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1 Lichte en zware stoffen
Afbeelding 3-1
Anton gebruikt het woord "dicht​heid".
De dichtheid noem je de massa van 1 dm3 van een stof.
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Aan de dichtheid van een stof kun je zien of die stof "zwaar" of juist "licht" is.
Afbeelding 3-2
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ONTHOUD : .De massa van 1 dm3 stof
noem je de dichtheid.
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De dichtheid van een stof
kun je in een table aflezen
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Elke stof heeft een eigen
Dichtheid
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 Maak nu: O:3/1 t/m 3/7
2
 Hoe berekn je 
de dichtheid?
De dichtheid van een stof is de massa per eenheid volume van die stof.

massa
dichtheid =

volume
Massa geef je aan in kg of g. Volume geef je aan in m3 of dm3. 
Je weet dat 1 kg = 1000 g en 1 m3 = 1000 dm3.

massa kg g

dichtheid =
=
=


volume dm3 cm3
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 VASTE STOFFEN DICHTHED VLOEISTOFFEN DICHTHEID GASSEN DICHTHEID
 kg/dm3 kg/dm3
 kg/m3
aluminium 2.7 water 1,0 aardgas 0,83
glas 2.6 alcohol 0,8 ammoniak 0,77
goud 19,3 aceton 0,79 lucht 1,29
ijs 0,9 benzine 0,72 zuurstof 1,43
ijzer 7,9 kwik 13,6 CO2 1,99
koper 8,9 melk 1,03 CO 1,25
lood 11,3 petroleum 0,79
papier 0,9 spiritus 0,9
PVC 1,3 glycerine 1,25
suiker 1,6
baksteen 1,5
keukenzout 2,2
vurehout 0,6 
eikehout 0,8
Dichtheid geef je dus aan in kilogram per kubieke decimeter (kg /dm3) of in gram per kubieke centimeter (g /cm3). Eigenlijk is de eenheid voor dichtheid kg I m3, maar om het rekenwerk mak​kelijker te maken gebruik je g/cm3 of kg/dm3.

De dichtheid geef je aan met de Griek​se letter p (rho).

De formule voor de dichtheid kun je ook zo schrijven:
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Een paar rekenvoorbeelden:
Voorbeeld 1:
In de rugzak van Mirek zitten ijzeren tentstokken.

De dichtheid van ijzer is 7,9 kg/dm3. Het volume van de tentstokken is 8 dm3.
Wat is de massa van de tentstokken die Mirek draagt?

Gegeven
V = 8dm3
 p = 7,9 kg/dm3
Gevraagd m = ?


Oplossing 
m = V X p
m = 8 dm3 x 7,9 kg/dm3 = 63,2 kg

De massa van 8 dm3 ijzer is dus 63,2 kg.

Voorbeeld 2:
In de rugzak van Anton zit de tent. De tent is van nylon. Het volume van de tent is 8 dm3. De dichtheid van nylon is 1,14 kg/dm3.

Wat is de massa van de tent die Anton

draagt?

Gegeven
V=8 dm3
 p= 1,14 kg /dm3
Gevraagd m = ?

Oplossing 
m = V X P
m = 8 dm3 X 1,14 kg/dm3 = 9,12 kg
De massa van 8 dm3 nylon is 9,12 kg.

Afbeelding 3-3
Nog een voorbeeld:

Ineke heeft van haar oma een gouden ketting gekregen. Haar vriendin denkt dat het koper is.

Hoe kan Ineke bewijzen dat de ketting van goud is?

Eerst moet Ineke de massa en het vo​lume van de ketting weten. Voor het bepalen van de massa gebruikt ze een weegschaal. Met een maatcilinder be​paalt ze het volume. Kijk naar de af​beelding op de volgende pagina.

De dichtheid van de ketting van Ine​ke is 18 g/cm3.

Volgens de tabel is de dichtheid van goud 19,3 g/cm3.

[image: image18.jpg]g/ | -
b ¢

T e
- - o
= 7
R NTHMN ;
i) s

P SR -

DY
-

e Ane

TirRE
AT

B ;f
-





[image: image19.jpg]



[image: image36.jpg]



Afbeelding 3-4
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De dichtheid van koper is 8,9 g/cm3.
De ketting is dus niet helemaal van goud, maar zeker niet helemaal van koper.
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ONTHOUD:

· De dichtheid geef je aan met

de Griekse letter p.

