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VOORWOORD VAN DIE MINISTER

Die nasionale kurrikulum is die hoogtepunt van ons poging oor ֹ’n tydperk van 17 jaar 
om die apartheidskurrikulum wat ons geërf het, te hervorm. Sedert die aanvang van 
demokrasie het ons gepoog om die kurrikulum op die waardes deur die Grondwet 
(Wet No. 108 van 1998) geϊnspireer, te skoei. Die Aanhef van die Grondwet verklaar 
die doelstellings van die Grondwet soos volg:

•	 Die verdeeldheid van die verlede te heel en ’n samelewing gegrond op 
demokratiese waardes, maatskaplike geregtigheid en basiese menseregte te 
skep;

•	 Die lewensgehalte van alle burgers te verhoog en die potensiaal van elke 
mens te ontsluit;

•	 Die grondslag te lê vir ’n demokratiese en oop samelewing waarin regering 
gebaseer is op die wil van die bevolking en elke burger gelyk deur die reg 
beskerm word; en

•	 ’n Verenigde demokratiese Suid-Afrika te bou wat sy regmatige plek as soewereine staat in die gemeenskap 
van nasies inneem.

Onderwys en die kurrikulum het ’n belangrike rol om in die verwesenliking van hierdie doelstellings te vervul.

Uitkomsgebaseerde onderwys, wat in 1997 ingestel is, was ’n poging om die verdeeldheid van die verlede te heel, 
maar die ondervinding van implementering het as aansporing vir ’n kurrikulumvernuwing in 2000 gedien. Dit het 
tot die eerste kurrikulumvernuwing, naamlik die Hersiene Nasionale Kurrikulumverklaring (2002) en die Nasionale 
Kurrikulumverklaring Graad 10-12 (2002), gelei.

Deurlopende implementeringsuitdagings het tot ‘n volgende kurrikulumvernuwing in 2009 gelei, naamlik die 
hersiening van die Hersiene Nasionale Kurrikulumverklaring (2002) en die Nasionale Kurrikulumverklaring Graad 
10-12 (2002) wat tot die ontwikkeling van hierdie dokument gelei het.

Sedert 2012 is die twee onderskeie nasionale kurrikulumverklarings, naamlik diè vir Graad R-9 en Graad 10-12 
in ’n enkele dokument, wat voortaan slegs as die Nasionale Kurrikulumverklaring Graad R-12, bekend sal staan, 
geamalgameer. Hoewel die Nasionale Kurrikulumverklaring Graad R-12 sy vertrekpunt in die vorige kurrikulum vind, 
het daar wel vernuwing ingetree wat ten doel het om groter duidelikheid oor dit wat op ’n kwartaal-tot-kwartaal-
grondslag onderrig en geleer moet word, te verskaf.

Die Nasionale Kurrikulumverklaring Graad R-12 is ’n beleidsverklaring met betrekking tot onderrig en leer in Suid-
Afrikaanse skole en is in die volgende dokumente vervat:

(a)	 Kurrikulum- en assesseringsbeleidsverklarings vir alle vakke in hierdie dokument opgeneem;

(b)	 Nasionale beleid met betrekking tot die program- en bevorderingsvereistes van die Nasionale 
Kurrikulumverklaring Graad R-12; en

(c)	 Nasionale Protokol vir Assessering Graad R-12.

 
MEV ANGIE MOTSHEKGA, LP
MINISTER VAN BASIESE ONDERWYS 
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AFDELING 1

INLEIDING TOT DIE KURRIKULUM- EN ASSESSERINGSBELEIDSVERKLARING

1.1	 Agtergrond

Die Nasionale Kurrikulumverklaring Graad R-12 bepaal beleid ten opsigte van kurrikulum en assesserings-
aangeleenthede in die skoolsektor.

Ten einde die implementering van die Nasionale Kurrikulumverklaring te verbeter, is dit aangepas en die aanpassings 
tree in Januarie 2012 in werking. 'n Enkele samevattende Kurrikulum- en assesseringsbeleidsverklaring is vir elke 
vak ontwikkel om die ou Vakverklarings, Leerprogramriglyne en Vakassesseringsriglyne in Graad R-12 te vervang.

1.2	 Oorsig

(a)	 Die Nasionale Kurrikulumverklaring Graad R-12 (Januarie 2012) is 'n beleidsverklaring vir leer en onderrig in 
Suid-Afrikaanse skole en bestaan uit die volgende dokumente:

(i)	 Kurrikulum- en assesseringsbeleidsverklarings vir al die goedgekeurde vakke in hierdie dokument 
opgeneem;

(ii)	 Nasionale beleid met betrekking tot die program- en bevorderingsvereistes van die Nasionale 
Kurrikulumverklaring Graad R-12; en

(iii)	 Nasionale Protokol vir Assessering Graad R-12 (Januarie 2012).

(b)	 Die Nasionale Kurrikulumverklaring Graad R-12 (Januarie 2012) vervang die huidige twee Nasionale 
Kurrikulumverklarings, naamlik:

(i)	 Nasionale beleid met betrekking tot Algemene Onderwysprogramme: Die Hersiene Nasionale 
Kurrikulumverklaring Graad R-9 (Skole), gepromulgeer in Staatskoerant No. 23406 van 31 Mei 2002; en

(ii)	 Nasionale kurrikulumverklaring Graad 10-12 Staatskoerante, No. 25545 van 6 Oktober 2003 en No. 
27594 van 17 Mei 2005.

(c)	 Die Nasionale Kurrikulumverklarings, soos vervat in subparagrawe b(i) en (ii), wat uit die volgende 
beleidsdokumente bestaan, word jaarliks toenemend deur die Nasionale Kurrikulumverklaring Graad R-12 
(Januarie 2012), gedurende die periode 2012 - 2014, herroep en vervang:

(i)	 die Leerarea-/Vakverklarings, Leerprogramriglyne en Vakassesseringsriglyne vir Graad R-9 en Graad 
10-12;

(ii)	 die beleidsdokument, Nasionale beleid ten opsigte van assessering en kwalifikasies vir skole in die 
Algemene Onderwys- en Opleidingsfase, gepromulgeer in Goewermentskennisgewing No. 124, in 
Staatskoerant No. 29626 van 12 Februarie 2007;

(iii)	 die beleidsdokument, die Nasionale Senior Sertifikaat: ‘n Kwalifikasie op Vlak 4 van die Nasionale 
Kwalifikasieraamwerk (NKR), gepromulgeer in Staatskoerant No.27819 van 20 Julie 2005;
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(iv)	 die beleidsdokument, ‘n Addendum tot die beleidsdokument, die Nasionale Senior Sertifikaat: ‘n 
Kwalifikasie op Vlak 4 van die Nasionale Kwalifikasieraamwerk (NKR) met betrekking tot leerders 
met spesiale leerbehoeftes, gepromulgeer in Staatskoerant, No. 29466 van 11 Desember 2006, 
word geïnkorporeer in die beleidsdokument, Nasionale beleid met betrekking tot die program- en 
bevorderingsvereistes van die Nasionale Kurrikulumverklaring Graad R-12; en

(v)	 die beleidsdokument, ‘n Addendum tot die beleidsdokument, die Nasionale Senior Sertifikaat: ‘n 
Kwalifikasie op Vlak 4 van die Nasionale Kwalifikasieraamwerk (NKR) met betrekking tot die Nasionale 
Protokol vir Assessering Graad R-12, gepromulgeer in Goewermentskennisgewing, No. 1267, in 
Staatskoerant No. 29467 van 11 Desember 2006.

(d)	 Die beleidsdokument, Nasionale beleid met betrekking tot die program- en bevorderingsvereistes 
van die Nasionale Kurrikulumverklaring Graad R-12 en die afdelings oor die Kurrikulum- en  
assesseringsbeleidsverklaring soos in Afdeling 2, 3 en 4 van hierdie dokument vervat, beslaan die norme en 
standaarde van die Nasionale Kurrikulumverklaring Graad 10-12. Die uitkomste en standaarde wat behoudens 
artikel 6(A) van die Suid-Afrikaanse Skolewet, 1996 (Wet No. 84 van 1996) bepaal is, sal die grondslag vorm 
vir die Minister van Basiese Onderwys om die minimum uitkomste en standaarde, sowel as die prosesse en 
prosedures vir die assessering van leerderprestasie wat van toepassing sal wees op openbare en onafhanklike 
skole, te bepaal.

1.3	 Algemene doelwitte van die Suid-Afrikaanse Kurrikulum

(a)	 Die Nasionale Kurrikulumverklaring Graad R-12 vorm die grondslag van wat beskou kan word as die kennis, 
vaardighede en waardes wat noodsaaklik is om te leer. Dit sal verseker dat leerders kennis en vaardighede 
verwerf en toepas op maniere wat betekenisvol is vir hulle lewens. Hiervolgens bevorder die kurrikulum die 
idee van begronde kennis binne plaaslike, bekende kontekste en terselfdertyd toon dit sensitiwiteit ten opsigte 
van globale vereistes.

(b)	 Die Nasionale Kurrikulumverklaring Graad R-12 het die volgende doelwitte:

•	 om leerders, ongeag hul sosio-ekonomiese agtergrond, ras, geslag, fisiese of intellektuele vermoë, toe te 
rus met die kennis, vaardighede en waardes wat nodig is vir selfvervulling en betekenisvolle deelname in 
die samelewing as burgers van 'n vrye land;

•	 om toegang tot hoër onderwys te verskaf;

•	 om die oorgang van leerders vanaf onderwysinstellings na die werkplek te fasiliteer; en

•	 om aan werkgewers 'n voldoende profiel van 'n leerder se vermoëns te verskaf.

