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Aan de slag met Nova

Waarom Nova?
Natuurkunde gaat over de wereld om je heen. Met Nova heb je alles binnen
handbereik om dit te ervaren, te beleven en te ontdekken!

1 Materiaaleigenschappen

LEERDOELEN

7.1.1 Je kunt benoemen welke materialen warmte, elektriciteit en geluid goed
geleiden en welke materialen niet.

7.1.2 Je kunt vitleggen waarom materialen uitzetten als hun temperatuur hoger wordt.

7.1.3 e kunt beschrijven wat corrosie is.

7.1.4 Je kunt uitleggen wat verspanen is.

7.1.5 Je kunt benoemen hoe je onderdelen van een voorwerp met elkaar verbindt,

TAXONOMIE  LEERDOELEN EN OPDRACHTEM

7141 17.1.2 1723 |7.1.4 715
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Begrijpen 2,3b 5 |12 |9, 10
Toepassen 3a, 4 6, 8
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Een stof kun je herkennen aan zijn eigenschappen. Bijvoorbeeld hoe een stof

@ 40 minuten

Wat je nodig hebt

O batterijhouder met 4 oplaadbare batterijen
O 2 gelijke lampjes (6 V)

[0 2 fittingen

O stroommeter

Uitvoering
* Maak de schakeling van afbeelding 14.

*  Kies op de stroommeter de meest geschikte aansluiting voor de plus.

Tip: wissel de twee aansluitdraden om als de wijzer van de stroommeter naar de

verkeerde kant witslaat.

ruikt of smaakt. Maar ook hoe een stof eruitziet. Dan zie je bijvoorbeeld welke
kleur de stof heeft. Die eigenschappen noem je stofeigenschappen. Materialen | I
A
B

hebben ook eigenschappen.

STOF EN MATERIAAL
Goud is een stof, maar ook een materiaal. Van goud kun je namelijk een product L ®
maken, bijvoorbeeld een gouden ring. Een kenmerk van een materiaal noem

je een materiaaleigenschap. Een materiaaleigenschap van goud is dat het blijft afbeelding 14  Het schakel-
schema van proef 2,

# Lees de stroomsterkte af.

Opdracht 1 Opdracht 2
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"o Is gédn elebirsch opporooit Welk vernchijne | hoalt mat
alebincasit I makend

Voordelen van online

Werk in je boek én online!
Er zijn twee boeken per leerjaar en een online e Jezietsnelwatje goed of fout doet.
leeromgeving. Je leraar kiest wat je online doet e Je krijgt direct feedback op je antwoorden.
(met laptop, tablet of telefoon) en wat in je boek. e Je bekijkt filmpjes en animaties.

Elk hoofdstuk is verdeeld in een Introductie waarin @ Je test je voorkennis met de Voorkennistoets.
je je voorkennis test, Theorieparagrafen en een e Jeleertde begrippen met de Flitskaarten.
Afsluiting. Aan het begin van elke paragraafis met e Je meet of je de stof beheerst met de

e

| =

leerdoelen aangegeven wat je gaat leren en op Test jezelf en Oefentoets.
welk taxonomieniveau je het geleerde oefent bij e Je leraarvolgt hoe je het doet.
de opdrachten. Aan het einde van elke paragraaf

staat Onthoud. Dat zijn de belangrijkste dingen

die je in de paragraaf leert. In de proeven moet je

zelf dingen doen en ontdekken. In de Afsluiting

vind je de onderdelen Onthoud en Begrippen.




Goede voorbereiding op de toets

Aan het einde van elk
Leerstofoverzicht de o

noofdstuk vind je in het

nderdelen Onthoud en

Begrippen. Die helpen je bij de voorbereiding op
de toets. In de online paragraaf Afsluiting vind

je Flitskaarten om alle

begrippen mee te leren.

Twijfel je of je de stof voldoende beheerst? Maak
dan aan het einde van elke paragraaf de Test

jezelf of Oefentoets.

I|F| ]

Leerstofoverzicht

9.1 TRILLINGEN EN TUSSENSTOF

ONTHOUD

e Geluid wordt gem

aakt door een geluidsbron,

» Geluid is een trilling.
» De tussenstof geeft de trilling van de geluidsbron door aan de

geluidsontvanger.

# [ tussenstof kan lucht zijn.

& Desnelheid van b

et geluid noem je de geluidssnelheid.

» De geluidssnelheid in lucht is ongeveer 340 m/s.

= Elke stof heeft zijn

BEGRIPPEN
geluidshron

Alles wat geluid maakt.

geluidsontvan REer

lets wat geluid waarnee

geluidssnelheid

De snelheid waarmee geluid zich in een

stof verplaatst,

eigen geluidssnelheid.

microfoon
Een microfoon zet geluidstrillingen am in
elektrische trillingen
mit. tussens tof
Stof die een geluidstrilling doorgeeft van
de geluidsbron naar de geluidsontvanger.

9.2 GELUIDSSNELHEID

ONTHOUD

* De afstand die geluid aflegt, kun je uitrekenen met de formule:

Test Jezelf

afstand = geluidssnelheid = tijd

Voordelen van het boek

e Je hebt snel overzicht in wat je gaat leren.
* Je leestlange teksten op papier.

e Je schrijft je berekeningen op.

e Je markeertin de tekst en maakt

aantekeningen.

e Je tekent en kleurt zodat je leerstof goed

onthoudt.

