Lessen over materie
Natuurkunde 4 H/V
WERKBLAD BIJ LES 1

In de kring hebben jullie gezien hoe je nieuwe vragen kunt stellen bij regelmatigheden die je al kent. En hoe je zo'n vraag met het bolletjesmodel kunt beantwoorden.

In dit werkblad gaan jullie naar meer van zulke bekende regelmatigheden kijken en proberen om daar ook nieuwe vragen bij te stellen. Probeer de vragen die jullie zelf stellen met behulp van het bolletjesmodel te beantwoorden.

Experiment 1
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experiment 1
Een bekerglas, gevuld met water, wordt met een stuk karton afge​sloten (zie tekening). Daarna wordt het beker​glas, met het karton erop, omgekeerd.

a) Wat zal er na omkering gebeuren?


Altijd als dit bekerglas wordt omge​keerd....

b) Met welke algemenere regelmatigheid kun je dit beter be​grijpen?

c) Kun je hier nu een vraag bij stellen, waar​op je nog geen antwoord weet? Welke vraag?

d) Probeer deze vraag met het bolletjesmodel te beantwoorden.


Als lucht zich net zo gedraagt als een verzameling bewegende bolletjes dan kan ik dit begrijpen, want....
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experiment 2
Experiment 2
Een afgesloten vat, gevuld met lucht, is verbon​den met een drukmeter (zie tekening). Vervolgens wordt er extra lucht naar binnen gepompt, totdat de totale hoe​veelheid lucht in het vat precies drie keer zo groot is.

a) Wat zal er precies met de luchtdruk gebeuren?


Altijd als de hoeveelheid lucht in dit vat pre​cies drie keer zo groot wordt....

b) Algemenere regelmatigheid:

c) Vraag:

d) Als lucht zich net zo gedraagt als een verzameling bewegende bolletjes dan kan ik dit begrijpen, want....
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experiment 3
Experiment 3
Een afgesloten spuit, ge​vuld met lucht, is verbon​den met een druk​meter (zie teke​ning). De zuiger van de spuit wordt precies tot 1/3 van het oorspronkelijke volume naar binnen ge​duwd.

a) Wat zal er precies met de luchtdruk gebeu​ren?


Altijd als deze zuiger precies tot 1/3 van het volume naar binnen wordt geduwd....

b) Algemenere regel​matigheid:

c) Vraag:

d) Als lucht zich net zo gedraagt als een verzameling bewegende bolletjes dan kan ik dit begrijpen, want....
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experiment 4
Experiment 4
Een afgesloten erlenmeyer, gevuld met lucht, is verbon​den met een druk​meter (zie tekening). De erlen​mey​er met lucht wordt ver​warmd (in heet water) tot de absolute tem​peratuur precies 1¼ keer zo hoog is.

a) Wat zal er precies met de luchtdruk gebeu​ren?


Altijd als deze erlenmeyer verwarmd wordt tot de absolu​te tempe​ratuur pre​cies 1¼ keer zo hoog is....

b) Algemenere regelmatigheid:

c) Vraag:

d) Als lucht zich net zo gedraagt als een verzameling bewegende bolletjes dan kan ik dit begrijpen, want....

Verwachtingen van specifieke antwoorden:

1a....blijft het water in de beker

1b.de lucht drukt tegen het karton / de luchtdruk houdt het water en het karton tegen / de luchtdruk is veel sterker dan het gewicht van het water

1c.waarom drukt de lucht / wat is luchtdruk / waarom is lucht​druk sterk genoeg om water tegen te houden / waarom drukt de lucht naar alle kanten?

1d.....want de bolletjes bewegen alle kanten op en botsen zo (in alle richtingen) tegen andere dingen aan / de bolletjes botsen zo hard tegen het karton dat het water wordt tegengehouden

2a....wordt de druk drie keer zo groot

2b.dat is gewoon zo/ de druk wordt altijd groter als de hoeveelheid lucht groter wordt/ luchtdruk verandert altijd volgens de wet van ?: P/n=C

2c.waarom wordt de druk groter als de hoeveelheid lucht groter wordt / waarom wordt de druk precies volgens P/n=C?

2d....want als er meer (3x zoveel) bolletjes in een bepaalde ruimte bewegen dan botsen ze ook vaker (3x zo vaak)

3a....wordt de druk drie keer zo groot

3b.dat is gewoon zo/ de druk wordt altijd evenveel groter als dat het volume kleiner wordt/ luchtdruk verandert altijd volgens de wet van Boyle: PxV=C

3c.waarom wordt de druk groter als het volume kleiner wordt / waarom wordt de druk precies volgens PxV=C groter?

3d....want als de ruimte kleiner wordt (3x zo klein) dan zitten er meer bolletjes in een bepaald volume en dan botsen ze vaker (3x zo vaak).

4a.....wordt de druk ook 1¼ keer zo groot

4b.dat is gewoon zo/ de druk wordt altijd evenveel groter als dat de temperatuur groter wordt/ luchtdruk verandert altijd volgens de wet van Gay Lussac: P/T=C

4c.waarom wordt de druk groter als het warmer wordt / waarom wordt de druk precies volgens P/T=C groter?

4d.?
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Lessen over materie
Natuurkunde 4 H/V
WERKBLAD BIJ LES 3: snelheid

Probleem:
We weten nog niet hoe het kan dat als de TEMPERATUUR van een bepaalde hoeveel​heid gas hoger wordt (bij constant VOLUME), de DRUK van dat gas ook groter wordt.

Als we dit vergelijken met een verzameling bewegende bolletjes, moeten we een nieuwe manier vinden waarop de kracht, die de bolletjes uitoefenen door te botsen, groter wordt.

Stel je eens voor dat de snelheid van de bolletjes groter wordt. Zouden we hiermee dichter bij een oplossing van het probleem komen?

Probeer het met je groep eens te worden over een antwoord op de volgende vragen en schrijf dat hieronder op.

