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3
Stoffen (St1 t/m St5)

Stl 
Hoeveelheid stof

Op grond van hun eigenschappen worden stoffen verdeeld in:

Vaste stoffen:
deze stoffen zijn vormvast en slecht samendrukbaar.
Vloeistoffen:
deze stoffen zijn ook slecht samendrukbaar, maar niet vormvast.
Gassen:
deze stoffen zijn niet vormvast en zijn goed samendrukbaar. Ze verspreiden 
zich over de hele ruimte.

Niet alle stoffen kunnen in één van deze combinaties worden ingedeeld. Boter hoort bijvoorbeeld bij geen van de groepen.

Hoeveelheid stof

Een voorwerp bestaat uit een hoeveelheid stof.

We spreken af dat de hoeveelheid alleen verandert als je er iets aan toevoegt of iets afhaalt.

St2
Volume

Eenheden
Om lengte en afstanden aan te geven gebruiken we de meter (m) als eenheid.

Door het woord milli ervoor te zetten krijg je millimeter (afgekort mm).

Het woord milli betekent: éénduizendste deel. Een mm is dus 0,001 m.
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Voor de eenheid m kun je ook centi (c); deci (d); deca (da);

hecto (h); kilo (k) zetten.

centi (c) betekent eenhonderste = 0,01

deci (d) betekent: eentiende = 0,1

deca (da) betekent: 10

hecto (h) betekent: 100

kilo (k) betekent: 1000

Je krijgt dan het bekende rijtje: mm, cm, dm, m, dam, hm, km.
Elk stapje is 10x zo groot.

Al deze voorvoegsel kun je ook voor andere eenheden
fig 3-1
gebruiken. Bijvoorbeeld: 1 ks = 1000 s.

Berekenen van volume
Het volume van een voorwerp is de ruimte die door het voorwerp wordt ingenomen.

Het volume van eenvoudig gevormde voorwerpen kan worden berekend uit de afmetingen.

Van het blok uit figuur 3-1 kan bijvoorbeeld het volume berekend worden met:
lengte x breedte x hoogte.
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De eenheid van volume is afgeleid van de lengte-eenheid: de meter. Met 1 m3 bedoelen we de ruimte die door een kubus van 1 m bij 1 m bij 1 m wordt ingenomen. Naast m3 gebruiken we ook dm3 en cm3.
Hoe reken je om van bijvoorbeeld m3 naar cm3? 1 m3 is een kubus van 1 m lengte, 1 m breedte en 1 m diepte. Je vervangt de zijden van 1,0 m door 100 cm. Je ziet dat het volume nu gelijk is aan 100 x 100 x 100 = 1.000.000 cm3 dus 1 m3 =1.000.000 cm3.

Meten van volume 
Het volume van een vloeistof kan ook worden gemeten met een maatcilinder (zie figuur 3-2). Het volume van voorwerpen kan ook met een maatcilinder bepaald worden. Je meet dan eerst het volume van een willekeurige hoeveelheid vloeistof. Dan doe je het voorwerp er bij en meet nog een keer. Het verschil tussen de twee gemeten vloeistofstanden is dan het volume van 
het voorwerp.
fig 3-2

Een veel gebruikte eenheid is de liter.

Er is afgesproken dat 1 liter = 1 dm3. Hieruit kun je afleiden dat 1 ml = 1 cm3.
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Volume als maat voor hoeveelheid stof.

Als aan een blokje perspex van 5,0 cm3 nog een blokje van 5,0 cm3 perspex wordt toegevoegd, dan verdubbelt de hoeveelheid stof. Het volume verdubbelt dan ook tot 10 cm3. Het volume is evenredig met de hoeveelheid stof.

Er is echter een probleem.

Het volume verandert een klein beetje als de temperatuur verandert. In figuur 3-3 zie je een bolletje met een dun buisje eraan. Het is voor een deel gevuld met een vloeistof. Als het bolletje verwarmd wordt, stijgt de vloeistof in de buis. Het volume wordt dus groter zonder dat de hoeveelheid groter wordt. De hoeveelheid is niet veranderd omdat er niets is bij gedaan of afgehaald.