Uitgebreide examentraining

Achter in de boeken van leerjaar 4 vind je de
Examentraining. Daarin leer je hoe je je kunt
voorbereiden op het examen. Je gaat oefenen
met examenvaardigheden. Ook ga je echte

examenopgaven maken.

EXAMENVAARDIGHEDEN
OEFENEN

1 Grootheden en eenheden
herkennen

2 Eenheden omrekenen 223

3 Natuurkundige apparatuur
herkennen 226

4 Grafieken tekenen 230

5 Berekeningen maken 233

& Opzoeken in Binas 237

Betekenis symbolen

vermogen

Examentraining A

EXAMENVAARDIGHEDEN

Je doet dit jaar examen in Nask 1. Het is belangrijk om je goed
voor te bereiden. Dan heb je de meeste kans om te slagen.

In deze examentraining ocefen je met de vaardigheden die je
nodig hebt om het examen goed te kunnen maken. Hoe beter
je deze vaardigheden kunt toepassen, hoe gemakkelijker het
maken van je examen wordt.
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Fog 2 koarben in de shopel — 5

Ga naar de online leeromgeving voor

handige extra’s.

bezig.

boek maken.

Met dit practicum ben je zo lang

Dit is een moeilijke opdracht.

Deze opdracht kun je het best in het




Inhoud Deel A

7 Materialen 6 9 Geluid
INTRODUCTIE INTRODUCTIE
Opdrachten voorkennis 8 Opdrachten voorkennis 148
THEORIE THEORIE
1 Materiaaleigenschappen 10 1 Trillingen en tussenstof 150
2 Dichtheid 21 2 Geluidssnelheid 158
3 Van grondstof tot product 36 3 Hoog en laag geluid 174
4 Afval en milieu 45 4 Hard en zacht geluid 188
5 Materialen kiezen 56 5 Geluidshinder 200
AFSLUITING AFSLUITING
Leerstofoverzicht 64 Leerstofoverzicht 212
8 Elektriciteit EXAMENTRAINING A
INTRODUCTIE EXAMENVAARDIGHEDEN OEFENEN
UpEimchir vkl & 1 Grootheden en eenheden herkennen 220
THEORIE 2 Eenheden omrekenen 3273
1 Elektrische stroom 74 3 Natuurkundige apparatuur herkennen 226
2 Spanning 88 4 Grafieken tekenen 230
3 Energieverbruik 909 5 Berekeningen maken 233
4 Rendement en capaciteit 114 6 Opzoekenin Binas 237
5 Elektrische apparaten 125
6 De huisinstallatie 133
Register 246
AF ITIN
RRILENR Colofon 247

Leerstofoverzicht 140




Inhoud Deel B

10 Werktuigen CE

INTRODUCTIE
Opdrachten voorkennis

THEORIE
Krachten
Krachten meten
Hefbomen

Katrollen en takels
Druk

AFSLUITING
Leerstofoverzicht

Vi &2 W N BB

11 Schakelingen CE

INTRODUCTIE
Opdrachten voorkennis

THEORIE
1 Weerstand
2 Weerstand, spanning en stroomsterkte
3 Variabele weerstanden
4 Schakelen met magneten
5 Schakelen met halfgeleiders

AFSLUITING
Leerstofoverzicht

12 Kracht en beweging CE

Vi & W NR

EXAMENTRAINING B

1

2 Bijzondere examenopdrachten

3

INTRODUCTIE
Opdrachten voorkennis

THEORIE

Krachten op voertuigen
Snelheid

Beweging en nettokracht
Stopafstand

Veiligheid in het verkeer

AFSLUITING
Leerstofoverzicht

EXAMEN DOEN

Het examen

Proefexamen

4 Checklist

Register
Colofon




INTRODUCTIE

Opdrachten voorkennis 8
Voorkennistoets
Filmpjes voorkennis

THEORIE
Materiaaleigenschappen 10
Dichtheid 24
Van grondstof tot

product 36
Afval en milieu

Materialen kiezen

AFSLUITING

Leerstofoverzicht

Flitskaarten

Materialen

EEN PRODUCT MAKEN

Materialen zijn stoffen waarmee je iets kunt maken. Denk maar
eens aan alle spullen die je hebt: je fiets of je broodtrommel.

Die zijn allemaal gemaakt met materialen. Als spullen niet meer
worden gebruikt, komen ze in een afvalverwerkingsbedrijf terecht.
Daar worden ze bijvoorbeeld gerecycled.
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HOOFDSTUK 7 MATERIALEN

Wat weet je al over stoffen en

LEERDOELEN

1

2

3

4 Je kunt het vo
5 Je kunt het vo

materialen?

Je kunt het volume van een rechthoekig voorwerp berekenen.
Je kunt stoffen herkennen aan hun stofeigenschappen.
Je kunt het verschil benoemen tussen een stof en een materiaal.

ume van een vloeistof meten met een maatcilinder.
ume van een onregelmatig voorwerp bepalen met behulp

van de onderdompelmethode.

@)

Je kunt benoemen welke schadelijke gassen ontstaan bij verbranding van

fossiele brandstoffen.

In deel 1-2 van Nova Nask en in hoofdstuk 2 van deel 3A heb je al een aantal
dingen over stoffen geleerd. Je hebt deze kennis weer nodig voor dit hoofdstuk.
Wil je snel controleren wat je nog weet? Maak dan de volgende opdrachten.