Als de snelheid van de bolletjes 3x zo groot wordt:

- Zullen ze dan vaker botsen op de wand? zo ja: hoeveel vaker?

- Zullen ze dan harder botsen op de wand? zo ja: hoeveel harder?

- Zal de kracht die de bolletjes uitoefenen door te botsen dan groter worden? 

  Waarom wel/niet?

*
Wanneer jullie groep heeft geconcludeerd dat de kracht in dit geval niet groter wordt, dan kan het groter worden van de snelheid van de bolletjes dus geen oplos​sing zijn voor het probleem. Probeer samen een andere oplossing te zoeken en doe dit werkblad voor die oplossing opnieuw (dus: vul voor snelheid iets anders in).

*
Wanneer jullie groep heeft geconcludeerd dat de kracht in dit geval wel groter wordt, dan kan het groter worden van de snelheid van de bolletjes misschien een oplos​sing zijn voor het probleem. Het heeft dus zin om dit verder te onderzoeken:

-
Welke bezwaren kunnen jullie bedenken tegen het vergelijken van de TEMPERATUUR van een gas met de snelheid van de bolletjes?

-
Stel nu dat lucht echt een verzameling bewegende bolletjes is en dat de snelheid van die bolletjes groter is bij een hogere TEMPERATUUR, wat zal er dan met een hoeveel​heid lucht gebeuren als je deze heel heet of heel koud maakt?

Lessen over materie
Natuurkunde 4 H/V
WERKBLAD BIJ LES 3: massa

Probleem:
We weten nog niet hoe het kan dat als de TEMPERATUUR van een bepaalde hoeveel​heid gas hoger wordt (bij constant VOLUME), de DRUK van dat gas ook groter wordt.

Als we dit vergelijken met een verzameling bewegende bolletjes, moeten we een nieuwe manier vinden waarop de kracht, die de bolletjes uitoefenen door te botsen, groter wordt.

Stel je eens voor dat de massa van de bolletjes groter wordt. Zouden we hiermee dichter bij een oplossing van het probleem komen?

Probeer het met je groep eens te worden over een antwoord op de volgende vragen en schrijf dat hieronder op.

Als de massa van de bolletjes 3x zo groot wordt:

-
zullen ze dan vaker botsen op de wand? zo ja: hoeveel vaker?

-
Zullen ze dan harder botsen op de wand? zo ja: hoeveel harder?

-
Zal de kracht die de bolletjes uitoefenen door te botsen dan groter worden? waarom wel/niet?

*
Wanneer jullie groep heeft geconcludeerd dat de kracht in dit geval niet groter wordt, dan kan het groter worden van de massa van de bolletjes dus geen oplos​sing zijn voor het probleem. Probeer samen een andere oplossing te zoeken en doe dit werkblad voor die oplossing opnieuw (dus: vul voor massa iets anders in).

*
Wanneer jullie groep heeft geconcludeerd dat de kracht in dit geval wel groter wordt, dan kan het groter worden van de massa van de bolletjes misschien een oplos​sing zijn voor het probleem. Het heeft dus zin om dit verder te onderzoeken:

-
Welke bezwaren kunnen jullie bedenken tegen het vergelijken van de TEMPERATUUR van een gas met de massa van de bolletjes?

-
Stel nu dat lucht echt een verzameling bewegende bolletjes is en dat de massa van die bolletjes groter is bij een hogere TEMPERATUUR, wat zal er dan met een hoeveel​heid lucht gebeuren als je deze heel heet of heel koud maakt?

Lessen over materie
Natuurkunde 4 H/V
WERKBLAD BIJ LES 3: diameter

Probleem:
We weten nog niet hoe het kan dat als de TEMPERATUUR van een bepaalde hoeveel​heid gas hoger wordt (bij constant VOLUME), de DRUK van dat gas ook groter wordt.

Als we dit vergelijken met een verzameling bewegende bolletjes, moeten we een nieuwe manier vinden waarop de kracht, die de bolletjes uitoefenen door te botsen, groter wordt.

Stel je eens voor dat de diameter van de bolletjes groter wordt (zonder dat ze zwaarder worden!). Zouden we hiermee dichter bij een oplossing van het probleem komen?

Probeer het met je groep eens te worden over een antwoord op de volgende vragen en schrijf dat hieronder op.

Als de diameter van de bolletjes 3x zo groot wordt (zonder dat ze zwaarder worden!):

-
Zullen ze dan vaker botsen op de wand? zo ja: hoeveel vaker?

-
Zullen ze dan harder botsen op de wand? zo ja: hoeveel harder?

-
Zal de kracht die de bolletjes uitoefenen door te botsen dan groter worden? waarom wel/niet?

*
Wanneer jullie groep heeft geconcludeerd dat de kracht in dit geval niet groter wordt, dan kan het groter worden van de diameter van de bolletjes dus geen oplos​sing zijn voor het probleem. Probeer samen een andere oplossing te zoeken en doe dit werkblad voor die oplossing opnieuw (dus: vul voor diameter iets anders in).

*
Wanneer jullie groep heeft geconcludeerd dat de kracht in dit geval wel groter wordt, dan kan het groter worden van de diameter van de bolletjes misschien een oplos​sing zijn voor het probleem. Het heeft dus zin om dit verder te onderzoeken:

-
Welke bezwaren kunnen jullie bedenken tegen het vergelijken van de TEMPERATUUR van een gas met de diameter van de bolletjes?

-
Stel nu dat lucht echt een verzameling bewegende bolletjes is en dat de diameter van die bolletjes groter is bij een hogere TEMPERATUUR, wat zal er dan met een hoeveel​heid lucht gebeuren als je deze heel heet of heel koud maakt?

Lessen over materie
Natuurkunde 4 H/V
WERKBLAD BIJ LES 3: temperatuur

Probleem:
We weten nog niet hoe het kan dat als de TEMPERATUUR van een bepaalde hoeveel​heid gas hoger wordt (bij constant VOLUME), de DRUK van dat gas ook groter wordt.