Een hoeveelheid stof heeft bij een hogere temperatuur een groter volume.

Het volume van een hoeveelheid stof hangt af van de temperatuur.

fig 3-3

St3
Zwaartekracht
De zwaartekracht die voorwerpen ondervinden is de trekkracht van de aarde op dat voorwerp.
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De zwaartekracht kun je meten met een geijkte veer. Als je een voorwerp aan een geijkte veer hangt, is de zwaartekracht even groot als de veerkracht. Zie figuur 3-4.

De zwaartekracht op een voorwerp verandert als je er stof aan toevoegt of afhaalt. De zwaartekracht op een voorwerp verandert niet bij verwarmen.

Als we aan een blokje perspex, waarop een zwaartekracht werkt van 2,5 N nog eenzelfde blokje perspex toevoegen, dan verdubbelt de hoeveelheid stof. De zwaartekracht verdubbelt dan ook tot 5,0 N.

De grootte van de zwaartekracht is dus een maat voor hoveelheid stof.

Er is echter een probleem.

De zwaartekracht op een voorwerp verandert wel als we het naar een andere plaats brengan.Als bijvoorbeeld de zwaartekracht op een voorwerp in Amsterdam 9,812 N is dan is de zwaartekracht op de evenaar op hetzelfde voorwerp 9,780 N en op de noordpool 9,832 N. Dit heeft onder andere te maken met het feit dat de aarde niet 
fig 3-4
helemaal bol is, maar enigszins is afgeplat.

Op de maan is de zwaartekracht op een voorwerp 6x zo klein als op aarde, zoals uit ruimtevaartexperimenten is gebleken.

De verandering van de zwaartekracht bij verplaatsing is niet afhankelijk van de soort stof waaruit een voorwerp bestaat maar alleen van de grootte van de zwaartekracht.

Voorbeeld: stel dat in Amsterdam op twee verschillende voorwerpen een zwaartekracht van 10,0 N werkt.

Zou je de zwaartekracht op beide voorwerpen op de maan meten dan zou je op de maan voor beide voorwerpen een kracht van 1,67 N vinden.

Op de evenaar zou je voor beide voorwerpen 9,95 N vinden.

Samenvattend kunnen we zeggen dat:

-de zwaartekracht verandert als je stof toevoegt of eraf haalt.

-de zwaartekracht niet verandert bij verwarmen.

Maar, de zwaartekracht op een voorwerp hangt af van de plaats waar het voorwerp zich bevindt. Eén bepaalde hoeveelheid stof ondervindt op verschillende plaatsen dus een verschillende zwaartekracht.

Als op twee voorwerpen in één plaats dezelfde zwaartekracht werkt, dan verandert bij verplaatsen de zwaartekracht op beide voorwerpen op dezelfde manier.

St4
Massa

Volume en gewicht veranderen als je stof toevoegt of eraf haalt. Toch zijn beide niet geschikt om er nauwkeurig een hoeveelheid stof mee aan te geven.

Het volume van een stof verandert immers bij temperatuurverandering en de zwaartekracht op een hoeveelheid stof verandert bij verplaatsing.

Het aangeven van een hoeveelheid stof met de massa kent deze problemen niet.

Als men de massa van een voorwerp wil meten vergelijkt men de zwaartekracht op het voorwerp met de zwaartekracht op de eenheid van massa. De eenheid van massa noemt men kilogram (kg). Men heeft afgesproken dat 1 liter water van 4°C precies een massa van 1 kg is. Een voorwerp waarop een even grote zwaartekracht werkt als op 1 liter water van 4°C is dus zelf ook een kg.

Als de zwaartekracht op een voorwerp bijvoorbeeld 3x zo groot is als de zwaartekracht op de kg is de massa van het voorwerp 3 kg.

Omdat je de zwaartekrachten op het voorwerp vergelijkt, maakt het niet uit waar je de meting uitvoert. De zwaartekracht op een voorwerp van 3 kg is zelfs op de maan nog steeds 3x zo groot als de zwaartekracht op 1 kg (op de maan).