(c)	 Die Nasionale Kurrikulumverklaring Graad R-12 is op die volgende beginsels gebaseer:

•	 Sosiale transformasie: Dit verseker dat onderwysongelykhede van die verlede aangepak word en dat 
gelyke onderwysgeleenthede aan alle sektore van die bevolking voorsien word;

•	 Aktiewe en kritiese leer: Dit moedig 'n aktiewe en kritiese benadering tot leer aan eerder as om te leer 
sonder om te begryp, en nie-kritiese leer van gegewe waarhede;

•	 Hoë kennis en hoë vaardighede: Dit is die minimum standaarde vir die kennis en vaardighede wat in elke 
graad verwerf moet word, word gespesifiseer en stel hoë, bereikbare standaarde in alle vakke;
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•	 Progressie: Die inhoud en konteks van elke graad toon progressie van die eenvoudige tot die komplekse;

•	 Menseregte, inklusiwiteit, omgewings- en sosiale geregtigheid: Die infasering van die beginsels en praktyke van 
sosiale en omgewingsgeregtigheid en menseregte soos dit in die Grondwet van die Republiek van Suid-Afrika 
omskryf word. Die Nasionale Kurrikulumverklaring Graad R-12 is veral sensitief vir kwessies wat diversiteit 
weerspieël soos armoede, ongelykheid, ras, geslag, taal, ouderdom, gestremdhede en ander faktore;

•	 Waardering vir inheemse kennissisteme: Om erkenning te gee aan die ryke geskiedenis en erfenisse van 
hierdie land as bydraende faktore om die waardes in die Grondwet te laat gedy; en

•	 Geloofwaardigheid, kwaliteit en doeltreffendheid: Dit voorsien onderwys wat vergelykbaar is met 
internasionale standaarde in terme van kwaliteit, omvang en diepte.

(d)	 Die Nasionale Kurrikulumverklaring Graad R-12 stel in die vooruitsig dat leerders die volgende kan doen:

•	 identifiseer en los probleme op en neem besluite deur kritiese en kreatiewe denke;

•	 werk doeltreffend saam met ander as lede van 'n span, groep, organisasie en gemeenskap;

•	 organiseer en bestuur hulself en hulle aktiwiteite verantwoordelik en doeltreffend;

•	 versamel, ontleed en organiseer inligting en evalueer dit krities;

•	 kommunikeer doeltreffend deur middel van visuele, simboliese en / of taalvaardighede in verskillende vorme;

•	 gebruik wetenskap en tegnologie doeltreffend en krities deur verantwoordelikheid teenoor die omgewing en 
die gesondheid van ander te toon; en

•	 begryp die wêreld as 'n stel verwante stelsels waarin probleme nie in isolasie opgelos word nie.

(e)	 Inklusiwiteit behoort 'n belangrike deel van organisering, beplanning en onderrig by elke skool te vorm. Dit kan 
alleenlik gebeur indien alle onderwysers deeglik begryp hoe om leerstruikelblokke te herken en aan te pak, 
asook hoe om vir diversiteit te beplan.

Die sleutel tot die goeie bestuur van inklusiwiteit is die versekering dat struikelblokke geïdentifiseer en 
aangespreek word deur al die ondersteuningsisteme binne die skoolgemeenskap, insluitend onderwysers, 
distriksondersteuningspanne, institusionele ondersteuningspanne, ouers en spesiale skole wat kan dien as 
hulpbronsentrums. Om die leerhindernisse in die klaskamer aan te spreek, behoort onderwysers verskeie 
kurrikulêre strategieë vir differensiëring te gebruik soos uiteengesit in die Departement van Basiese Onderwys 
se Riglyne vir Inklusiewe Onderrig en Leer (2010).
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1.4	 Tydstoekenning

1.4.1	 Grondslagfase

(a)	 Die onderrigtyd vir vakke in die Grondslagfase is soos in onderstaande tabel aangedui:

VAK
GRAAD R

(UUR)

GRAAD 1-2

(UUR)

GRAAD 3

(UUR)

Huistaal 10 8/7 8/7

Eerste Addisionele Taal 2/3 3/4

Wiskunde 7 7 7

Lewensvaardighede

•	 Aanvangskennis

•	 Skeppende Kunste

•	 Liggaamlike Opvoeding

•	 Persoonlike en Sosiale 
Welsyn

6

(1)

(2)

(2)

(1)

6

(1)

(2)

(2)

(1)

7

(2)

(2)

(2)

(1)

TOTAAL 23 23 25

(b)	 Onderrigtyd vir Graad R, 1 en 2 is 23 uur en Graad 3 is 25 uur.

(c)	 Onderrigtyd vir Tale in Graad R-2 is 10 uur en vir Graad 3 is 11 uur. 'n Maksimum tyd van 8 uur en 'n minimum 
tyd van 7 uur word aan Huistaal toegeken. Vir Addisionele Taal word 'n minimum tyd van 2 uur en 'n maksimum 
tyd van 3 uur vir Graad 1-2 toegeken. In Graad 3 word 'n maksimum van 8 uur en 'n minimum van 7 uur vir 
Huistaal toegeken. 'n Minimum van 3 uur en 'n maksimum van 4 uur word in Graad 3 vir Addisionele Taal 
toegelaat.

(d)	 In Lewensvaardighede is die onderrigtyd vir Aanvangskennis in Graad R-2 net 1 uur en in Graad 3 is dit 2 uur. 
(Die aantal ure word in die tabel tussen hakies aangetoon.)

1.4.2	 Intermediêre Fase

(a)	 Die onderstaande tabel dui die vakke en onderrigtyd in die Intermediêre Fase aan:

VAK UUR

Huistaal 6

Eerste Addisionele Taal 5

Wiskunde 6

Natuurwetenskappe en Tegnologie 3,5

Sosiale Wetenskappe 3

Lewensvaardighede

•	 Skeppende Kunste

•	 Liggaamlike Opvoeding

•	 Persoonlike en Sosiale Welsyn

4

(1,5)

(1)

(1,5)

TOTAAL 27,5
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1.4.3	 Senior Fase

(a)	 Die onderrigtyd in die Senior Fase is soos volg:

VAK UUR

Huistaal 5

Eerste Addisionele Taal 4

Wiskunde 4,5

Natuurwetenskappe 3

Sosiale Wetenskappe 3

Tegnologie 2

Ekonomiese Bestuurswetenskappe 2

Lewensoriëntering 2

Skeppende Kunste 2

TOTAAL 27,5

1.4.4	 Verdere onderwys- en opleidingsfase

(a)	 Die onderrigtyd in Graad 10-12 is soos volg:

VAK TYDSTOEKENNING PER WEEK (UUR)

Huistaal 4,5

Eerste Addisionele Taal 4,5

Wiskunde 4,5

Lewensoriëntering 2

Enige drie keusevakke uit Groep B (Bylaag B Tabel 
B1-B8) van die beleidsdokument, Nasionale beleid met 
betrekking tot die program- en bevorderingsvereistes 
van die Nasionale Kurrikulumverklaring Graad R-12, 
onderhewig aan die voorbehoudsbepalings soos 
uiteengesit in paragraaf 28 van die genoemde 
beleidsdokument.

12 (3 x 4 uur)

TOTAAL 27,5

Die toegekende 27,5 uur per week mag slegs gebruik word vir die minimum vereistes vir vakke genoem in die 
Nasionale Kurrikulumverklaring Graad R-12 soos hierbo gespesifiseer, en mag dus nie gebruik word vir addisionele 
vakke gevoeg by die lys van minimum vakke nie. Indien ŉ leerder addisionele vakke wil aanbied, moet voorsiening 
vir bykomende tyd vir die aanbieding van hierdie vakke gemaak word.
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AFDELING 2

FISIESE WETENSKAPPE

2. 1	 WAT IS FISIESE WETENSKAPPE?

Fisiese Wetenskappe ondersoek fisiese en chemiese verskynsels. Dit word gedoen deur wetenskaplike ondersoek, 
toepassing van wetenskaplike modelle, teorieë en wette om gebeurtenisse in die fisiese omgewing te verklaar en te 
voorspel. 

Hierdie vak handel ook oor die gemeenskap se behoefte om te verstaan hoe die fisiese omgewing werk met die 
doel om voordeel daaruit te trek en verantwoordelik daarvoor te sorg. Alle wetenskaplike en tegnologiese kennis, 
ingesluit Inheemse Kennissisteme (IKS), word gebruik om probleme wat die gemeenskap in die gesig staar, op te los. 
Inheemse Kennis is kennis wat gemeenskappe gehad het, gebruik het of steeds gebruik; hierdie kennis is aangegee 
deur geslagte en was die bron van baie vernuwings en ontwikkelings insluitend wetenskaplike ontwikkeling. Sekere 
begrippe wat in Inheemse Kennissisteme gevind word, leen hulleself tot verklaring deur die wetenskaplike metode 
terwyl ander begrippe nie wetenskaplik verklaar kan word nie, maar nieteenstaande bly dit steeds kennis. 

2. 2	 SPESIFIEKE DOELWITTE VAN FISIESE WETENSKAPPE

Die doel van Fisiese Wetenskappe is om leerders bewus te maak van hulle omgewing en om leerders toe te rus met 
ondersoekvaardighede met betrekking tot fisiese en chemiese verskynsels, byvoorbeeld weerlig en oplosbaarheid. 
Voorbeelde van sommige van die vaardighede wat belangrik is vir die studie van Fisiese Wetenskappe is klassifisering, 
kommunikering, meting, die ontwerp van 'n ondersoek, die maak en evaluering van gevolgtrekkings, formulering van 
modelle, die stel van hipoteses, die identifisering en beheer van veranderlikes, verbandsiening, waarneming en 
vergelyking, interpretering (vertolking), voorspelling, probleemoplossing en denkvaardighede. 

