim/lucht
htlaliurln/lulcht 0’ .x‘)i'_"{ ; S
C‘Og/ I‘uchT ¥ C’O l‘Do
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57 Werken met formules Hoofdstuk 1]

- 1
Je kunt formules zelf omrekenen

[ T (G ) Y
enintevullen: — '

door makkelijke getall

Ca =1 = R N —. l
Bordoefening 4: Reken deze formules |
om naar de andere twee vormen:

(W
P4

J;

UsT




Bordoefening 4:

— — T §7 Werken met formules -
A S ™~
/ S=y. J: t: \
[ 6 3 T2 2 U
\\_ e ~ e \\
N

o
g

l l [ | l l l l
Bordoefening 4: Reken deze formules

—
)
o~

7V

Lle—r
S
ol

om naar de andere twee vormen:

— e by |
3 s S
RE > L 24 [t
| €l P t’za'
| A
1T
If- Q'-""'l =1 .
R el Ry
1




Soms is het handiger om alle bekende variabelen in te
vullen en de onbekende variabele rechtstreeks uit te

rekenen, zonder eerst de formule om te rekenen.

57 Werken met formules

Bordoefening 5:

S ) [ [
| | | | | [ | | | | |
Bordoefening 5: Reken c uitvaneen balk

meta=2,0cm: b=4,0cmenV =64 cm3:

7. 3 ” -
Oh (ma| 5 L0 (e, ) -
T
S -l
6e'l_cﬁ = 8 (-- Forlmulg: | "
3 \/: O-b-C .
64 cm
C 3 — = C
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A. Basisopgaven om te kijken of je de stof begrijpt:

1. Bekijk onderstaande formules die je in de tweede of de derde klas tegenkomt.

Reken deze drie-letterformules om naar de twee andere vormen die de formules —
hebben. Let op: Je ziet onderstaand in een formule Fz staan. De Kleine letter z is

-

L1

hier aan de F toegevoegd en heet een index. De combinatie Fz is het symbool voor
Zwaartekracht in formules. Hier leer je later meer over.

(
q

U
l)- a.s=v-t b'R:T c. E=m-g

)
1]

.

J

o N-n
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B. Extra oefenen voor een ruime voldoende:

2. Bekijk twee formules uit de tweede en derde klas, hiernaast. Geef aan welke

omrekeningen van deze formules hieronder goed zijn en welke fout.
A Q p
a. fF= — b. R4 C. - d A= =
PX y? }' m F)(
e o f H-Q g F h H
2 — .m= - 4 = - .m= —
) '3 3%

3

H X

N

-—+._
""‘h-

2
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™

¥

™\
\ W

O\I‘l

N

C. Uitdagende of verdiepende opgaven:

3. In de derde klas en later kom je ook formules met vier letters tegen. Je kunt

hiervoor ook dezelfde makkelijke-getallentechniek gebruiken als voor formules met

drie letters. Bekijk onderstaande formule rechts. In deze formule komt toevallig ook p- |
de letter p voor maar in een andere betekenis. Dat maakt voor deze opgave niet uit. R = T

Probeer vier unieke, makkelijke getallen in te vullen zodat de vergelijking Klopt en
vindt de drie andere vormen die deze formule heeft.

4. Er bestaan zelfs formules met nég meer variabelen dan vier. Een voorbeeld is de

formule voor warmtestroom door een muur uit de vierde klas, hiernaast. Hoewel het

bij zulke formules makkelijker is om ze rechtstreeks in te vullen en dan de

onbekende grootheid direct uit te rekenen kunnen ze wel nog steeds met de A-A- AT
makkelijke-getallentechniek omgerekend worden. P =

Zoek vijf geschikte getallen en reken de formule om naar de vier andere vormen die
de formule heeft.

L1
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58 Rekenvraagstukken oplossen

/ie Bastiaan's gave 3-Stappenplan voorin het mooie lokaal B11:

STAP 1: Schrijf op wat gevraagd wordt_

STAP 2 Verzamel gegevens en formules

STAP 3: Reken om

|
en reken uit.

