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VOORWOORD 

Deze aantekeningen voor de l e r a a r (AVOL) en apparatuurgids horen b i j 
het thema "Ge l u i d Weergeven" en het i n s t r u c t i e b o e k j e " E l e k t r i s c h e 
Schakelingen". 
Het thema en het i n s t r u c t i e b o e k j e z i j n bedoeld voor gebruik i n de 3e 
k l a s mavo, havo en vwo. 
Hoewel het PLO N - l e e r l i n g e n m a t e r i a a l voor d r i e j a a r b i j het N.I.B. 
uitgegeven wordt, z i j n de AVOL's nog i n o n t w i k k e l i n g . Ook deze AVOL 
i s nog n i e t zo doordacht en compleet a l s w i j zouden wensen. Aan de 
hand van uw r e a c t i e s hopen we volgend j a a r t o t een betere AVOL te 
komen. 
U kunt uw r e a c t i e geven i n de v r a g e n l i j s t op blz.25.We s t e l l e n het 
zeer op p r i j s a l s u d i e l i j s t w i l t i n v u l l e n en opsturen. 
We hopen dat deze AVOL i n t e r e s s a n t voor u i s en dat h i j van d i e n s t 
kan z i j n b i j het geven van p l e z i e r i g e en s u c c e s v o l l e l e s s e n . 

Namens het PLON-team, 

Koos K o r t l a n d 
Ad van Gameren 
Bianca S c h i l l e r t - H o l v a s t 

October 1981 
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VERANTWOORDING 

1. ACHTERGRONDEN EN UITGANGSPUNTEN 

De ordening van de l e e r s t o f i n het thema "Geluid Weergeven" berust op 
de koppeling tussen " g e l u i d " en "communicatie-techniek" ( g e l u i d 
weergeven en opnemen). Uitgaande van een a a n t a l f y s i s c h e aspecten van 
" g e l u i d " ( g e l u i d i s een t r i l l i n g , toonhoogte ( f r e k w e n t i e ) , g e l u i d 
s t e r k t e , enz.) komen een a a n t a l technische en f y s i s c h e aspecten van 
het weergeven en opnemen van g e l u i d aan de orde: de l u i d s p r e k e r (met 
a l s f y s i s c h e achtergrond het elektromagnetisme) en de microfoon (met 
a l s f y s i s c h e achtergrond de elektromagnetische i n d u c t i e ) . 
Daarnaast komen een a a n t a l andere toepassingen van elektromagnetisme 
en elektromagnetische i n d u c t i e aan de orde: het r e l a i s , de e l e k t r o 
motor, de dynamo, de transformator, enz. Hoewel deze apparaten weinig 
te maken hebben met het onderwerp van het thema op z i c h , z i j n het toch 
b e l a n g r i j k e technische toepassingen van de f y s i c a i n "Geluid Weergeven". 
De koppeling tussen de natuurkunde-inhouden ( g e l u i d , elektromagnetisme 
en elektromagnetische i n d u c t i e ) en de toepassingen daarvan ( l u i d s p r e k e r , 
microfoon, elektromotor, dynamo enz.), geeft een r e l a t i e met de 
leefomgeving van de l e e r l i n g e n . Die koppeling i s n i e t v r i j b l i j v e n d . De 
toepassingen worden gezien a l s een onderdeel van de natuurkunde-
l e e r s t o f . 
Naast de koppeling tussen " g e l u i d " en "communicatietechniek" wordt i n 
het thema ook ingegaan op de r e l a t i e tussen g e l u i d en g e l u i d o v e r l a s t . 
D i t samenlevingsaspect i n het thema "Geluid Weergeven" kan gezien 
worden a l s een voorbereiding of oriëntatie op het aan de orde s t e l l e n 
van de r o l van de natuurkunde en techniek i n de samenleving i n de 
"Natuurkunde en Samenleving"-deelthema 1s a l s "Water voor Tanzania" en 
"Energie i n de Toekomst" wat verderop i n het 3e-klas programma. 
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VERANTWOORDING 

2. DE PLAATS VAN "GELUID WEERGEVEN" EN "ELEKTRISCHE SCHAKELINGEN" IN 
HET PLON-CURRICULUM 

Het thema en het i n s t r u c t i e b o e k j e z i j n bedoeld voor gebruik i n de 3e 
kl a s mavo, havo en vwo. Het i n s t r u c t i e b o e k j e " E l e k t r i s c h e Schakelingen" 
behandelt de b e l a n g r i j k s t e basiskennis van de e l e k t r i c i t e i t : stroomkring, 
s e r i e - en p a r a l l e l s c h a k e l i n g , spanning, stroomsterkte en weerstand. D i t 
i n s t r u c t i e b o e k j e g e e f t de kennis over e l e k t r i c i t e i t d i e de l e e r l i n g e n i n 
een a a n t a l thema's nodig hebben. Dat b e t r e f t de 3e k l a s thema's "Geluid 
Weergeven", "Energie Thuis", "Energie i n de Toekomst", en de 4e-klas 
thema's "Verwarmen en I s o l e r e n " , "Schakelen en Regelen" en "Machines 
en Energie". Van de laatstgenoemde d r i e thema's voor de 4e k l a s mavo 
kunnen "Verwarmen en I s o l e r e n " en "Schakelen en Regelen" ook (geheel of 
g e d e e l t e l i j k ) i n de 3e k l a s havo-vwo g e b r u i k t worden. 
Het thema "Geluid Weergeven" omvat a l s natuurkunde-leerstof onder andere 
een a a n t a l f y s i s c h e aspecten van g e l u i d , elektromagnetisme en e l e k t r o 
magnetische i n d u c t i e . Het onderwerp g e l u i d komt l a t e r i n het c u r r i c u l u m 
i n het thema "Stoppen of D o o r r i j d e n " i n de context van g e l u i d s h i n d e r 
b i j verkeer terug. Elektromagnetisme i s terug te vinden i n het thema 
"Schakelen en Regelen" (het r e l a i s a l s e l e k t r i s c h gestuurde s c h a k e l a a r ) . 
Het onderwerp elektromagnetische i n d u c t i e komt verder i n het c u r r i c u l u m 
n i e t voor. 
In het kader i s het jaarprogramma voor de 3e k l a s mavo weergegeven. D i t 
jaarprogramma kan ook i n de 3e k l a s havo/vwo aangehouden worden (met zo 
mogelijk enkele aa n v u l l i n g e n - z i e h i e r v o o r het kader en het hoofdstuk 
"les s e n p l a n " i n deze AVOL). 

JAARPROGRAMMA DERDE LEERJAAR mavo. havo, vwo 

thema aa n t a l lessen u i t b r e i d i n g s m o g e l i j kheden 
havo/vwo 

"Bruggen" 10 i n s t r u c t i e b o e k j e "Krachten" 
"Zien Bewegen" 16 "Verkeer en V e i l i g h e i d " 

"Kleur en L i c h t " 
i n s t r u c t i e b o e k ] e 6 * 

" E l e c t r i s c h e 
Schakelingen" "Schakelen en Regelen" 

"Geluid Weergeven" 16 
NAS/ 
"Water voor Tanzania' ' 6 
"Energie Thuis" 
NAS/ j 
"Energie i n de 18 "Verwarmen en I s o l e r e n " 
Toekomst" 



VERANTWOORDING 

Het jaarprogramma i n het 3e l e e r j a a r komt u i t op een t o t a a l van 72 
lesuren. Dat i s voor 2 lesuren per week i n het derde l e e r j a a r t e 
v e e l . Mogelijke oplossingen voor d i t probleem, samen met de 
eventuele gevolgen voor de aanpak van het thema "Geluid Weergeven", 
v i n d t u i n het hoofdstuk "Lessenplan". 

3. DE "ANDERE" NATUURKUNDE IN "GELUID WEERGEVEN". 

Afgezien van een a a n t a l f y s i s c h e aspecten van g e l u i d (een onderwerp 
dat i n het r e g u l i e r e mavo-examenprogramma n i e t voorkomt) bestaat 
de "andere" natuurkunde i n het thema "Geluid Weergeven" u i t 
onderwerpen a l s g e l u i d s t e r k t e (dB(A)-schaal, g e l u i d h i n d e r ) , het 
gebruik van de o s c i l l o s c o o p ( i n de onderbouw) en geluidsapparatuur 
(techniek, f r e k w e n t i e - k a r a k t e r i s t i e k ) . 

In b i j l a g e I I z i j n de onderdelen u i t het "PLON-examenprogramma" 
weergegeven, d i e betrekking hebben op het thema "Geluid Weergeven". 
Daaruit z i j n de l e e r s t o f d o e l e n wat de f y s i c a b e t r e f t af te lezen. 
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HET LESMATERIAAL 

1. HET THEMABOEK 

Het themaboek "Geluid Weergeven" en het i n s t r u c t i e b o e k " E l e c t r i s c h e 
Schakelingen" (evenals het a l s u i t b r e i d i n g s m o g e l i j k h e i d voor de 3e 
kl a s havo/vwo aangegeven thema "Schakelen en Regelen") kunnen worden 
b e s t e l d b i j : 

B.V. U i t g e v e r i j N.I.B. 
Postbus 144 
3700 AC Z e i s t 
t e l . 03404-21624 

Het themaboek en het i n s t r u c t i e b o e k z i j n bestemd voor a l l e l e e r l i n g e n , 

2. APPARATUUR EN WERKMATERIAAL 

Practicum- en werkmateriaal moet door de school z e l f verzorgd worden, 
aan de hand van de a c h t e r i n deze AVOL opgenomen apparatuurgids. 
Voor ov e r l e g en advies kun:: u op het PLON Wim Kamphuis of Ad van 
Gameren b e l l e n : t e l . 030-532718 of 532717. 

Met de firma Breukhoven i s o v e r l e g gaande over complete l e v e r i n g 
van PLON-praktikum m a t e r i a a l . 
Op het moment van s c h r i j v e n van deze AVOL i s d i t ove r l e g nog n i e t 
afgerond. 
Informatie b i j de firma Breukhoven i n Rotterdam, t e l . 010-767688. 
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DIDAKTISCHE OPZET 

1. HET INSTRUCTIEBOEK "ELEKTRISCHE SCHAKELINGEN" 

Voor " E l e k t r i s c h e Schakelingen" z i j n ca. 6 lessen van 50 minuten 
beschikbaar volgens het jaarprogramma. 
De basiskennis over e l e k t r i c i t e i t wordt de l e e r l i n g e n zonder v e e l 
omwegen aangeboden v i a een reeks van p r o e f j e s rond het opbouwen van 
een stroomkring, s e r i e en p a r a l l e l s c h a k e l i n g , het meten van spanning 
en stroomsterkte en het verband tussen spanning, stroomsterkte en 
weerstand (wet van Ohm). In een a a n t a l opdrachten wordt aandacht 
besteed aan het tekenen van schakelingen. Een k o r t theorie-hoofdstuk 
probeert de waargenomen v e r s c h i j n s e l e n met behulp van een model
v o o r s t e l l i n g van stroming van elektronen samen te v a t t e n . 
A l s " u i t l o o p m o g e l i j k h e i d " z i j n er voor geïnteresseerde l e e r l i n g e n 
nog een tweetal e x t r a onderzoeken i n het boek opgenomen. Deze gaan 
over het verband tussen weerstand en draaddikte en tussen weerstand 
en draadmateriaal. 
De l e e s t e k s t e n bieden achtergrondinformatie over de meer f y s i s c h e 
aspecten ( s t a t i s c h e e l e k t r i c i t e i t , de bouw van het atoom), de 
"geschiedenis" (teksten over "onderzoekers" a l s A l l e s s a n d r o V o l t a , 
André Marie Ampère en Georg Simon Ohm en een " u i t v i n d e r " a l s Thomas 
Alva Edison) en de meer op de d a g e l i j k s e omgeving g e r i c h t e aspekten 
van e l e k t r i c i t e i t ( e l e k t r i c i t e i t i n huis en het gevaar ervan, b a t t e r i j 
en accu). 

Hoewel n i e t a l l e i n f o r m a t i e , proeven en opdrachten u i t het i n s t r u c t i e 
boek " E l e k t r i s c h e Schakelingen" nodig z i j n voor het werken met het 
thema "Geluid Weergeven", l i j k t het toch handig om de l e e r l i n g e n , 
voorafgaand aan "Geluid Weergeven", het i n s t r u c t i e b o e k t e l a t e n 
doorwerken. Om b i j het werken aan l a t e r e thema's steeds te moeten 
t e r u g g r i j p e n naar nieuwe onderdelen van " E l e k t r i s c h e Schakelingen" 
kan verwarrend werken. 

Indien er voldoende m a t e r i a a l en apparatuur beschikbaar i s , l i g t het 
voor de hand de l e e r l i n g e n i n groepen het i n s t r u c t i e b o e k te l a t e n 
doorwerken. Op d i e manier doen a l l e l e e r l i n g e n e r v a r i n g op met het 
opbouwen van e l e k t r i s c h e schakelingen, het omgaan met meetinstrumenten 
a l s v o l t - en ampèremeter, het weergeven van gebouwde schakelingen, 
enz. Van deze ontwikkelde vaardigheden kan i n een a a n t a l volgende 
thema's gebruik gemaakt werden. Het werken met het boek " E l e k t r i s c h e 
Schakelingen" kan a f g e s l o t e n worden met een (praktische en/of 
theoretische) t o e t s . 
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DIDAKTISCHE OPZET 

2. HET THEMA "GELUID WEERGEVEN" 

Voor "Geluid Weergeven" z i j n ca. 16 lessen van 50 minuten beschikbaar 
volgens het jaarprogramma. Er z i j n d r i e delen i n deze l e s s e n s e r i e t e 
onderscheiden: de l e e r s t o f p e r i o d e , het keuze-onderzoek en de a f r o n d i n g . 