De massa van een voorwerp kun je op twee manieren bepalen.

1
Met een geijkte veer meet je eerst de zwaartekracht op het voorwerp en dan de 
zwaartekracht op 1 kg. De verhouding tussen deze zwaartekrachten is de massa in kg.
2
Je meet de zwaartekracht op het voorwerp met een veer. Daarna bepaal je hoeveel kg je 
nodig hebt om dezelfde zwaartekracht te krijgen.
De massa van een voorwerp kan makkelijk met een balans bepaald worden (figuur 3-5).
A = arm B = schaaltje C = wijzer D = schroef om evenwicht te maken E = hoogte instelling
[image: image6.jpg]14a  Nee, de meting bij 45 cm” ligt niet op een lijn; alle metingen van één stof moeten op
één lijn liggen in een m-V-grafiek.
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fig 3-5

Het voorwerp waarvan je de massa wilt bepalen, zet je op één schaaltje van de balans. Op het andere schaaltje zet je zoveel kg dat het schaaltje in evenwicht is. Om dit te kunnen heeft men de kg ( =1000 g) verdeeld in kleinere stukjes. Dit zijn: 500 g, 200 g, 100 g, 100 g, 50 g, 20 g, 20 g 10 g, 10 g, 5 g, 2 g, 2g, lg. Zie figuur 3-6a.

[image: image7.jpg]veprkracht

zwaartekracht




a
fig 3-6
b

Met deze voorwerpen kun je op een balans evenwicht maken. De zwaartekrachten links en rechts zijn dan gelijk. Als je bijvoorbeeld de massa's van 200 g, 10 g, 5 g en 1 g gebruikt hebt om evenwicht te maken, dan is de massa van het onbekende voorwerp 216 g. Zie figuur 3-6b.

Als een balans op een bepaalde plaats in evenwicht is, dan blijft hij in evenwicht als je naar een andere plaats gaat. De zwaartekracht links en rechts veranderen weliswaar, maar ze veranderen evenveel. Iedereen, waar ook, heeft hetzelfde aantal grammen nodig om de balans in evenwicht te brengen.
Gewicht

In het dagelijks spraakgebruik wordt vaak het woord gewicht gebruikt. Meestal bedoelt men dan de massa van het voorwerp. Het aantal kg dus. In de natuurkunde gebruikt men gewicht voor de kracht waarmee een voorwerp aan een geijkte veer trekt als het eraan hangt. Dit is meestal hetzelfde als de zwaartekracht.

Om verwarring hierover te vermijden zullen we in de natuurkunde het woord gewicht niet gebruiken. Als we het aantal kg van een voorwerp bedoelen gebruiken we het woord 'massa'. We zeggen in de natuurkunde dus niet: "mijn gewicht is 73 kg" maar wel, "mijn massa is 73 kg", of "ik ben 73 kg". Het gewicht zou dus evenals de zwaartekracht in N moeten worden aangegeven.

Zwaartefactor

In figuur 3-7 is weergegeven hoe groot de zwaartekracht op 1 kg is als functie van de plaats op aarde.
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fig 3-7

De zwaartekracht die op 1 kg werkt noemen we de zwaartefactor. De zwaartefactor wordt opgegeven in N per kg (N/kg). De zwaartefactor is van plaats tot plaats verschillend.

Als de zwaartekracht op een voorwerp gemeten is, kunnen we de massa direct uit rekenen als ook de zwaartefactor bekend is.
Voorbeeld: De massa van een voorwerp is 27,0 kg. De zwaartefactor op die plaats is 9,802 N/kg. Bereken de zwaartekracht op het voorwerp.
1
De zwaartekracht per kg bedraagt 9,802 N. De zwaartekracht op het hele voorwerp is 
dus 27,0·9,802 = 265 N.
2
Je kunt de berekening natuurlijk ook met een verhoudingstabel uitrekenen.
	zwaartekracht(N)
	9,802
	265

	massa (kg)
	1
	27,0


x27

In de natuurkunde gebruikt men in plaats van woorden zoals zwaartekracht, massa en zwaartefactor afkortingen voor deze woorden.