Als we dit vergelijken met een verzameling bewegende bolletjes, moeten we een nieuwe manier vinden waarop de kracht, die de bolletjes uitoefenen door te botsen, groter wordt.

Stel je eens voor dat de temperatuur van de bolletjes groter wordt. Zouden we hiermee dichter bij een oplossing van het probleem komen?

Probeer het met je groep eens te worden over een antwoord op de volgende vragen en schrijf dat hieronder op.

Als de bolletjes 3x zo warm zijn:

-
Zullen ze dan vaker botsen op de wand? zo ja: hoeveel vaker?
-
Zullen ze dan harder botsen op de wand? zo ja: hoeveel harder?
-
Zal de kracht die de bolletjes uitoefenen door te botsen dan groter worden? waarom wel/niet?

*
Wanneer jullie groep heeft geconcludeerd dat de kracht in dit geval niet groter wordt, dan kan het groter worden van de temperatuur van de bolletjes dus geen oplos​sing zijn voor het probleem. Probeer samen een andere oplossing te zoeken en doe dit werkblad voor die oplossing opnieuw (dus: vul voor temperatuur iets anders in).

*
Wanneer jullie groep heeft geconcludeerd dat de kracht in dit geval wel groter wordt, dan kan het groter worden van de temperatuur van de bolletjes misschien een oplos​sing zijn voor het probleem. Het heeft dus zin om dit verder te onderzoeken:

-
Welke bezwaren kunnen jullie bedenken tegen het vergelijken van de TEMPERATUUR van een gas met de temperatuur van de bolletjes?

-
Stel nu dat lucht echt een verzameling bewegende bolletjes is en dat de temperatuur van die bolletjes groter is bij een hogere TEMPERATUUR, wat zal er dan met een hoeveelheid lucht gebeuren als je deze heel heet of heel koud maakt?

Lessen over materie
Natuurkunde 4 H/V
HUISWERK BIJ LES 3

Probleem:
We hebben aangenomen dat je een gas dat warmer wordt, kunt vergelijken met een verzameling bolletjes die sneller gaan bewe​gen. Maar hoe kunnen die bolletjes sneller gaan bewegen?

In deze opdracht ga je proberen om op deze vraag een ant​woord te vinden.
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5
Stel je eens voor hoe een hete-lucht-oven werkt. Je steekt met een lucifer het gas aan. Er ontstaan vlammen in de oven. Een vlam is eigenlijk een zeer heet gas.

Als we dat hete gas vergelijken met een verzameling bolletjes, dan moeten we aannemen dat die bolletjes heel snel bewegen.

De lucht in de oven wordt door de vlammen verhit. Als we de lucht in de oven ook vergelij​ken met een verza​me​ling bewe​gen​de bolle​tjes, dan moeten we aanne​men dat deze bolle​tjes op de één of andere manier sneller gaan bewegen. Hoe kan dit?

Probeer hiervoor in het schema hieronder een verklaring te geven. Maak dit schema af door stapje voor stapje op te schrij​ven wat er met de bolletjes gebeurt.
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Kun je nu een mogelijk antwoord geven op de vraag:

Hoe kunnen de bolletjes sneller gaan bewegen?
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Lessen over materie
Natuurkunde 4 H/V
WERKBLAD BIJ LES 4: verhitting door heet water

Probleem:
We hebben aangenomen dat je een gas dat warmer/kouder wordt, kunt vergelijken met een verzameling bolletjes die sneller/langzamer gaan bewe​gen. Maar hoe kunnen die bolletjes sneller of langzamer gaan bewegen?

Jullie hebben al over dit probleem nagedacht in de situatie dat een hoeveelheid koude lucht in een oven wordt verhit. Maar er zijn nog andere manieren om de tempera​tuur van een hoeveelheid gas te laten stijgen. In deze opdracht ga je hier over nadenken.

[image: image12.jpg]@ ~__pressure-

meter

hot
water

—flask





7
In experiment 4 van het werkblad van les 1 werd beschreven hoe een afgesloten erlenmeyer, gevuld met lucht, werd ver​warmd door de erlenmeyer in heet water te plaatsen.

Als we de lucht in de afgesloten erlenmeyer vergelijken met een verzameling bewegen​de bolle​tjes, dan moeten we aanne​men dat door het contact tussen de erlenmeyer en het water de bolletjes op de één of andere manier sneller gaan bewegen. Hoe kan dit?

Probeer hiervoor in het schema hieronder een verklaring te geven. Maak dit schema af door stapje voor stapje op te schrij​ven wat er met de bolletjes gebeurt.
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*
Ook het omgekeerde is mogelijk: hete lucht kan worden afgekoeld in koud water. Kun je dit ook met het bolletjesmodel begrijpen?

*
Kun je nu een nieuw antwoord geven op de vraag: Hoe kunnen de bolletjes sneller of langzamer gaan bewegen?

Als jullie het met de hele groep eens zijn over de resultaten, vul deze dan in op de poster.

Lessen over materie
Natuurkunde 4 H/V
WERKBLAD BIJ LES 4: verhitting door hete lucht

Probleem:
We hebben aangenomen dat je een gas dat warmer/kouder wordt, kunt vergelijken met een verzameling bolletjes die sneller/langzamer gaan bewe​gen. Maar hoe kunnen die bolletjes sneller of langzamer gaan bewegen?

Jullie hebben al over dit probleem nagedacht in de situatie dat een hoeveelheid koude lucht in een oven wordt verhit. Maar er zijn nog andere manieren om de tempera​tuur van een hoeveelheid gas te laten stijgen. In deze opdracht ga je hier over nadenken.
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Als een afgesloten erlenmeyer, gevuld met lucht, wordt verhit in een hete-lucht-oven, dan stijgt de temperatuur van de lucht in de erlenmeyer.