Fisiese Wetenskappe bevorder kennis en vaardighede in wetenskaplike ondersoek en probleemoplossing; die opbou 
en toepassing van wetenskaplike en tegnologiese kennis; begrip van die aard van wetenskap en wetenskap se 
verwantskappe met tegnologie, die gemeenskap en die omgewing. 

Fisiese Wetenskappe berei leerders voor vir toekomstige leer, gespesialiseerde leer, die beroepslewe, burgerskap, 
holistiese ontwikkeling, sosio-ekonomiese ontwikkeling- en omgewingsbestuur. Leerders wat Fisiese Wetenskappe 
as vak kies in graad 10-12, insluitend die leerders met leer-hindernisse, kan verbeterde toegang hê tot: akademiese 
kursusse in die Hoër Onderwys; professionele loopbaanrigtings wat verband hou met toegepaste wetenskapkursusse 
en beroepsloopbaanrigtings. Fisiese Wetenskappe speel 'n toenemend belangrike rol in die lewens van alle Suid-
Afrikaners as gevolg van die invloed daarvan op wetenskaplike en tegnologiese ontwikkeling, wat noodsaaklik is vir 
die land se ekonomiese groei en die sosiale welstand van sy mense. 

Ses hoofkennisareas maak deel uit van die vak Fisiese Wetenskappe. Hulle is: 

•	 	Materie en Materiale 

•	 	Chemiese Stelsels

•	 	Chemiese Verandering

•	 	Meganika
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•	 	Golwe, Klank en Lig

•	 	Elektrisiteit en Magnetisme 

Assesserings-taksonomie

Toepassingsoefeninge behoort op alle kognitiewe vlakke in al die kennisareas gedoen te word. 

Verwys na Bylaag 1 vir die assesseringstaksonomie by kognitiewe vlakke een tot vier. 

Aanbevole Informele Assessering

1. 	 Gee aan leerders ten minste twee probleemoplossingsoefeninge op 'n gereelde grondslag (elke dag indien 
moontlik). Dit behoort gesamentlik alle kognitiewe vlakke te dek en kan as huiswerk of as klaswerk gedoen 
word. 

2. 	 Leerders behoort ten minste EEN praktiese aktiwiteit per kwartaal te doen; 

3. 	 Leerders behoort ten minste EEN informele toets per kwartaal te skryf. 

LET WEL 

•	 	Informele assesseringstake is huiswerk, klaswerk, praktiese ondersoeke, eksperimente en informele toetse. 

•	 	Informele assesseringstake sal gestruktureerde probleemoplossings, (wat insluit berekeninge, praktiese 
ondersoeke, eksperimente, projekte, wetenskaplike argumente, die vermoë om te voorspel, waarneem en 
verduidelik), assesseer. Informele assesseringstake behoort ook probleemoplossingsoefeninge in te sluit wat 
nie berekeninge insluit nie. 

•	 	Formele assesseringstake is kontroletoetse, eksamens, eksperimente en projekte. 

•	 	“Praktiese aktiwiteite” soos dit in hierdie dokument gebruik word, sal verwys na praktiese demonstrasies, 
eksperimente of projekte wat gebruik word om die begrippe wat onderrig word te versterk. 

•	  “Eksperiment” sal verwys na 'n stel instruksies wat omskryf is vir leerders om te volg om sodoende resultate 
te verkry wat bewese teorieë verifieer. 

•	 “Praktiese ondersoeke” sal van leerders vereis om die wetenskaplike proses te volg. 

2. 3		  Tydtoekenning vir Fisiese Wetenskappe in die Kurrikulum

Die onderrigtyd vir Fisiese Wetenskappe is 4 ure per week, met 40 weke in totaal per graad. Die tyd toegeken vir 
die onderrig van die inhoud, begrippe en vaardighede sluit die praktiese werk in. Hierdie is 'n integrale deel van die 
onderrig-leer-proses. 

GRAAD AANTAL WEKE TOEGEKEN INHOUD, BEGRIPPE & 
VAARDIGHEDE (WEKE)

FORMELE ASSESSERING 
(WEKE)

10 40 30 10

11 40 30 10

12 40 29 11
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2. 4	 OORSIG OOR ONDERWERPE

Onderwerp Inhoud

Meganika

Graad 10

Inleiding tot vektore & skalare; Beweging in een dimensie (verwysingsraamwerk, 
posisie, verplasing en afstand, gemiddelde spoed, gemiddelde snelheid, versnelling, 
oombliklike snelheid, oombliklike spoed, beskrywing van beweging in woorde, diagramme, 
grafieke en vergelykings); Energie (gravitasie- potensiële energie, kinetiese energie, 
meganiese energie, behoud van meganiese energie [in die afwesigheid van verkwistende 
kragte]) 30 ure

Graad 11

Vektore in twee dimensies (resultante van loodregte vektore, ontbinding van 'n vektor in 
sy parallelle en loodregte komponente); Newton se Wette en Toepassings van Newton 
se Wette (Newton se eerste, tweede en derde wette en Newton se wet van universele 
gravitasie, verskillende soorte kragte: gewig, normaalkrag, wrywingskrag, toegepaste krag 
[druk, trek], spanning [toue of kabels], kragtediagramme, vryeliggaamsketse en toepassing 
van Newton se wette [ewewig en nie-ewewig]) 27 ure

Graad 12

Momentum en impuls (momentum, Newton se tweede wet uitgedruk in terme van 
momentum, behoud van momentum en elastiese en onelastiese botsings, en impuls); 
Vertikale projektielbeweging in een dimensie (1D) (vertikale projektielbeweging 
voorgestel in woorde, diagramme, vergelykings en grafieke); Werk, Energie & Drywing 
(werk, arbeidenergiestelling, behoud van energie met nie-behoudende kragte teenwoordig, 
drywing) 28 ure

Golwe, Klank 
& Lig

Graad 10

Transversale pulse op 'n tou of 'n veer (puls, amplitude, superposisie van pulse); 
Transversale golwe (golflengte, frekwensie, amplitude, periode, golfsnelheid); 
Longitudinale golwe (op 'n veer, golflengte, frekwensie, amplitude, periode, golfsnelheid, 
klankgolwe); Klank (toonhoogte, hardheid, kwaliteit [toon], ultraklank); Elektromagnetiese 
straling (tweeledige [deeltjie/golf] geaardheid van elektromagnetiese [EM] straling, aard 
van EM-straling, EM-spektrum, aard van EM as deeltjie - die energie van 'n foton verwant 
aan frekwensie en golflengte) 16 ure

Graad 11 Geometriese optika (breking, Snell se wet, grenshoeke en totale interne weerkaatsing); 
2D- en 3D-golffronte (diffraksie) 13 ure

Graad 12 Doppler-effek (bewegende bron of bewegende waarnemer) (met klank en ultraklank, 
met lig - rooi verskuiwings in die heelal) 6 ure

Elektrisiteit & 
Magnetismee

Graad 10

Magnetisme (magneetveld van permanente magnete, pole van permanente magnete, 
aantrekking en afstoting, magneetveldlyne, aarde se magneetveld, kompas); Elektrostatika 
(twee soorte ladings, krag uitgeoefen deur ladings op mekaar [beskrywende], 
aantrekking tussen gelaaide en ongelaaide voorwerpe [polarisasie], behoud van lading, 
ladingkwantisering); Elektriese stroombane (emk, potensiaalverskil [pv], stroom, meting 
van potensiaalverskil [pv] en stroom, weerstand, weerstande (resistors) in parallel) 14 ure

Graad 11
Elektrostatika (Coulomb se wet, en elektriese veld); Elektromagnetisme (Magneetveld 
geassosieer met stroomdraende geleiers, Faraday se wet); Elektriese stroombane 
(energie, drywing) 20 ure

Graad 12 Elektriese stroombane (interne weerstand en serie-parallelnetwerke); Elektrodinamika 
(elektriese masjiene (generators en motors); wisselstroom) 12 ure
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Onderwerp Inhoud

Materie & 
Materiale

Graad 10

Hersien materie en klassifikasie (materiale; heterogene en homogene mengsels; suiwer 
stowwe; name en formules; metale en nie-metale; elektriese en termiese geleiers en 
insulators; magnetiese en nie-magnetiese materiale); Fases van materie en die kinetiese 
molekulêre teorie; Atoomstruktuur (modelle van die atoom; atoommassa en -deursnee; 
protone; neutrone en elektrone; isotope; energie kwantisering en elektronkonfigurasies); 
Periodieke tabel (posisie van die elemente; ooreenkomste in chemiese eienskappe in 
groepe; en elektronkonfigurasie in groepe); Chemiese binding (kovalente binding; 
ioniese binding en metaalbinding); Deeltjies waarvan stowwe gemaak word (atome en 
verbindings; molekulêre stowwe en ioniese stowwe) 28 ure

Graad 11

Molekulêre strukture (chemiese binding; molekulêre vorm; elektronegatiwiteit en 
bindingspolariteit; bindingsenergie en bindingslengte); Intermolekulêre kragte (hersien 
chemiese bindings; tipes intermolekulêre kragte; fases van materie; digtheid; kinetiese 
energie; temperatuur; die drie fases van water [makroskopiese eienskappe verwant aan 
submikroskopiese struktuur]); Ideale gasse (beweging en die kinetiese teorie van gasse; 
gaswette; die verwantskap tussen T en P) 24 ure