Zwaartekracht wordt aangegeven met de letters Fz

Massa wordt aangegeven met letter m

De zwaartefactor wordt aangegeven met de letter g

Je kunt dus ook schrijven Fz = m· gֵ We noemen dit een formule.

Met een formule kun je snel berekeningen uitvoeren.

In het bovenstaande voorbeeld kunnen we voor m invullen 27,0 kg.

Voor g kunnen we invullen 9,802.
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Fz = m·g. 
 Fz = 27,0·9,802 = 265 N

Als de zwaartekracht gegeven is en de zwaartefactor, dan kun je de massa uitrekenen. Dus als de zwaartekracht van 265 N gegeven en de zwaartefactor van 9,802 N/kg dan kun je de massa m berekenen met


Fz
265
[image: image10.jpg]——— zwaartekracht (in N)

9,84

9,83

9,82

9,81

9,80

9,79

9,78

9,77

SN S S S [N S N A N B - 77 - —
(L N . Amsterdam

— = graden noorderbreedte



[image: image11.jpg]—— massa (g)

120

100

80

60

40

20

1 J
20 40 60 80 100 120
—— o Volume (cm?)



m = 
=
=27,0 kg

g
9,802

Je kunt ook een verhoudingstabel gebruiken. Je vult dan eerst in dat bij 1 kg 9,802 N hoort. Dan reken je uit hoeveel kg bij 1,0 N hoort en dan hoeveel kg bij 265 N hoort.
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: 9,802
x 265
	zwaartekracht(N)
	9,802
	1,0
	
265
	

	massa (kg)
	1
	
0,102
	
27,0
	



: 9,802
x265
St5
Dichtheid
In de onderstaande tabel staan de massa en het volume van een aantal perspex blokjes.

Massa (in g)
36,4
56,6
72,6
99,6

volume (in cm3)
30,3
47,2
60,5
83,0

In figuur 3-8 is de massa-volume-grafiek voor deze blokjes getekend.

Ook de massa-volume-grafiek van water is in figuur 3-8 getekend.

Uit deze grafiek blijkt dat de massa verandert in verhouding met het volume.

Berekeningen kunnen dan ook met de verhouding worden uitgevoerd.

Je moet dan wel eerst de verhouding weten.

Maar deze hangt af van de soort stof, zoals je in figuur 3-8 ziet.

De dichtheid wordt meestal opgegeven in g per
cm3 (g/cm3). Het geeft dus aan hoeveel gram
stof in 1 cm3 zit. Berekeningen met dichtheid
kun je dus weer met een verhoudingstabel
uitvoeren.We kunnen ook een formule
opstellen.

fig 3-8

Voor volume gebruikt men letter V en voor dichtheid d. De formule wordt dan m = V·d.

m

Onthoud deze formule. Als je de dichtheid d moet uitrekenen dan doe je: d  =  — .

v

In tabel 1 achter in het boek vindt je de dichtheid voor enkele veel gebruikte stoffen.
Voorbeeld: je wilt het volume van 19,3 g zilver berekenen.

De dichtheid zoek je op in de tabel. Deze is 10,5 g/cm3. Je kunt nu twee manieren toepassen.

1
De formule invullen geeft 19,3 = V·10,5

V = 19,3/10,5 = 1,84 cm3.
2
Gebruik je een verhoudingstabel dan gaat de berekening als volgt:


: 10,5
x 19,3

	 massa (g)
	10,5
	1,0
	
19,3
	

	 Volume (cm3)
	1
	
0,0952
	
1,84
	




: 10,5
x 19,3

Let op:

Bij het rekenen met zwaartekracht en zwaartefactor wordt de massa in kg genomen.

Bij het rekenen met dichtheid moet de massa in gram genomen worden als de dichtheid

in gr/cm3 gegeven is.

Zinken of drijven en dichtheid

Of een voorwerp in een vloeistof blijft drijven hangt af van de dichtheden.

Een hoeveelheid stof drijft/zinkt in een vloeistof als de dichtheid van de stof kleiner/groter is

dan de dichtheid van de vloeistof.