Bordoefening 5a:

Bordoefening 5a:

Bereken de massa

met een volume van

24 cm3.

van een blokje koper —

goud
messing
lood
ijzer
koper
water
olie
alcohol
lucht
helium
eikenhout
Piepschuim
kurk

aluminium

Drchtheld
(g/cm?)
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Bordoefening 5b:

&8 Rekenvraagstukken oplossen

PN T T O A L e
Bordoefening 5b: Bereken de dichtheid

van een blokje met een lengte van 2,3 cm;

een hoogte van 0,053 m en een breedte

van 1,2 dm. De massa is 0,62 kg. —

REKENVRAAGSTUKKEN OPLOSSEN INDRIE STAPPEN:

STAP 1: Schrijf op wat gevraagd wordt.

STAP 2: Verzamel gegevens en formules.
STAP 3: Reken om, tussenstappen, en reken uvit.

GOUDENTIP:

"Als je niet weet waar te beginnen aan een

rekenvraagstuk, reken dan vit wat je kunt en kijk

of je daar iets aan hebt."




Bordoefening 5c:

&8 Rekenvraagstukken oplossen

Bordoefening 5c¢: Bereken het volume

(incm3® en m3) van een vurenhouten bol

m?t e?n n?ass|a va?n 190 kg.

REKENVRAAGSTUKKEN OPLOSSEN IN DRIE STAPPEN:

STAP 1: Schrijf op wat gevraagd wordt.

STAP 2:Verzamel gegevens en formules.

STAP 3: Reken om, tussenstappen, en reken uit.
| | | | | | | |

GOUDENTIP:

"Als je niet weet waar te beginnen aan een

rekenvraagstuk, reken dan uit wat je kunt en kijk
of je daariets aan hebt."

0
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I | | | |
Extra oefenopgaven bij §6, 7 en 8 (b'z.%j

2_' 8C> cm Als je echt succesvol wilt zijn bij natuurkunde moet je veel oefenen met de

1]
™
3
o~
()
S
N
o
LY
Q
5
"

rekenopgaven. Je ontwikkelt dan een routine in het aanpakken van zulke opgaven.

n

Bijkomende vaardigheden zoals eenheden omrekenen, formules herleiden en

!6?0 g

<3

g ) tussenstappen doen gaan dan bijna als vanzelf. De onderstaande opgaven zijn van
proefwerkniveau en soms zelfs moeilijker. Perfect oefenmateriaal dus.

]
b
[2)
2

2980 cm®

1. Van een houten balk is bekend: lengte = 4,0 cm, breedte = 0,6 dm, hoogte = 1,2

2 N3 3 m en massa = 1,67 x 103 g.
=333 —,“‘f'_(_é,_ﬂdm) = 1313 dm

a. Bereken het volume van de balk.

b. Bereken de dichtheid van het hout waar de balk van gemaakt is.

? 2. Je vindt op straat een massieve koperen bol met een straal van 6,8 dm:
= |131%0 C!
a. Bereken het volume van de bol.
b. Reken het volume om naar cm3.
3 ¢. Bereken de massa van de bol in gram en gebruik wetenschappelijke notatie.
\| = 1313000 e
/ %/’ '5. I .y r 9 / 3 3 oy Z'l“ !"’ ‘,
RApLl, P= &,95 /dm Mz PN =890 £ 1313000 cm = 111950559
M %3
P F 1,18-(0}
V L
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3. Een eikenhouten tafel heeft een massa van 39 kg. We willen weten hoeveel
kubieke decimeter hout in de tafel verwerkt is.

a. Reken de massa om naar gram.
b. Zoek de dichtheid van eikenhout op en reken het volume uit.
¢. Reken het volume om naar dms.