OPDRACHTEN VOORKENNIS

Bereken het volume van het blokje in afbeelding 1.

gegevens lengte = cm
2,0 cm
breedte=__ . cm /
hoogte = .. ... . cm =
-
gevraagd volume =7 N
uitwerking v
¢ 4,0 cm S

¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢

llllllllllllll
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afbeelding 1 De afmetingen van een blokje.

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

Geef van de vetgedrukte eigenschap aan of het wel of geen stofeigenschap is.

1 De geur van het hout lijkt op die van WEL / GEEN stofeigenschap
dennennaalden.

2 De kleur van de kunststof stoel is bruin. WEL / GEEN stofeigenschap

3 De massa van de sleutel is 50 g. WEL / GEEN stofeigenschap

4 Het volume van het kopje is 29 cm?. WEL / GEEN stofeigenschap

Hoe noem je een stof waarvan je een product kunt maken?

Zo’n stof noem je een

llllllllllllllllllllllllllllllllllllll



INTRODUCTIE

Bekijk tabel 1.

De eigenschappen zijn vetgedrukt.
Kruis aan welke eigenschap een stofeigenschap is en welke geen stofeigenschap is.

tabel 1 Wel of geen stofeigenschap?

HOOFDSTUK 7 MATERIALEN -

De fles is doorzichtig.

De oplosbaarheid van zout in water is goed.

De tafel is rechthoekig van vorm.

De fase van ijzer is vast bij 20 °C.

Het smeltpunt van aluminium is 660 °C.

In afbeelding 2 zie je twee dezelfde maatcilinders.
De eerste afbeelding is een maatcilinder met water. De tweede afbeelding is
dezelfde maatcilinder met hetzelfde volume water en een steen.

Bereken het volume van de steen.

Het volume van het water is

Het volume van het water plus de steen is

Het volume van de steen is dus:

i 100 mL

100

O
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afbeelding 2 De onderdompelmethode.

- & =
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In een elektriciteitscentrale worden fossiele brandstoffen verbrand.
Geef een voorbeeld van een fossiele brandstof.

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Wil je weten of je voldoende voorkennis hebt voor dit hoofdstuk, maak dan online de
Voorkennistoets. Daar vind je ook filmpjes over de belangrijkste voorkennis voor dit

hoofdstuk.




Materiaaleigenschappen

LEERDOELEN

7.1.1 Je kunt benoemen welke materialen warmte, elektriciteit en geluid goed
geleiden en welke materialen niet.

7.1.2 Je kunt uitleggen waarom materialen uitzetten als hun temperatuur hoger wordt.

7.1.3 Je kunt beschrijven wat corrosie is.

7.1.4 Je kunt uitleggen wat verspanen is.

7.1.5 Je kunt benoemen hoe je onderdelen van een voorwerp met elkaar verbindt.

TAXONOMIE  LEERDOELEN EN OPDRACHTEN

7.1, 2 7.1.3 7.1.4 7.1.5
'Onthouden lab 1]
Begrijpen 2. 3D 5 1.2 9, 10
Toepassen 33,4 6, 8 |
Analyseren SC /

Een stof kun je herkennen aan zijn eigenschappen. Bijvoorbeeld hoe een stof
ruikt of smaakt. Maar ook hoe een stof eruitziet. Dan zie je bijvoorbeeld welke
kleur de stof heeft. Die eigenschappen noem je stofeigenschappen. Materialen
hebben ook eigenschappen.

STOF EN MATERIAAL

Goud is een stof, maar ook een materiaal. Van goud kun je namelijk een product
maken, bijvoorbeeld een gouden ring. Een kenmerk van een materiaal noem

je een materiaaleigenschap. Een materiaaleigenschap van goud is dat het blijft
glimmen.

GELEIDING VAN WARMTE

Als je aan het koken bent, wil je dat de pannen aan de
binnenkant snel heet worden. Je wilt dat de pannen
de warmte goed geleiden. Materialen die de warmte
goed geleiden, noem je geleiders. Alle metalen zijn
goede warmtegeleiders.

In de winter wil je kleding dragen die je lekker

warm houdt. Je kiest dan voor kleding die is
gemaakt van een materiaal waar veel lucht in zit
(afbeelding 1). Lucht zorgt ervoor dat de warmte
wordt vastgehouden. Lucht geleidt warmte slecht.
Een materiaal dat warmte slecht geleidt noem je een
isolator. Lucht is een goede warmte-isolator.

afbeelding 1 Er zit veel lucht tussen
de vezels van een fleecetrui.




PARAGRAAF 1 HOOFDSTUK 7 MATERIALEN -

GELEIDING VAN ELEKTRICITEIT

Aan de meeste elektrische apparaten zit een snoer. In dat snoer zit een materiaal
dat de stroom goed geleidt. Zo komt de stroom gemakkelijk bij het apparaat.
Materialen die de elektrische stroom goed geleiden heten geleiders. Alle metalen

zijn goede geleiders van elektriciteit.

De meeste apparaten in huis hebben een buitenkant van plastic. Plastic geleidt
stroom niet goed. Plastic is een isolator. Bijna alle materialen die geen metaal zijn,
zijn goede isolatoren.