Als we deze lucht in de afgesloten erlenmeyer vergelijken met een verza​meling bewegen​de bolle​tjes, dan moeten we aanne​men dat door het contact tussen de erlenmeyer en de hete lucht daarbuiten de bolle​tjes in de erlenmeyer op de één of andere manier sneller gaan bewegen. Hoe kan dit?

Probeer hiervoor in het schema hieronder een verklaring te geven. Maak dit schema af door stapje voor stapje op te schrij​ven wat er met de bolletjes gebeurt.
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*
Stel je voor dat de erlenmeyer, gevuld met hete lucht, in een vriezer wordt gezet. Kun je met het bolletjesmodel nu ook begrijpen dat de lucht in de erlenmeyer kouder wordt?

*
Kun je nu een nieuw antwoord geven op de vraag: Hoe kunnen de bolletjes sneller of langzamer gaan bewegen?

Als jullie het met de hele groep eens zijn over de resultaten, vul deze dan in op de poster.

Lessen over materie
Natuurkunde 4 H/V
WERKBLAD BIJ LES 4: fietspomp

Probleem:
We hebben aangenomen dat je een gas dat warmer/kouder wordt, kunt vergelijken met een verzameling bolletjes die sneller/langzamer gaan bewe​gen. Maar hoe kunnen die bolletjes sneller of langzamer gaan bewegen?

Jullie hebben al over dit probleem nagedacht in de situatie dat een hoeveelheid koude lucht in een oven wordt verhit. Maar er zijn nog andere manieren om de tempera​tuur van een hoeveel​heid gas te laten stijgen. In deze opdracht ga je hier over nadenken.

Wanneer je met een fietspomp een band (of iets anders) op​pompt, duw je de zuiger van de pomp naar binnen. Hierbij wordt het VOLUME van de lucht in de pomp kleiner en de DRUK groter. Wanneer je dit héél snel doet, wordt de lucht in de pomp warm (de TEMPERATUUR van de lucht wordt groter), zelfs wanneer er geen wrijving tussen de zuiger en de pomp is.

Als we de lucht in de pomp vergelijken met een verzameling bewegende bolle​tjes, dan moeten we aannemen dat door het indrukken van de zuiger de bolletjes op de één of andere ma​nier sneller gaan bewegen. Hoe kan dit?

Probeer hiervoor in het schema hieronder een verklaring te geven. Maak dit schema af door stapje voor stapje op te schrij​ven wat er met de bolletjes gebeurt.
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*
Kun je nu ook met het bolletjesmodel uitleggen hoe je een kleine hoeveelheid warme lucht in een spuit zou kunnen afkoelen?

*
Kun je nu een nieuw antwoord geven op de vraag: Hoe kunnen de bolletjes sneller of langzamer gaan bewegen?

Als jullie het met de hele groep eens zijn over de resultaten, vul deze dan in op de poster.

Lessen over materie
Natuurkunde 4 H/V
HULPBLAD LES 4: bij werkblad over fietspomp

Als de zuiger langzaam naar beneden wordt geduwd, wordt het VOLUME van het gas kleiner en de DRUK groter. De TEMPERATUUR van het gas verandert niet.

Als we dit vergelijken met het gedrag van een verzameling bewegende bolletjes, dan gebeurt er het volgende met die bolletjes:
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Wanneer de zuiger héél snel naar beneden wordt geduwd, dan wordt de ruimte waarin de bolletjes bewegen heel snel kleiner, maar er gebeurt tegelijkertijd nog iets, waardoor de bolletjes een grotere snelheid krijgen. Wat zou dat kunnen zijn?
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Lessen over materie
Natuurkunde 4 H/V
WERKBLAD BIJ LES 5

Probleem: Zou een gas echt een verzameling kris kras bewegende en botsende bolletjes kunnen zijn?

Je hebt met het bolletjesmodel al veel vragen beantwoord en verschijnselen beter begrepen. Dus misschien is een gas wel echt een verzameling bewegende bolletjes. Maar als je naar een gas kijkt, bijvoorbeeld naar de lucht om je heen, dan zie je geen kris kras bewegende en botsende bolletjes. Misschien kun je de bolletjes wel zien door een microscoop.

*
Kijk door een microscoop naar een buisje, gevuld met lucht.


Kun je kris kras bewegende en botsende bolletjes zien?

Stel je voor dat je bij de lucht in het buisje een beetje rook van een sigaret doet. De rook bestaat uit kleine asdeeltjes, die je door een microscoop goed kunt zien, als hele kleine verlichte puntjes.

*
Als lucht nou echt een verzameling onzichtbaar kleine, botsende bolletjes is en je laat daar een paar grotere zichtbare asdeeltjes bij: wat zou je dan door de microscoop moeten kunnen zien? Wat zal er met de asdeeltjes gebeuren?


Probeer het samen eens te worden over een voorspelling.


Maak een tekening om je voorspelling uit te leggen.

*
Kijk door een microscoop naar asdeeltjes in lucht. Wat zie je?


Is je voorspelling uitgekomen?


Als lucht echt een verzameling botsende bolletjes is, kun je dan de waarnemingen begrijpen?


Kun je dit ook begrijpen als lucht geen verzameling botsende bolletjes is? Geef een toelichting.
In deze les proberen we een antwoord te vinden op de vraag:

Zou een gas echt een verzameling kris kras bewegende en botsende bolletjes kunnen zijn?
*
Praat hierover met je groep:


Wat heb je aan dit experiment bij het beantwoorden van de vraag?


Zou dit een nieuwe aanwijzing kunnen zijn?


Zo ja, waarom? Wat ben je hiermee te weten gekomen?


En hoe belangrijk vind je deze aanwijzing?

*
Wat is nu jullie antwoord op de centrale vraag van dit werkblad?

*
Heb je ook nieuwe vragen, waarop je nog geen antwoord weet?

Lessen over materie
Natuurkunde 4 H/V
WERKBLAD BIJ LES 6: voortdurende beweging

Probleem:
Als een gas echt een verzameling kris kras bewegende en botsende 'bolletjes' is, hoe kunnen die 'bolletjes' dan steeds maar blijven bewegen?