4. Je weegt 6,0 cL van een vloeistof en dit blijkt een massa te hebben van 48 g.
Bereken de dichtheid van de vioeistof in g/cm3.

5. Bereken de massa van een stukje aluminiumfolie met een lengte van 32 cm, een
breedte van 17 cm en een dikte van 0,1 mm.

6. Bereken het volume van 1,75 kg pure alcohol.

7. Een lege maatcilinder heeft een massa van 520 g. Gevuld met 180 mL petroleum
weegt hij 646 g. Bereken stap voor stap de dichtheid van petroleum in g/cms3. —
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3. Een eikenhouten tafel heeft een massa van 39 kg. We willen weten hoeveel
kubieke decimeter hout in de tafel verwerkt is.

a. Reken de massa om naar gram.
b. Zoek de dichtheid van eikenhout op en reken het volume uit.
¢. Reken het volume om naar dms.

4. Je weegt 6,0 cL van een vloeistof en dit blijkt een massa te hebben van 48 g.
Bereken de dichtheid van de vioeistof in g/cm3.

5. Bereken de massa van een stukje aluminiumfolie met een lengte van 32 cm, een
breedte van 17 cm en een dikte van 0,1 mm.

6. Bereken het volume van 1,75 kg pure alcohol.

7. Een lege maatcilinder heeft een massa van 520 g. Gevuld met 180 mL petroleum
weegt hij 646 g. Bereken stap voor stap de dichtheid van petroleum in g/cms3. —

St =
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3. Een eikenhouten tafel heeft een massa van 39 kg. We willen weten hoeveel

PN

kubieke decimeter hout in de tafel verwerkt is.

a. Reken de massa om naar gram.
b. Zoek de dichtheid van eikenhout op en reken het volume uit.

c. Reken het volume om naar dm3.

4. Je weegt 6,0 cL van een vloeistof en dit blijkt een massa te hebben van 48 g.
Bereken de dichtheid van de vioeistof in g/cm3.

- 5

sl

[

5. Bereken de massa van een stukje aluminiumfolie met een lengte van 32 cm, een

=

breedte van 17 cm en een dikte van 0,1 mm.

/?: 6. Bereken het volume van 1,75 kg pure alcohol.

-J\\

7. Een lege maatcilinder heeft een massa van 520 g. Gevuld met 180 mL petroleum
weegt hij 646 g. Bereken stap voor stap de dichtheid van petroleum in g/cms3. —
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3( 3. Een eikenhouten tafel heeft een massa van 39 kg. We willen weten hoeveel
2 l$ c.m kubieke decimeter hout in de tafel verwerkt is.

a. Reken de massa om naar gram.
b. Zoek de dichtheid van eikenhout op en reken het volume uit.

c. Reken het volume om naar dm3.

4. Je weegt 6,0 cL van een vloeistof en dit blijkt een massa te hebben van 48 g.
Bereken de dichtheid van de vioeistof in g/cm3.

@

5. Bereken de massa van een stukje aluminiumfolie met een lengte van 32 cm, een

o

breedte van 17 cm en een dikte van 0,1 mm.

6. Bereken het volume van 1,75 kg pure alcohol.

(@)

7. Een lege maatcilinder heeft een massa van 520 g. Gevuld met 180 mL petroleum

‘\

¥
1
O
0
I

weegt hij 646 g. Bereken stap voor stap de dichtheid van petroleum in g/cms3. —
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zondersp\/ = 2,8 el = 25 .

164

8. Veertien spijkers doen we in een maatcilinder waar al 2,8 cL water in zit. Het
water stijgt tot 4,9 cL. We halen de spijkers uit de maatcilinder, drogen ze af en
wegen ze: de gezamenlijke massa is 164 g. Bereken de dichtheid van het materiaal
waarvan de veertien spijkers zijn gemaakt.