· De eenheid voor de dicht –

heid is kg/dm3  of g/cm3.
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Maak nu: O: 3/8 t/m O: 3/18


In deel 2 heb je gezien dat de massa van 1 kg een kracht van 10 N uitoe​fent. Dat komt door de zwaartekracht van de aarde.

Een massa van 9,12 kg oefent dus een kracht uit 9,12 x 10 N = 91,2 N. 
Deze kracht noem je ook wel het gewicht.
Het gewicht van de rugzak van An​ton is dus 91,2 N.

Het gewicht geef je aan met de letter Fz . De rugzak valt niet naar beneden, omdat Anton een tegenkracht van 91,2 N uitoefent. Dat geef je aan met FN (normaalkracht).

Afbeelding 3-5
3 Hoe zwaar is het?

De massa van de rugzak van Anton is 9,12 kg. Maar welke kracht oefent de rugzak op Anton uit?

De massa van de rugzak van Mirek is 63,2 kg.
Het gewicht van de rugzak is dus 63,2xl0N = 632N.
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Als je het over grote voorwerpen hebt, geef je de massa aan in kilogram (kg) en het gewicht in newton (N). 
Maar als je met kleine voorwerpen werkt, reken dan in gram (g). (Denk maar aan de ketting van Ineke.) 
lg = 1/1000 kg

Als je de massa in gram aangeef t, dan moet het gewicht dus 1000 x zo klein zijn. Je geeft het gewicht dan aan in mN (millinewton).
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ONTHOUD:

Eenheden
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VOLUME [V] MASSA [M] GEWICHT

 (F Z)
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cm3   g mN
dm3 kg N

Voorbeeld: 
Wilma vult een bak met water. De bak heeft een volume van 8 cm3.
Bereken het gewicht van het water in de bak.

Gegeven
V=8cm3
p = l kg/dm3 =1 g/cm3
Gevraagd 
m = ?
Oplossing
m=Vxp
 m = 8 cm3 x 1 g/cm3 = 8 g
Het gewicht is dan 8x10 mN = 80 mN.
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4 Oversteken
Afbeelding 3-6
Ook het vlot heeft een gewicht (Fz). Toch zakken de zware boomstam-men van het vlot niet naar beneden. Blijkbaar "duwt" het water het vlot omhoog.

In de natuurkunde gebruik je hier-voor het woord opwaartse kracht. Dat geef je aan met F0
Als het vlot drijft, mag je zeggen: Fz =Fo .

Zodra Anton en Mirek op het vlot stappen, zakt het vlot iets dieper in het water. De voeten van Anton en Mirek blijven droog. 
Fz is groter geworden. De kracht Fz bestaat nu uit drie krachten: het ge-
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Afbeelding 3-7a

Afbeelding 3-8
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Afbeelding 3-7b
wicht van het vlot en de gewichten van Anton en Mirek.
FZ=Fvlot+FAnton+FMirek
Het vlot blijft nog drijven. Je weet dan: FZ = F0.

FO  is nu dus ook groter.

                                                                     Alfbeelding 3-8
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 Maak nu: O:3/23 t/m O:3/27

5 Het geheim van 
de opwaartse 
kracht
Als het vlot zonder personen in het water ligt, ligt het vrij hoog. Kijk maar naar afbeelding 3-8.

Als beide jongens erop staan, ligt het vlot veel dieper in het water. Hoe zwaarder het vlot is, hoe dieper het in het water ligt.
Afbeelding
 3-9
Laten we eens kijken hoe groot het volume (de inhoud) is van het deel van het vlot dat onder water zit.



In afbeelding 3-8 is het volume van het vlot onder water:
I x b x h = 20 dm x 10 dm x 0,5 dm = 100 dm3.
Met de jongens op het vlot is het vo​lume onder water:
20 dm x 10 dm x 1,2 dm = 240 dm3.

Waar het hout onder water zit, zit geen water.

Het vlot heeft dus in afbeelding 3-8 100 dm3 water weggedrukt en in af​beelding 3-9 heeft het 240 dm3 water weggedrukt.