Graad 12

Optiese verskynsels en die eienskappe van materiale (foto-elektriese effek; emissie en 
absorpsiespektra) (6 ure vir Fisika); Organiese chemie (funksionele groepe; versadigde 
en onversadigde strukture; isomere; benaming en formules; fisiese eienskappe; chemiese 
reaksies [substitusie; addisie en eliminasie]); Organiese makromolekules (plastieke en 
polimere) 16 ure

Chemiese 
Stelsels

Graad 10
Hidrosfeer 

8 ure

Graad 11
Litosfeer (mynbou en energiebronne)

8 ure

Graad 12
Chemiese industrie (kunsmis-industrie)

6 ure

Chemiese 
Verandering

Graad 10

Fisiese en chemiese verandering (skeiding d.m.v. fisiese metodes; skeiding d.m.v. 
chemiese metodes; behoud van atome en massa; wet van konstante samestelling); 
Voorstelling van chemiese verandering (gebalanseerde chemiese vergelykings); 
Reaksies in waterige oplossing (ione in waterige oplossings; ioon-interaksie; elektroliete; 
geleiding; neerslag [presipitasie] en chemiese reaksietipes); Stoïgiometrie (molbegrip) 20 
ure

Graad 11

Stoïgiometrie (molêre volume van gasse; konsentrasie; beperkende reagense; 
volume verwantskappe in gasagtige reaksies); Energie en chemiese verandering 
(energieveranderings verwant aan bindingsenergie; eksotermiese en endotermiese 
reaksies; aktiveringsenergie); Tipes reaksies (suur-basisreaksies; redoksreaksies; 
oksidasiegetalle) 28 ure

Graad 12

Reaksietempo (faktore wat tempo beïnvloed; meting van tempo; meganisme van reaksie 
en van katalise); Chemiese ewewig (faktore wat ewewig beïnvloed; ewewigskonstante 
en toepassing van ewewigsbeginsels); Sure en basisse (reaksies; titrasies; pH; 
southidrolise); Elektrochemiese reaksies (elektrolitiese en galvaniese selle; verwantskap 
van stroom en potensiaalverskil met reaksiesnelheid en ewewig; standaard- elektrode-
potensiale; oksidasie- en reduksiehalfreaksie en selreaksies; oksidasiegetalle; toepassing 
van redoksreaksies) 28 ure

Vaardighede 
vir praktiese 
ondersoeke

Graad 12
Vaardighede vir praktiese ondersoeke in Fisika en Chemie (4 ure)
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2. 5	 OORSIG OOR PRAKTIESE WERK

Die praktiese werk moet geïntegreerd wees met die teorie om die begrippe wat onderrig word te versterk. Praktiese 
werk mag die vorm aanneem van eenvoudige, praktiese demonstrasies of 'n eksperiment of 'n praktiese ondersoek. 
Daar word verskeie praktiese aktiwiteite uiteengesit langs die inhoud, begrippe en vaardighede-kolom in Afdeling 
3. Sommige van hierdie praktiese aktiwiteite sal gedoen word as deel van die formele assessering en ander kan 
gedoen word as deel van die informele assessering. Hieronder is 'n tabel waarin voorgeskrewe praktiese aktiwiteite 
vir formele assessering gelys word, sowel as aanbevole praktiese aktiwiteite vir informele assessering in graad 10 
tot 12. 

Graad Kwartaal
Voorgeskrewe Praktiese Aktiwiteite

Formele Assessering

Aanbevole Praktiese Aktiwiteite

Informele Assessering

10

Kwartaal 1

Eksperiment 1 (Chemie): 
Die verhittings- en afkoelingskurwes van 
water. 

Praktiese Demonstrasie (Fisika): 
Gebruik 'n golftenk om die konstruktiewe 
en destruktiewe interferensie van twee 
pulse te demonstreer. 
OF
Eksperiment (Chemie): 
Vlamtoetse om sommige metaalkatione en 
metale te identifiseer. 

Kwartaal 2

Eksperiment 2 (Fisika): 
Elektriese stroombane met weerstande in 
serie en parallel - meet potensiaalverskil 
en elektriese stroom. 

Ondersoek (Fisika): 
Bepaal die patroon en rigting van die 
magneetveld rondom 'n staafmagneet. 
OF
Eksperiment (Chemie): 
Bewys die behoud van materie 
eksperimenteel. 

Kwartaal 3

Projek:
Jy mag enige een van hierdie onderwerpe 
kies of enige ander onderwerp gebaseer 
op die Graad 10 vakinhoud.
(Chemie): Die suiwering en kwaliteit van 
water. 
OF
(Fisika): Versnelling. 
Voorbeeld: 
Rol 'n bal teen 'n skuinsvlak af en deur 
gebruik te maak van metings van tyd en 
posisie verkry 'n snelheid-tyd-grafiek en 
bepaal so die versnelling van die bal. 
Die volgende variasies kan by die 
ondersoek gevoeg word: 
(i) Verander die hoek van die skuinsvlak en 
bepaal watter invloed die grootte van die 
hoek op die versnelling het. 
(ii) Hou die hoek konstant en gebruik 
skuinsvlakke van verskillende materiale 
van die verskillende oppervlakke en bepaal 
die invloed op die versnelling. Gladde en 
growwe oppervlakke kan ook vergelyk 
word. 

Eksperiment (Fisika): 
Rol 'n trollie teen 'n skuinsvlak af met 'n 
tydtikkerlint aan die trollie geheg. Gebruik 
die data om 'n grafiek te trek van posisie 
teenoor tyd. 
OF
Eksperiment (Chemie): 
Reaksietipes: neerslag-, gasvormings-, 
suur-basis- en redoksreaksies. 

Kwartaal 4

Eksperiment (Chemie): 
Toets watermonsters vir karbonate, 
chloriede, nitrate, nitriete en pH, en kyk na 
watermonsters onder die mikroskoop. 
Eksperiment (Fisika): 
Behoud van Energie (kwalitatief)
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Graad Kwartaal
Voorgeskrewe Praktiese Aktiwiteite

Formele Assessering

Aanbevole Praktiese Aktiwiteite

Informele Assessering

11

Kwartaal 1

Eksperiment (Fisika): 

Ondersoek die verwantskap tussen krag 
en versnelling (Verifieer Newton se tweede 
wet)

Praktiese Demonstrasie (Fisika): 

Ondersoek die verwantskap tussen 
normaalkrag en maksimum statiese 
wrywing. 

Ondersoek die effek van verskillende 
oppervlakke op die maksimum statiese 
wrywing deur die voorwerp dieselfde te 
hou. 

OF

Eksperiment (Chemie): 

Ondersoek die fisiese eienskappe van 
water (digtheid, kookpunt, smeltpunt, 
effektiwiteit as oplosmiddel, …)

Kwartaal 2

Eksperiment (Chemie): 

Wat is die uitwerking van intermolekulêre 
kragte op kookpunte, smeltpunte, 
oppervlakspanning, oplosbaarheid, 
kapillariteit, . . . 

Eksperiment (Fisika): 

Bepaal die grenshoek van 'n reghoekige 
helder glasblok. 

OF

Eksperiment (Chemie): 

Boyle se wet OF bereiding van PbO2 uit 
Pb(NO3)2

Kwartaal 3

Projek:

Jy mag enige een van hierdie onderwerpe 
kies of enige ander onderwerp gebaseer 
op die Graad 11 vakinhoud.

(Chemie): Eksotermiese en endotermiese 
reaksies (voorbeelde en toepassings) 

OF

(Fisika): Snell se wet. 

Eksperiment (Fisika): 

Verkry data vir stroom en spanning data 
vir 'n weerstand en 'n gloeilamp en bepaal 
watter een Ohm se wet gehoorsaam. 

OF

Eksperiment (Chemie):

Ondersoek natuurlike indikatore vir sure en 
basisse. 

Kwartaal 4

Eksperiment (Chemie):

Redoksreaksies - een sintesereaksie, een 
dekomposisiereaksie (ontbindingsreaksie) 
en een verplasingsreaksie. 
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Graad Kwartaal
Voorgeskrewe Praktiese Aktiwiteite

Formele Assessering

Aanbevole Praktiese Aktiwiteite

Informele Assessering

12

Kwartaal 1

Eksperiment (Chemie): 

Bereiding van esters 

Eksperiment (Fisika): 

Teken 'n grafiek van posisie teenoor 
tyd en snelheid teenoor tyd vir 'n 
vryvallende voorwerp. EN Gebruik 
die data om te bepaal wat die 
swaartekragversnelling is. 

OF

Eksperiment (Chemie): 

Reaksie van alkane en alkene met 
broom en kaliumpermanganaat OF 
maak 'n polimeer soos “slime” of “silly 
putty”. 

Kwartaal 2

Eksperiment (Chemie): 

Hoe gebruik jy die titrasie van 
oksaalsuur teen natriumhidroksied om 
die konsentrasie van natriumhidroksied 
te bepaal? 

OF

Eksperiment (Fisika): 

Behoud van lineêre momentum 

Ondersoek (Fisika): 

Voer eenvoudige eksperimente uit om 
te bepaal wat is die werk gedoen as jy 
by 'n trap op loop (of hardloop). 

Deur die tydsverloop te bepaal vir loop 
of hardloop (teen dieselfde stel trappe) 
kan die begrip van drywing verryk word. 
OF Ondersoek die behoud van lineêre 
momentum. 

OF

Eksperiment (Chemie): 

Ondersoek die tempo van chemiese 
reaksies met natriumsulfiet en soutsuur 
OF ondersoek chemiese ewewig. 