2.1 DE LEERSTOFPERIODE 
In de l e e r s t o f p e r i o d e s t a a t , na een k o r t e oriëntatie op het thema en 
de werkwijzen, het b a s i s d e e l van "Geluid Weergeven" c e n t r a a l . D i t 
b a s i s d e e l omvat: 
• Proeven en t h e o r i e over g e l u i d (hoofdstuk 1). 

Naast de bekende proeven over " g e l u i d " wordt aandacht besteed aan de 
toongenerator, de decibelmeter en de o s c i l l o s c o o p . 

• Proeven en t h e o r i e over (elektro)magnetisme (hoofdstuk 2 ) . 
Naast de bekende proeven over "magnetisme" aandacht voor het maken van 
een elektromagneet en de manieren om de s t e r k t e daarvan te beinvloeden, 
gevolgd door proeven rond de toepassing van elektromagneten ( e l e k t r o 
motor, l u i d s p r e k e r , enz.) 

• Proeven en t h e o r i e over elektromagnetische i n d u c t i e (hoofdstuk 3 ) . 
De proeven rond het opwekken van een inductiespanning i n een spoel en 
de manieren om de gr o o t t e van d i e inductiespanning te beinvloeden, 
worden gevolgd door proeven rond de toepassing van elektromagnetische 
i n d u c t i e (microfoon, dynamo, transformator, enz.). 

In e l k hoofdstuk van het b a s i s d e e l doen de l e e r l i n g e n een paar p r o e f j e s 
d i e oriënteren op een bepaald begrip of v e r s c h i j n s e l . Die eigen ervaringen 
worden vastgelegd i n de vorm van natuurkundige begrippen en/of r e g e l s . 
In de twee l a a t s t e hoofdstukken van het b a s i s d e e l worden de begrippen 
en/of r e g e l s g e b r u i k t b i j het k i j k e n naar/onderzoeken van technische 
toepassingen. 
Het b a s i s d e e l b i e d t nauwelijks mogelijkheden t o t d i f f e r e n t i a t i e . Een 
groep l e e r l i n g e n kan echter wel de proeven van een hoofdstuk doen, 
zonder e e r s t eventuele voorgaande hoofdstukken t e hebben gedaan. Daardoor 
kunnen v e r s c h i l l e n d e groepen i n de k l a s t e g e l i j k e r t i j d z e l f s t a n d i g aan 
v e r s c h i l l e n d e hoofdstukken van het b a s i s d e e l b e z i g z i j n . Na éen of meer 
lessen kan er dan tussen de groepen van hoofdstuk gewisseld worden. Een 
beperkte beschikbaarheid van apparaten a l s een toongenerator, o s c i l l o s 
coop en dB-meter maakt een d e r g e l i j k e aanpak v r i j w e l n o o d z a k e l i j k 
om n i e t te moeten v e r v a l l e n i n het a l s l e e r k r a c h t demonstreren van de 
proeven waarbij deze apparatuur nodig i s . 
Ideeën over welke proeven te s e l e c t e r e n u i t het grote aanbod i n het 
b a s i s d e e l v i n d t u i n het hoofdstuk " l e s s e n p l a n " van deze AVOL. 
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DIDAKTISCHE OPZET 

2.2 HET KEUZE-ONDERZOEK 
In het vervolgdeel van "Geluid Weergeven" kunnen de le e r l i n g e n een keuze 
maken u i t een aantal wat uitgebreidere onderzoeken 

INHOUD 
OHDERZOEKEn 

1. Gehoorgrenzen meten 
2. Een brommer keuren op geluidshinder 
3. Verkeerslawaai 
4. Jouw geluidssterkte ladder 
5. Geluid weergeven met muziekinstrumenten 
6. Geluid weergeven met radio's of versterkers 
7. Geluid weergeven met de telefoon 

De keuze-onderzoeken bouwen voort op de l e e r s t o f van het basisdeel. De 
zeven keuzeonderzoeken maken een d i f f e r e n t i a t i e naar b e l a n g s t e l l i n g 
mogelijk: 
• omgevingsgerichte onderwerpen a l s het meten van gehoorgrenzen, het 
maken van een geluidsterkte-ladder en het onderzoek naar geluid van 
muziekinstrumenten 

• samenlevingsgerichte onderwerpen a l s het meten van verkeerslawaai en 
het keuren van een brommer op geluidhinder 

• technische onderwerpen a l s ge l u i d weergeven met versterkers en de 
telefoon. 

In het vervolgdeel komen tijdens de keuze-onderzoeken onder andere de 
volgende begrippen aan de orde: "frekwentiebereik" (onderzoek 1 en 5), 
"geluidhinder" (onderzoek 2 en 3, eventueel 4) en "frekwentiekarakteris-
t i e k " (onderzoek 6 en 7; i n 7 echter n i e t met name genoemd). Deze 
begrippen staan n i e t i n het basisdeel, maar wel i n de l e e r s t o f l i j s t voor 
het PLON-examen. De gevolgen hiervan voor de keuze van de onderzoeken 
door de le e r l i n g e n en de rapportage komen i n het hoofdstuk "lessenplan" 
van deze AVOL aan de orde. 

De leesteksten s l u i t e n meestal aan b i j de onderwerpen u i t het basisdeel 
en b i j de keuze-onderzoeken. In de tekst van ba s i s - en vervolgdeel wordt steeds 
gewezen op de r e l a t i e met bepaalde leesteksten. Leestekst 15 geeft een 
wat u i t v o e r i g e r handleiding b i j het gebruik van de os c i l l o s c o o p . De 
leesteksten 3 t/m 7 (over geluidshinder) en 13 (over communicatie en 
maatschappij) lenen z i c h meer (en soms u i t s l u i t e n d ) a l s ingang voor een 
dis c u s s i e . 
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De periode van het keuze-onderzoek wordt a f g e s l o t e n met een rapportage 
door de v e r s c h i l l e n d e groepen l e e r l i n g e n . 
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DIDAKTISCHE OPZET 

2.3 DE AFRONDING 
Het werken aan het thema "Geluid Weergeven" kan op v e r s c h i l l e n d e 
manieren afgerond worden, a f h a n k e l i j k van de hoeveelheid t i j d d i e 
er voor deze a c t i v i t e i t ( e n ) beschikbaar z i j n . 
Afrondingsmogelijkheden z i j n : 
• Een d i s c u s s i e over g e l u i d en g e l u i d h i n d e r . 

Naast de l e e s t e k s t e n over d i t onderwerp kan ook het m a t e r i a a l van 
de Nederlandse S t i c h t i n g Geluidhinder d i e n s t doen a l s d i s c u s s i e i n g a n g 
(voor adres en beschikbaar m a t e r i a a l : z i e b i j l a g e AVI i n deze AVOL). 

• Een d i s c u s s i e over "Communicatie en maatschappij". 
Leestekst 13 kan mogelijk d i e n s t doen a l s ingang voor de d i s c u s s i e . 

• Een e x c u r s i e , b i j v o o r b e e l d naar de s t u d i e c o l l e c t i e van het Nederlands 
Postmuseum i n Den Haag (waar o.a. technische ontwikkelingen met 
betrekking t o t de t e l e f o o n bekeken kunnen worden: de totstandkoming 
van het huidige t e l e f o o n - t o e s t e l , de eisen d i e aan de geluidsweergave 
van menselijke spraak worden g e s t e l d en de v e r b e t e r i n g van de 
tra n s m i s s i e van v e l e gesprekken t e g e l i j k kunnen o.a. gedemonstreerd 
worden). 

Mogelijk geven de d i s c u s s i e s en/of de e x c u r s i e aanzetten t o t het opzetten 
van een p r o j e c t "lawaai" of "communicatie". De r e s u l t a t e n van d i t 
projectwerk zouden voldoende b e l a n g r i j k kunnen z i j n om ze i n de vorm 
van b i j v o o r b e e l d een t e n t o o n s t e l l i n g aan de r e s t van de schoolbevolking 
en/of ouders van de l e e r l i n g e n te presenteren. De keuze voor een d e r g e l i j k e 
a f s l u i t i n g vraagt wel een b e h o o r l i j k e hoeveelheid l e s t i j d . Een d e r g e l i j k e 
keuze houdt echter ook i n dat er ruime aandacht besteed wordt aan de 
maatschappelijke aspecten van het v e r s c h i j n s e l " g e l u i d " en het functioneren 
van techniek (communicatie-apparatuur) i n de samenleving. Zo kan de 
afronding van het thema "Geluid Weergeven" func t i o n e r e n a l s een 
voorbereiding op het werken aan de l a t e r e "Natuurkunde en Samenleving"-
deelthema's, waarin het probleemveld breder i s en daardoor m o e i l i j k e r t e 
o v e r z i e n . 

Het werken aan het thema "Geluid Weergeven" kan a f g e s l o t e n worden door 
een proefwerk over het b a s i s d e e l en (onderdelen van) de door de 
l e e r l i n g e n gehouden rapportages. Het l i j k t gewenst om, i n het geval van 
een afronding van het thema i n de vorm van een p r o j e c t , het proefwerk af 
te nemen voor het begin van de p r o j e c t p e r i o d e . 

2.4 DE STRUCTUUR IN BEELD 

oriëntatie l e e r s t o f 
periode 

J keuzeonderzoek 
^—| keuzeonderzoek f—^| r 

|keuzeonderzoek [ 

["project/1 
apportage |——[afronding [—[proefwerk j——] tentoon-

i s t e l l i n g • 
I _ l 
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Volgens het jaarpgrogramma voor de derde klas z i j n voor "Elektrische 
Schakelingen" 6 en voor "Geluid Weergeven" 16 lessen uitgetrokken. 
Hieronder z u l l e n we daarom eerst een lessenplan voor "Elektrische 
Schakelingen" en " Geluid Weergeven" geven, gebaseerd op die uren-
aantallen. 
Omdat het volgens het jaarprogramma t o t a l e aantal te geven lessen 
i n het 3e l e e r j a a r het beschikbare aantal (uitgaande van 2 lesuren 
per week) o v e r t r e f t , z u l l e n we daarna proberen aan te geven welke 
mogelijkheden er onder andere z i j n om het werken aan "Elektrische 
Schakelingen" en "Geluid Weergeven" wat i n te korten. Dat daarmee 
wel enige afbreuk gedaan z a l worden aan de bedoelingen van het thema 
(en de PLON-leergang a l s geheel) v a l t helaas n i e t te ontkennen. 

1. LESSENPLAN "ELEKTRISCHE SCHAKELINGEN" 

onderdeel tijdsduur 
i n lesuren 

omschrijving 

1 h I n l e i d i n g over inhoud en functie van het i n s t r u c t i e 
boek en de werkwijze (w.o. beschikbare t i j d b i j 
z e l f s t a n d i g werken door groepen l e e r l i n g e n ) . 

2 2h Proeven en theorie over stroomkring, spanning en 
stroomsterkte (hoofdstuk 1 t/m 7). 
Een deel van de opdrachten u i t hoofdstuk 1 t/m 5, en 
de hoofdstukken 6 en 7 i n z i j n geheel kunnen a l s 
huiswerk opgegeven worden. 

3 lh Meten en rekenen aan spanning en stroom (hoofdstuk 
8) . 
Een deel van de opdrachten uit'hoofdstuk 8 kan a l s 
huiswerk opgegeven worden. 
Voor de " s n e l l e werkers" z i j n i n hoofdstuk 8 nog 
een tweetal extra onderzoekjes opgenomen (paragraaf 
8.6 en 8.7). 

Meten en rekenen aan spanning en stroom (hoofdstuk 
8) . 
Een deel van de opdrachten uit'hoofdstuk 8 kan a l s 
huiswerk opgegeven worden. 
Voor de " s n e l l e werkers" z i j n i n hoofdstuk 8 nog 
een tweetal extra onderzoekjes opgenomen (paragraaf 
8.6 en 8.7). 

4 h Samenvatting 
5 1 Toets 

De toets kan bestaan u i t een aantal s c h r i f t e l i j k e 
vragen. Maar het i s ook mogelijk om vragen te geven 
die met behulp van het uitvoeren van een aantal 
metingen door de l e e r l i n g e n beantwoord moeten 
worden (praktikumtoets). 

t o t a a l 6 



LESSENPLAN 

2. LESSENPLAN "GELUID WEERGEVEN" 

onderdeel tijdsduur omschrijving 
i n lesuren 

1 h I n l e i d i n g op het thema 
2 6 Basisproeven en theorie over gelu i d , elektromagnetisme 

en elektromagnetische inductie 
3 •a Samenvatting 
4 h Keuze maken u i t de onderzoeken 
5 4 Uitvoeren van het keuze-onderzoek 
6 2 Rapportage van het keuze-onderzoek 
7 1 Afronding 
8 1 Proefwerk 
9 "a Proefwerk bespreken 

(10) (Projectwerk) 

t o t a a l 16 

3. NADERE INVULLING VAN HET LESSENPLAN "GELUID WEERGEVEN" 

3.1 INLEIDING OP HET THEMA 
Bespreken van een aantal punten, bijvoorbeeld aan de hand van de volgende 
vragen: 
• waar gaat het thema over? 
• i n welke opzichten kunnen geluiden van elkaar v e r s c h i l l e n ? 
• waarom i s het nodig/belangrijk om geluiden te kunnen opnemen, vastleggen 

en weergeven; met wat voor apparaten k r i j g je dan te maken en hoe werken 
deze? 