GELEIDING VAN GELUID
Elk materiaal geeft geluid door. Dat heet geluid geleiden. Sommige materialen

kunnen geluid dempen. Dit betekent dat ze geluid minder goed doorgeven.
Vooral materialen met veel gaatjes, openingen en kanaaltjes kunnen geluid goed
dempen. Voorbeelden zijn glaswol, steenwol, katoen, piepschuim en rubber.

m Een steelpannetje bestaat uit materialen die warmte goed geleiden en materialen

die warmte niet goed geleiden.
a Hoe noem je een materiaal dat warmte niet goed geleidt?

Z0’'n materiaal noem je een

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

b Bekijk afbeelding 2.
Omcirkel in de afbeelding het gedeelte van het steelpannetje dat de warmte

niet goed geleidt.

4

afbeelding 2 Water koken in een steelpannetje.




PARAGRAAF 1 HOOFDSTUK 7 MATERIALEN -

Iz Geef aan of het materiaal een geleider of een isolator is voor elektriciteit.
1 aluminium GELEIDER / ISOLATOR
2 glas GELEIDER / ISOLATOR
3 ijzer GELEIDER / ISOLATOR
4 koper GELEIDER / ISOLATOR
5 plastic GELEIDER / ISOLATOR
6 rubber GELEIDER / ISOLATOR

Het snoer in afbeelding 3 is van een strijkijzer.
De blauwe draad is beschadigd. Daar zie je het koper doorheen komen.
a Leg uit waarom het gevaarlijk is om dit strijkijzer te gebruiken.

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
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b Je wilt het snoer repareren.
Welke eigenschap moet het reparatiemateriaal zeker hebben?
O A Het materiaal moet de stroom wel geleiden.
O B Het materiaal moet de stroom niet geleiden.
¢ Waarom mag het reparatiemateriaal niet uit koper of aluminium bestaan?

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
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afbeelding 3 Een breuk in een snoer.




PARAGRAAF 1 HOOFDSTUK 7 MATERIALEN -

Een wasmachine die wast, maakt veel geluid. Dat geluid kun je verminderen. Zet
de wasmachine dan op een isolatiemat.

Je ziet een isolatiemat in afbeelding 4.

Welke eigenschap moet het materiaal hebben waarvan de mat is gemaakt?

O A Het materiaal moet een hoge dichtheid hebben.

B Het materiaal moet gaatjes hebben.

C Het materiaal moet gemakkelijk in te drukken zijn.

D Het materiaal moet zwart zijn.

O O O

afbeelding 4 Een isolatiemat.

UITZETTEN EN KRIMPEN

Moleculen zijn altijd in beweging. Zelfs in een vaste stof trillen de moleculen. Hoe
hoger de temperatuur van een materiaal wordt, hoe meer de moleculen gaan
trillen. Daarvoor hebben ze meer ruimte nodig. Ze duwen elkaar een beetje weg.

Als een materiaal een hogere temperatuur krijgt, dan wordt het volume van
het materiaal groter. Elk molecuul gaat meer trillen op zijn plaats. Het materiaal
neemt meer ruimte in. Een materiaal dat een hogere temperatuur krijgt, wordt
dus iets groter. Dit noem je uitzetten.

Als de temperatuur lager wordt, dan gaan de moleculen juist minder trillen. De
ruimte tussen de moleculen wordt dan iets kleiner. Het materiaal neemt minder
ruimte in. Dit heet krimpen.




PARAGRAAF 1 HOOFDSTUK 7 MATERIALEN -

Bruggen zetten uit en krimpen. Op een koude winterdag is de lengte van een brug
het kleinst. In de zomer stijgt de temperatuur van de brug. De brug zet dan uit.

De brug kan zo ver uitzetten dat hij bol komt te staan. Met voegovergangen los je
dit probleem op (afbeelding 5). De brug kan dan zonder problemen uitzetten en

krimpen.

el x
.....

afbeelding 5 Een voegovergang bij een brug.

Een ander voorbeeld is een spoorrail. De ijzeren staven van spoorrails liggen niet
tegen elkaar aan. Zo kunnen ze uitzetten als het warm weer is. Als ze te dicht
tegen elkaar aan liggen, kunnen de spoorrails kromtrekken (afbeelding 6).

“y et | = | . Ty Ao 'I K
afbeelding 6 Kromtrekken van spoorstaven op een
heel hete dag.




PARAGRAAF 1

HOOFDSTUK 7 MATERIALEN -

@ 20 minuten

Wat je nodig hebt

2 isolatoren

2 tonvoeten

2 snoeren

55 cm constantaandraad van 0,2 mm dik
regelbare voeding met amperemeter
veiligheidsbril

Uitvoering

Zet de isolatoren in de tonvoeten.
Plaats de isolatoren 50 cm uit elkaar (afbeelding 7).
Maak de constantaandraad vast in de isolatoren.

Schuif de tonvoeten uit elkaar totdat de draad strak staat.

Zorg ervoor dat de schakelaar op de voeding uitstaat.
Draai de knop die de spanning regelt naar nul.

Sluit de isolatoren aan op de voeding.

Zet je veiligheidsbril op.

Schakel de voeding in.

Draai de stroomsterkte langzaam naar 2 A.

Kijk goed naar de draad.

Raak de draad niet aan. Je kunt je vingers eraan branden.

L]
'é-..-___--"
2

afbeelding 7 De opstelling van proef 1.

Welke veranderingen zie je aan de draad?

a De draadis WEL / NIET verkleurd.

b De draadis WEL / NIET gaan gloeien.