Perspex (d= 1,2 g/cm3) bijvoorbeeld zinkt in water, maar ether (d= 0,71 g/cm3) drijft op water.

Wat je moet kennen en kunnen na Stl t/m St5

-
je weet hoe volume is afgesproken en in welke eenheden volume wordt opgegeven

-
je kunt volume-eenheden in elkaar omrekenen

-
je weet hoe je het volume uit lengte, breedte en hoogte kunt uitrekenen en hoe je het

volume met een maatcilinder kunt bepalen

-
je weet hoe je de zwaartekracht kunt bepalen

-
je weet hoe massa afgesproken is, in welke eenheid het wordt opgegeven en dat je deze

kunt bepalen met een balans

-
je weet dat de zwaartefactor de verhouding geeft tussen zwaartekracht en massa op die 

plaats en dat dit hetzelfde is als de zwaartekracht op 1 kg.

-
je weet dat de zwaartefactor op aarde ongeveer 9,8 N/kg is en op de maan ongeveer 6x 

zo klein

-
je weet dat massa en volume in verhouding met elkaar zijn en je kunt met die 

verhouding berekeningen uitvoeren

-
je weet dat de dichtheid de verhouding geeft van massa en volume en dat dit hetzelfde 

is als de massa van 1 cm3 stof

-
je weet dat massa met letter m, zwaartekracht met letter Fz, volume met letter V, 
dichtheid met de letter d en de (plaatselijke) zwaartefactor met de letter g wordt 
aangegeven

-
je kent de formules m = V·d en Fz = m·g en je weet wat de letters betekenen

-
je kunt drie manieren noemen om een hoeveelheid stof aan te geven en je kent de 
daarbij behorende eenheden.

Oefenopgaven over St1 t/m St5

Uitwerking en antwoord op elke opgave staat na de laatste opgave. Gegevens kunnen worden opgezocht in de tabellen achterin.

Als de zwaartefactor niet vermeld is mag je 9,81 N/kg nemen.

1a
Een hoeveelheid stof kan maar op één manier veranderen. Hoe?

2
Vul de ontbrekende getallen in.

a
234 cm3 =
dm3
b
0,145 m3 =
lc
23,4 ml =
cm3

d
0,00456 m3 =
1
e
657 dl =
1
f
13ml =
dm3

3
Een houten blokje heeft afmetingen 2,0 dm x 3,2 dm x 1,7 dm.
a
Bereken het volume van het blok in dm3.

b
Reken het volume uit a om in m3.

4
In de linker figuur is een maatcilinder gegeven met wat water erin.

a
Bepaal hoeveel liter er in de cilinder zit.

Er wordt een voorwerp bij gedaan. De vloeistof 

stijgt.

b
Bepaal het volume van het steentje in ml.

5a
Leg uit hoe je het volume van een bepaalde

hoeveelheid stof kunt vergroten zonder de


hoeveelheid te veranderen

b
Leg uit hoe je de zwaartekracht op een voorwerp 
kunt veranderen zonder de hoeveelheid te 
veranderen.

De zwaartekracht op 34 cm3 van een stof is 1,2 N.

c
Bereken de zwaartekracht op 73 cm3 van die stof.


De zwaartekracht op een hoeveelheid van deze stof is 5,67 N.

d
Bereken het volume van de stof in dm3.
6
Op een balans in Amsterdam ligt op de ene schaal een metalen voorwerp van 42,4 
cm3 en op de 
andere schaal liggen geijkte massa's van totaal 335 g. De balans is 
nu in evenwicht.

a
Hoe groot is de massa van het stukje metaal?

b
Bereken de zwaartekracht op het stukje metaal.

c
Leg uit hoe we de zwaartekracht meten.

d
Bereken de zwaartekracht op het stukje metaal op een plaats waar de zwaartefactor 9,78 
N/kg is.

7
Een blokje messing en een blokje zink liggen elk op een schaaltje van een balans in 
Amsterdam. De balans is in evenwicht.

a
Ga na wat je kun zeggen over
-de massa van beide blokjes


-het volume van beide blokjes


-de zwaartekracht op beide blokjes

Beide blokjes en de balans worden naar de evenaar gebracht.

b
Als beide blokjes opnieuw op de balans gelegd worden, is de balans dan weer in 
evenwicht?

c
We kijken nu alleen naar het blokje messing op de evenaar.