• welk "misbruik" kan er van g e l u i d gemaakt worden 
• wat ga je i n d i t thema leren? N 
• hoe ga je dat leren? V lessenplan 
• hoe lang ben je ermee bezig? •> 
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3.2BASISPROEVEN EN THEORIE OVER GELUID, ELEKTROMAGNETISME 
EN ELEKTROMAGNETISCHE INDUCTIE 

Met basisproeven wordt bedoeld: de proeven die iedereen gedaan moet 
hebben. Dat z i j n : 
• g e l u i d : hoofdstuk 1, proef 4 en 5, 14 en 19. 
• electromagnetisme: hoofdstuk 2, proef 4 t/m 8, 12 en 13 
• inductie: hoofdstuk 3, proef 1 t/m 5. 
Een l e e r l i n g kan de proeven van een hoofdstuk doen zonder eerst eventuele 
voorgaande hoofdstukken te hebben gedaan. De basisproeven kunnen daardoor 
zowel snel achter elkaar a l s per hoofdstuk p a r a l l e l aan de andere 
hoofdstukken uitgevoerd worden. Voor p a r a l l e l p l e i t dat het m o e i l i j k i s 
de hele klas aan geluid te laten werken, omdat toongenerator en dB-meter 
i n elke groep nodig z i j n . Als er meer groepen t e g e l i j k aan "geluid" 
werken, kan één groep beginnen met de dB-meter, t e r w i j l de andere gewoon 
begint b i j proef 4. 
Laat proef 6 en 11 zien t i j d e n s de afronding van de eerste zes lessen 
(of zorg dat ze a l s v e r v o l g a k t i v i t e i t aan de orde komen). Proef 6 kan 
ook op de overhead-projector. 

Naast deze basisproeven z i j n er nog een aantal proeven die elke l e e r l i n g 
op z i j n minst gezien moet hebben: 
• geluid: hoofdstuk 1, proef 6, 11 en 15 t/m 18 
• elektromagnetisme: hoofdstuk 2, proef 11 
• inductie: hoofdstuk 3, proef 6 t/m 12. 
• en verder u i t de keuzeonderzoeken: onderzoek 1, onderzoek 2 of 3 en 

u i t onderzoek 6 de proeven 1 en 2 (in verband met de i n het PLON examen
programma voorkomende begrippen a l s frekwentiebereik van het oor, 
frekwentiekarakteristiek en het werken met dB(A) a l s maat voor de 
geluidsterkte b i j meting van geluidhinder). 

Er z i j n een paar manieren om er voor te zorgen dat a l l e l e e r l i n g e n de 
bovenstaande proeven op z i j n minst z i e n : 
• U kunt deze proeven demonstreren, ingepast i n een samenvatting van de 

basisproeven die de l e e r l i n g e n hebben gedaan. Dan z a l voor onderdeel 
3 van het lessenplan meer t i j d nodig z i j n (en z a l voor andere onderdelen 
minder t i j d beschikbaar z i j n om binnen de 16 lessen te b l i j v e n ) . 

• U kunt deze proeven, voor zover ze afkomstig z i j n u i t het basisdeel, 
door de l e e r l i n g e n laten doen, i n combinatie met de basisproeven. Dan z a l 
voor onderdeel 2 van het lessenplan meer t i j d nodig z i j n (en z a l voor 
andere onderdelen minder t i j d beschikbaar z i j n om binnen de 16 lessen 
te b l i j v e n ) . 
B i j het kiezen van de vervolgonderzoeken z u l t u moeten nagaan of de 
onderzoeken 1, 2 of 3 en 6 door de l e e r l i n g e n gekozen worden. Dan 
komen de gewenste begrippen t i j d e n s de rapportages aan de orde. 

• U kunt de bovenstaande proeven u i t het basisdeel en de onderzoeken 
combineren tot een aantal nieuwe keuze-mogelijkheden. Tijdens de 
rapportages wordt dan bereikt dat a l l e l e e r l i n g e n kennis maken met 
de genoemde proeven en begrippen. 
Deze la a t s t e v a r i a n t z a l i n onderdeel 5 van d i t lessenplan nader worden 
uitgewerkt. 
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3.3 SAMENVATTING 
Een samenvatting van begrippen, regels en theorie, voor zover volgend 
uit de bij onderdeel 2 van dit lessenplan genoemde basisproeven 
• Geluid (hoofdstuk 1) 

- geluid is een t r i l l i n g (proef 5) 
- verband tussen toonhoogte en frekwentie (proef 4 en 5) 
- geluid plant zich alleen voort door een medium, bijvoorbeeld lucht 

(al bekend uit 2e klas). . 
- een stemvork klinkt alleen mee met een even hoge toon als ze zelf 

voortbrengt (resonantie) (proef 14) 
- dB als maat voor geluidsterkte (proef 19) 

• Elektromagnetisme (hoofdstuk 2) 
- een spoel waardoor een stroom loopt gedraagt zich als een magneet 

(proef 4 t/m 8) 
- stroomrichting elektromagneet bepaalt aantrekken of afstoten van een 

andere magneet (proef 4, 6, 7) 
- sterkte van de elektromagneet hangt af van kern, aantal windingen 

(per spoel van een bepaalde lengte) en stroomsterkte (proef 6,7,8) 
- toepassing van electromaqneten: luidspreker (proef 12 en 13) 
- frekwentie is ook: het aantal keren dat de luidsprekerconus per 

seconde heen en weer gaat (proef 12). 
• Elektromagnetische inductie (hoofdstuk 3): 

- een bewegende magneet of een elektromagneet waarvan de sterkte 
verandert bij een spoel geeft een inductiestroom (proef 1 t/m 4) 

- de sterkte van de inductiestroom hangt af van de kern, aantal 
windingen, de snelheid waarmee de magneet beweegt en de sterkte van 
de magneet (proef 1 t/m 4) 

- toepassing van elektromagnetische inductie: microfoon (proef 5) 

3.4 KEUZE MAKEN UIT DE ONDERZOEKEN 
• Afspraken maken over werkwijze, afronding en eisen 
• Geef eventueel van te voren als huiswerk op om de mogelijke keuze-

onderzoeken door te lezen. Dan kost het maken van een keuze door een 
groep leerlingen tijdens de les minder t i jd. 

3.5 UITVOEREN VAN HET KEUZE-ONDERZOEK 
Zoals bij onderdeel 3 van dit lessenplan al aangegeven is, volgen 
hieronder een aantal mogelijke vervolgactiviteiten, die bestaan uit 

combinaties van die proeven uit het basisdeel en uit die onderzoeken die 
iedereen op zijn minst gezien moet hebben (bijv. tijdens de rapportages). 



-18-

LESSENPLAN 

Voor het g e l i j k t i j d i g u i t v o e r e n van de a k t i v i t e i t e n z i j n een o s c i l l o s c o o p 
en twee dB-meters nodig. Op minstens één van de dB-meters moet een 
zogenaamd A - f i l t e r i n t e schakelen z i j n . 

M o gelijke v e r v o l g a c t i v i t e i t e n 
1. onderzoek 1 (het o o r ) . 
2. Onderzoek 2 of 3 ( g e l u i d h i n d e r ) . B i j deze onderzoeken i s een dB(A)-meter 

nodig. Daardoor z u l l e n ze meestal n i e t g e l i j k t i j d i g kunnen worden 
uit g e v o e r d . Wel kan een groep, d i e na het ene onderzoek t i j d over 
h e e f t , met het andere verder gaan. 

3. Onderzoek 6, proef 1 t/m 3 (proef 3 kan a l l e e n a l s er een v e r s t e r k e r 
met f i l t e r s beschikbaar i s ) . 

4. De o s c i l l o s c o o p : hoofdstuk 1, proef 15 t/m 18. A l s er t i j d over i s 
kunnen de l e e r l i n g e n z e l f verder een keuze maken. 

5. Toepassingen van electromagnetisme: hoofdstuk 2, proef 11, eventueel 
aangevuld met proef 9 en 10. 

6. Toepassingen van i n d u c t i e : hoofdstuk 3, proef 6 t/m 12. 
A l s reserve 
7. Onderzoek 7 (de telefoon) 

Het i s n a t u u r l i j k ook mogelijk de i n deze v e r v o l g a c t i v i t e i t e n geïntegreerde 
proeven u i t het b a s i s d e e l b i j onderdeel 2 van d i t lessenplan aan de orde 
te l a t e n komen. Dan kunnen de l e e r l i n g e n gewoon een keuze maken u i t de 
zeven vervolgonderzoeken of een plan voor een zelf bedacht onderzoek 
opstellen. 

3.6 RAPPORTAGE VAN HET KEUZE-ONDERZOEK 
Indien de l e e r l i n g e n een keuze gemaakt hebben u i t de onder onderdeel 5 van 
d i t l e s s e nplan beschreven v e r v o l g a c t i v i t e i t e n , dan i s het n o o d z a k e l i j k dat 
a l l e groepen over hun werkzaamheden rapporteren. Indien d i t n i e t het 
geval i s , i s a l l e e n een rapportage over de onderzoeken 1, 2 of 3 en 6 
(eventueel 7 i n p l a a t s van 6) nodig. De andere groepen kunnen dan b i j een 
volgend thema over hun onderzoek rapporteren. 

3.7 AFRONDING 
Hiervoor v e r w i j z e n we terug naar het hoofdstuk " d i d a k t i s c h e opzet" van 
deze AVOL 
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3 * g PROEFWERK. PROEFWERK BESPREKEN 

Het proefwerk bevat i n e l k geval vragen over de l e e r s t o f , proeven en 
onderzoeken, z o a l s beschreven i n onderdeel 2 van d i t lessenplan. 
In het geval dat de l e e r l i n g e n een v r i j e keuze hebben gehad u i t de 
onderzoeken, en er s l e c h t s over een deel daarvan gerapporteerd i s , 
kunnen er keuze-vragen met betrekking t o t de andere onderzoeken i n 
het proefwerk opgenomen worden. 

3.10 (PROJECTWERK) 
Hiervoor v e r w i j z e n w i j terug naar het hoofdstuk " d i d a k t i s c h e opzet" 
van deze AVOL. 

4. BEZUINIGEN 

i s n o o i t leuk. De o v e r l a d i n g van het 3e k l a s programma wordt onder 
andere veroorzaakt door het opnemen van een tweetal "Natuurkunde en 
Samenleving"-deelthema 1s ("Water voor Tanzania" en "Energie i n de 
Toekomst") i n het jaarprogramma voor de 3e k l a s . Thema's d i e zeker ook 
van belang z i j n voor d i e l e e r l i n g e n , voor wie de natuurkunde i n de 
3e k l a s eindonderwijs i s . Want het gaat h i e r om deelthema's d i e een 
bredere k i j k geven op de r o l van de natuurkunde en de techniek i n de 
samenleving en hun eigen functioneren d a a r i n . Voor een u i t g e b r e i d e r e 
verantwoording van het opnemen van een de e l van het thema "Natuurkunde 
i n de Samenleving" verwijzen we naar de a f z o n d e r l i j k e AVOL's van de 
betreffende deelthema's. Voor de eventuele z u i n i g i n g e n op het thema 
"Geluid Weergeven" komt dus i e t s anders z i n v o l s i n de p l a a t s . 
Wat b e t r e f t de bezuinigingen op de t i j d s d u u r van het werken aan "Geluid 
Weergeven" z i e n we de volgende mogelijkheden: 
• Het l a t e n v e r v a l l e n van de periode waarin de l e e r l i n g e n aan een 

zelfgekozen onderzoek werken. Dan moet er voor gezorgd worden dat 
gedurende het werken aan onderdeel 2 van het lessenplan zowel de 
basisproeven a l s de proeven en onderzoeken d i e iedereen op z i j n minst 
gezien moet hebben aan de orde komen. 

• Inkorten (wat b e t r e f t de t i j d s d u u r ) van het b a s i s d e e l van "Geluid 
Weergeven". V i a een (afgewogen) a f w i s s e l i n g van leerl i n g e n p r o e v e n , 
u i t l e g en demonstraties door de l e e r k r a c h t v a l t mogelijk te bezuinigen 
op de 6 les s e n d i e hi e r v o o r z i j n u i t g e t r o k k e n i n het eerder vermelde 
lessenplan. 
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Indien b i j het werken aan het thema "Zien Bewegen" a l gekozen i s voor 
een bezuiniging i n de vorm van het laten v e r v a l l e n van de periode van 
keuze-onderzoek, dan l i j k t eenzelfde "oplossing" b i j het thema "Geluid 
Weergeven" wel erg veel afbreuk te doen aan de PLON-doelstellingen. 
Indien b i j "Geluid Weergeven", ondanks het laten v e r v a l l e n van de 
periode van keuze-onderzoek, toch nog bezuinigingen nodig z i j n , dan 
l i j k t ons de hierboven a l s tweede weergegeven bezuinigingsmogelijkheid 
de voorkeur te hebben. Zoals a l i n de AVOL van "Zien Bewegen" i s 
aangegeven, zou de l e e r l i n g e n ook de mogelijkheid gelaten kunnen 
worden t i j d e n s de periode van keuze-onderzoek te werken aan keuze-
onderzoeken u i t "Zien Bewegen". 