Kwartaal 3

Eksperiment (Fisika): 

Deel 1: Bepaal die interne weerstand 
van 'n battery. 

Deel 2: Stel 'n serie-parallelnetwerk op 
met 'n bekende weerstand. Bepaal die 
ekwivalente weerstand deur gebruik te 
maak van 'n ammeter en 'n voltmeter 
en vergelyk dit met die teoretiese 
waarde. 

Ondersoek (Fisika): 

Stel 'n serie-parallelnetwerk op met 
'n ammeter in elke tak en in die 
eksterne stroombaan. Plaas voltmeters 
oor elke weerstand, tak en battery, 
plaas skakelaars in elke tak en in die 
eksterne stroombaan. Gebruik hierdie 
stroombaan om kortsluitings en oop 
stroombane te ondersoek. 

OF

Eksperiment (Chemie): 

Ondersoek elektrolitiese en galvaniese 
selle. 

Kwartaal 4
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2. 6	 GEWIGSTOEDELING VAN ONDERWERPE (40 WEEK-PROGRAM)

GRAAD 10 GRAAD 11 GRAAD 12

% % %

Meganika 18, 75 16, 87 17, 50

Golwe, Klank en Lig 10, 00 8, 13 3, 75

Elektrisiteit en Magnetisme 8, 75 12, 5 7, 50

Materie en Materiale 17, 50 15, 00 11, 5 Chemie & 3, 75 
Fisika

Chemiese Verandering 15, 00 17, 50 17, 50

Chemiese Stelsels 5, 00 5, 00 3, 5

Onderrigtyd (Teorie en Praktiese Werk) 75, 00 75, 00 65, 00

Tyd vir Eksamens en Kontroletoetse 25 25 35

Totale tyd = 40 uur/kwartaal x 4 kwartale = 160 Ure (per jaar)

2. 7	 OORSIG OOR FORMELE ASSESSERING EN AANBEVOLE INFORMELE EKSPERIMENTE

Vir graad 10 en 11 word TWEE voorgeskrewe eksperimente per jaar gedoen: EEN Fisika-eksperiment en EEN 
Chemie-eksperiment as formele assessering (een eksperiment per kwartaal vir kwartaal 1 en 2). Vir graad 12 
word DRIE voorgeskrewe eksperimente per jaar gedoen: EEN of TWEE Fisika-eksperimente, sowel as EEN of 
TWEE Chemie-eksperimente as formele assessering (een eksperiment per kwartaal vir kwartaal 1, 2 en 3). TWEE 
kontroletoetse en TWEE eksamens word geskryf as formele assessering vir graad 10 en graad 11. EEN kontroletoets, 
EEN halfjaareksamen, EEN proefeksamen en EEN finale eksamen word geskryf as formele assessering vir  
graad 12. 

Slegs in graad 10 en graad 11, word EEN projek per jaar gedoen as formele assessering, óf in Chemie óf in Fisika, 
óf as 'n geïntegreerde Chemie/Fisika-projek (begin in kwartaal 1 en geassesseer in kwartaal 3). Enige EEN van 
die aanbevole projekte kan gedoen word of enige EEN van die eksperimente kan gedoen word as 'n praktiese 
ondersoek, of enige ander onderwerp van keuse kan gebruik word as 'n projek. Dit word aanbeveel dat die projek 
onderwerp vroeg in die eerste kwartaal aan die leerders gegee word, sodat leerders kan begin met die projek. Die 
finale assessering van die projek word gedoen en aangeteken in die derde kwartaal. In graad 12 word geen projek 
gedoen nie. 

Daar is vier aanbevole informele eksperimente vir graad 10 en 11 en drie aanbevole informele eksperimente vir 
 graad 12. 

2. 8	 ONTWIKKEL TAALVAARDIGHEDE: LEES EN SKRYF

Onderwysers van Fisiese Wetenskappe moet bewus wees daarvan dat hulle ook besig is om taal te onderrig oor die 
kurrikulum heen. Dit is veral belangrik vir leerders vir wie die Taal van Onderrig-en-Leer (TOL) nie hulle moedertaal 
is nie. Dit is belangrik om die leerders geleenthede te gee om hulle taalvaardighede in die konteks van die leer van 
Fisiese Wetenskappe te ontwikkel en te verbeter. Dit is daarom noodsaaklik om leerders geleenthede te gee om 
wetenskaplike materiaal te lees, om verslae, paragrawe en kort opstelle te skryf as deel van die assessering, veral 
(maar nie alleen nie) in die informele assessering vir leer. 
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r m
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at
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 d

ie
 h

ou
er

. 
W

at
 v

er
te

l d
ie

 v
er

sk
ill

en
de

 
ve

rb
in

di
ng

s 
jo

u 
oo

r d
ie

 
m

at
er

ia
al

 in
 d

ie
 h

ou
er

? 
W

aa
ro

m
 to

on
 d

ie
 v

er
va

ar
di

ge
rs

 
di

e 
be

st
an

dd
el

e 
va

n 
di

e 
m

at
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 d
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 d
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 d
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r m
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 d
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 d
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 d
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 d
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 d
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 m
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 b
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 d
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 d
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 d
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ra
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 b
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 d
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 d
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 d
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 k
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ie
se

 g
el

ei
er

s 
(h

itt
e 

ge
le

ie
rs

) e
n 

ni
eg

el
ei

er
s 

(is
ol

at
or

s)
. 

•	
H

er
si

en
 d

ie
 to

et
s 

en
 

kl
as

si
fis

er
in

g 
va

n 
m

at
er

ia
le

 
as

 te
rm

ie
se

 g
el

ei
er

s 
en

 
ni

eg
el

ei
er

s 
(is

ol
at

or
s)

. 

•	
G

ee
 v

oo
rb

ee
ld

e 
va

n 
m

at
er

ia
le

 w
at

 te
rm

ie
se

 
ge

le
ie

rs
 e

n 
ni

eg
el

ei
er

s 
is

. 

•	
To

et
s 

di
e 

vo
lg

en
de

 s
to

w
w

e 
om

 h
ul

le
 te

 k
la

ss
ifi

se
er

 
as

 te
rm

ie
se

 g
el

ei
er

s 
of

 
ni

eg
el

ei
er

s:
 g

la
s,

 h
ou

t, 
gr

afi
et

, k
op

er
, s

in
k,

 
al

um
in

iu
m

 e
n 

m
at

er
ia

le
 v

an
 

jo
u 

ei
e 

ke
us

e.
 

0.
 2

5 
uu

r

M
ag

ne
tie

se
 e

n 
ni

em
ag

ne
tie

se
 

m
at

er
ia

le
. 

•	
H

er
si

en
 d

ie
 to

et
s 

en
 

kl
as

si
fis

er
in

g 
va

n 
m

at
er

ia
le

 a
s 

m
ag

ne
tie

s 
en

 
ni

em
ag

ne
tie

s.
 

•	
G

ee
 v

oo
rb

ee
ld

e 
va

n 
m

at
er

ia
le

 w
at

 m
ag

ne
tie

s 
en

 
ni

em
ag

ne
tie

s 
is

. 

•	
G

ee
 v

oo
rb

ee
ld

e 
va

n 
di

e 
ge

br
ui

k 
va

n 
m

ag
ne

te
 in

 
di

e 
al

le
da

ag
se

 le
w

e 
(in

 
lu

id
sp

re
ke

rs
, i

n 
te

le
fo

ne
, 

in
 e

le
kt

rie
se

 m
ot

or
s,

 a
s 

ko
m

pa
ss

e)

•	
To

et
s 

di
e 

vo
lg

en
de

 s
to

w
w

e 
om

 h
ul

le
 te

 k
la

ss
ifi

se
er

 a
s 

m
ag

ne
tie

s 
of

 n
ie

m
ag

ne
tie

s:
 

gl
as

, h
ou

t, 
gr

afi
et

, k
op

er
, 

si
nk

, a
lu

m
in

iu
m

, y
st

er
 e

n 
m

at
er

ia
le

 v
an

 jo
u 

ei
e 

ke
us

e.
 

2 
ure




Fa
se

s 
va

n 
M

at
er

ie
 e

n 
di

e 
K

in
et

ie
se

 M
ol

ek
ul

êr
e 

Te
or

ie
 

(K
M

T)
. 

D
ie

 fi
si

es
e 

to
es

ta
nd

 is
 s

le
gs

 e
en

 v
an

 d
ie

 m
an

ie
re

 o
m

 m
at

er
ie

 te
 

kl
as

si
fis

ee
r. 

D
ie

 k
in

et
ie

se
-m

ol
ek

ul
êr

e 
te

or
ie

 e
n 

in
te

rm
ol

ek
ul

êr
e 

kr
ag

te
 is

 d
ie

 b
as

is
 v

an
 d

ie
 v

as
te

st
of

-, 
vl

oe
is

to
f-,

 g
as

- e
n 

op
lo

ss
in

gv
er

sk
yn

se
ls

. 

H
er

si
en

in
g 

va
n 

m
at

er
ie

 e
n 

to
es

ta
nd

e 
(fa

se
s)

 v
an

 m
at

er
ie

 
is

 d
ie

 g
ro

te
r p

re
nt

jie
. 
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ra
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eg
rip
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e
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ite
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H
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R
ig
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ir 

O
nd

er
w
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er

s

1 
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r

D
rie
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s 
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f t
oe
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an
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) v
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m
at

er
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•	

Ve
rifi

ee
r d

ie
 

de
el

tji
eg

ea
ar

dh
ei

d 
va

n 
m

at
er

ie
 d

eu
r d

iff
us

ie
 e

n 
B

ro
w

n 
se
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eg
in

g 
te
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de
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oe
k.