Wat kun je zeggen over

-de massa


-de zwaartekracht


-het volume


-de dichtheid


wanneer je dit vergelijkt met dit blokje messing in Amsterdam?

d
Het volume van het blokje messing wordt bepaald en bedraagt 35 cm3. Bereken de 
massa.
8 Van een aantal voorwerpen zijn de massa en het volume gemeten.

	1
	273 g
	26 cm3

	2
	249 g
	15 cm3

	3
	462 g
	44 cm3

	4
	630 g
	60 cm3

	5
	498 g
	30 cm3



voorwerp

a
Geef de meetresultaten aan in de figuur.

b
Beredeneer welke voorwerpen van dezelfde stof kunnen zijn.

c
Toon aan of een of meerdere voorwerpen van zilver zijn.

d
Teken in de grafiek het verband tussen volume en massa voor kwik.

e
Beredeneer wat er gebeurt als we alle voorwerpen in kwik brengen.

9
Bereken:

a
de massa van 60,0 cm3 lood.

b
het volume van 1,0 kg suiker.

c
de massa van 62,0 cm3 aluminium in Amsterdam.

10
De zwaartekracht op een voorwerp met een massa van 1,0 kg is op 50°NB 9,811 N.

Een voorwerp van 8,20 N ligt daar op een balans en de balans is in evenwicht.

a
Hoe groot is de massa van de geijkte massa's die op de andere schaal van de balans 
liggen?

b
Hoe groot is de zwaartekracht op de geijkte massa's op 50°NB?

c
Hoe groot is de zwaartekracht op het voorwerp als we de balans met de voorwerpen 
erop naar de evenaar verplaatsen?De zwaartefactor is daar 9,78 N/kg.

d
Hoe groot is de zwaartekracht op de geijkte massa's als de balans naar de evenaar is 
verplaatst?

e
Is de balans op de evenaar nog in evenwicht?

f
Hoe groot is de massa van het voorwerp op de evenaar?

g
Is de hoeveelheid stof van het voorwerp van 8,20 N veranderd als de balans naar de 
evenaar is verplaatst?

11
Van stof A heeft 5,0 cm3 een massa van 7,0 gram.

Van stof B heeft 7,0 cm3 een massa van 8,0 gram.

a
Bereken de dichtheid van stof A.

b
Bereken de dichtheid van stof B.

12
Van een stof is gegeven dat 3,0 cm3 van die stof een massa heeft van 6,0 gram.

a
Bereken de dichtheid van deze stof.

b
Bereken de massa van 45 cm3 van deze stof.

c
Bereken het volume van 1,0 gram van deze stof.

13
Van een stof is gegeven dat de dichtheid 2,7 gram per cm3 is.

a
Bereken de massa van 4,6 cm3 van deze stof.

b
Bereken het volume van 3,6 gram van deze stof.
14
Van verschillende hoeveelheden van een stof is de massa en het volume gemeten. De 
bijbehorende punten zijn in de grafiek getekend.


a
Zijn alle metingen even betrouwbaar? 
Verklaar je antwoord.

b
Teken de grafiek die het verband tussen de massa en het volume van deze stof aangeeft.

c
Bereken de dichtheid van de stof.

d
Welke stof zou het kunnen zijn?

15a
Bereken de massa van 4,2 cm3 aluminium.

b
Bereken het volume van 13,5 g aluminium

c
Bereken de zwaartekracht op 23 g aluminium.

d
Bereken de massa van een blokje aluminium als de zwaartekracht die erop werkt 4,4 N 
bedraagt.