5. UITBREIDINGSMOGELIJKHEDEN 

Het doet wat cynisch aan om na de ingrijpende bezuinigingen aan te 
geven welke uitbreidingsmogelijkheden er z i j n . B i j d r i e lesuren per 
week in de derde klas i s die ruimte er echter. 
Het z a l d u i d e l i j k z i j n dat de uitbreidingsmogelijkheden groter z i j n 
dan de te r e a l i s e r e n bezuinigingen. Daarom geven we sl e c h t s een paar 
van de mogelijke suggesties: 
• Uitbreiden van de periode van keuze-onderzoek 
• Naast de keuze-onderzoeken u i t het thema "Geluid Weergeven" z i j n er 

ook mogelijkheden rond een (min of meer open) onderzoek naar b i j v o o r 
beeld de redenen van het omhoog/omlaag transformeren van de spanning 
b i j e l e k t r i c i t e i t s t r a n s p o r t (centrale: 6 Vwi, transportkabels: 
2 x 3Onweerstand, verbruiker: lamp 6 V, 1 A; zonder omhoog/omlaag 
transformeren (1:600) brandt de lamp niet!) of "datatransport" v i a 
glasvezels (een combinatie van "Geluid Weergeven" met de o p t i c a : 
z i e b i j l a g e D l ) . Een andere mogelijkheid i s het u i t b r e i d e n van 
keuze-onderzoek 1 u i t "Geluid Weergeven" (gehoorgrenzen en gehoor-
drempel meten) naar verschillende beroepsgroepen (bijvoorbeeld de 
invloed van lawaaiige werkomstandigheden op het optreden van 
doofheidsverschijnselen). 

• Uitgebreide afronding van het thema "Geluid Weergeven" i n de vorm 
van een project rond "geluid en geluidhinder" of "communicatie". 

• (Alleen voor havo/vwo). In a a n s l u i t i n g op "Geluid Weergeven" en 
"Elektrische Schakelingen" werken aan (delen van) het thema 
"Schakelen en Regelen". 
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DE SCHOOLBIBLIOTHEEK 

In het lessenplan voor PLON-thema's i s nogal eens t i j d u i t getrokken 
voor zelfgekozen en z e l f s t a n d i g onderzoek door l e e r l i n g e n . Het ont
wikkelde l e s m a t e r i a a l i s op z i c h z e l f n a t u u r l i j k n i e t voldoende om 
dat v o l l e d i g t o t z'n recht te l a t e n komen. Daarom i s het gewenst dat 
de l e e r l i n g e n een beroep kunnen doen op aanvullende i n f o r m a t i e : boe
ken, t i j d s c h r i f t e n en brochures, videocasettes met tv-programma's 
e.d. Ook i n de krant i s vaak van a l l e r l e i te vinden. Ideaal i s het 
n a t u u r l i j k a l s de s e c t i e op de school g e l e i d e l i j k een s c h o o l b i b l i o 
theek opbouwt. 
W i l t u z i c h daarover informeren dan kunt u ideëen vinden i n het rap
port " S c h o o l b i b l i o t h e e k voor avo-vwo", te b e s t e l l e n door overmaking 
van ƒ 10,80 op gironummer 1025933 onder vermelding van nota avo-vwo 
b i j : 
P r o v i n c i a l e B i b l i o t h e e k Centrale 
Statenlaan 4 
5000 LA TILBURG 
t e l . 013-685951 
Bent u nog n i e t zover - en v e e l scholen z i j n nog n i e t zover - dan i s 
het soms mogelijk om een beroep te doen op d i e n s t v e r l e n i n g vanuit de 
openbare b i b l i o t h e k e n . 

DIENSTVERLENING VANUIT DE OPENBARE BIBLIOTHEEK 

Voor aanvullende i n f o r m a t i e op de PLON-pakketten kunnen scholen een 
beroep doen op de d i e n s t v e r l e n i n g van de Nederlandse Openbare B i b l i o 
theken. In p r i n c i p e kan d i e d i e n s t v e r l e n i n g ( a l s het om "PLON-zaken" 
gaat) inhouden: 
1] K e u z e l i j s t e n 
Het verstrekken van k e u z e l i j s t e n waarop boeken, d i a ' s , t i j d s c h r i f t e n -
a r t i k e l e n e t c . gesignaleerd worden, d i e bruikbaar z i j n a l s aanvul
l i n g op de natuurkunde-thema's. Op het ogenblik z i j n k e u z e l i j s t e n 
beschikbaar voor de thema's "Mensen en Metalen", "Werken met Water", 
"Leven i n Lucht", " I J s , Water, Stoom" en "Bruggen". 
G e l e i d e l i j k z u l l e n ook k e u z e l i j s t e n voor andere thema's beschikbaar 
komen. 
In eerste i n s t a n t i e z a l de school voor deze l i j s t e n moeten aanklop
pen b i j de eigen b i b l i o t h e e k - i n s t a n t i e ( z i e voor adressen onder 21. 
A l s een school tevergeefs b i j een bepaalde b i b l i o t h e e k i n s t a n t i e aan
k l o p t , kan z i j voor het verstrekken van de l i j s t e n a l t i j d nog een 
beroep doen op: 
Het Nederlands B i b l i o t h e e k en Lectuur Centrum 
Taco Scheltemastraat 5 / Postbus 93054 
2509 AB 's-GRAVENHAGE 
t e l . 070-264351 
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2) U i t l e n i n g 
Het a l dan n i e t g r a t i s u i t l e n e n van de boeken, t i j d s c h r i f t e n e.d. 
van bovengenoemde l i j s t e n i n de vorm van zogenaamde p r o j e c t c o l l e c 
t i e s . 
Het i s v o l l e d i g van de p l a a t s e l i j k e omstandigheden (mankracht e t c ] 
a f h a n k e l i j k , hoever een bepaalde b i b l i o t h e e k i n s t a n t i e gaat met z'n 
d i e n s t v e r l e n i n g . De school z a l daar z e l f naar moeten informeren en 
wel b i j : 

De s c h o o l b i b l i o t h e e k d i e n s t (S.B.D.) van de p l a a t s e l i j k e open
bare b i b l i o t h e e k a l s de school gevestigd i s i n een p l a a t s met 
meer dan 30.000 inwoners; 
De s c h o o l b i b l i o t h e e k d i e n s t van de P r o v i n c i a l e B i b l i o t h e e k Cen
t r a l e (P.B.C.3 a l s de school z i c h bevindt i n een p l a a t s met min
der dan 30.000 inwoners. Voor deze plaatsen werkt de P.B.C. na
m e l i j k a l s k o e p e l o r g a n i s a t i e . In Nederland kennen we de volgen
de P.B.C.-en: 

. P r o v i n c i a l e B i b l i o t h e e k Centrale voor Drenthe 
B r u n e l s t r a a l 77, 9404 KB ASSEN, Postbus 78, 9400 AB ASSEN 
t e l . 05920-12662 

. S t i c h t i n g Centrale B i b l i o t h e e k d i e n s t voor F r i e s l a n d 
Curacaostraat 2-1, 8931 CV LEEUWARDEN, Postbus 530, 
8901 BH LEEUWARDEN 
t e l . 051Q0-31125 

. S t i c h t i n g P r o v i n c i a l e B i b l i o t h e e k Centrale Gelderland 
R e i g e r s t r a a t 30, 6883 ES VELP, Postbus 136, 6880 BH VELP 
t e l . 085-629229 

. S t i c h t i n g P r o v i n c i a l e B i b l i o t h e e k Centrale Groningen 
Atoomweg 2, 9743 AK GRONINGEN, Postbus 2503, 9704 CM GRONINGEN 
t e l . 050-183334 

. S t i c h t i n g P r o v i n c i a l e B i b l i o t h e e k Centrale Limburg 
Godsweerdsingel 32-34-36, 6041 GL ROERMOND 
t e l . 04750-16741 

. S t i c h t i n g Gemeenschappelijkge P r o v i n c i a l e B i b l i o t h e e k Centrale 
voor Noord-Brabant 
Statenlaan 4, 5042 RX TILBURG, Postbus 90114, 5000 LA TILBURG 
t e l . 013-685951 

. S t i c h t i n g Gemeenschappelijke P r o v i n c i a l e B i b l i o t h e e k Centrale 
Noord-Holland 
H o f p l e i n 1, 1811 LE ALKMAAR, Postbus 116, 1800 AC ALKMAAR 
t e l . 072-150844 

. P r o v i n c i a l e B i b l i o t h e e k Centrale voor West-Overijssel 
Boerendanserdijk 40, 8024 AJ ZWOLLE 
Postbus 10068, 8000 GB ZWOLLE 
t e l . 05200-32031 
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. P r o v i n c i a l e B i b l i o t h e e k Centrale G v e r i j s s e l - G o s t 
Oude Almeloseweg 78, 7622 CZ BORNE 
Postbus 72, 7620 AB BORNE 
t e l . 074-663115 

. S t i c h t i n g Federatieve P r o v i n c i a l e B i b l i o t h e e k Centrale Zee-land 
Roozenburglaan 89, 4337 JB MIDDELBURG 
t e l . 01180-37160 

. S t i c h t i n g Verenigde P r o v i n c i a l e B i b l i o t h e e k Centrales voor 
Zuid-Holland 
Westfrankelandsedijk 1, 3115 HG SCHIEDAM 
t e l . 010-730033 

. C h r i s t e l i j k e P r o v i n c i a l e B i b l i o t h e e k Centrale Zuid-Holland 
C o n s t a n t i j n Huygenslaan 43, 3351 XA PAPENDRECHT 
Postbus 65, 3350 AB PAPENDRECHT 
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We z i j n benieuwd naar uw ervaringen met het thema "Geluid Weergeven". 
Uw opmerkingen, commentaar en ervaringen kunnen wij mogelijk ver
werken i n de volgende v e r s i e van deze AVOL. 
Wij zouden het daarom erg op p r i j s s t e l l e n a l s u ons onderstaande 
v r a g e n l i j s t ingevuld zou w i l l e n toesturen naar het PLON 

Lab. Vaste Stof 
t.a.v. Koos Kortland 

Postbus 80.008 
3508 TA UTRECHT 

Leest u de v r a g e n l i j s t eerst even i n grote l i j n e n door, dan k r i j g t 
u een indruk hoe u de l i j s t "economisch" kunt i n v u l l e n , t e r w i j l u 
toch uw enthousiasme en uw k r i t i e k k w i j t kunt. 

OVER DE LERAAR EN DE SCHOOL 

Naam l e r a a r 

Naam school P l a a t s 

Leservaring natuurkunde: j a a r , waarvan j a a r met PLON 

In welke klassen hebt u met het thema "Geluid Weergeven" l e s gegeven 
( l e e r j a a r / s c h o o l t y p e ] 

Hoeveel l e e r l i n g e n waren d i t i n t o t a a l ? l e e r l i n g e n 

Hoeveel natuurkunde-uren hebt u per week per klas beschikbaar? 

ALGEMENE VRAGEN OVER HET ONDERWIJS 

Hoe kwam u "Geluid Weergeven" op het spoor? 
proefschooi/volgschooi/anders, n l . 
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Kent u andere PLON-thema's ja/nee 
Opmerkingen hierover: 

•VER "GELUID WEERGEVEN" 

Had u een amanuensis om u te helpen? ja/nee 
Hoeveel t i j d heeft u z e l f besteed aan de technische v o o r b e r e i d i n g 
(de proeven) e.d. 

K uur. 
Hoeveel t i j d heeft u z e l f besteed aan de i n h o u d e l i j k e v o o r b e r e i d i n g 
( l e s s e n p l a n , proeven, etc.) r 

Opmerkingen hierover: 

W i l t u hieronder uw lessenplan voor "Geluid Weergeven" weergeven? 
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Heeft u toetsen/proefwerken gegeven? ja/nee 
Zo j a , dan zouden w i j het op p r i j s s t e l l e n a l s u (een copie van) 
de opgaven b i j s l u i t . . 
Heeft u materia a l bijgemaakt; i n welke vorm dan ook? ja/nee 
Zo j a , dan zouden wij het op p r i j s s t e l l e n a l s u een copie daarvan 
b i j s l u i t . 

KRITIEK GP HET MATERIAAL 

Hieronder kunt u uw p o s i t i e v e en negatieve opmerkingen over de a f 
z o n d e r l i j k e delen van het mater i a a l k w i j t (te lang, te k o r t , weg
l a t e n , i n k o r t e n , te m o e i l i j k , v o o r s t e l l e n voor v e r b e t e r i n g , etc.) 

Themaboek b a s i s d e e l : 

Themaboek v e r v o l g d e e l : 

Themaboek l e e s t e k s t e n : 



-28-

LERARENVRAGENLIJST 

De apparatuurgids: 

De AVOL: 

KRITIEK OP HET TOTAALCONCEPT 

Welke l e e r s t o f was te m o e i l i j k ? 

Welke l e e r s t o f was te makkelijk? 

Welke l e e r s t o f moet v e r v a l l e n ? 

Waarom moet ze v e r v a l l e n ? 

Welke l e e r s t o f moet worden toegevoegd? 

Waarom? 
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Welke onderdelen van het lessenplan u i t de AVOL ( b l z . 14 ) zou u 
w i l l e n veranderen? 

Noemt u a.u.b. d r i e bijzondere voordelen van "Geluid Weergeven" 

Noemt u a.u.b. d r i e bijzondere nadelen van 'Geluid Weergeven" 

Gaat u "Geluid Weergeven" volgend j a a r weer gebruiken?ja/nee 

OVER "ELEKTRISCHE SCHAKELINGEN" 
W i l t u hieronder i n het kort uw ervaringen met en k r i t i e k op het 
i n s t r u c t i e b o e k " E l e k t r i s c h e Schakelingen" weergeven: 

A l s u over " E l e k t r i s c h e Schakelingen" een toe t s hebt gegeven ( i n 
welke vorm dan ook], dan zouden we het op p r i j s s t e l l e n a l s u 
(een copie van] de opgaven b i j s l u i t . 
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BIJLAGE Dl 

WAT IS OPTISCHE TRANSMISSIE? 

PRINCIPE OPTISCHE TRANSMISSIE 

INFORMATIE VIA LICHTSIGNALEN. 