9. Bekijk de afbeelding van een lacto-densimeter hiernaast. Hiermee kan een
melkveehouder het vetgehalte van de melk meten die koeien geproduceerd
hebben. De lactodensimeter wordt in de melk gelaten en drijft daar in. De meter
zakt daar tot een diepte in weg die afhangt van het vetpercentage. Vet zoals het in
melk zit heeft een lagere dichtheid dan water, het andere grote bestanddeel van
melk. Beredeneer in welke soort melk de meter het diepst wegzakt: magere melk
of volle melk.

10. Een vierkante bak heeft een bodem met zijden van 24,5 cm. Je giet 7,0 kg
esdoornsiroop in de bak. Reken uit hoe hog het siroop in de bak staat.

]

-1
l.)

<
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8. Veertien spijkers doen we in een maatcilinder waar al 2,8 cL water in zit. Het
water stijgt tot 4,9 cL. We halen de spijkers uit de maatcilinder, drogen ze af en
wegen ze: de gezamenlijke massa is 164 g. Bereken de dichtheid van het materiaal
waarvan de veertien spijkers zijn gemaakt.

9. Bekijk de afbeelding van een lacto-densimeter hiernaast. Hiermee kan een
melkveehouder het vetgehalte van de melk meten die koeien geproduceerd
hebben. De lactodensimeter wordt in de melk gelaten en drijft daar in. De meter
zakt daar tot een diepte in weg die afhangt van het vetpercentage. Vet zoals het in
melk zit heeft een lagere dichtheid dan water, het andere grote bestanddeel van
melk. Beredeneer in welke soort melk de meter het diepst wegzakt: magere melk
of volle melk.

10. Een vierkante bak heeft een bodem met zijden van 24,5 cm. Je giet 7,0 kg
esdoornsiroop in de bak. Reken uit hoe hog het siroop in de bak staat.




) e [ O O L
§8 Extra oefenopgaven

) jll . 1 e - 8. Veertien spijkers doen we in een maatcilinder waar al 2,8 cL water in zit. Het
/ \,\I I’"j water stijgt tot 4,9 cL. We halen de spijkers uit de maatcilinder, drogen ze af en
L= '2}1,5- c d :;(’j wegen ze: de gezamenlijke massa is 164 g. Bereken de dichtheid van het materiaal
s N~ L _ by § cni Waarvan de veertien spijkers zijn gemaakt.
1245 C L i
/U ’ ‘ﬂ"' Z'-lIS' L 9. Bekijk de afbeelding van een lacto-densimeter hiernaast. Hiermee kan een

d‘ M =1 '5‘5 % £ melkveehouder het vetgehalte van de melk meten die koeien geproduceerd
esq. sif| ! /CIM : ; 2 :
hebben. De lactodensimeter wordt in de melk gelaten en drijft daar in. De meter

zakt daar tot een diepte in weg die afhangt van het vetpercentage. Vet zoals het in

m:- ?IO kﬂ e }OOO melk zit heeft een lagere dichtheid dan water, het andere grote bestanddeel van
Y J Y melk. Beredeneer in welke soort melk de meter het diepst wegzakt: magere melk
™ <k ™ of volle melk.

AR

10. Een vierkante bak heeft een bodem met zijden van 24,5 cm. Je giet 7,0 kg

esdoornsiroop in de bak. Reken uit hoe hog het siroop in de bak staat.
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11. Je vult een big bag met zand zoals in de afbeelding hiernaast. In een big bag
past precies een kubieke meter. Je vult de zak voor 80%. Reken uit hoe zwaar de
zak met zand dan is. De massa van de zak mag je verwaarlozen.

12. De massa van een munt is 6,5 g. De diameter van de munt is 2,5 cm, de dikte
is 2.2 mm. Bereken de dichtheid van het metaal waar de munt van is gemaakt.