¢ De draadis KORTER /| LANGER geworden.
d De draad heeft een HOGERE / LAGERE temperatuur gekregen.

Vergroot de stroomsterkte langzaam naar 3 A.

/T De draad is WEL / NIET gaan gloeien.




PARAGRAAF 1 HOOFDSTUK 7 MATERIALEN -

| 3 Je kunt goed zien dat de draad is GEKROMPEN / UITGEZET.

e Schakel de voeding uit.

De temperatuur van de draad DAALT / STIJGT.

Je kunt goed zien dat de draad nu KRIMPT / UITZET.

Je kunt twee conclusies uit de proef trekken.

a Constantaan dat een hogere temperatuur krijgt

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

b Constantaan dat een lagere temperatuur krijgt

llllllllllllllllllllllllll

e Ruim alles netjes op.

Wat gebeurt er als een metalen blokje een hogere temperatuur krijgt?
et blokje zet alleen in de breedte uit.

et blokje zet alleen in de hoogte uit.

et blokje zet alleen in de lengte uit.

et blokje zet in alle richtingen uit.

O Q O Q
O 0O ™ >
= sl ol =

Een ruit wordt in een houten kozijn geplaatst. Er is bijna geen ruimte tussen het
glas en het hout van het kozijn.

De zon schijnt op de ruit en de ruit springt kapot.
Waardoor kan de ruit kapot zijn gegaan?

|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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Ruiten van auto’s worden in een dikke rubberstrip geplaatst. De temperatuur van

een autoruit kan enorm verschillen. Toch gaat een autoruit daardoor bijna nooit
kapot.

Waarom gaan autoruiten bijna nooit kapot als hun temperatuur stijgt?

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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m In afbeelding 8 zie je masten. Daartussen hangen hoogspanningskabels. Eén kabel
is twee keer getekend. Een keer zoals hij er in de zomer uitziet en een keer zoals
hij er in de winter uitziet.

Welke kabel is de kabel in de winter?

De PAARSE /| GROENE is de kabel in de winter.

afbeelding 8 Hoe ziet de draad eruit in de winter?

CORROSIE

Bijna alle metalen verkleuren in de buitenlucht (afbeelding 9). De verkleuring
komt door een chemische reactie van het metaal met zuurstof en water. Deze
reactie noem je corrosie. Bij ijzer en staal noem je corrosie roesten.

lJzer en staal kun je beschermen tegen roesten door verven, verzinken of
verchromen (afbeelding 10). Bij verchromen en verzinken breng je een dun laagje
chroom of zink aan op het ijzer of staal.

afbeelding 9 Links is het koper verkleurd,

rechts niet. niet verzinkt. De stalen plaat is wel verzinkt.
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VERSPANEN

Sommige materialen kun je gemakkelijk bewerken. Je kunt ze zagen en
schaven. Je kunt erin beitelen en boren. Bij deze bewerkingen geef je een vorm
aan het materiaal (afbeelding 11). Je haalt dan stukjes materiaal weg. Die
stukjes materiaal noem je spanen. Je zegt dan dat een materiaal gemakkelijk
verspaanbaar is. Dat is een belangrijke eigenschap als je een vorm aan het
materiaal wilt geven.

afbeelding 11 Het draaien van hout is een
verspanende bewerking.

VERBINDEN

Bij een tafel is het belangrijk dat de poten stevig aan het blad vastzitten. Je kunt
de poten aan het tafelblad schroeven. Bij een metalen schip is het belangrijk dat
het schip waterdicht is. Je maakt het schip waterdicht door de metalen platen
van de romp aan elkaar te lassen. Voor de tafel en voor het schip maak je stevige
verbindingen.

Voorbeelden van veelgebruikte manieren van verbinden zijn: spijkeren,
schroeven, lijmen, nieten, bouten en moeren, lassen en solderen (afbeelding 12).

afbeelding 12 Bij lassen smelt je twee metalen

voorwerpen aan elkaar.
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— Veel voorwerpen bestaan uit onderdelen die afzonderlijk worden gemaakt. Pas
daarna worden ze met elkaar verbonden. Bekende verbindingsmethoden zijn:
klemmen — lassen — liimen — naaien — schroeven — solderen.

Welke verbindingsmethode wordt gebruikt in de volgende situaties? Je houdt
twee woorden over.

1 tussen het etiket en het glas van een colaflesje

--------------------------

2 tussen de handvatten en het stuur van een fiets

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

3 tussen de mouwen en het voorpand van een T-shirt

4 tussen de weerstandjes van een schakeling en de printplaat

llllllllllllllllllllllllll

Hout is een veelgebruikt materiaal. Je kunt met hout gemakkelijk stevige
verbindingen maken tussen verschillende onderdelen.
Schrijf vier manieren op om houten onderdelen met elkaar te verbinden.

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
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Een ijzeren beeld staat in een tuin. Het beeld is niet beschermd tegen corrosie.
Geef van elke manier aan of deze wel of niet geschikt is om het beeld te
beschermen.

1 In cola dompelen is WEL / NIET geschikt.

2 Verchromen is WEL / NIET geschikt.

3 Verven is WEL / NIET geschikt.

naar: examen 2015-variant 1

Werken als meubelmaker

Sharon is meubelmaker. Ze maakt samen
met een vriend houten meubels op maat.
Sharon vertelt: “Met éen tafel zijn we
samen al gauw vijf dagen bezig. Per jaar
maken we ongeveer vijftig tafels. De
klanten kiezen zelf de houtsoort en vaak
maken wij dan een ontwerp.”