 

•	
N

oe
m

 e
n 
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ra
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er
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ee

r d
ie

 
dr

ie
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s 
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n 

m
at

er
ie

. 

•	
D

efi
ni

ee
r v

rie
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un
t, 
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el

tp
un

t e
n 

ko
ok

pu
nt

. 

•	
Id

en
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se
er

 d
ie
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es
e 

to
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nd
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 v

an
 'n
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f 
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 'n
 s

pe
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fie
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 te
m

pe
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ur
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 d
ie
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m
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un
t e

n 
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e 
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ok
pu

nt
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an
 d

ie
 s

to
f w

at
 

ge
ge

e 
w

or
d.

 

•	
D

efi
ni

ee
r s

m
el

tin
g,

 
ve

rd
am
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ng

, v
rie

s,
 

su
bl

im
as

ie
 e

n 
ko

nd
en
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si

e 
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 v
er

an
de

rin
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se
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ta
nd

). 

•	
D

em
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st
re

er
 h

ie
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ie
 

ve
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nd
er

in
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 v
an
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 d
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.v
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se
 te

ke
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ng
e 
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 s

ke
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e.
 

Vo
or

ge
sk

re
w

e 
ek
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er

im
en

t 
vi

r f
or

m
el

e 
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se
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er
in

g

•	
Te

ke
n 

di
e 

ve
rh

itt
in

gs
- e

n 
di

e 
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ko
el

in
gs

ku
rw

e 
va

n 
w

at
er

. 
B

eg
in

 m
et

 y
s 

in
 'n

 g
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sb
ek

er
 

en
 g

eb
ru

ik
 'n

 te
rm

om
et

er
 

om
 d

ie
 te

m
pe
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tu

ur
 e

lk
e 

1 
m

in
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t t
e 

le
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 w
an

ne
er
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 d

ie
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rh

itt
in

gs
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rw
e 

va
n 

w
at

er
 

be
pa

al
. D

oe
n 

di
es

el
fd

e 
m

et
 

di
e 

af
ko

el
in

gs
ku

rw
e 

va
n 

w
at

er
, m

aa
r b

eg
in

 b
y 

di
e 

ko
ok

pu
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 v
an

 w
at

er
. G

ee
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u 
re

su
lta

te
 o

p 
'n

 g
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fie
k.

 

M
at

er
ia

al
: 

 'n
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ra
nd

er
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n 
gl

as
be

ke
r, 

ys
w

at
er

 e
n 

'n
 te
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om

et
er
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 'n
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kt
iw

ite
it 

w
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 'n
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rs
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en
he
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 v

an
 

ve
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ng
s 
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ee
r e

n 
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 d
ie

 e
ie
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e,
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te

nd
 

K
M

T,
 k

om
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ne
er
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an
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ut
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ge
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k 

w
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 d
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ud
 te
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O
m

 o
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er
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d 
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w
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d 
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ee
l d
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er
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w
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d 
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ra
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e 
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w
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an

de
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nd
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. 
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K
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ie
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B
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yf
 'n

 v
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n 
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f e

n 
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as

 v
ol

ge
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e 
K

in
et

ie
se
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ek
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e 

Te
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ie
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e 
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n 
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de
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. 
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G

eb
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 p
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tji
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lb
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te
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 g
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se

, v
lo

ei
st

ow
w

e 
en

 v
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te
st

ow
w

e 
vo

or
 

te
 s

te
l. 

Ve
rd

ui
de

lik
 d

ie
 

be
gr

ip
pe

: m
ak

ro
sk

op
ie

s,
 

su
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ik
ro

sk
op

ie
s 

en
 

si
m

bo
lie

s 
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ie
 g

oe
d.

 S
te

l d
ie

 
K

M
T 

vo
or

 in
 b

ee
ld

. L
ee

rd
er

s 
he

t b
ai

e 
ve

rk
ee

rd
e 

be
gr

ip
e 

oo
r d

ie
 K

M
T.
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ra
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e
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R
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ir 
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D
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: b
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ie

se
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ou
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n 
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n 
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 m
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er
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(A
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om
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kt
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r)

A
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 m
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er
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 b
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it 

at
om
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 A
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nd
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e 
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u 
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n 
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 d
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g 

w
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ta
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 is
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ie
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r d
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 v
er
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n 
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n 
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te
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s 
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er
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at
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. 

D
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e 
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 d
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m
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m
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l e
n 

w
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 p
er

io
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te

it 
va

n 
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e 
fis

ie
se

 e
n 
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ie
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en
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an

 d
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m
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er
w

an
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s 
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n 
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e 
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m
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r. 
A
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s 

in
 d

ie
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êr
el

d 
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n 
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t v
er
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en
de
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om

bi
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es

 v
an
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om
e 

va
n 
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e 
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en
te
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p 

di
e 
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di
ek

e 
ta

be
l. 

Vi
su

al
is

er
in

g 
is

 b
ai

e 
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ng
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 C

he
m
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 o

m
 d
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l e

n 
m
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k 

om
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 v
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M
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 v
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 d
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. 

H
ie

r w
or

d 
'n
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s 
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n 
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eu

te
lo

nt
de
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in
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 (o

f 
hi

po
te

se
s)

 g
eg

ee
. P
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 d

ie
 

on
td

ek
ki

ng
s 

by
 d

ie
 b

es
kr

yw
in

g 
va

n 
di

e 
at

oo
m

 w
at

 g
ev

ol
g 

he
t n

a 
di

e 
on
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ek

ki
ng

. W
ee

s 
in

 s
ta

at
 o

m
 d

ie
 o

nt
de

kk
in

gs
 

by
 d

ie
 a

to
om

be
sk

ry
w

in
gs

 te
 

pa
s,

 v
an

af
 d

ie
 G

rie
ke

 w
at

 
ge

sê
 h

et
 m

at
er

ie
 b

es
ta

an
 u

it 
at

om
e,

 v
er

by
 d

ie
 e

le
kt

rie
se
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er

im
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te
 v

an
 d

ie
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9d
e 

ee
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t d
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de
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g 
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n 
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it,
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ut
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rd
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e 
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 e
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t e
n 
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e 

B
oh

r m
od

el
. 

•	
Id

en
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se
er

 v
yf

 h
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t d
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om
m

od
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va

nd
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or
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•	
W

at
 is

 d
ie
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oe

l v
an

 'n
 m

od
el

 
va

n 
di

e 
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oo
m

st
ru

kt
uu

r?

A
kt

iw
ite

it:
 

1.
 	

M
aa

k 
'n
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n 
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e 
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m
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r. 

D
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n 
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s 
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K
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a 
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e 

w
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k 
va

n 
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Th
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so
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 E
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es

t R
ut

he
rfo

rd
, 

M
ar

ie
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ur
ie

, J
C

 M
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w
el

l, 
M
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P
la

nc
k,

 A
lb

er
t E

in
st

ei
n,

 N
ie

ls
 

B
oh

r, 
Lu

cr
et

iu
s,

 L
V

 D
e 

B
ro

gl
ie

, 
C

J 
D

av
is

so
n,

 L
H

 G
er

m
er

, 
C

ha
dw

ic
k,

 W
er

ne
r H

ei
se

nb
er

g,
 

M
ax

 B
or

n,
 E

rw
in

 S
ch

rö
di

ng
er

, 
Jo

hn
 D

al
to

n,
 E

m
pe

do
cl

es
, 

Le
uc

ip
pu

s,
 D

em
oc

rit
us

, 
E

pi
cu

ru
s,

 Z
os

im
os

, M
ar

ia
 d

ie
 

Jo
di

n,
 G

eb
er

, R
ha

ze
s,

 R
ob

er
t 

B
oy

le
, H

en
ry

 C
av

en
di

sh
, A

 
La

vo
is

ie
r, 

H
 B

ec
qu

er
el

. 

G
ee

 d
ie

 s
le

ut
el

-o
nt

de
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in
g 

in
 

E
E

N
 s

in
 e

n 
pa

s 
di

e 
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td
ek

ki
ng
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 e
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k 
op

 d
ie
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g 

va
n 

di
e 
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m
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e.
 

2.
 	

D
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-
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m

 m
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k 
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ki
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m
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m

 d
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N
ot

a 
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n 
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er
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H

ie
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ie
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ite
it 
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be
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w
e 
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i 
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H
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p 
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k 
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w

e 
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g 
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r 
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 d
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e 

w
at

 g
en
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m
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y 
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n 

di
e 
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m
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di
e 

w
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lig
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w
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M
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k 
'n
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te
l-
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td
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 N
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ir 
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w
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k 
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en

s 
ni
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 D
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K
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M
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-

D
O

EL
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N
D
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IE
. D

it 
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e 
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e 
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de
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n 
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w
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e 
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g 
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n 
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e 
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tru
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n 
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0
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e
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kt
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H
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R
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 u
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A
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m
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n 
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m
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f 
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m
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di
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; d

=
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•	
G
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 'n
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w

e 
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g 
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n 
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e 
m
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 e
n 

de
ur
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ee
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•	
To
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 a
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 d

at
 d

ie
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 o
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te
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, 
m

et
 d

ie
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er
n 

w
at
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ai
e 
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n 
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an
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 e
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m
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 d
ie
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l
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er
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en
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•	
B

es
kr

yf
 e

n 
ge
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ui

k 
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e 
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w
e 
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m
m
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) d
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 d
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 d
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 d
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 m
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 d
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 re
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 b
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l e
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 b
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 m
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 d
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 d
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ee
nv

ou
di

ge
 k

ov
al

en
te

 
m

ol
ek

ul
es

-	
na

m
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an
 

ko
va

le
nt

e 
ve

rb
in

di
ng

s

A
kt

iw
ite

ite
: 

1.
 	