(
] ooy o 3/ 3
¢.ana, 4= h[Y //CM 13. Van een massieve armband is zeker dat deze gemaakt is van een mengsel is
van zilver (dichtheid: pziver = 10,5 g/cm?) en goud (dichtheid: peoun = 19,3 g/cm3)
. - - De arrgand blijkt 240 gram te wegen en uit de onderdompelmethode is het volume
& = gevonden: 16 cm3. Reken uit hoeveel gram zilver en hoeveel gram goud er in de
V' Olsc) Jo m Z O;B m g SOC) Od" nd zitten.
™
\ |
9
Mz -V =190 /.3 - 8aoo0o cml = 11206000 o 260 Ixa
[
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11. Je vult een big bag met zand zoals in de afbeelding hiernaast. In een big bag
past precies een kubieke meter. Je vult de zak voor 80%. Reken uit hoe zwaar de
zak met zand dan is. De massa van de zak mag je verwaarlozen.

L:—?‘ < AN "'> C= l; 9 g cwm 12. De massa van een munt is 6,5 g. De diameter van de munt is 2,5 cm, de dikte
is 2.2 mm. Bereken de dichtheid van het metaal waar de munt van is gemaakt.
= (‘2 ﬂ'h . By 0) ?'2' v 13. Van een massieve armband is zeker dat deze gemaakt is van een mengsel is
’ van zilver (dichtheid: pziver = 10,5 g/cm?) en goud (dichtheid: peoun = 19,3 g/cm3)
\ 7 = 1 De armband blijkt 240 gram te wegen en uit de onderdompelmethode is het volume
\/ = n' B fi\ ] gevonden: 16 cm3. Reken uit hoeveel gram zilver en hoeveel gram goud er in de
1 '1 armband zitten.
s, 7 e I
- o NV g (] )
Al 6_4’ P | C o
wis 0,5 €
'F o -
]
{; 3 — J
e2 ’S' Cw
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11. Je vult een big bag met zand zoals in de afbeelding hiernaast. In een big bag
past precies een kubieke meter. Je vult de zak voor 80%. Reken uit hoe zwaar de
zak met zand dan is. De massa van de zak mag je verwaarlozen.

ouci =107 Q- 4 12. De massa van een munt is 6,5 g. De diameter van de munt is 2,5 cm, de dikte
a P - J" %m is 2,2 mm. Bereken de dichtheid van het metaal waar de munt van is gemaakt.
/ V 6 ] 13. Van een massieve armband is zeker dat deze gemaakt is van een mengsel is
\‘c . % £ 10/ Cm van zilver (dichtheid: pziver = 10,5 g/ecm?3) en goud (dichtheid: pcoun = 19.3 g/cm3)
De armband blijkt 240 gram te wegen en uit de onderdompelmethode is het volume
rnz + Mg = ‘2_‘.}0 % \ ] gevonden: 16 cm3. Reken uit hoeveel gram zilver en hoeveel gram goud er in de
cl armband zitten.
v
Pz— - m:= {a-V
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Bij wetenschappelijk onderzoek maak je van een reeks % E E E B B B
metingen een tabel en een grafiek. Voorbeeld: EE:: 2 8 8
= =2 2 2 2 &
| 1 = £ E B Z
, 2 5 B
- - . _ lengte l l =2 3
Practicum: Uitrekking van een veer (cm) 4 ; é
;
7
mesea . lengi | e —
(9) | (cm) . ( Doen: hang steeds meer gewichtjes aan |
| - . . de veer en meet telkens de uitrekking.
0 7,0 12 e i e
| | ¢ & RN T N ‘N ) [ |
50 A, (D) 1A Let op bij het maken van tabellen: i
| ’1 , i pr - grootheid en eenheid bovenaan zetten
100 ! S in de staart vd tabel alleen getallen —T—
1 ’;'|> 0 [2 & Q 7 I - de onafhankelijke variabele staat in de
| ! 5. 6 eerste kolom en neemt in vaste stapjestoe |
g NN NN N ) N N
200 7 “ e
25')0 i z 2 massa Let op bij het maken van grafieken: |
| I (9) - grootheid en eenheid langs de assen zetten
300 9 I { schaaldelen aangeven met waarden e
| 100 200 300 - teken een rechte lijn of vloeiende kromme
| | | ‘ en verbindt niet zomaar de punten
N AST) TN T N [ S ([N I