Het gebruik van l i c h t s i g n a l e n voor het overbrengen van i n f o r m a t i e i s a l eeuwenlang 
bekend. De Indianen gebruikten rooksignalen, de Fransen i n de t i j d van Napoleon 
zwaaiden e l k a a r toe met vlaggen en op zee v i n d t de communicatie tussen schepen 
vaak p l a a t s door middel van l i c h t s i g n a l e n (morse). 
In de moderne telecommunicatie-technieken worden l i c h t s i g n a l e n g e b r u i k t om de 
informatie op uw scherm te brengen. De kabels die deze l i c h t s i g n a l e n t r a n s p o r t e r e n 
heten op t i s c h e kabels 

OPTISCHE KABELS ZIJN VAN GLAS 

Het b e l a n g r i j k s t e element van een o p t i s c h e kabel i s de g l a s v e z e l d i e p r a k t i s c h 
even dik i s a l s een mensenhaar. 
Deze v e z e l kan worden gemaakt i n kilometers lange lengten. Het bestaat u i t een 
kern van g l a s met daaromheen een omhulling van g l a s en een k u n s t s t o f beschermlaag 
(deze omhulling wordt ook wel met c l a d d i n g aangeduid). 
Door de v e r s c h i l l e n d e brekings-indexen van het g l a s en de c l a d d i n g b l i j f t het 
l i c h t i n de v e z e l en wordt het door de kern naar het eind van de kabel g e l e i d . 
Pas aan het eind van de g l a s v e z e l kan het l i c h t weer naar buiten komen. Deze 
g e l e i d e r voor l i c h t i s zo goed, dat s l e c h t s een k l e i n gedeelte van het l i c h t 
v e r l o r e n gaat. Aan het einde van één kilometer i s nog ongeveer de h e l f t van het 
l i c h t over. Wanneer het zeewater zo helder zou z i j n a l s d i t g l a s , dan zou men 
t o t op de bodera van de d i e p s t e oceanen kunnen k i j k e n . 

HOE WERKT EEN OPTISCHE VERBINDING 

Op d i t moment v i n d t overdracht van informatie p l a a t s door e e r s t het g e l u i d en 
de beelden om te zetten i n een e l e k t r i s c h s i g n a a l v i a een microfoon, t e l e v i s i e 
camera e t c . Om deze s i g n a l e n over g r o t e r e afstanden te kunnen overdragen, worden 
ze vaak nog verder bewerkt of i n code omgezet. Meerdere t e l e f o o n - of t.v.-kanalen 
kunnen over een kabel worden overgebracht. 
B i j een o p t i s c h e verbinding komt nog i e t s extra's k i j k e n . De bovengenoemde 
e l e k t r i s c h e s i g n a l e n worden i n overeenkomende l i c h t p a t r o n e n veranderd. H i e r b i j 
wordt gebruik gemaakt van s p e c i a l e miniatuur l i c h t b r o n n e n z o a l s de h a l f g e l e i d e r 
l a s e r en de l i c h t - e m i t t e r e n d e diode LED. Deze bronnen r i c h t e n het l i c h t i n de 
g l a s v e z e l en maken zo mogelijk, dat het l i c h t v i a de o p t i s c h e kabel naar elke 
gewenste p l a a t s wordt gevoerd waar een detector (denk aan een f o t o c e l en 
belichtingsmeter) het l i c h t weer i n een e l e k t r i s c h s i g n a a l terugzet. 

De hoeveelheid i n f o r m a t i e , d i e zo v i a één g l a s v e z e l kan worden getransporteerd 
i s erg groot. Over één v e z e l z i j n duizenden telefoongesprekken mogelijk. Bovendien 
kan een o p t i s c h e kabel u i t een groot a a n t a l g l a s v e z e l s worden samengesteld, 
waardoor de c a p a c i t e i t b i j z o n d e r wordt vergroot, t e r w i j l , gezien de k l e i n e 
diameter van de g l a s v e z e l s , ook de doorsnede van de o p t i s c h e kabel beperkt b l i j f t . 

Vanwege de geringe verzwakking van de l i c h t s i g n a l e n (lage demping) kunnen 
afstanden t o t 10 km zonder tussenversterkers worden overbrugd. 
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NOG MEER VOORDELEN VAN EEN OPTISCHE KABELVERBINDING 

Een aantal voordelen i s reeds genoemd: geringe verzwakking van de l i c h t s i g n a l e n 
en er z i j n a a n z i e n l i j k minder tussenversterkers nodig; grote c a p a c i t e i t en 
geringe afmeting van een optische kabel, waardoor ook een a a n z i e n l i j k e 
gewichtsbesparing wordt verkregen. Bovendien i s de o p t i s c h e kabel immuun tegen 
e l e k t r i s c h e storingen, omdat l i c h t wordt gebruikt i n p l a a t s van stroom: fotonen 
i n p l a a t s van elektronen. 

De g l a s v e z e l s i n een optische kabel beinvloeden elkaar n i e t . Het l i c h t kan z i c h 
u i t s l u i t e n d i n de kernen van de g l a s v e z e l s voortplanten en de kernen z i j n 
o p t i s c h v o l l e d i g van eikeer geïsoleerd. Inbrengen van l i c h t kan a l l e e n aan het 
begin of het einde van de g l a s v e z e l . 

Glas i s een i s o l a t o r , dat betekent dat een optische kabel zonder gevaar naar 
een voor de mensen g e v a a r l i j k e omgeving kan worden g e l e i d , b i j v o o r b e e l d e x p l o s i e 
g e v a a r l i j k e ruimten. 
S t o r i n g s v r i j e , bliksembeveiligde overdracht, langs spoorwegen, hoogspanningskabels 
en -masten en i n de buurt van sterke zenders, i s met een g l a s v e z e l k a b e l mogelijk 
geworden. 

Daarnaast i s het aftappen van de l i c h t s i g n a l e n erg m o e i l i j k zodat de uitgezonden 
informatie zeer goed i s beschermd. 

OPTISCHE VERBINDING 
INFORMATIE • • • K 
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SCHAKEN VIA COMPJJT 
VIEW DATA RANT ENCYCLOPEDIE • mm O 

fc T.V. VfcEOFOON 

TELEFOON 

DE PRODUKTIE VAN EEN GLASVEZELKABEL IS SPECIALISTEN
WERK 

Om een g l a s v e z e l , d i e vanwege de v e r e i s t e 
z u i v e r h e i d op een s p e c i a l e manier wordt 
vervaardigd, wordt een k u n s t s t o f beschermlaag 
aangebracht (ook wel c o a t i n g genoemd). 
Een a a n t a l van deze gecoate g l a s v e z e l s wordt 
gebundeld (samengeslagen) en eventueel samen 
met kopergroepen verwerkt, a l dan n i e t met een 
bewapening tegen het beschadigen ( d i t i s 
a f h a n k e l i j k van de t o e p a s s i n g ) . 
U i t e r a a r d worden de eigenschappen van a l l e 
kabels t i j d e n s het produktieproces streng 
gecontroleerd en v i n d t een i n t e n s i e v e e i n d -
keuring p l a a t s . 
NKF Kabel B.V. i s een b e l a n g r i j k e producent 
van deze o p t i s c h e telecommunicatietystemen en 
l e v e r t naast de g l a s v e z e l k a b e l s , ook de 
connectoren, kabelmoffen en z e l f s de lasapparatuur 
om de v e z e l s p r e c i e s aan e l k a a r te l a s s e n . 

OPTISCHE KABELS HEBBEN DE TOEKOMST 

In Nederland beschikken wij over een u i t g e b r e i d t e l e f o o n n e t van hoge k w a l i t e i t . 
Bovendien i s het g r o o t s t e deel van de Nederlandse huisgezinnen aangesloten op 
k a b e l t e l e v i s i e , wat a l s een op z i c h z e l f staand tweede communicatienet kan worden 
beschouwd. Hiernaast bestaat er nog een datanet. Het i s n a t u u r l i j k n i e t z i n v o l 
om bovengenoemde netten te vervangen. Echter de c a p a c i t e i t van de g l a s v e z e l s i s 
dusdanig, dat bovengenoemde d r i e netten zouden kunnen worden vervangen door één 
breedbandig o p t i s c h communicatienet. 
Nieuwe diensten, d i e voor de toekomst worden verwacht zoals viewdata, t e l e t e x t , 
videophone, v e r g a d e r t e l e v i e s i e , v i d e o b i b i l o t h e k e n , databanken, videokrant e t c , 
kunnen door middel van informatieoverdracht v i a g l a s v e z e l s worden g e r e a l i s e e r d . 

De Nederlandse PTT heeft een p r o e f v e r b i n d i n g tussen Eindhoven en Helmond i n aanleg, 
d i e i n de eerste h e l f t van d i t jaar gereed z a l komen. Over deze v e r b i n d i n g tussen 
twee c e n t r a l e s (15 km) z u l l e n per g l a s v e z e l 1920 telefoongesprekken t e g e l i j k 
kunnen worden gevoerd. Het z a l u d u i d e l i j k z i j n dat o p t i s c h e kabel-systemen het 
toekomstig medium voor informatieoverdracht z u l l e n worden. 

In v e l e ontwikkelingslanden bestaat er s l e c h t s een beperkt communicatienet. Wanneer 
men deze netten gaat moderniseren wordt verwacht dat d i t v e r g e z e l d z a l gaan met de 
i n t r o d u c t i e van o p t i s c h e kabels. 
Er wordt dan ook verwacht, dat de toepassing van optische t r a n s m i s s i e systemen de 
komende jaren sterk z a l toenemen. 

NKF KABEL BV 
Postbus 85 
2740 AB Waddinkveen 
T e l . 01828-8122 
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"GELUID WEERGEVEN" EN HET PLON EXAMENPROGRAMMA 

huidige examenlijst PLON examenlijst veranderingen met 
x aangegeven 

GELUID 

1. -

2. -

3. -

4. -
5. -

Geluid a l s l u c h t t r i l l i n g 
( k w a l i t a t i e f ) ; g e l u i d s n e l h e i d 
Frekwentie en toonhoogte 
( k w a l i t a t i e f ) 
Amplitudo en g e l u i d s t e r k t e 
( k w a l i t a t i e f ) 
Frekwentiebereik van het oor 
Geluidhinder; tegengaan van 
geluidhinder b i j verkeer 

MAGNETISME 
16. Magneten 
17. Magnetische i n f l u e n t i e 
18. Magnetische velden van rechte 

stroomdraden en spoelen 
19. Elektromagneet, i n v l o e d van 

de kern; r e l a i s ; i n t e r u p t o r 

20. Verband tussen de r i c h t i n g van 
de stroom en het magnetisch 
v e l d ( b i j v . kurketrekkerregel) 

21. Elektromagnetische i n d u c t i e 

22. Beginsel van de wisselstroom
dynamo 

23. Ideale tranformator 
24. -

25. -

Magneten 
Magnetische i n f l u e n t i e 

Elektromagneet (invloed van de kern, 
het aantal windingen b i j gegeven 
lengte en de stroomsterkte op de 
s t e r k t e van de elektromagneet): 
r e l a i s , i n t e r r u p t o r . 

Magnetisch v e l d , elektromagnetische 
i n d u c t i e 
Beginsel van de wisselstroomdynamo; 
begi n s e l van de elektromotor 
Ideale transformator. 
P r i n c i p e microfoon (elektromagnetische 
en koolmicrofoon); p r i n c i p e l u i d s p r e k e r 
(elektromagnetisch) 
F r e k w e n t i e k a r a k t e r i s t i e k (microfoon, 
luidspreker) 

x 
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TOELICHTING OP DE PLON-EXAMENLIJST 

GELUÏD 

Het onderwerp g e l u i d komt i n een a a n t a l thema's van het PLON-pakket voor, 
namelijk i n "Werken met Water", "Leven i n Lucht", "Geluid Weergeven" en 
"Natuurkunde en Samenleving". Het onderwerp i s aan de e x a m e n l i j s t 
toegevoegd om een a a n t a l redenen: 
• het i s voor l e e r l i n g e n een leuk, concreet onderwerp u i t het d a g e l i j k s 

leven, waar ze v e e l mee t e maken hebben (praten, muziek, d i s c o ) . 
Ook i n maatschappelijk p e r s p e c t i e f ( g e l u i d h i n d e r , communicatie) i s d i t 
onderwerp b e l a n g r i j k ; 

• i n het PLON-pakket worden i n het thema "Geluid Weergeven" de microfoon 
de l u i d s p r e k e r of meer algemeen geluidsoverdrachtssystemen behandeld. 
Voor een goed i n z i c h t hoe i n een microfoon (telefoon) of l u i d s p r e k e r 
g e l u i d s t r i l l i n g e n i n e l e k t r i s c h e t r i l l i n g e n (en andersom) worden 
omgezet, i s een b a s i s k e n n i s van het g e l u i d n o o d z a k e l i j k . 
Het onderwerp van "Geluid Weergeven" i s gekozen omdat de l e e r l i n g e n 
met weergavesystemen v e e l t e maken hebben ( t e l e f o o n , grammofoonplaten). 