Sharon heeft eerst een jaar de opleiding
Verkoper gedaan, maar dat bleek geen goede keuze. Daarna is ze gaan doen
wat ze eigenlijk altijd al wilde: houtbewerken. De opleiding Meubelmaker
(mbo, niveau 2) leek haar de beste keuze.
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_ees de tekst “Werken als meubelmaker’.
Meubelmakers gebruiken verschillende gereedschappen voor de bewerking van
hout.

Met welke vijf werktuigen kun je verspanende bewerkingen uitvoeren?
BEITEL /| HAMER / LIIMKLEM | SCHAAF | SCHROEVENDRAAIER /
SCHUURMACHINE | VIIL | ZAAG

ONTHOUD

Alle metalen geleiden warmte en elektrische stroom goed.

Materialen die warmte en stroom goed geleiden noem je geleiders.

Bijna alle andere materialen geleiden warmte en stroom niet goed.
Materialen die warmte en stroom niet geleiden zijn isolatoren.

Elk materiaal geleidt geluid.

Materialen met veel gaatjes, openingen en kanaaltjes kunnen geluid dempen.

Materialen zetten uit als hun temperatuur stijgt.
Materialen krimpen als hun temperatuur daalt.

Bijna alle metalen verkleuren in de buitenlucht. Dit noem je corrosie.

Corrosie bij ijzer en staal noem je roesten.

Je kunt ijzer en staal beschermen tegen corrosie door ze te verven, te verchromen
of te verzinken.

Als je van een materiaal gemakkelijk stukjes weg kunt halen, is zo’'n materiaal
gemakkelijk verspaanbaar.

Materialen kun je met elkaar verbinden door spijkeren, schroeven, lijmen, nieten,
bouten en moeren, lassen en solderen.

Oefen de begrippen met de Flitskaarten en test je kennis met de Test jezelf.




I
2 Dichtheid

LEERDOELEN

Je kunt uitleggen wat de dichtheid van een materiaal is.

Je kunt de dichtheid gebruiken om uit te leggen of een materiaal zinkt,
zweeft of drijft in een viloeistof.

HOOFDSTUK 7 MATERIALEN -

1.2:1
1.2,2

7.2.3 Je kunt de dichtheid berekenen als je de massa en het volume weet.
7.2.4 Je kunt het volume berekenen als je de dichtheid en de massa weet.
7.2.5 Je kunt de massa berekenen als je de dichtheid en het volume weet.
TAXONOMIE LEERDOELEN EN OPDRACHTEN
1:2.1 12.2 1.3 /7.2.4 125 2.2.1" 2.2.2"
Onthouden |
Begrijpen lab, 2ab, 183 12b
3.4 5 11c¢
Toepassen 6, 8ab, 10ac, 11b |12a,13, |15,17ab, |10b 113
9abc 143 18b
Analyseren 7, 8¢ 14b 16
* Dit leerdoel vind je in een eerder hoofdstuk.

Bij veel toepassingen is het belangrijk dat een voorwerp niet te zwaar is. Een
vliegtuig wil je daarom liever niet van ijzer maken. Wil je een product maken?
Dan is het belangrijk om de dichtheid van een materiaal te weten. Je weet dan
of het materiaal geschikt is om er een product van te maken.

MASSA EN VOLUME

Een belangrijke materiaaleigenschap is de dichtheid van een materiaal. De
dichtheid is de massa van één kubieke centimeter (1 cm?®) van een materiaal. De
eenheid van dichtheid is daarom gram per kubieke centimeter (g/cm?).

Bekijk afbeelding 1. Blokje a is van plexiglas. Blokje b is van goud. Blokje c is van
aluminium.

Elk blokje heeft een volume van 1 cm?>. De massa is bij elk blokje anders. De drie
blokjes hebben dus ook een verschillende dichtheid.

In tabel 1 staat de dichtheid van enkele stoffen.

afbeelding 1 Drie blokjes met hetzelfde volume. De
massa is verschillend.

1cm?

4
¢
A
J: y
| ' y
plexiglas goud aluminium
1,2 g 19,3 g 24 @

@ O ©
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tabel 1 Dichtheid van enkele materialen en van water.

°)

aluminium 2,7

baksteen 1,80
eikenhout 0,78
goud 19,3

kurk 0,25
plexiglas 1,20
water 1,00

Blokje b in afbeelding 1 is van goud. Het blokje heeft een massa van 19,3 g.

a Wat is het volume van het blokje?

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

b Wat is de dichtheid van het blokje?

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

S tabel 13 Gegevens van enkele vaste

Gebruik bij opdracht 2 tot en met 5 BINA
stoffen en tabel 14 Gegevens van enkele vloeistoffen.

Een metalen blokje van 1 cm?® heeft een massa van 8,96 g.
a Wat is de dichtheid van het blokje?

b Van welk metaal is het blokje gemaakt? van

llllllllllllllllllllllllll

Welk metaal heeft een dichtheid van 7,13 g/cm??

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Wat is de dichtheid van zilver?

De dichtheid van zilver is g/cm?.