Bij wetenschappelijk onderzoek maak je van een g
reeks metingen een tabel en een grafiek. EE:E: E B =
E E B = 8 &
= E E 2 =
1 1% ::2¢
" : . lengte i = o
Practicum: Uitrekking van een veer (cm) ; é
massa et A
(9) | (cm) Doen: hang steeds meer gewichtjes aan |
(|) de veer en meet telkens de uitrekking.
| | | | | I | | | |
| | | | | | I | | | |
50 Let op bij het maken van tabellen: i
| - grootheid en eenheid bovenaan zetten
100 in de staart vd tabel alleen getallen ——
1 ’;'|> 0 - de onafhankelijke variabele staat in de
| eerste kolom en neemt in vaste stapjestoe |
NN ) Y N N D L
200 e
25|>0 massa Let op bij het maken van grafieken: |
| (9) - grootheid en eenheid langs de assen zetten
300 schaaldelen aangeven met waarden —
| -teken een rechte lijn of vloeiende kromme
| 1(|)0 2?0 3(‘)0 en verbindt niet zomaar de punten =
| | | | | | | | | | |
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Let op bij het maken van grafieken: ||

GF) t‘“’*‘d

- grootheid en eenheid langs de assen zetten

- schaaldelen aangeven met waarden
- teken een rechte lijn of vloeiende kromme

A

en verbindt niet zomaar de punten

Ky

v}

=
o ¢

tijol (5) Eiyer (min)
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1. Bekijk de zes grafieken in onderstaande afbeelding. In elke grafiek zit een fout
m.b.t. de regels voor het maken van grafieken. Schrijf voor elke grafiek op wat
deze fout is.

10 4 |(A) | { I 10 = U(cm) | ! 100

8 8 . 8o
6 6 h 60
L ]
4 4 - 40
L ]
2 2 . 20
Let op bij het maken van grafieken: :

- grootheid en eenheid langs de assen zetten | 1L oa aywpd——Ff 1 3 % 3 ¢cayd

- schaaldelen aangeven met waarden
- teken een rechte lijn of vloeiende kromme

s0 —4 h(m) |

40 —4

en verbindt niet zomaar de punten 3 _

20 + - T 100

N—p —h—@—g

in -+
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T
2_In onderstaande afl:eeldingen Zijl'l meetpunten uithZQt in assenstelsels. Bekijk

elke afbeelding en bedenk welke soort lijn je door de punten zou tekenen: een
rechte lijn of een vioeiende kromme. Teken deze in de figuren.

50
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|

massa
(gram)

lengte
(em)

50
100
150
200
250

tijd
(s)

bW N = O

12,0
13,5
150
16,5
180
19,5

afgelegde

afstand (m)

o]

5
20
35
79
122

3. In de tabel linksboven is bijgehouden hoe lang een stalen veer werd als er steeds
meer gewichtjes van 50 gram per stuk aangehangen werden. Neem de afbeelding
over in je schrit en maak een grafiek van de metingen volgens de
aandachtspunten.

4. In een tabel (linksonder) is per seconde bijgehouden hoe ver een steen al naar
beneden gevallen was nadat deze van een hoog gebouw losgelaten was. Neem de
tabel over in je schrift en maak een grafiek van de metingen volgens de
aandachtspunten.