1. G e l u i d a l s l u c h t t r i l l i n g 
2. Frekwentie 
3. Amplitudo.... 

L e e r l i n g e n l e r e n i n het thema "Geluid Weergeven" hoe t r i l l i n g e n i n snaren 
en p i j p e n g e l u i d voortbrengen en dat voor g e l u i d v o o r t p l a n t i n g een medium 
a l s l u c h t nodig i s ( i n "Werken met Water" zagen ze dat g e l u i d z i c h ook 
door water v o o r t p l a n t ) . Ze l e r e n met behulp van de o s c i l l o s c o o p de 
frekwentie t e z i e n a l s het a a n t a l t r i l l i n g e n dat per seconde wordt 
uitgezonden ( u i t t e drukken i n Hz). 
Zo ook l e r e n ze de r e l a t i e tussen amplitudo en g e l u i d s t e r k t e met behulp 
van de o s c i l l o s c o o p ( g e l u i d s t e r k t e u i t t e drukken i n dB). Met behulp 
van een dB-meter meten ze de g e l u i d s t e r k t e i n d i v e r s e s i t u a t i e s (bromfiets, 
d i s c o ) . Ze l e r e n over de grenzen van het gehoor (de p i j n g r e n s , de 
gehoorgrens) en over w e t t e l i j k e maatregelen tegen g e l u i d o v e r l a s t . Met 
behulp van de toongenerator onderzoeken ze de grenzen van het gehoor, wat 
b e t r e f t frekwentie. 
In "Geluid Weergeven" wordt er daarna doorgegaan op t e l e f o n i e , waar g e l u i d 
wordt omgezet i n e l e k t r i s c h e t r i l l i n g e n . Daar i s de kennis over frekwentie, 
gehoorgrens en d e r g e l i j k e nodig en komt het begrip frekwentie terug i n de 
f r e k w e n t i e k a r a k t e r i s t i e k van microfoons en l u i d s p r e k e r s ( z i e verder de 
groep " e l e k t r i c i t e i t en magnetisme": onderdeel 24 en 25). 

4. Frekwentiebereik van het oor 

De l e e r l i n g e n onderzoeken i n "Geluid Weergeven" het frekwentiebereik van 
het oor. Ook onderzoeken ze de g e v o e l i g h e i d van het oor voor d i v e r s e 
g e l u i d s t e r k t e s . Voor het ervaren van ge l u i d h i n d e r i s d i t l a a t s t e b e l a n g r i j k 
( z i e onderdeel 5 van deze groep). B i j het weergeven van g e l u i d door 
l u i d s p r e k e r s i s het eerste van belang. 
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5. Geluidshinder 

In "Geluid Weergeven" wordt d i t behandeld aan de hand van g e l u i d s t e r k t e -
metingen met een dB-meter en het v e r g e l i j k e n hiervan met w e t t e l i j k e 
normen en het ervaren van p i j n , l a s t of p l e z i e r . 
•In het NAS-deelthema "Stoppen of Doorrijden" komt d i t terug b i j 
geluidshinder door b i j v o o r b e e l d het nemen van w e t t e l i j k e maatregelen, 
het optrekken van akoestische schermen of door een absorberende 
beplanting. Ook wordt kort gesproken over het r e f l e c t e r e n of doorlaten 
of opnemen van g e l u i d i n woningen ( g e l u i d s i s o l a t i e ) . 

In Nederland i s onder andere vanwege de grote b e v o l k i n g s d i c h t h e i d 
g e l u i d o v e r l a s t vaak aan de orde. I n z i c h t geven i n deze g e l u i d h i n d e r -
problematiek l i j k t ons daarom z i n v o l . 

ELEKTRICITEIT EN MAGNETISME 

16. Magneten 
17. Magnetische i n f l u e n t i e 

Weinig verandering. Aan beide wordt n i e t v e e l gedaan i n het PLON. 
Magnetische i n f l u e n t i e betekent p r a k t i s c h voor de l e e r l i n g e n dat 
een magneet een stuk i j z e r magnetisch kan maken en dat d i t daardoor 
aangetrokken wordt. De term "magnetische i n f l u e n t i e " i s de 
l e e r l i n g e n n i e t bekend. 

18. Magnetische velden van 

Leer l i n g e n z i e n i n de thema's "Geluid Weergeven" en "Schakelen en 
Regelen" dat een rechte stroomdraad en een spoel een magnetisch v e l d 
b e z i t t e n . 
D i t i s a l s v e r s c h i j n s e l op z i c h z e l f i n t e r e s s a n t en b e l a n g r i j k voor 
i n d u c t i e ( z i e onderdeel 21 van deze groep) maar i s i n de gebruikte 
formulering n i e t geschikt om examenopgaven over te maken. 
Het magnetisch v e l d komt terug b i j onderdeel 21 van deze groep. 

19. Elektromagneet.... 

D i t onderwerp wordt met behulp van di v e r s e p r o e f j e s en onderzoekjes 
onderzocht en de verkregen kennis wordt u i t e i n d e l i j k b i j de l u i d s p r e k e r 
en de elektromagneet toegepast. Het k w a l i t a t i e v e karakter g e l d t ook 
a l i n de huidige l e e r s t o f l i j s t . 
De w i j z i g i n g i n de formulering i s gekozen omdat i n het PLON l e e r l i n g e n 
b i j het ontwerpen van regelsystemen, een elektromagneet s t e r k e r of minder 
sterk moeten kunnen maken. Ze kennen daarom deze factoren d i e hierop 
van invl o e d z i j n . Toepassingen z i j n te vinden i n b i j v o o r b e e l d een r e l a i s 
of waakvlambeveiliging. 
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20. Verband tussen r i c h t i n g stroom 
21. Magnetisch ve l d . . . . 

Voor het opwekken van elektromagnetische induktie i s het veranderen 
van de hoeveelheid omvatte v e l d l i j n e n van een magnetisch veld i n 
een spoel of draadraam noodzakelijk. Dat i s de reden dat het begrip 
"magnetisch veld" hier i s toegevoegd. 
Het onderwerp wordt h i e r geïntroduceerd met losse proefjes. U i t e i n d e l i j k 
komt het te staan i n de context van de elektromagnetische microfoon en 
de transformator. 
B i j de dynamo wordt het principe nogmaals behandeld. 
Zie verder deze groep: de onderdelen 22, 23 en 24. 

22. Beginsel van de wisselstroomdynamo 

In "Geluid Weergeven" worden de principes van het elektromagnetisme 
geïntroduceerd en worden de principes van de dynamo en de elektromotor 
besproken. In "Energie"Thuis" wordt behandeld hoe de e l e k t r i c i t e i t wordt 
opgewekt met behulp van turbine's en dynamo's. In "Machines en Energie" 
wordt veel gewerkt met dynamo's en elektromotoren en wordt gerekend aan 
het rendement van energie-omzettingen i n deze "machines". 
De elektromotor komt vaak voor i n het d a g e l i j k s leven en wordt soms i n 
stadsverkeer b i j auto's aangewend vanwege de geringe v e r v u i l i n g . 
Bovenstaande redenen maken dat de elektromotor aan het examenprogramma 
i s toegevoegd. 

23. Ideale transformator 

Leerlingen leren met behulp van de elektromagnetische principes hoe een 
transformator werkt en hoe een transformator zorgt voor spannings
verhoging- -of verlaging. 

24. Principe microfoon 

Leerlingen leren de microfoon- en luidsprekerwerking b i j het overdragen 
van een ge l u i d s s i g n a a l . De natuurkundige principes die aan de werking 
ten grondslag liggen, worden i n deze groep genoemd. Toepassingen z i j n 
de telefoon en meer algemeen microfoons en luidsprekers b i j het maken 
van muziek. 

De reden van deze toevoeging i s het veel voorkomen van (vooral) 
luidsprekers en microfoons i n de l e e f s i t u a t i e van de l e e r l i n g e n (bijvoor
beeld i n de disco of b i j het muziek "draaien") t e r w i j l het een mooie 
i l l u s t r a t i e van natuurkundige principes i s . 
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25. F r e k w e n t i e k a r a k t e r i s t i e k 

De f r e k w e n t i e k a r a k t e r i s t i e k wordt besproken b i j de t e l e f o o n en b i j 
muziekweergeve. Gekeken wordt hoe een microfoon en/of een l u i d s p r e k e r 
z i c h gedraagt b i j bepaalde frekwenties en hoe signalen worden vervormd. 
D i t kan gemeten worden met toongenerator en o s c i l l o s c o o p . B i j de 
keuze van de j u i s t e microfoon of l u i d s p r e k e r i s vaak het probleem 
de e i s van de k w a l i t e i t van de geluidsoverdracht. B i j de t e l e f o o n mag 
de k w a l i t e i t lager z i j n dan b i j muziekweergave. 

De reden voor de toevoeging van d i t onderwerp i s dat de frekwentie
k a r a k t e r i s t i e k b i j het aanschaffen van geluidsweergavesystemen erg 
b e l a n g r i j k i s . Geluidsweergavesysteraen spelen i n de wereld van de 
l e e r l i n g e n een b e l a n g r i j k e r o l ( z i e ook de groep " g e l u i d " : onderdeel 
5) . 
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LITERATUUR 

In deze b i j l a g e geven we een o v e r z i c h t van het v o o r l i c h t i n g s m a t e r i a a l 
van de Nederlandse S t i c h t i n g Geluidhinder (NSG). D i t m a t e r i a a l kan een 
f u n c t i e hebben b i j de afronding van het werken aan het thema "Geluid 
Weergeven" ,in de vorm van een p r o j e c t over " g e l u i d h i n d e r " . 

V o o r l i c h t i n g s 
m a t e r i a a l 

Brochure* 

Wat een leven' 
door Ir. G J. Klemhoonte van Os. 
prijs f 2.50 (incl. verzendkosten) 
bestelcode: Wat een leven. 

De serie 'Laten we zacht zijn voor 
elkaar1: 
- Over geluidhinder in en om de 

woning. 
- Over geluidhinder van uw buren. 
- Over geluidhinder van wegverkeer. 
- Over geluidhinder van bedrijven en 

bars. 
- Over geluidhinder en isolatie. 
En wat ü daar zelf aan kunt doen. 

Inlokrant 
Boordevol wetenswaardigheden voor 
een eerste oriëntatie. 

Lesbrief 

Voor leerlingen van het basisonderwijs 

Stickers 
een mapje met acht verschillende 
geluid bewust makers. 
Resultaten van de prijsvraag 
'Geluidschermen en Geluidwallen' 
'Jury-rapport' 
over organisatie, jurering, uitslag, 
konklusie en aanbevelingen, 
prijs f 6,50 (incl. verzendkosten) 
bestelcode: jury-rapport 

'De winnaars en hun inzendingen', 
prijs f 7,50 (incl. verzendkosten) 
bestelcode: prijswinnaars 

'Weg herne' 
een brochure met een beknopt over
zicht van de resultaten van de prijs
vraag 

Posters 
'Ze toeteren weer' (zie afbeelding) 
bestelcode: poster 10 

ZE 
TOETEREN 

'Lawaai is lelijk' 
mannetie met transistorradio op een 
blauwe achtergrond 
bestelcode: poster 11 

'Herrie hindert' 
motorfiets met knaluitlaat op een 

blauwe achtergrond 
bestelcode: poster 12 

'Lawaai is lelijk' 
huis met schettermuziek op een 
blauwe achtergrond 
bestelcode: poster 13 

'Lawaai is lelijk' 
geluidhindermannetje (zie afbeelding 
op voorpagina) op kleurige achter
grond 

bestelcode: poster 14 

'Weg herrie' 
mannetje achter geluidscherm 
bestelcode: poster wh 
met speciale uitvoering voor aankon
digingen van bijeenkomsten over ver
keerslawaai, 
bestelcode: poster wh-wit 
afmetingen 85 x 60 cm 
verzending in koker(s) 
prijs per poster f 2,50 
verzendkosten per bestelling f 2,50 

T-Shirts 
Met afbeelding van poster 14 in oranje-
zwart. 
Maten: - Small. bestelcode: T-shirt S 

- Medium, bestelcode: T-shirt M 
- Large, bestelcode: T-shirt L 
- Kindermaat 140. 

bestelcode: T-shirt K 

Prijs: f- 10.- (inclusief verzendkosten). 

B e s t e l l i n g e n 
Bovenstaande artikelen kunnen, voor
zover zij niet gratis zijn. uitsluitend 
worden besteld door overmaking van 
het verschuldigde bedrag op giro
nummer 2315065 of op bankrekening
nummer 43.05.07.887 van de AMRO-
bank te Delft, ten name van de 
penningmeester NSG. onder vermel
ding van de bestelcode(s) en het 
gewenste aantal. 
Bijvoorbeeld 3x poster 10 en 5x poster 
wh-wit en 1 x T-shirt M en 2x Wat een 
leven. 

De artikelen waarbij geen prijs is 
vermeld, zijn (in beperkte aantallen) 
gratis te verkrijgen. Informeer hierover 
bij het Bureau van onze stichting. 

De NSG i s bereikbaar op het volgende adres: 
Nederlandse S t i c h t i n g Geluidhinder 
Postbus 381 
2600 AJ D e l f t 
T e l . 015-562723 
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Inleiding 

Deze i n l e i d i n g geeft i n f o r m a t i e over de vorm en de inhoud van 
de apparatuurgids. 

Deze g i d s bestaat u i t v i e r delen: 
1. benodigdheden per proef en onderzoek; 
2. [DË^eriaaloverzicht ten behoeve van aanschaf, o r g a n i s a t i e 

en berging; 
3* bijzonderheden, b i j v o o r b e e l d werktekeningen, bouwbeschrij-

vingen en wie l e v e r t ; 
4. adressen van l e v e r a n c i e r s ; 

1. Benodigdheden per proef en onderzoek 
D i t o v e r z i c h t bestaat u i t twee kolommen. De l i n k e r kolom bevat 
aanwijzingen voor de proeven. In de r e c h t e r kolom staan de be
nodigde m a t e r i a l e n en apparatuur. 
Iedere proef wordt apart weergegeven. Voor de proef s t a a t een 
verwijsnummer (...). Het verwijsnummer i s van belang voor de o-
v e r z i c h t s l i j s t e n . Daarmee wordt het m a t e r i a a l teruggekoppeld 
naar de proeven, zodat o n m i d d e l l i j k v a s t g e s t e l d kan worden hoe 
vaak en waar het m a t e r i a a l i n de d i v e r s e proeven g e b r u i k t wordt. 
Voor het verwijsnummer wordt soms een B g e p l a a t s t . 
B betekent dat de proef behoort t o t het b a s i s - l e s s e n p l a n en be
s l i s t moet worden gedaan. A l l e andere proeven worden a l s e x t r a 
beschouwd. 
In de l i n k e r kolom wordt tevens aangegeven: 

de p l a a t s van de proef i n het thema-boek 
de werkvorm, b i j v o o r b e e l d l e e r l i n g e n p r o e f , k n u t s e l p r o e f e.d. 
korte samenvatting van l e e r d o e l e n en l e e r l i n g a c t i v i t e i t e n 
i n r e l a t i e met de aard van de benodigdheden d i e i n de r e c h 
t e r kolom staan; 
f o t o ' s en/of tekeningen i n d i e n deze t e r v e r d u i d e l i j k i n g 
nodig z i j n . 