16
Een voorwerp van 1,00 kg hangt aan een geijkte veer. De trekkracht van de veer is dan 
9,79 N. Daarna wordt een stuk ijzer aan de veer gehangen. Als het stuk ijzer stil hangt, 
is de trekkracht van de veer 14,4 N.

a
Hoe groot is de zwaartekracht op het stuk ijzer?

b
Hoe groot is de massa van het stuk ijzer?
17
Drie jongens willen de dichtheid van koper bepalen. Ze gebruiken allemaal hetzelfde
blokje koper. De eerste gaat als volgt te werk. Hij bepaalt met een balans de massa van
het blokje, neemt een maatcilinder met water en leest hoe hoog het water staat.

Vervolgens laat hij het blokje koper in de maatcilinder zakken en leest weer de stand
van het water af. Uit deze metingen berekent hij de dichtheid.

De tweede doet het net zo, maar hij neemt een maatcilinder met tetra. De derde neemt een maatcilinder met water, net als de eerste, maar hij vergeet de stand van het water af te lezen voor hij het blokje er in doet. Hij leest dus eerst de stand van het water af met het blokje koper er in, dan haalt hij het blokje er uit en leest weer af.
Twee van de drie jongens vinden vrijwel hetzelfde voor de dichtheid van koper.

a
Welke jongens zijn dat?

b
Waarom vinden ze niet precies hetzelfde?


Eén van de drie jongens vindt een lagere waarde dan de andere twee.

c
Hoe komt dat?

d
Heeft deze jongen een te groot of een te klein volume gevonden?

18
In een bekerglas liggen 5 voorwerpen, waarvan we de massa en het volume hebben
bepaald.

	Voorwerp
	Massa (g)
	Volume (cm3)

	1 spijker
	9,5
	1,2

	2 blokje ebbenhout
	6,3
	5,0

	3 perspex staafje
	5,4
	4,5

	4 stuk eikenhout
	4,9
	6,3

	5 brok porselein
	8,4
	3,5


a
Bereken van elke stof de dichtheid.


In het bekerglas met de 5 voorwerpen gieten we tetra en water.

b
Geef in de tekening aan waar de 5 voorwerpen en de vloeistoffen zich nu bevinden. 
Licht de tekening toe.
Antwoorden
1
Door een wat bij te doen of af te halen.
2
a 0,234 dm3
b 145 l
c 23,4 cm3
d 4,56 l
e 65,7 l
f 0,013 dm3
3a
11 dm3.
b
0,011 m3.
4a
16,8 cm3 = 0,0168 dm3 = 0,0168 l
b
Het verschil tussen de vloeistofniveaus. Dus 26,2 - 16,8 = 9,4 cm3 = 9,4 ml.

5a
De stof verwarmen. Dan zet het uit.
b
Het voorwerp naar een andere plaats brengen.

c
De zwaartekracht op lcm3 = 1,2/34 = 0,0352 N
de zwaartekracht op 73 cm3 = 
73·0,0352 = 2,6 N.

Met een verhoudingstabel:

	zwaartekracht (N)
	1,2
	0,0352
	2,6

	volume (cm3)
	34
	1,0
	73


d
Het volume van 1,0 N is 34/1,2 = 28,3 cm3       het volume van 5,67 N is 5,67x 28,3 = 
161 cm3       0,161 dm3.

6a
335 g.

b
g = 9,81 N/kg. Fz = m·g = 0,335·9,81 = 3,29 N.

Met een verhoudingstabel:

	zwaartekracht (N)
	  9,81
	  3,29

	massa (kg)
	  1,0
	  0,335


c
Met een geijkte veer.

d
g = 9,780 N/kg. Fz = m·g = 0,335·9,78 = 3,28 N.

7a
-gelijk -verschillend -gelijk



b
Ja, want de gewichten van de beide blokjes zijn gelijk aan elkaar, hoewel de zwaartekracht vergeleken met de zwaartekracht in Amsterdam kleiner is.



c
-op de evenaar is de massa gelijk aan de massa in Amsterdam




-op de evenaar is de zwaartekracht kleiner dan in Amsterdam




-op de evenaar is het volume gelijk aan het volume in Amsterdam (mits de temperatuur 


gelijk is)




-op de evenaar is de dichtheid gelijk aan de dichtheid in Amsterdam (mits de 


temperatuur gelijk is).


d
d = 8,5 g/cm3 m = V-d = 35-8,5 = 298 g 
 0,30 kg.