B
es

kr
yf

 e
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w
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 d
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 d
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 d
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, d
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 d
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 d
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 d
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 d
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 d
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 d
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 D
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 d
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N
aC

l(s
) →

 N
a+ (

aq
) +

 C
l- (a

q)

•	
D

efi
ni

ee
r d

ie
 o

pl
os

pr
os

es
 

(s
ol

ie
de

 io
ni

es
e 

kr
is

ta
lle

 
br

ee
k 

in
 w

at
er

 o
p 

in
 io

ne
). 

•	
D

efi
ni

ee
r d

ie
 p

ro
se

s 
va

n 
hi

dr
as

ie
 w

aa
r i

on
e 

om
rin

g 
w

or
d 

m
et

 w
at

er
m

ol
ek

ul
es

 
in

 w
at

er
ig

e 
op

lo
ss

in
g.

 
(M

oe
ni

e 
in

te
rm

ol
ek

ul
êr

e 
kr

ag
te

 b
es

pr
ee

k 
ni

e.
 

G
eb

ru
ik

 d
ie

 p
ol

ar
ite

it 
va

n 
di

e 
w

at
er

m
ol

ek
ul

e 
en

 d
ie

 la
di

ng
 

va
n 

di
e 

io
ne

 in
 d

ie
 d

efi
ni

si
e.

) 

Pr
ak

tie
se

 w
er

k:
 

•	
O

nd
er

so
ek

 v
er

sk
ill

en
de

 
tip

es
 o

pl
os

si
ng

s 
(ta

fe
ls

ou
t 

in
 w

at
er

, K
M

nO
4 i

n 
w

at
er

, N
aO

H
 in

 w
at

er
, 

K
N

O
3 
in

 w
at

er
) e

n 
sk

ry
f g

eb
al

an
se

er
de

 
ve

rg
el

yk
in

gs
 v

ir 
el

k 
(n

ot
ee

r 
kl

eu
r, 

te
m

pe
ra

tu
ur

 e
n 

op
lo

sb
aa

rh
ei

d)
 n

ee
r. 

•	
O

nd
er

so
ek

 d
ie

 v
er

sk
ill

en
de

 
tip

es
 re

ak
si

es
 in

 w
at

er
ig

e 
m

ed
iu

m
 e

n 
sk

ry
f 

ge
ba

la
ns

ee
rd

e 
io

ni
es

e 
ve

rg
el

yk
in

gs
 v

ir 
di

e 
ve

rs
ki

lle
nd

e 
re

ak
si

et
ip

es
 

ne
er

. 

A
kt

iw
ite

it:
 

1.
 V

er
du

id
el

ik
 w

at
 b

ed
oe

l w
or

d 
m

et
 io

on
ui

tru
ili

ng
re

ak
si

es
 e

n 
ge

br
ui

k 
'n

 e
ks

pe
rim

en
t o

m
 

di
e 

be
gr

ip
 v

an
 io

on
ui

tru
ili

ng
s-

re
ak

si
es

 te
 il

lu
st

re
er

.  
P

b(
N

O
3) 2 

+ 
N

aI
 →

 P
bI

2 
+ 

N
aN

O
3

M
at

er
ia

le
: 

N
ot

a:
 

D
ie

 c
he

m
ie

 v
an

 h
ar

de
 w

at
er

 
ka

n 
ge

br
ui

k 
w

or
d 

as
 'n

 
to

ep
as

si
ng

 v
an

 io
ne

 in
 w

at
er

ig
e 

op
lo

ss
in

g.
 H

ie
rd

ie
 o

nd
er

w
er

p 
ka

n 
on

de
rs

oe
k 

w
or

d 
as

 'n
 

pr
ak

tie
se

 o
nd

er
so

ek
: (

ni
e 

vi
r 

ek
sa

m
en

do
el

ei
nd

es
)

•	
W

at
 is

 “h
ar

de
 w

at
er

”?
 

H
oe

ko
m

 is
 d

it 
'n

 p
ro

bl
ee

m
? 

W
aa

r i
n 

S
ui

d-
A

fri
ka

 is
 h

ar
de

 
w

at
er

 'n
 p

ro
bl

ee
m

 e
n 

ho
e 

w
or

d 
di

e 
pr

ob
le

em
 h

an
te

er
? 

(V
er

du
id

el
ik

 d
ie

 c
he

m
ie

 e
n 

ho
e 

di
e 

pr
ob

le
em

 h
an

te
er

 
w

or
d)

. 

•	
W

at
 is

 s
uu

rr
eë

n 
- d

ie
 c

he
m

ie
 

en
 d

ie
 im

pa
k 

op
 o

ns
 le

w
en

s 
en

 o
m

ge
w

in
g?

 (T
oe

pa
ss

in
g 

va
n 

io
ne

 in
 w

at
er

ig
e 

op
lo

ss
in

g)
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Ty
d

O
nd

er
w

er
pe

 G
ra

ad
 1

0
In

ho
ud

, B
eg

rip
pe

 &
 

Va
ar

di
gh

ed
e

Pr
ak

tie
se

 A
kt

iw
ite

ite
H

ul
pm

id
de

ls
 

R
ig

ly
ne

 v
ir 

O
nd

er
w

ys
er

s

1 
uu

r

E
le

kt
ro

lie
te

 e
n 

di
e 

om
va

ng
 v

an
 

io
ni

sa
si

e 
so

os
 g

em
ee

t d
eu

r 
el

ek
tri

es
e 

ge
le

id
in

g

•	
B

es
kr

yf
 'n

 e
en

vo
ud

ig
e 

st
ro

om
ba

an
 o

m
 d

ie
 g

el
ei

di
ng

 
va

n 
op

lo
ss

in
gs

 te
 m

ee
t. 

•	
D

ui
 d

ie
 v

er
ba

nd
 a

an
 tu

ss
en

 
el

ek
tri

es
e 

ge
le

id
in

gv
er

m
oë

 
en

: 

-	
D

ie
 k

on
se

nt
ra

si
e 

va
n 

io
ne

 in
 o

pl
os

si
ng

 e
n 

di
t o

p 
sy

 b
eu

rt 
m

et
 d

ie
 

op
lo

sb
aa

rh
ei

d 
va

n 
sp

es
ifi

ek
e 

st
ow

w
e;

 

-	
D

ie
 s

oo
rt

 s
to

f, 
aa

ng
es

ie
n 

so
m

m
ig

e 
st

ow
w

e,
 s

oo
s 

su
ik

er
, o

pl
os

, m
aa

r d
it 

he
t g

ee
n 

in
vl

oe
d 

op
 d

ie
 

ge
le

id
in

g 
ni

e 
(e

le
kt

rie
se

 
ge

le
id

in
g 

is
 n

ie
 a

lty
d 

'n
 

aa
nd

ui
di

ng
 v

an
 d

ie
 m

at
e 

va
n 

op
lo

sb
aa

rh
ei

d 
ni

e)
. 

A
kt

iw
ite

it:
 

Vi
nd

 d
ie

 v
er

sk
ill

en
de

 d
efi

ni
si

es
 

va
n 

ch
em

ie
se

 v
er

an
de

rin
g 

en
 fi

si
es

e 
ve

ra
nd

er
in

g 
in

 
di

e 
lit

er
at

uu
r. 

B
es

pr
ee

k 
di

e 
de

fin
is

ie
s 

en
 k

om
 to

t '
n 

ge
vo

lg
tre

kk
in

g 
oo

r d
ie

 m
ee

s 
ko

rr
ek

te
 d

efi
ni

si
e.

 

Ek
sp

er
im

en
t: 

B
ep

aa
l d

ie
 e

le
kt

rie
se

 g
el

ei
di

ng
 

en
 d

ie
 fi

si
es

e 
of

 c
he

m
ie

se
 

ve
ra

nd
er

in
g 

va
n 

di
e 

vo
lg

en
de

 
op

lo
ss

in
gs

: 

Lo
s 

on
de

rs
ke

id
el

ik
 5

00
 m

g 
su

ik
er

, n
at

riu
m

ch
lo

rie
d,

 
ka

ls
iu

m
ch

lo
rie

d 
en

 a
m

m
on

iu
m

-
ch

lo
rie

d 
op

 in
 1

 m
l w

at
er

. 

1.
		M

ee
t d

ie
 te

m
pe

ra
tu

ur
 e

lk
e 

ke
er

. W
at

 v
er

te
l d

it 
vi

r j
ou

 o
or

 
di

e 
re

ak
si

e 
w

at
 p

la
as

vi
nd

?

2.
	M

ee
t d

ie
 e

le
kt

ro
ni

es
e 

ge
le

id
in

g 
va

n 
di

e 
op

lo
ss

in
gs

.

3.
	V

er
da

m
p 

di
e 

w
at

er
 a

gt
er

na
. 

W
at

 v
er

te
l d

it 
vi

r j
ou

 o
or

 d
ie

 
re

ak
si

e?

 'n
 F

is
ie

se
 e

ie
ns

ka
p 

ka
n 

ge
m

ee
t e

n 
w

aa
rg

en
ee

m
 w

or
d 

so
nd

er
 d

ie
 v

er
an

de
rin

g 
va

n 
di

e 
sa

m
es

te
lli

ng
 o

f d
ie

 id
en

tit
ei

t 
va

n 
di

e 
st

of
. 

W
at

er
 v

er
sk

il 
va

n 
ys

 n
et

 in
 

vo
or

ko
m

s,
 n

ie
 in

 s
am

es
te

lli
ng

 
ni

e.
 D

us
 v

an
 y

s 
to

t w
at

er
 to

t 
w

at
er

da
m

p 
en

 te
ru

g,
 is

 'n
 

fis
ie

se
 v

er
an

de
rin

g.
 