In de r e c h t e r kolom staan per proef de benodigdheden. 
Indien nodig wordt door het : teken de l e r a a r opmerkzaam gemaakt 
voor een b i j z o n d e r h e i d b i j d i t onderdeel en v e r w i j s t daarvoor 
door naar de Bijzonderheden. 
Aanwijzingen d i e van s p e c i a a l belang z i j n worden i n de b e t r e f f e n 
de kolommen omkaderd; i n de l i n k e r kolom i n het belang van de 
l e s ; i n de rechterkolom met b e t r e k k i n g t o t de proef. 
Tussen de r e g e l s staan vaak k l e i n e t i p s en a l t e r n a t i e v e n vermeld. 

2. M a t e r i a a l - o v e r z i c h t , ten behoeve van aanschaf, o r g a n i s a t i e 
en berging 

Deze l i j s t i s onderverdeeld i n zeven r u b r i e k e n : 
s p e c i f i e k e apparatuur en m a t e r i a a l ; 



a u d i o v i s u e l e media; 
meten en wegen; 
algemene hulpmiddelen zoa l s s t a t i e f m a t e r i a a l e.d.; 
gereedschappen e.d.; 
chemicaliën e.d.; 
v e r b r u i k s m a t e r i a a l , z o a l s papier e.d., l i j m , p o t j e s , b l i k 
ken, waarmee l e e r l i n g e n z e l f apparaten kunnen maken. 

Het m a t e r i a a l o v e r z i c h t geeft i n f o r m a t i e over b a s i s - a a n t a l l e n ma
t e r i a a l en apparatuur en ook de e x t r a ' s . Verder de kosten d i e 
eraan verbonden z i j n . 
Door de verwijsnummers t e vermelden i s terug t e vinden i n welke 
proeven een bepaald m a t e r i a a l of apparaat wordt g e b r u i k t . 

3. Bijzonderheden 
B i j de bijzonderheden vinden we verdere aanwijzingen over een 
onderdeel u i t de benodigdheden. Bijzonderheden kunnen uit e e n l o 
pen van werktekeningen t o t bouwbeschrijvingen, a l t e r n a t i e v e n e.d. 
Verder worden ook aanwijzingen gegeven over l e v e r a n c i e r s en be
stelnummers van bepaalde onderdelen. 

4. Adressen 
De a d r e s s e n l i j s t bevat h o o f d z a k e l i j k adressen van l e v e r a n c i e r s 
van l e e r - en hulpmiddelen voor de natuurwetenschappen. Handig i s 
het om z e l f een l i j s t j e samen t e s t e l l n n van b e d r i j v e n , winkels 
i n de omgeving van de school waar het v e r b r u i k s m a t e r i a a l e.d. 
v e r k r i j g b a a r i s . 



-45-

BENODIGDHEDEN PER PROEF EN ONDERZOEK 

HOOFDSTUK I 

Proef 1 Leerlingenproef 

Tonen l a t e n k l i n k e n met snaarinstrumenten 
en horen hoe de toon verandert met de 
lengte van de snaar. 

- snaarinstrumenten ( g i t a a r etc.) 
- zelfbouw snaar instrumenten ( z i e foto 

en tekening) 

Proef 2 Leerlingenproef 

Tonen l a t e n k l i n k e n met blaasinstrumenten 
en horen hoe de toon verandert a l s de 
lengte van de luchtkolom verandert. 

- blaasinstrument ( b l o k f l u i t etc.) 
- zelfbouw blaasinstrument zoals f l e s 

gevuld met water 

3 Proef 3 Leevlingenproef 

Tonen la t e n k l i n k e n met slaginstrumenten 
en horen hoe de toon verandert met de 
lengte of grootte van het instrument 

- slaginstrumenten ( b i j v . bekken, koebel, 
xylofoon) 

- zelfgemaakte slaginstrumenten 

B4 Proef 4 Leerlingenproef - toongenerator 
Tonen l a t e n k l i n k e n met toongenerator en luidsp r e k e r 
luidspreker 

B5 Proef 5 Leerlingenproef 

Geluid voelen en z i e n t r i l l e n 

B6 Proef 6 Leerlingenproef 

Geluid bestaat u i t t r i l l i n g e n 

- stemvork 
- toongenerator 
- luid s p r e k e r 
- pingpongballetje of i . d . l i c h t s 

- (slappe) stemvork met s c h i j f n a a l d (100 Hz) 
- carbonpapier of beroette p l a a t (glas) 

7 Proef 7 Leerlingenproef 

Geluid z i e n bewegen 
- stemvork (100 Hz) 
- lichtstroboscoop 
- gitaarsnaar 
- luid s p r e k e r met 
- toongenerator 
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8 Proef 8 Leerlingenproef 

Horen dat geluid zich ook voortplant 
door water 

9 Proef 9 Leerlingenproef 

Geluid door een buis laten voortplanten 

10 Proef 10 Leerlingenproef 

Geluid plant zich voort door een touw 

B i l 

12 Proef 12 Leerlingen buitenproef 

Snelheid van geluid i n lucht meten 

13 Proef 13 Leerlingen buitenproef 

Met geluid en echo de afstand tot een 
object bepalen 

B14 Proef 14 Leerlingenproef 

Geluid mee laten resoneren 

B15 Proef 15 Leerlingenproef 

Geluid zichtbaar maken 

B16 Proef 16 Leerlingenproef 

Geluidssterkte zichtbaar maken 

B17 Proef 17 Leerlingenproef 

Meten van de frekwentie van verschillende 
instrumenten 

- wekker 
- stevige dichte p l a s t i c zak 
- bak met water 

- twee trechters 
- lange stang 

- lang stuk vliegertouw 
- twee blikken 

- stopwatch 
- hard geluid producerend instrument of 

i . a . (bijv. bekkens) 
- s l i n g e r ( b i j v . stuk touw met zwaar 

voorwerp eraan) 

- meetlint 

- twee g e l i j k e .stemvorken met klankkast 
- toongenerator en luidspreker 

- oscilloscoop 
- kristalmicrofoon 
- stemvork 

- oscilloscoop 
- kristalmicrofoon 
- stemvork, snaar, b l o k f l u i t of luidspreker 

met toongenerator 

- oscilloscoop 
- b l o k f l u i t , gitaar of toongenerator en 

luidspreker 
- kristalmicrofoon 

Proef 11 Leerlingendemonstratieproef 1 - vakuumklok met toebehoren 
, - wekker of bel met toebehoren Aantonen dat geluid zich n i e t voortplant 

in het luch t l e d i g 
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B18 Proef li Leerlingenproef 

Verschillende klanken en geluiden met 
de oscilloscoop onderzoeken 

- oscilloscoop 
- kristalmicrofoon 

B19 Proef 19 Leerlingenproef 

Meting van de geluidssterkte 
- decibelmeter 

20 

HOOFDSTUK II 

Proef 1 Leerlingenproef 

De werking van een kompas-naald nabootsen 
met een gemagnetiseerd scheermesje 

paperclip 
scheermesje 
magneet 
bakje met water 

21 Proef 2 Leerlingenproef 

Twee magneten elkaar laten afstoten 
alnicoraagneten 
houten blokje met 6 geleiders van bijv, 
saté-stokjes 

22 Proef 3 Leerlingenproef 

Magnetisch veld zichtbaar maken met 
i j z e r v i j l s e l 

magneet 
blad papier 
i j z e r v i j l s e l 
magneten krachtlijnen model 

B23 Proef 4 Leerlingenproef 

Het magnetisch veld i n een spoel zichtbaar 
maken 

kompasnaald 
koker van wc r o l of i . d . met + 100 
windingen 
dun koperdraad 
voedingsapparaat of b a t t e r i j (4,5 V) 

B24 Proef 5 Leerlingenknutselproef 

Zelf een elektromagneet maken 
ijzeren spijker of ijzeren bout 
3 meter geisoleerd koperdraad (b i j v . 
schelledraad) 
voedingsapparaat of b a t t e r i j (4,5 V) 
kleine s p i j k e r t j e s of spelden 
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B25 Proef 6 Leerlingenproef 

De aantrekking of a f s t o t i n g onderzoeken 
tussen een magneet en een elektromagneet 

B26 Proef 7 Leerlingenproef 

A l s proef 6 maar nu met twee e l e k t r o 
magneten 

B27 Proef 8 Leerlingenproef 

A l s proef 7 maar met spoelen met 
v e r s c h i l l e n d e a a n t a l l e n windingen 

28 Proef 9 Leerlingenproef 

R e l a i s maken 

29 Proef 10 Leerlingenknutselproef 

Stroommeter maken en i j k e n 

B30 Proef 11 Leerlingenknutselproef 

Elektromotor z e l f bouwen 

- spoel met kern 
- s t a t i e f m a t e r i a a l of i . d . 
- staafmagneet 

- twee spoelen met g e l i j k e a a n t a l l e n 
windingen en kern 

- voedingsapparaat 
- s t a t i e f m a t e r i a a l 

- twee spoelen met o n g e l i j k e a a n t a l l e n 
windingen met kernen 

- voedingsapparaat 
- s t a t i e f m a t e r i a a l 

- spoel met kern 
- zaagblad met stukje koper erom gevouwen 

om kontakt te maken 
- s t a t i e f materiaal 
- lampje 6V, f i t t i n g 
- voedingsapparaat 
- drukknop 

- r i e t j e en speld, naald 
- plankje 
- u-vormige steun 
- spoel 
- magneetje i n plakband 
- lampje (6V) i n f i t t i n g 
- stroommeter • 
- voedingsapparaat 

!- bouwset e l e k t r o m o t o r / k i t 
!- zelfbouw elektromotor 
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B31 Proef 12 Leerlingenproef 

Het e f f e k t van een spanning op u i t w i j k i n g 
van de conus van de l u i d s p r e k e r 
onderzoeken 

- lu i d s p r e k e r 
- b a t t e r i j 9V 
- toongenerator 

B32 Proef 13 Leerlingenproef 

Met behulp van een spoel een magneetje 
i n een soepbeker aan het t r i l l e n brengen, 
of het magneetje tussen de tanden l a t e n 
t r i l l e n 

soepbeker (polystereen) 
k l e i n magneetje 
spoel met kern 
toongenerator 
radio met l u i d s p r e k e r a a n s l u i t i n g 

HOOFDSTUK 3 

B33 Proef 1 Leerlingenproef 

Met magneet en spoel een i n d u c t i e 
stroompje opwekken 

- spoel met 100 a 200 windingen 
- magneten 
- stroommeter 1 mA 

B34 Proef 2 Leerlingenproef 

A l s proef 1, maar nu proberen een zo groot 
mogelijke stroom op te wekken 

spoel met kern of zelfgemaakte spoel 
stroommeter mA 
magneten 
kern 

B35 Proef 3 Leerlingenproef 

Het e f f e k t van een i j z e r e n kern op de 
grootte van de inductie-stroom 

spoel 
u-kern 
stroommeter 
magneet 

B36 Proef 4 Leerlingenproef 

Elektromagnetische i n d u c t i e met een 
tweede spoel l a t e n p l a a t s vinden. 