En wat zit er eigenlijk tussen die 'bolletjes'?

Je hebt je misschien al afgevraagd hoe het kan dat de 'bolletjes' van een gas altijd blijven bewegen en alleen stilstaan bij 0 K. Immers, bij het nabootsen van dit model met knikkers of kogeltjes blijven deze niet steeds doorgaan met bewe​gen. Wil je wel dat ze steeds blijven bewegen, dan moet je ze steeds opnieuw een zetje geven. Dat gebeurt bijvoorbeeld in zo'n elektrisch trilapparaat​je. Maar in een gas zit geen trilapparaatje.

Hoe kan het dan dat die 'bolletjes' van het gas toch steeds maar blijven bewegen?
In de volgende voorbeelden ga je onderzoeken hoe goed het 'bolletjes'model wordt nagebootst. Als je de meest ideale nabootsing gevonden hebt, kun je misschien ook meer zeggen over de omstandigheden waarin de 'bolletjes' van een gas moeten verkeren om altijd te blijven bewegen.

Stel, je hebt een bak die je af kan sluiten met een deksel. In deze bak stop je een aantal balletjes. Je sluit de bak goed af met de deksel. Vervolgens schud je de bak snel heen en weer. Welke van de onderstaande soorten balletjes zal, nadat je gestopt bent met schudden, het langst blijven bewegen?
a.
kauwgomballen




d.massieve fietskogeltjes

b.
pingpongballen




e.gekookte erwtjes

c.
stuiterballen




f.'bolletjes' klei

Leg je antwoord uit.

Stel, je hebt dezelfde bak en je stopt daarin de balletjes die je hierboven hebt uitgeko​zen. Nu gaan we het bewegen in lucht vergelijken met het bewegen in iets anders. In welke van de onderstaande gevallen zullen de uitgekozen balletjes, nadat je gestopt bent met schudden, het langst blijven bewegen?
a.
lucht





d.stroop

b.
water





e.niets

c.
verdunde lucht



f.sterk samengeperste lucht

Leg je antwoord uit.

Als een gas echt een verzameling bewegende 'bolletjes' is, waar lijken die 'bolletjes' dan het meest op?

En waarin zullen ze dan waarschijnlijk bewegen?
Lessen over materie
Natuurkunde 4 H/V
WERKBLAD BIJ LES 6: snelheid (1)

Probleem:
Als een gas echt een verzameling kris kras bewegende en botsende 'bolletjes' is, hoe snel bewegen die 'bolletjes' dan ongeveer?

[image: image19.wmf]
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In deze opdracht ga je proberen om deze vraag te beantwoorden door een ruwe schatting te maken.

Als lucht echt een verzameling 'bolletjes' is, dan moeten deze 'bolletjes' door de aarde aangetrokken worden. Ze zullen dus naar beneden vallen en weer omhoog stuiteren en onder​weg ook nog tegen andere 'bolle​tjes' botsen.

Laten we voor een ruwe schatting even aannemen dat de 'bolletjes' niet met elkaar botsen en alleen naar boven en beneden bewegen. Door de zwaartekracht bewegen ze naar beneden steeds sneller en naar boven steeds langzamer.

Wat volgt hier uit voor de DRUK en de TEMPERATUUR van de lucht bij toenemende afstand tot het aardopper​vlak?
Klopt dit met de werkelijkheid?
De luchtlaag om de aarde is ongeveer 16 km hoog.

Stel je nu eens voor dat de 'bolletjes' van ons model vanaf deze hoogte naar beneden vallen en weer omhoog stuiteren (tot de zelfde hoogte) en weer naar beneden vallen, etc. Zo gaan ze eeuwig door, zonder dat ze tegen elkaar botsen.

Met een formule (s = ½.g.t2) kun je nu uitrekenen hoe lang een 'bolle​tje' er over doet om vanaf de bovenrand van de luchtlaag naar het aardoppervlak te vallen.

Hoe lang doet een 'bolletje' hierover?
Met welke snelheid raakt hij dan het aardoppervlak? (Gebruik v = g.t)
Dit is slechts een benadering, want de voorstelling van verticaal naar beneden vallende 'bolletjes' klopt niet helemaal met ons model. Als je ook met de botsingen tussen de 'bolletjes' rekening wilt houden, moet je veel ingewikkelder berekeningen maken. Toch blijkt de waarde die je dan krijgt niet zo veel te verschillen met bovenstaande uitkomst. Het is dus best een goede schatting.

Lessen over materie
Natuurkunde 4 H/V
WERKBLAD BIJ LES 6: snelheid (2)

Probleem:
Als een gas echt een verzameling kris kras bewegende en botsende 'bolletjes' is, hoe snel bewegen die 'bolletjes' dan?

Dit probleem zou je kunnen oplossen als je een formule hebt, waarin alleen de snelheid nog onbekend is. Zo'n formule gaan we in deze opdracht afleiden.

In de voorgaande lessen hebben jullie al bedacht op welke manieren de totale kracht, die de 'bolletjes' door botsingen uitoefenen, groter of kleiner gemaakt kan worden. Of anders gezegd: hoe de DRUK van het gas groter of kleiner gemaakt kan worden. Weet je nog hoeveel de DRUK van een gas verandert als:
-
het aantal 'bolletjes' 3x zo groot wordt? 

-
hun massa 3x zo groot wordt?

-
hun snelheid 3x zo groot wordt?

-
de ruimte waarin ze bewegen 3x zo groot wordt?

De DRUK (P) is dus evenredig met het aantal 'bolletjes' (N) en hun massa (m). Verder is de DRUK (P) evenredig met het kwadraat van hun snelheid (v) en omgekeerd evenredig met de ruimte waarin ze bewegen. Dit kun je in een formule weergeven:

P= constante . N . m . v2 / ruimte

Het afleiden van de constante is ingewikkeld. Het komt er ongeveer op neer dat, voor de druk op een wand, alleen de snelheidscomponent loodrecht op die wand een bijdrage levert. Elke snelheid kan in drie richtingen ontbonden worden, daarom is de bijdrage in één richting 1/3.