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

Kies per regel het materiaal met de kleinste dichtheid.
1 ALCOHOL / BENZINE

2 ALUMINIUM | PORSELEIN

3 GLAS / PLEXIGLAS

4 |JS /| PARAFFINE

DRIJVEN, ZINKEN EN ZWEVEN

Eikenhout drijft op water (afbeelding 2). De dichtheid van eikenhout is kleiner dan
die van water. Een materiaal drijft op water als de dichtheid van het materiaal
kleiner is dan de dichtheid van water.

Het stuk baksteen in afbeelding 2 is gezonken. De dichtheid van baksteen is groter
dan die van water. Een materiaal zinkt als de dichtheid van het materiaal groter is

dan die van water.

Heel soms is de dichtheid van een materiaal precies gelijk aan de dichtheid van
water. In dat geval blijft dat materiaal zweven.
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Je kunt ook een andere vloeistof dan water nemen. Je kunt dan ook bepalen of
een materiaal zinkt, zweeft of drijft. Heeft het materiaal een grotere dichtheid dan
de vloeistof, dan zinkt het materiaal.

afbeelding 2 Eikenhout drijft op water. Baksteen
zinkt in water.

Gebruik BINAS tabel 13 Gegevens van enkele vaste stoffen en tabel 14 Gegevens
van enkele vloeistoffen.

Je ziet steeds een vloeistof en een vaste stof.

Geef in tabel 2 aan of de vaste stof zal drijven of zal zinken in de vloeistof.

tabel 2 Drijven of zinken van een vaste stof in een vloeistof.

vaste stof vloeistof drijven of zinken?
beton water DRIJVEN / ZINKEN
glas olijfolie DRIJVEN | ZINKEN
ijs alcohol DRIJVEN | ZINKEN
plexiglas zwavelzuur DRIJVEN | ZINKEN

Zoutwater heeft een grotere dichtheid dan zoetwater. Je doet een aardappel in
twee glazen. Eerst in het ene glas, daarna in het andere glas. In het andere glas zit
zoutwater (afbeelding 3).

In welk glas zit zoutwater?

O inglasa

O inglasb
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afbeelding 3 Een aardappel in twee glazen water.

Je leraar doet een proef in de klas.
Hij doet een steen, een kurk en een kunststof blokje in een glas. Daarna doet hij
er suikerwater bij met een dichtheid van 1,25 g/cm?3. Als laatste doet hij daar olijf-
olie bij met een dichtheid van 0,92 g/cm?3.
Het resultaat zie je in afbeelding 4.
a Welke bewering over de dichtheid van de steen is juist?
O A De dichtheid is kleiner dan 0,92 g/cm?.
O B De dichtheid is kleiner dan 1,25 maar groter dan 0,92 g/cm?.
O C Dedichtheid is groter dan 1,25 g/cm?°.
b Welke bewering over de dichtheid van de kurk is juist?
O A De dichtheid is kleiner dan 0,92 g/cm?.
O B De dichtheid is kleiner dan 1,25 maar groter dan 0,92 g/cm?®.
O C Dedichtheid is groter dan 1,25 g/cm?®.
¢ Welke bewering over de dichtheid van het stuk kunststof is juist?
O A De dichtheid is kleiner dan 0,92 g/cm?.
O B De dichtheid is kleiner dan 1,25 maar groter dan 0,92 g/cm?.
O C De dichtheid is groter dan 1,25 g/cm?®.

afbeelding 4 De proef van
je leraar.
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In afbeelding 5 zie je een reageerbuis met acht laagjes vloeistof.

a Welke vloeistof heeft de grootste dichtheid?

A afwasmiddel

ahornsiroop

alcohol

honing

maissiroop

melk

olijfolie

H water

b De dichtheid van melk is GROTER / KLEINER dan die
van maissiroop. water

¢ Welke vloeistoffen hebben een dichtheid die

O

G) MM ) ) O3

alcohol

00 O 0 0O OO0

olijfolie

afwasmiddel

._*
—_ﬂl

kleiner is dan die van water? melk
A afwasmiddel ahornsiroop
B ahornsiroop maissiroop
C alcohol honing
D honing )
E maissiroop afbeelding 5 Een reageerbuis
F melk met acht vloeistoffen.
G olijfolie

DICHTHEID BEREKENEN

Om de dichtheid te berekenen, heb je de massa en het volume van een voorwerp
nodig. Je deelt dan de massa door het volume van het voorwerp. Zo kun je de
dichtheid berekenen zonder dat je een blokje van 1 cm? nodig hebt.

Om de dichtheid van een materiaal te berekenen gebruik je de formule:

dichtheid = massa : volume

VOORBEELDOPDRACHT 1

Een knikker van glas heeft een massa van 10,9 g. Het volume is 4,2 cm°.
Bereken de dichtheid van het glas.

gegevens massa=10,9¢
volume =4,2 cm?

gevraagd dichtheid =? g/cm?

uitwerking dichtheid = massa : volume
dichtheid =10,9g:4,2cm®= 2,6 g/cm?3

De dichtheid van het glas is 2,6 g/cm?.
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10 Bekijk afbeelding 6.

a Bereken de dichtheid van blok a. Geef je antwoord met één cijfer achter de komma.

gegevens massa

ll
0Q

I
O)
3L.u

volume

gevraagd dichtheid =7?g/cm?’

uitwerking dichtheid

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

dichtheid

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

b Bereken het volume van blok b.

gegevens lengte T ——————
Dreedte =
hoogte =
gevraagd volume =7

uitwerking

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
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afbeelding 6 Twee blokken van verschillende materialen.