5. Bekijk onderstaande foto's van graficken. Aan elke grafiek zijn meerdere
gebreken. Noem deze. Noem 00k een aspect aan de grafiek dat goed is.
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Onderzoek doen (1)

5. Bekijk onderstaande foto's van grafieken. Aan elke grafiek zijn meerdere
gebreken. Noem deze. Noem ook een aspect aan de grafiek dat goed is.
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SRR N T A N o
Practicum: Afkoelen van water. s, e s
| i Science -
tid _| temp. S : &N
(min) | (°C) =
I %015
ﬂ & '
|
|2 6,0 Voorbeelden van onderzoeksvragen bij |
3 50 natuurwetenschappelijk onderzoek: S
| | I 1l O
4 40 ) o e
| 30 Biologie: "hoe snel groeit deze plantensoort bij
|5 ' verschillende bodemvochtigheden?"
6 2D B
| 1'0 tijd Scheikunde: "hoe hangt de | |
I7 (min) reactiesnelheid bij deze stoffen af van de
8 temperatuur?" —
| N OSRRE PN ONE  O
9 O—a—pD—3—d—5—6—]—8-—9-1D Natuurkunde: "hoe hangt de sterkte vaneen —
' radiosignaal af van de afstand tot de | |
1|0 zendmast?"
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§10 Onderzoek doen (2) 5
SRR N T A N o
Practicum: Afkoelen van water. sl et
—— = Science .-
tid _| temp. »_8 ¢ o
(min) (°C) a
i 9I0 T\ g I
|0 10O 80 4% CANCER
1 .9 70 2o
| c_ I Ny
|2 J 6|0 il Voorbeelden van onderzoeksvragen bij |
3 5 5" 50 NG natuurwetenschappelijk onderzoek: S
| o | | I 1l O
41498 4o T} ==
| - 30 - Biologie: "hoe snel groeit deze plantensoort bij
|5 \'1 L . " velrschlillenlde blodewvo?htigped?n?"l |
6 o = a1
| L C.? 1'0 tijd Scheikunde: "hoe hangt de ]
I7 j &y (min) reactiesnelheid bij deze stoffen af van de
8 temperatuur?" —
R R
9 33 O—a—pD—3—d—5—6—]—8-—9-1D Natuurkunde: "hoe hangt de sterkte van een  —
! 3 radiosignaal af van de afstand tot de | |
1|0 <__(7 zendmast?"
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methode bestaat uit aan paar vaste stappen. Voorbeeld:

Natuurwetenschappelijk onderzoek volgens de wetenschappelijke

Practicum bij 1.10: afkoelen van water.

Onderzoeksvraag: Hoe daalt de temperatuur wvan
afkoelend water in de loop van de tijd?

Science -

IMMLIK T
4

CANCER

Hypothese: De temp neemt in een rechte 1lijn af
van warm naar koud. Het water wordt niet kouder

dan de omgeving.
| | I | | | | | | |

Voorbeelden van onderzoeksvragen bij |
natuurwetenschappelijk onderzoek: 2EE=

I I I I I I I I I I
Materiaal, methode en

velrschlillenlde blodelpvo?htigped?n?" | |

Biologie: "hoe snel groeit deze plantensoort bij

ij _

opstelling: Bekerglas, heet
kraanwater, thermometer,

stopwatch op telefoon.

| | | | | I | | | |
Scheikunde: "hoe hangt de

reactiesnelheid bij deze stoffen af van de

Opstelling: zie afbeelding.

.

Natuurkunde: "hoe hangt de sterkte van een
radiosignaal af van de afstand tot de

zendmast?"
| | | |

temperatuur?" —



Resultaten: In onderstaande tabel en grafiek zijn de
gemeten waarden te zien. De temperatuur neemt af in 1§10 Onderzoek doen (2)
de tijd tot een waarde van ... na ... minuten.
| | |
tijd | temp. O
f o 'E’_
(mlin) (°C) g0 &
: z
& 8o
il
| 7|0
|2 6o
3 50
|4 G
5 30
6 20
' [
|7 10 tijd (min)
.8
3 0—1—2-—3—4-—5—6—7—8-—19-10
10
|




Conclusie:

Het blijkt uit de resultaten dat...

Discussie:

We

i 7= b

hier

op

adn

te

mer

ken

dat...

§10 Onderzoek doen (2)