P= ⅓ . N . m . v2 / ruimte

Nu hebben we een formule, maar we weten nog niet het aantal 'bolletjes' (N), hun massa (m), etc. Toch kunnen we deze formule goed gebruiken, want we weten al wel:

-
dat de ruimte waarin de 'bolletjes' bewegen precies even groot is als het VOLUME (V) van het gas

-
dat het aantal 'bolletjes' (N) maal de massa van een 'bolletje' (m) gelijk is aan de massa van alle 'bolletjes' samen en dat is de MASSA (M) van het gas.

Dus:P = ⅓ . M . v2 / V

Als je voor een bepaald gas, bij een bepaalde druk en temperatuur, weet wat de dichtheid (M/V) is, dan kun je de snelheid van de 'bolletjes' uitreke​nen. Doe dit voor lucht.

(dichtheid=1,29 kg/m3 bij T=273K en P= 1,01.105 Pa)

Lessen over materie
Natuurkunde 4 H/V
WERKBLAD BIJ LES 6: informatie over de 'bolletjes'

Probleem:
Als een gas echt een verzameling kris kras bewegende en botsende 'bolletjes' is, hoe kunnen we dan meer te weten komen over deze 'bolle​tjes'?

In de vorige eeuw probeerden steeds meer wetenschappers of ze met het 'bolletjes'​model berekeningen konden maken. Ze probeerden er bijvoorbeeld achter te komen hoe snel de 'bolletjes' bewegen, hoe vaak een 'bolletje' in één seconde botst, hoe groot de 'bolletjes' zijn, hoeveel er in één m3 bewegen, hoe zwaar ze zijn, etc.

Deze berekeningen zijn vrij moeilijk. Alleen de snelheid van de 'bolletjes' is redelijk eenvoudig te berekenen. Dit wordt in twee andere opdrachten van deze les uitgelegd. In dit werkblad kom je iets over andere resultaten te weten. De meeste hoef je niet zelf uit te rekenen.

Hoe kun je er nu bijvoorbeeld achter komen hoeveel een 'bolletje' weegt? Dat is niet eenvoudig. Je kunt ze tenslotte niet afzonderlijk wegen. Je kunt alleen bepalen hoe zwaar bijvoorbeeld een m3 van een bepaald gas is en dat is dan net zo zwaar als alle 'bolletjes' in die m3 samen.

Je kunt je nu afvragen waarom bijvoorbeeld een m3 chloor zwaarder is dan een m3 lucht. Er zijn drie antwoorden mogelijk:

a.Een chloorbolletje is even zwaar als een luchtbolletje, maar er gaan bij chloor meer 'bolletjes' in een m3.

b.Er gaan bij chloor en lucht evenveel 'bolletjes' in een m3, maar een chloor​bolle​tje is zwaarder dan een luchtbolletje.

c.Een chloorbolletje is zwaarder dan een luchtbolletje èn er gaan er meer in een m3.

Welke van deze mogelijkheden vinden jullie op het eerste gezicht het meest waarschijn​lijk? Praat hierover met je groep.

In de loop van de vorige eeuw hebben steeds meer wetenschappers voor het tweede antwoord gekozen:

Als van twee (of meer) gassen de temperatuur en de druk gelijk is, dan bevat een liter van het ene gas evenveel 'bolletjes' als een liter van het andere gas.
Zij konden dit niet bewijzen, maar in de loop der jaren zijn er veel proeven gedaan die kloppen met deze veronderstelling. En geen enkele proef was er echt mee in strijd.

Daarom gingen veel wetenschappers na verloop van tijd met deze stelling werken. Ze probeerden er achter te komen hoeveel 'bolletjes' er in een bepaald volume bewegen, want als ze dat wisten, dan konden ze ook voor elk soort gas het gewicht van een 'bolletje' berekenen.

Al dit rekenwerk leverde, in de periode van de tweede helft van de vorige eeuw tot het begin van deze eeuw, veel resultaten op. Hoe deze precies werden afgeleid, is nu niet zo belang​rijk. Waar het om gaat, is dat veel verschillende wetenschappers, ieder op hun eigen manier, tot ongeveer dezelfde resultaten kwamen. Daardoor begonnen nog meer mensen te geloven dat gassen echt uit bewegende 'bolletjes' bestaan.

Resultaten die langs meerdere wegen verkregen werden:

* Lucht'bolletjes' hebben een snelheid van ongeveer 500 m/s. 

(Dat is sneller dan het geluid!)

* Lucht'bolletjes' botsen ongeveer 5 miljard keer per seconde tegen een ander 

luchtbol​le​tje.

* De 'bolletjes' van elk gas leggen ongeveer 10-7m af tussen twee botsin​gen. 

(Dat is minder dan een duizendste millimeter!)

* Er bewegen bij 273 K en standaarddruk ongeveer 27.1024 'bolletjes' in een m3.

Als je weet hoeveel een m3 van een bepaald gas weegt, kun nu je voor dat gas ook uitrekenen hoe zwaar één 'bolletje' is. Doe dit voor de volgende gassen:
(Gebruik Binas tabel 12)

aardgas

chloor

helium

lucht

Lessen over materie
Natuurkunde 4 H/V
WERKBLAD BIJ LES 7

Jullie hebben in de kring al gezien dat er bepaalde overeenkomsten zijn in het gedrag van gassen, vloeistoffen en vaste stoffen. Deze overeenkomsten wijzen er op dat het 'bolletjes'-model, ook gebruikt kan worden om het gedrag van vloeistoffen en vaste stoffen beter te begrijpen.