- spoelen met 100 windingen 
- voedingsapparaat 
- stroommeter mA 
- schakelaar 
- weekijzeren kernen of u-kern 

37 Proef 5 Leerlingenproef 

Spraak met een zelfgemaakte microfoon 
zichtbaar maken 

- k l e i n rond magneetje 
- spoel met kern 100 of 200 windingen 
- polystereen soepbekers 
- s t a t i e f m a t e r i a a l 
- o s c i l l o s c o o p 

B38 Proef 6 Leerlingenproef 

Met twee lui d s p r e k e r s een gesprek 
over een lange afstand voeren 

- twee lui d s p r e k e r s minimaal 25 
- verlengsnoer 
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B39 Proef 7 Leerlingenproef 

Stukje i j z e r door elektromagnetische 
i n d u c t i e of afstand l a t e n bewegen 

- twee spoelen met ieder 200 windingen 
- verlengsnoer 
- stukje i j z e r aan sl a p v e e r t j e 
- magneet 

B40 Proef 8 Leerlingenproef 

Een g i t a a r v e r s t e r k e r namaken - stemvork 440 Hz 
- ra d i o of v e r s t e r k e r 
- spoel met kern + 200 windingen 
- gitaarsnaar of staaldraad 
- s t a t i e f m a t e r i a a l om staaldraad te spannen 

B41 Proef 9 Leerlingenproef 

Elektromagnetische i n d u c t i e bekijken 
- spoel met weekijzeren kern 
- magneet 
- stroommeter mA 

B42 Proef 10 Leerlingenproef 

Een elektromotor a l s dynamo l a t e n werken 
- gevoelige stroommeter mA 
!- zelfbouw electromotor of 
!- bouwset electromotor 
- touwtj e 
- fietsdynamo 

B43 Proef 11 Leerlingenproef 

P r i n c i p e van de transformator bekijken 
- spoel van 200 windingen 
- spoel van 100 windingen 
- u-vormige weekijzeren kern 
- schakelaar 
- voedingsapparaat of b a t t e r i j 
- weekijzeren kern 

B44 Proef 12 Leerlingenproef 

A l s proef 11, maar nu met een 
wisselspanning a l s voedingsbron 

- voedingsapparaat 
- spanningsmeter 
- u-kern 
- a f s l u i t s t u k voor u-kern 
- spoelen met 100, 200, 300, 400 en 600 

windingen 
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BEN0DI6DHEDEN PER PROEF EN ONDERZOEK 

ONDERZOEK 1 

B45 Proef 1 Leerlingenproef 

Gehoorgrenzen meten (frekwentie gebied) 
!- gehoortestkastje 
- koptelefoon 
- toongenerator 

B46 Proef 2 Leerlingenproef 

Gehoorgrenzen meten (laagste 
geluidsniveau meten) 

!- gehoortestkastje 
- koptelefoon 
- toongenerator 

ONDERZOEK 2 

B47 Proef 1 Leerlingenproef _ meet l i n t 
_ , .. . . - geluidsmeter Geluidshinder meten 

B48 proef 2 Leerlingenproef - meetlint 
_ , . , , . - geluidsmeter Geluidshinder meten 

B49 Proef 3 Leerlingenproef 

Geluidshinder meten 
- me e t l i n t 
- geluidsmeter 
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BENODIGDHEDEN PER PROEF EN ONDERZOEK 

ONDERZOEK 3 

B50 Proef 1 Leerlingenproef - geluidsmeter 
_ - , , . - meet l i n t Geluidshinder meten 

B51 Proef 2 Leerlingenproef - geluidsmeter 
- m e e t l i n t 

Geluidshinder meten 

52 ONDERZOEK 4 Leerlingenproef - geluidsmeter 
G e l u i d s n i v o 1 s meten 

ONDERZOEK 5 

53 Proef 1 Leerlingenproef 

K i j k e n hoe b i j muziekinstrumenten 
tonen gevormd worden 

- o s c i l l o s c o o p 
- microfoon met v e r s t e r k e r of db-meter 
- d i v e r s e instrumenten 
- piano of o r g e l ( i n school) 

54 Proef 2 Leerlingenproef 

K i j k e n hoe tonen gevormd worden en 
hun frekwentie bepalen 

o s c i l l o s c o o p 
microfoon met v e r s t e r k e r 
of db-raeter 
d i v e r s e instrumenten 
piano of o r g e l ( i n school) 

55 Proef 3 Leerlingenproef " geluidsmeter • (db-meter) 
G e l u i d s s t e r k t e b e r e i k van een instrument 
bepalen 

57 Proef 5 Leerlingenproef 

De i n z e t van een toon en de 
herkenbaarheid bepalen 

- bandrecorder of cassette-recorder 
- muziekinstrumenten 

ONDERZOEK 6 

B58 Proef 1 Leerlingenproef - geluidsmeter 
_ ., ,, _ a j - m u z i e k i n s t a l l a t i e K w a l i t e i t bepalen van een radio met - toongenerator luidsprekerboxen bepalen 

B59 Proef 2 Leerlingenproef 

K w a l i t e i t van de toonregeling bepalen 
- geluidsmeter 
- m u z i e k i n s t a l l a t i e 
- recorder of pl a t e n s p e l e r 
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B60 Proef 3 Leerlingenproef 

Kwaliteit van de f i l t e r s bepalen 
geluidsmeter 
muziekinstallatie 
recorder of platenspeler 

61 EXTRA PROEF Leerlingenproef 

Vervorming onderzoeken 
als proef 1, 2 en 3 
toongenerator 
oscilloscoop 

ONDERZOEK 7 

62 Proef 1 Leerlingenproef 

Historische microfoon namaken en 
proberen 

koolmicrofoon gemaakt van koolstaafjes 
en doosje 
b a t t e r i j 4,5 V 
stroommeter mA 

63 Proef 2 Leerlingenproef 

Over een grote afstand telefoneren 
spreek- en hoorelementen u i t een 
telefoonhoorn 
speciale opstelblokjes voor bovenstaande 
verlengsnoer 
b a t t e r i j 

64 Proef 3 Leerlingenproef 

Draadloos telefoneren m.b.v. magnetische 
velden 

- twee spoelen met kernen 
- b a t t e r i j (en) 
- hoor- en spreekelementen van telefoon 

in opstelblokjes 
- s t a t i e f materiaal 
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65 Proef 4 Leerlingenproef 

G e l u i d s k w a l i t e i t van de t e l e f o o n 
onderzoeken 

- toongenerator 
- l u i d s p r e k e r 
- geluidsmeter 
- twee met elkaar verbonden telefoons 
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BIJZONDERHEDEN 

11 vacuumklok 

22 magneten krachtlijnen 
model 

30,42 bouwset elektromotor 
(Westminsterkit) 

30,42 zelfbouw elektromotor 

45,46 gehoortestkastje 

30,42 magneten (alnico) met 
21 polen aan de lange 

zijden 

11730 
903493/903502 
PXW-320/290 
111521/111515 

56061 

zie werkbeschrijving 

zie werktekening 

Breukhoven 
Leybold-Heraeus 
G r i f f i n 
Malmberg 

Leybold-Heraeus 

G r i f f i n 

verkrijgbaar b i j PLON 
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WERKTEKENING 

ZELFBOUW ELEKTROMOTOR 

J :27 
UUKW HET wAcirüNa 

BENODIGDHEDEN: 
grote kurk 
potlood met twee punten 
koperen s t r i p 10x70 ram 
pla a t s t a a l 50x150 mm 
magneten met polen aan de lange z i j d e 
wikkeldraad 
plankje 

U VORMI6 f? 

WERKWIJZE: 
Maak een gat i n de kurk en steek daardoor het potlood. Wikkel het 
wikkeldraad ongeveer lOx aan beide z i j d e n van het potlood rond de kurk. 
Let erop dat j e steeds i n dezelfde r i c h t i n g b l i j f t wikkelen. 
De u i t e i n d e n van de wik k e l i n g worden dan blank gemaakt en vast geplakt 
aan het potlood ( z i e d e t a i l ) . 
Buig nu het koperen s t r i p j e op 20 mm van het u i t e i n d e en s l a met een 
centerpunt op 20 mm van het u i t e i n d e van de lange kant p r e c i e s i n het 
midden een centerpunt. 

Nu aan de korte omgebogen kant een gaatje maken 
om het s t r i p j e op een plankje vast te z e t t e n . 
- het potlood met kurk moet nu tussen de beide 

centerpunten komen te hangen -
schroef dus de s t r i p j e s zodanig vast dat het potlood 
soepel d r a a i t tussen de centerpunten. 
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WERKTEKENING 

Het stuk plaat s t a a l van 50x150 mm wordt nu omgebogen op een afstand van 
50 mm van de beide uiteinden zodat een u-vorm ontstaat. 
Aan de binnenkant van beide opstaande kanten plaatsen we dan de magneten 
met de noord- en zuidpool tegenover elkaar. 
De magneten aan het s t a a l moeten nu zodanig worden opgesteld dat de kurk 
precies tussen de magneten v r i j rond kan draaien. 

Het meest delicate gedeelte van het motortje z i j n de contactveertjes 
blank gemaakt e l e k t r i c i t e i t s d r a a d . Druk deze l i c h t tegen de blanke 
uiteinden van de wikkeling. Het contactveertje z e l f zet je goed vast 
onder een schroefje. 

Probeer het motortje eerst u i t met een b a t t e r i j van 4,5V. Wees vooral 
bedacht op grote stroomsterkten. Succes. 
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WERKTEKENING 

WERKTEKENING GEHGORTESTKASTJE 

OHPiBWflUaiCHT 

BENODIGDHEDEN: 
- drukknop 
- 3 stekkerbussen 
- weerstand 2700 31» 
- dr i e - a d e r i g e kabel 
- contrastekker voor koptelefoon a a n s l u i t i n g 
- enkele stukken m u l t i p l e x 
De toongenerator d i e n t te worden gebruikt i n het k l e i n s t e schaalgebied 
van de spanning 
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MATERIAALOVERZICHT 

SPECIFIEKE 
APPARATUUR 

AANTAL 
BASIS EXTRA 

VERWIJS 
NUMMER 

KOSTE1 
BASIS 

4 
EXTRA 

OPMERKINGEN 

snaarinstrumenten X X 1,16,17 - - leerlingen meenemen 
blaasinstrumenten X X 2,16,17 - - leerlingen meenemen 
slaginstrumenten X 3,12 - - leerlingen meenemen 
zelfqebouwde 
instrumenten X 1,2,3 - - z i e "een eerste verkenning" 
luidspreker 3 1 div. minimaal 25 Sb 

wekker 1 1 8,11 - lenen 
vakuumklok met toebe
horen 

1 11 Zie bijzonderhedenlijst 

slinger 1 12 a l t e r n a t i e f 
kristalmicrofoon 1 

1 
div. of microfoon met versterker of 

db-meter 
magneet (stel) 2 1 20,22,25 
alnicomagneten (stel) 2 21,30,42 b i j PLON verkrijgbaar 
magneten krachtlijnen 
model 

1 22 

kompas 2 23 
bouwset electromotor/ 
k i t of zelfbouw 
electromotor 3 1 30,42 

zie bouwbeschrijving voor 
a l t e r n a t i e f 

magneetje (klein) 2 2 32,37,29 
radio 1 32,40 met luidspreker aansluiting 
u-kern 2 35,36 
gitaarsnaar 1 40 eventueel staaldraad 
fietsdynamo 1 42 
gehoortestkastj e 1 45,46 zie bouwbeschrijving 
koptelefoon 1 45,46 

cassette of bandrecorder 1 57 lenen/thuis 
muziekinstallatie 1 58,59,60 

61 
thuis 

hoor- en spreekelement 
van telefoon 1 63,64 
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MATERIAALOVERZICHT 

METEN EN WEGEN AANTAI 
BASIS EXTRA 

VERWIJS 
NUMMER 

KOSTE* 
BASIS 

I 
EXTRA 

OPMERKINGEN 

toongenerator 2 d i v . evt. vervangbaar door c a s s e t t e 
recorder met cassettes waar 
v e r s c h i l l e n d e tonen op staan 

stemvork 440 Hz 2 5,14,15 
40 

stemvork 100 Hz met 
s c h r i j f n a a l d 

1 6,7 

stopwatch 1 12 
me e t l i n t 1 13 
o s c i l l o s c o o p 2 d i v . 
db-meter 2 19,etc. ook te gebruiken a l s microfoon 

v e r s t e r k e r 
m e e t l i n t 2 47 e t c . 
voedingsapparaat 3 d i v . of b a t t e r i j e n 
stroommeter gemaakt van 
speld of naald (doosje) 1 29 
r i e t j e (pakje) 1 29 
spoel van ge i s o l e e r d 
koperdraad (meter) 1 29 
u-vormig stuk p l a a t 1 29 z i e b l z . 31 i n leerlingenboek 

voor bouwtekening 
stroommeter mA 3 1 29,33,34 

41 
spanningsmeter V 1 44 

ALGEMEEN HULPMATERIAAL 
aquariumbak i 8 
t r e c h t e r 2 9 
p l a s t i c slang (meter) 4 9 
i j z e r v i j l s e l (doosje) 1 22 
koperdraad (wikkel) 
(meter) 20 23 
ge i s o l e e r d koperdraad 
(schellendraad) (meter) 6 i 24,29 
spoel met kern 8 4 d i v . van 100, 200, 400, 1200 

windingen, eventueel z e l f 
maken 

s t a t i e f m a t e r i a a l X d i v . 
lampje 6V 0,5W 2 28,29 
f i t t i n g E10 2 28,29 
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MATERIAALOVERZICHT 

ALGEMEEN HULPMATERIAAL AANTAL VERWIJS <0$T6N OPMERKINGEN 
BASIS EXTRA NUMMER BASIS EXTRA 

drukknop 1 28 
schakelaar 1 36,43 
verlengsnoer 1 38,39,63 

VERBRUIKSMATERIAAL 
ping-pong b a l l e t j e 1 5 
carbonpapier 1 6 beroete plaat 

gitaarsnaar 1 7 
p l a s t i c zak 1 8 
vliegertouw (meter) 4 10 
conservenblik 2 10 leerlingen meenemen 
paperclips (doosje) 1 20 
scheermesje 1 20 

houten plankjes X 21,29 a f v a l 
saté stokjes (doosje) 1 21 
wc r o l koker 1 23 of i . d . leerlingen meenemen 
sp i j k e r t j e s (doosje) 1 24 
zaagblad 28 oud 
b a t t e r i j 4,5 V 2 div. 
b a t t e r i j 9 V 2 31 
soepbekers 5 32,37 



ADRESSEN 

Breukhoven b.v. 
Mathenesserlaan 400 
Postbus 6044 
3002 AA Rotterdam 
t e l . 010-767688 

G r i f f i n Europa b.v. 
Rudonk 18 
4801 BC Breda 
t e l . 060-140451 

Leybold Heraeus 
Postbus 90 
Woerden 
t e l . 03480-4145 

Malmberg/Fysica 
Leeghwaterlaan 16 
Postbus 233 
Den Bosch 
t e l . 073-123311 

P h i l i p Harris 
z i e Breukhoven b. 

Phywe Depex b.v. 
Steenstraat 85 
De B i l t 
030-763111 

Technowa 
Industrieweg 35 
1521 NE Wormerveer 
t e l . 075-285767/285537 