Voor het wegdrukken van het water is een kracht nodig. 
Die kracht is nu het gewicht van het vlot.
Fz =Fo.
Als het gewicht van het vlot 1000 N is, dan is Fo ook l000N. 

Je weet dat het vlot zonder de jongens 100 dm3 water wegdrukt. Het gewicht van 1 dm3 water is 10 N. Het gewicht van het vlot is dus 100 x 10 = 1000 N. 
De opwaartse kracht is gelijk aan het 
gewicht van de weggedrukte hoe​veelheid water.

In afbeelding 3-10 zie je die krachten aangegeven voor het vlot met de jon​gens erop.



 ONTHOUD: `Waar een voorweep zit, kan
 geen water zitten.
H het volume van een voor- 

 werp onder water is hetzelf-
       de als het volume van het 

 weggedrukte water.

 Het gewicht van een wegge-

 drukte hoeveelheid water is

 even groot als de opwaartsse

 kracht

Maaknu:O:3/28enO:3/29
6 Zinken

Afbeelding 3-10  Anton en Mirek zorgen dus
voor 1400 N extra Waterverplaasting.

Afbeelding 3-1 1


Afbeelding 3-1 2
Tijdens de oversteek valt het zakmes van Anton in het water. Voor hij het kan pakken is het zakmes gezonken. Het volume van het mes is 100 cm3. Als het mes in het water ligt, kan het dus 100 cm3 water verplaatsen. Deze 100 cm3 water heeft een gewicht van 1000 mN. (1 dm3 water weegt 10 N, of 1 cm3 water weegt 10 mN).

Omdat het mes zinkt, moet het ge​wicht van het mes groter zijn dan de opwaartse kracht van het water. 
Fz > F0. Het gewicht van het mes blijkt 3000 mN te zijn.

Het zakmes ligt nu op de bodem. Daar ligt het stil. Omdat het stil ligt, moeten de krachten weer gelijk zijn. Het gewicht van het mes is even groot als de opwaartse kracht van het water en de tegenwerkende kracht van de bodem samen.


Afbeelding 3-13
De bodem zorgt ervoor dat het mes blijft liggen. Je geeft die kracht aan met de letter Fbodem. 
Je kunt dus schrijven:

Fbodem +FO=FZ
Afbeelding 3-14

Voorbeeld:
Het zakmes van Mirek heeft een ge​wicht van 1500 mN. 
Het volume van het mes is 20 cm3. Bereken de opwaartse kracht en de te​genwerkende kracht van de bodem.

Gegeven
Fz = 1500mN

Vmes = 20cm3
Volume  weggedrukte  hoeveelheid

water = 20 cm3.

Gevraagd Fbodem

Oplossing

mwater=V x p
mwater = 20 cm3  x 1g/cm3=20g
Fo = 20 x 10 = 200 mN 
FZ=FO+F bodem
1500 mN = 200 mN + Fbodem 
F bodem=130 Mn

 Maak nu: O:3/30 en O:3/31 


SAMENVATTING
1
De massa van 1 dm3  stof noem je de dichtheid.
2
Dichtheid geef je aan in g/cm3  of kg/dm3 .
3
4
Als je zelf dichtheid van een stof wilt berekenen, dan moet, je van een hoevelheid stof het volume en de massa weten.

5
Het volume kun je bepalen met behulp van een maatcilinder,want het vo​ lume van een voorwerp onder water is hetzelfde als het volume van het vo​ lume van het weggedrukte water.
6

De massa bepaal je met een weegschaal.

7

Elke stof heeft een eigen dichtheid.

8 De dichtheid van een stof kun je in een tabel opzoeken.

9 Als je niet weet welke stof je hebt, kun je eerst het volume en de massa me- ten en dan de dichtheid uitrekenen. Daarna kun je in een tabel opzoeken wat voor stof het is.


1O Als iets blijft drijven, dan komt dat doordat het gewicht Fz van het voor-

werp even groot is als het gewicht van de weggedrukte hoeveelheid water. Het gewicht van de weggedrukte hoeveelheid water noemen we de op-waartse kracht FO.

FZ = FO
11 Als een voorwerp zinkt, is het gewicht van de weggedrukte hoeveelheid water kleiner dan het gewicht van het voorwerp in het water.

F O < F Z
 
 Maak nu de diagnostische toets

De  dichtheid van verschillende stoffen
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