Maar er zijn ook belangrijke verschillen, want een gas is niet precies hetzelfde als een vloeistof of een vaste stof. Je kunt met deze verschillen rekening houden door te bedenken hoe je het model een beetje zou kunnen veranderen. Met het nieuwe model kun je dan zowel het gedrag van gassen als het gedrag van vaste stoffen en vloeistof​fen begrijpen.

Hieronder wordt een verschil tussen gassen, vloeistoffen en vaste stoffen genoemd. Als je er nog meer weet, kun je die er bij schrijven.
1.

Gassen verspreiden zich altijd zoveel mogelijk over de hele beschikbare ruimte. Vloeistoffen en vaste stoffen niet. Waarom niet?

2.

....



....



....

Probeer nu samen met je groep het model uit te breiden, zodat het ook voor het begrijpen van het gedrag van vaste stoffen en vloeistoffen gebruikt kan worden. Kun je met dat model de bovenstaande verschillen begrijpen?

Misschien hebben jullie wel twee of meer manieren bedacht om het model te verande​ren. Als jullie het nu nog niet eens kunnen worden over de beste verandering, bedenk dan hoe jullie in het vervolg te werk kunnen gaan om het later wel eens te worden.

Beschrijf hieronder jullie uitgebreide model of leg uit wat jullie gaan doen om het eens te worden.
Bedenk nu zelf vragen over bekende regelmatigheden in het gedrag van vaste stoffen en vloeistoffen, zoals jullie dat in de eerste les hebben gedaan voor gassen. Probeer die vragen met jullie model te beantwoorden.
Als je bepaalde vragen niet goed kunt beantwoorden, betekent dit misschien dat jullie model nog niet goed genoeg is. Bedenk dan hoe je het model kunt verbeteren.
MAAK AANTEKENINGEN VAN JULLIE VRAGEN EN ANTWOORDEN!

Deze kun je dan eventueel bij de conferentie gebruiken.

Voorbeelden van eventuele vragen die je zou kunnen stellen en beantwoorden:

- Waarom wordt een gas vloeibaar als het heel sterk wordt samengeperst?

- Waarom wordt een gas vloeibaar en een vloeistof vast als het steeds verder wordt afge​koeld?

- Waarom verdampt een vloeistof bij kamertemperatuur?

- Waarom heeft de ene (zuivere) stof een ander kookpunt / smeltpunt dan de andere (zuivere) stof?

-
?

Lessen over materie
Natuurkunde 4 H/V
WERKBLAD BIJ LES 8

Berekening van de dikte van een oliezuur-'bolletje'
Oliezuur heeft een lagere dichtheid dan water en blijft dus op water drijven. Als je één druppeltje oliezuur bij water doet, dan spreidt het oliezuur zich zo ver mogelijk uit. Net zolang tot het een vlek is geworden met de dikte van één of enkele oliezuur-'bolletjes'. 

a.
Als je nu de oppervlakte van deze vlek kunt meten èn je weet het volume van de druppel, dan kun je uitrekenen hoe dik een oliezuur-'bolletje' op zijn hoogst is. Hoe zou je dat doen?
b.
Waarom staat er bij a: op zijn hoogst?

Een druppel oliezuur met een volume van 0,05 cm3 blijkt zich uit te spreiden tot een vlek met een oppervlakte van wel 10 m2!

c.
Hoe dik is een oliezuur-'bolletje' op zijn hoogst?

Lessen over materie
Natuurkunde 4 H/V
WERKBLAD BIJ LES 8

Berekening van de dikte van een lucht-'bolletje'
Als vloeibare lucht gasvormig wordt, dan wordt het volume 750 keer zo groot.

Bijvoorbeeld: 1 m3 vloeibare lucht wordt 750 m3 gasvormige lucht.

Hetzelfde aantal 'bolletjes' gaat dus in een 750 maal grotere ruimte bewegen.

a.
Als je weet uit hoeveel 'bolletjes' 1 m3 gasvormige lucht bestaat, dan kun je schatten uit hoeveel 'bolletjes' 1 m3 vloeibare lucht ongeveer bestaat. Hoe zou je dat doen?
b.
Als je weet uit hoeveel 'bolletjes' 1 m3 vloeibare lucht ongeveer bestaat, dan kun je schatten hoe dik een lucht-'bolletje' op zijn hoogst is. Hoe zou je dat doen?
c.
Waarom staat er bij b: op zijn hoogst?

In les 6 is al gegeven dat er ongeveer 27.1024 lucht-'bolletjes in een m3 gasvormige lucht bewegen.

d.Uit hoeveel 'bolletjes' bestaat 1 m3 vloeibare lucht ongeveer?

e.
Hoe dik is dan een lucht-'bolletje' op zijn hoogst?

Lessen over materie
Natuurkunde 4 H/V
HUISWERK BIJ LES 8

Robert Brown
Dit is het verhaal van een Engelse plantkundige. Zijn naam was Robert Brown en hij werd geboren in 1773, in Schotland. Na de middelbare school ging hij medicijnen studeren aan de universiteit van Edinburgh. Al op de middelbare school en later ook op de universiteit, besteedde hij al zijn vrije tijd aan het bestuderen van planten.

Zijn studie op de universiteit maakte hij niet af. In plaats daarvan ging hij in het leger. Totdat hij in 1800 werd gevraagd om mee te gaan op ontdekkingsreis langs de kusten van Australië. Vier jaar lang bestudeerde hij daar allerlei planten en hij nam wel vierduizend verschillende soorten mee terug naar Engeland. De meeste waren tot dan toe onbekend in de plantkun​de. In Engeland werd hij beheerder van een belangrijke bibliotheek op het gebied van de plantkunde en kon hij doorgaan met zijn onderzoek aan nieuwe soorten planten.

In 1827 was Robert Brown bezig met het onderzoeken van de vorm van bepaalde stuifmeelkorrels. Hij deed de stuifmeelkorrels in water en bekeek dit preparaat met een microscoop. Heel duidelijk zag hij dat de korrels chaotische bewegingen uitvoerden. Na vele herhaalde observaties was Brown ervan overtuigd dat deze beweging niet door stroming in de vloeistof of door geleidelijke verdamping werd veroorzaakt. De korreltjes moesten dus uit zich zelf bewegen en daarom noemde hij ze 'actieve moleculen'.