Met een verhoudingstabel:


`


massa (g) 
8,5
298





volume (cm3) 
1,0
35



8a




b
2 en 5; deze liggen op een rechte lijn 1,3 en 4; deze liggen ook op een rechte lijn in de




m-V-grafiek.


 c     Ja, 1, 3 en 4, want de dichtheid is 10,5 g/cm3.



d
De dichtheid van kwik is 13,6 g/cm3 Reken ée'n punt uit: bijvoorbeeld 50 cm3.


Massa van 50 cm3 = 50·13,6 = 680 g. 
Stippellijn is de kwiklijn.


e
2 en 5 zinken omdat ze een grotere dichtheid hebben; 1, 3 en 4 blijven drijven omdat ze




een kleinere dichtheid hebben.


9a
d = 11,3 g/cm3. m = V·d = 60,0-11,3 = 678 g.
b
d = 1,6 g/cm3. m = V·d
1000 = V··1,6 
 V = 1000/1,6 = 625 cm3.


c
d = 2,70 g/cm3. m = V·d = 62,0-2,70 = 167 g.

10a
g = 9,811 N/kg. Fz = m.·g
 8,20 = m·9,811
 m = 8,20/9,811 = 0,836 kg.


b
8,20 N, even groot als de zwaartekracht op het voorwerp,



c
g = 9,78 N/kg. Fz = m·g 
FZ = 0,836·9,78 = 8,18 N.


d
Ook 8,18 N, want zwaartekrachten veranderen gelijk bij verplaatsing,



e
Ja, want de zwaartekrachten op het linker en rechter schaaltje zijn even groot,



f
0,836 kg. Evenveel als op 50° NB.



g
Nee, want je hebt er niets bij gedaan of afgehaald.

11a
Voor A: m = V·d 
 7,0 = 5,0·d
d = 7,0/5,0 = 1,4 g/cm3.
b
Voor B: m = V·d 
 8,0 = 7,0·d
d = 8,0/7,0 = 1,1 g/cm3.
12a
m = V·d
 6,0 = 3,0·d 
d = 6,0/3,0 = 2,0 g/cm3.
b
m = V·d
m = 45·2,0 = 90 g.
c
m = V·d
1,0 = V·2,0 
V = 1,0/2,0 = 0,50 cm3.
13a
m = V·d
m = 4,6·2,7 = 12 g.
b
m = V·d
3,6= V·2,7 
V = 3,6/2,7 = 1,3 cm3.



b
Zie figuur.

c
m = V·d
 38 = 50·d
 d = 38/50 = 0,76 g/cm3.


d
Ether want de dichtheid van ether is 0,76 g/cm3.

15a
Eerst d van aluminium opzoeken, d = 2,7 g/cm3
m = V·d = 4,2·2,7 = 11 g.


b
m = V·d 
 13,5= V·2,7
 V = 13,5/2,7 = 5,0 cm3.


c
Fz = m·g  
(let op: nu moet m in kg) Fz = 0,023·9,81 = 0,23 N.


d
Fz = m·g    
4,4 = m·9,81 
 m = 4,4/9,81 = 0,45 kg.

16a  14,4 N.


b
Fz = m·g
14,4 = m·9,81
m = 14,4/9,79 = 1,47 kg.
17a
De eerste en de tweede jongen,

b
Omdat ze verschillend schatten en afronden,


c
Er blijft water aan het blokje kleven.


d
Het gemeten volume is dan te groot, dus is de berekende dichtheid te klein.

18a 
m = V·d
d = m/V




spijker: d = 9,5/1,2 = 7,9 g/cm3



ebbenhout: d = 6,3/5,0 = 1,3 g/cm3



perspex: d = 5,4/4,5 = 1,2 g/cm3



eikenhout: d = 4,9/6,3 = 0,78 g/cm3



porselein: d = 8,4/3,5 = 2,4 g/cm3.

b   
Zie figuur. De dichtheid neemt van onder naar boven in het

bekerglas af. Dichtheid van tetra is 1,6 g/cm3 en de dichtheid van water is 1,0 g/cm3.