@ (&)

hoogte =
6,0 cm

breedte = 2,0 cm

lengte = 2,0 cm

massa = 32,4 g massa = 213,6 g
volume = 15,0 cm? volume = ...
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Gebruik BINAS tabel 13 Gegevens van enkele vaste stoffen.

Om het volume van de sleutel in afbeelding 7 te bepalen, gebruik je de
onderdompelmethode.

a Bereken het volume van de sleutel.

gegevens eindstand = ... mL
L mL

gevraagd volume =7

uitwerking volume = T reraremes s ————————,
volume =

b De massa van de sleutel is 93,5 g.
Bereken de dichtheid de sleutel.

gegevens massa T~ 2
volume = mL
S Cm3
gevraagd dichtheid =7

uitwerking

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

¢ Van welk materiaal kan de sleutel gemaakt zijn?

De sleutel kan gemaakt zijn van

llllllllllllllllllllllllll

70

60

50

40

ORI g

30

1111 LUK

afbeelding 7 Van welk materiaal is de sleutel?
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VOLUME BEREKENEN
Je kunt het volume bepalen van een porseleinen kopje. Maar dat is lastiger dan de
massa van een porseleinen kopje bepalen.

Om de massa te bepalen, hoef je het kopje alleen maar op een weegschaal te
Zetten.

Het volume van het kopje moet je berekenen. Daar gebruik je een formule voor.
De formule ziet er zo uit:

volume = massa : dichtheid

Je hebt ook de dichtheid van porselein nodig. Die kun je opzoeken in Binas. Daar
vind je ook de dichtheid van andere stoffen en materialen.

VOORBEELDOPDRACHT 2

Een porseleinen kopje heeft een massa van 124,8 g. De dichtheid van porselein
is 2,40 g/cm?.
Bereken het volume van het kopje.

gegevens massa=124,8¢
dichtheid = 2,40 g/cm?

gevraagd volume=7?cm?

uitwerking volume = massa : dichtheid
volume =124,8¢g: 2,40 cm® =52 cm?

Het volume van het porseleinen kopje is 52 cm?.

@ 20 minuten

Wat je nodig hebt
[] digitale weegschaal

L] 2 onregelmatig gevormde voorwerpen van verschillende materialen en
afmetingen

Uitvoering

Geef in deze proef al je antwoorden en berekeningen met één cijfer achter de
komma.
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Voorwerp 1

HOOFDSTUK 7 MATERIALEN -

e Vraag aan je leraar van welk materiaal voorwerp 1 is gemaakt. (Misschien
heeft je leraar dit al op het bord of op een stuk papier geschreven.)

Voorwerp 1 is gemaakt van

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

e /oek op wat de dichtheid van dit materiaal is. Gebruik
BINAS tabel 13 Gegevens van enkele vaste stoffen.

De dichtheid van het materiaal van voorwerp 1 is

e Meet met de weegschaal de massa van voorwerp 1.

De massavanvoorwerp 1= .. g.

Bereken het volume van voorwerp 1.

gegevens massa = 8
dichtheid = g/cm?

gevraagd volume =7

uitwerking volume = massa : dichtheid
volume =
volume = cm’

Het volume vanvoorwerp 1= . 8.

Voorwerp 2

e Vraag aan je leraar van welk materiaal voorwerp 2 is gemaakt. (Misschien
heeft je leraar dit al op het bord of op een stuk papier geschreven.)

Voorwerp 2 is gemaakt van

tttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt

e /oek op wat de dichtheid van dit materiaal is. Gebruik
BINAS tabel 13 Gegevens van enkele vaste stoffen.

De dichtheid van het materiaal van voorwerp 2 is

e Meet met de weegschaal de massa van voorwerp 2.

De massa vanvoorwerp 2 =__ 8.
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m Bereken het volume van voorwerp 2.

gegevens Imndassd - g

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

dichtheid

I
0qQ
e 2

)

=

w

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

gevraagd volume =7

uitwerking

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
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e Ruim alles netjes op.

m Een tankwagen moet minimaal 50 m? benzine afleveren bij een klant. Daarvoor
moet de tankwagen eerst worden geladen. De vrachtwagen wordt twee keer
gewogen op een weegbrug. Een keer voordat hij geladen wordt en een keer nadat
hij geladen is.

De vrachtwagenchauffeur berekent dat hij 35 000 kg benzine heeft geladen. De
dichtheid van benzine is 720 kg/m?.

a Bereken hoeveel kubieke meter (m?) benzine de chauffeur heeft geladen.

gegevens massa = kg

llllllllllllllllllllllllll

dichtheid

[
A~

oQ
e o

=
Lo

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

gevraagd volume =7

I

uitwerking volume

volume = : =

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

b De vrachtwagen heeft WEL / NIET minimaal 50 m® benzine geladen.

Gebruik bij opdracht 13 en 14 BINAS tabel 13 Gegevens van enkele vaste stoffen

en tabel 14 Gegevens van enkele vloeistoffen.

m Bij een practicum doet Emma 200 g alcohol in een erlenmeyer.
Bereken hoeveel milliliter alcohol dit is.

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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Janis koopt een plastic fles met 500 mL olijfolie (afbeelding 8). Janis wil
controleren of er 500 mL in de fles z<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>