Op grond van deze waarnemingen bedacht Brown een theorie: waarschijnlijk bestaat het stuifmeel van alle levende planten uit actieve korrels, die uit zich zelf kunnen bewegen. Dit ging hij onderzoeken en zijn theorie werd bevestigd! Bij alle levende planten waarvan hij het stuifmeel onderzocht, zag hij de korrels uit zich zelf levendig bewegen.

Opdracht:
Je hebt net op school een aantal lessen over materie gehad en jullie hebben een eigen model ontwikkeld.

Schrijf een brief aan Robert Brown waarin je hem vertelt wat je van zijn theorie vindt. Leg zo goed mogelijk aan hem uit hoe jouw model er uit ziet en hoe jij zijn waarnemin​gen zou verklaren.

Probeer hem van jouw theorie te overtuigen (dus: leg uit waarom jouw theorie beter is dan die van hem). Misschien kun je hem zelfs voorbeelden geven van nieuwe experi​men​ten die hij zou kunnen uitvoeren en waaruit blijkt dat jouw theorie beter is.

PRIVATE 
HET MODEL VAN CLAUSIUS (1857)

Aannames over de 'bolletjes' zelf:
*De 'bolletjes' zijn heel klein

*....

Aannames over het gedrag van de 'bolletjes':
*De 'bolletjes' botsen volkomen elastisch.

*De 'bolletjes' oefenen aantrekkende krachten op elkaar uit; de invloed van deze krachten is zeer klein, tenzij de 'bolletjes' zeer dicht bij elkaar in de buurt zijn (in de orde van grootte van hun eigen afmetingen).

*....

Aannames over de relaties tussen het model en wat je waarneemt:
DRUKde door de botsende 'bolletjes' uitgeoefende totale kracht

TEMPERATUURgemiddelde vis viva (=½mv2) van de 'bolle​tjes'

....

Toepassingen:
1.Verschillen tussen gassen, vloeistoffen en vaste stoffen:

*In een gas is de gemiddelde afstand tussen de 'bolletjes' zeer veel groter dan de afmeting van de 'bolletjes'. In vloeistoffen en vaste stoffen is de gemiddelde afstand van dezelfde orde als hun afmetingen.

*De invloed van de onderlinge krachten tussen de 'bolletjes' van een gas is zeer klein, tenzij ze zeer dicht bij elkaar in de buurt zijn. In een gas bewegen de 'bolletjes' daarom met constante snelheid kris kras door elkaar. Ze bewegen elk in een rechte lijn, totdat ze ergens tegen aan bot​sen. De 'bolletjes' van vloeistof​fen en vaste stoffen worden bij elkaar gehouden door de onderlinge krachten. De 'bolletjes' van vaste stoffen draaien en trillen rond vaste evenwichtsposi​ties. De 'bolletjes' van vloeistoffen zijn niet gebonden aan vaste posities, maar kunnen toch moeilijk ontsnappen aan de invloed van de onderlinge krachten tussen de 'bolletjes'.

2.Faseveranderingen:

*Verdampen kunnen we begrijpen als niet alle 'bolletjes' even snel bewegen. Sommi​ge 'bolletjes' bewegen sneller dan gemiddeld en kunnen daardoor, zelfs bij een temperatuur beneden het kookpunt, ontsnap​pen.

*Dat er tijdens een faseverandering warmte wordt toegevoerd, zonder dat de tempera​tuur stijgt, kunnen we begrijpen door aan te nemen dat er energie nodig is om te ontsnappen aan de krachten die de 'bolletjes' bij elkaar houden.

Afbeelding 15
SAMENVATTING VAN DE LESSEN OVER MATERIE

Aannames over de 'bolletjes' zelf:
*
Ze zijn heel klein (we kunnen ze niet zien).

*
We weten nog niets over hun vorm (ze hoeven niet noodzakelijk bolvormig te zijn).

*
Ze zijn onveran​derlijk of bestaan op hun beurt uit onveranderlijke 'bolletjes'.

*
Ze hebben een massa.

*
? (vul zelf verder in)

*

*

Aannames over het gedrag van de 'bolletjes':
*
Ze bewegen steeds in een rechte lijn en veranderen van richting als ze botsen.

*
Ze bewegen in lege ruimte.

*
Ze botsen volkomen elastisch.

*
? (vul zelf verder in)

*

*

Aannames over de relaties tussen het model en wat je waarneemt:
DRUKtotale kracht die de 'bolletjes' uitoefenen door te botsen

HOEVEELHEIDtotale aantal 'bolletjes'

VOLUMEruimte waarin de 'bolletjes' bewegen

TEMPERATUURgemiddelde snelheid van de 'bolletjes'

MASSAtotale massa van de 'bolletjes'

? (vul zelf verder in)?

Vooruitblik op de toekomst:
-
Steeds meer in één model onderbren​gen, d.w.z. met één model zoveel mogelijk verschijnselen beter begrij​pen;

-
In nieuwe modellen zoveel mogelijk vasthouden aan wat er goed was aan eerdere modellen: dus niet zonder goede redenen iets veranderen aan de aannames over de 'bolletjes' zelf, over hun gedrag, en over de relaties tussen het model en wat je waarneemt;

-
Onveranderlijkheid wordt bij overstap naar nieuw model soms opgegeven, maar komt steeds terug op nieuw niveau (bijv. veranderlijke moleculen bestaan uit onveranderlij​ke atomen; atomen zijn misschien toch ook wel veranderlijk, maar bestaan dan uit onveranderlijke ..... );

-
Vertrouwen in 'werkelijk' bestaan van de 'bolletjes' groeit steeds meer, naarmate het model vaker helpt bij het beter begrijpen.
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