 'n
 C

he
m

ie
se

 e
ie

ns
ka

p 
va

n 
'n

 s
to

f s
lu

it 
'n

 c
he

m
ie

se
 

ve
ra

nd
er

in
g 

in
 w

aa
r d

ie
 

pr
od

uk
te

 v
an

 d
ie

 re
ak

si
e 

he
el

te
m

al
 v

er
sk

ill
en

de
 

ch
em

ie
se

 e
n 

fis
ie

se
 

ei
en

sk
ap

pe
 h

et
 a

s 
di

e 
re

ag
en

se
. D

ie
 s

am
es

te
lli

ng
 

va
n 

di
e 

re
ag

en
s 

en
 d

ie
 p

ro
du

k 
ve

rs
ki

l v
an

 m
ek

aa
r. 
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Ty
d

O
nd

er
w

er
pe

 G
ra

ad
 1

0
In

ho
ud

, B
eg

rip
pe

 &
 

Va
ar

di
gh

ed
e

Pr
ak

tie
se

 A
kt

iw
ite

ite
H

ul
pm

id
de

ls
 

R
ig

ly
ne

 v
ir 

O
nd

er
w

ys
er

s

3 
ur

e

N
ee

rs
la

gr
ea

ks
ie

s.
 

•	
S

kr
yf

 g
eb

al
an

se
er

de
 

re
ak

si
ev

er
ge

ly
ki

ng
s 

om
 d

ie
 

ne
er

sl
ag

 v
an

 o
no

pl
os

ba
re

 
so

ut
e 

te
 b

es
kr

yf
. 

•	
Ve

rd
ui

de
lik

 h
oe

 o
m

 te
 to

et
s 

vi
r d

ie
 te

en
w

oo
rd

ig
he

id
 

va
n 

di
e 

vo
lg

en
de

 a
ni

on
e 

in
 

op
lo

ss
in

g:
 

-	
C

hl
or

ie
d 

- m
et

 d
ie

 g
eb

ru
ik

 
va

n 
si

lw
er

ni
tra

at
 e

n 
sa

lp
et

er
su

ur

-	
B

ro
m

ie
d 

- m
et

 d
ie

 g
eb

ru
ik

 
va

n 
si

lw
er

ni
tra

at
 e

n 
sa

lp
et

er
su

ur

-	
Jo

di
ed

 - 
m

et
 d

ie
 g

eb
ru

ik
 

va
n 

si
lw

er
ni

tra
at

 e
n 

sa
lp

et
er

su
ur

-	
S

ul
fa

at
 - 

m
et

 d
ie

 g
eb

ru
ik

 
va

n 
ba

riu
m

ni
tra

at
 e

n 
sa

lp
et

er
su

ur

-	
K

ar
bo

na
at

 - 
m

et
 d

ie
 

ge
br

ui
k 

va
n 

ba
riu

m
ni

tra
at

 
en

 s
al

pe
te

rs
uu

r (
ne

er
sl

ag
 

lo
s 

op
 in

 s
al

pe
te

rs
uu

r)

•	
Id

en
tifi

se
er

 'n
 io

on
 o

f i
on

e 
in

 'n
 o

pl
os

si
ng

 v
an

af
 'n

 
be

sk
ry

w
in

g 
va

n 
di

e 
re

ag
en

se
 

w
at

 g
eb

ru
ik

 is
 e

n 
de

ur
 

di
e 

w
aa

rn
em

in
gs

 v
an

 d
ie

 
pr

od
uk

te
. 

Ek
sp

er
im

en
t: 

1.
 	D

oe
n 

kw
al

ita
tie

w
e 

an
al

is
et

oe
ts

e 
va

n 
ka

tio
ne

 
en

 a
ni

on
e 

(b
v.

 c
hl

or
ie

de
, 

br
om

ie
de

, j
od

ie
de

, s
ul

fa
te

, 
ka

rb
on

at
e)

. 

2.
 	B

er
ei

 'n
 s

ou
t (

bv
. C

uC
O

3) 
va

n 
di

e 
op

lo
sb

ar
e 

re
ag

en
se

. 

D
ie

 k
le

m
 m

oe
t n

ie
 d

ie
 

pa
pe

ga
ai

w
er

k 
va

n 
di

e 
re

ak
si

ev
er

ge
ly

ki
ng

s 
of

 to
et

se
 

w
ee

s 
ni

e,
 m

aa
r w

el
 h

oe
 o

m
 

ge
ba

la
ns

ee
rd

e 
ve

rg
el

yk
in

gs
 

ak
ku

ra
at

 te
 s

kr
yf

. 
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Ty
d

O
nd

er
w

er
pe

 G
ra

ad
 1

0
In

ho
ud

, B
eg

rip
pe

 &
 

Va
ar

di
gh

ed
e

Pr
ak

tie
se

 A
kt

iw
ite

ite
H

ul
pm

id
de

ls
 

R
ig

ly
ne

 v
ir 

O
nd

er
w

ys
er

s

2 
ur

e

A
nd

er
 c

he
m

ie
se

 re
ak

si
et

ip
es

 in
 

w
at

er
ig

e 
op

lo
ss

in
g

•	
 Io

on
 u

itr
ui

lin
gs

-r
ea

ks
ie

s

-	
N

ee
rs

la
gr

ea
ks

ie
s

-	
G

as
vo

rm
in

gs
re

ak
si

es

-	
S

uu
r-

ba
si

s-
re

ak
si

es

•	
en

 re
do

ks
re

ak
si

es
 w

at
 

el
ek

tro
no

or
dr

ag
re

ak
si

es
 

is
. (

G
eb

ru
ik

 d
ie

 la
di

ng
 v

an
 

di
e 

at
oo

m
 a

s 
'n

 a
an

du
id

in
g 

va
n 

el
ek

tro
no

or
dr

ag
. G

ee
n 

re
do

ks
re

ak
si

et
er

m
in

ol
og

ie
 

w
or

d 
hi

er
 b

en
od

ig
 n

ie
.) 

G
eb

ru
ik

 d
ie

 la
di

ng
 v

an
 d

ie
 

at
oo

m
 o

m
 te

 d
em

on
st

re
er

 
ho

e 
di

e 
ve

rli
es

 o
f w

in
s 

va
n 

el
ek

tro
ne

 'n
 in

vl
oe

d 
he

t o
p 

di
e 

to
ta

le
 la

di
ng

 v
an

 d
ie

 
at

oo
m

. 

A
an

be
vo

le
 e

ks
pe

rim
en

t

vi
r i

nf
or

m
el

e 
as

se
ss

er
in

g

1.
 	

Id
en

tifi
se

er
 C

H
E

M
IE

S
E

 
R

E
A

K
S

IE
TI

P
E

S
 

ek
sp

er
im

en
te

el
: 

-	
ne

er
sl

ag
re

ak
si

es

-	
ga

sv
or

m
in

gs
re

ak
si

es

-	
su

ur
-b

as
is

-r
ea

ks
ie

s

-	
re

do
ks

re
ak

si
es

. 

2.
 	

W
at

 is
 d

ie
 d

ry
fk

ra
g 

va
n 

el
ke

 
tip

e 
re

ak
si

e?
 (D

ie
 v

or
m

in
g 

va
n 

'n
 o

no
pl

os
ba

re
 s

ou
t, 

di
e 

vo
rm

in
g 

va
n 

'n
 g

as
, d

ie
 

oo
rd

ra
g 

va
n 

pr
ot

on
e,

 d
ie

 
oo

rd
ra

g 
va

n 
el

ek
tro

ne
)

3.
 	

Id
en

tifi
se

er
 e

lk
e 

re
ak

si
et

ip
e 

in
 'n

 g
ro

ep
 v

an
 a

lle
rle

i 
ch

em
ie

se
 re

ak
si

es
. 

M
at

er
ia

le
: 

O
pl

os
ba

re
 s

ou
te

 a
s 

re
ag

en
se

 
vi

r n
ee

rs
la

g 
re

ak
si

es
, s

ur
e 

en
 

ba
si

ss
e,

 n
at

riu
m

ka
rb

on
aa

t 
en

 s
ou

ts
uu

r, 
si

lw
er

ni
tra

at
 

en
 n

at
riu

m
br

om
ie

d,
 

na
tri

um
m

et
aa

l, 
m

an
ga

an
di

ok
si

ed
, b

ra
nd

er
, 

ko
pe

r(
II)

su
lfa

at
 e

n 
du

n 
ko

pe
rd

ra
ad

. 

D
ie

 b
as

ie
se

 re
ak

si
et

ip
es

 w
or

d 
hi

er
 g

en
oe

m
 o

m
 c

he
m

ie
se

 
re

ak
si

ev
er

ge
ly

ki
ng

s 
m

ak
lik

er
 te

 
m

aa
k 

vi
r l

ee
rd

er
s.

 

H
ie

rd
ie

 a
fd

el
in

g 
is

 n
et

 'n
 

in
le

id
in

g 
en

 m
oe

t o
pp

er
vl

ak
ki

g 
ge

do
en

 w
or

d.
 S

pa
nd

ee
r 

di
e 

ty
d 

om
 b

eg
rip

pe
 s

oo
s 

io
on

vo
rm

in
g 

go
ed

 te
 o

nd
er

rig
 

om
 d

ie
 g

ro
nd

sl
ag

 v
ir 

gr
aa

d 
11

-
w

er
k 

te
 lê

. S
ur

e 
en

 b
as

is
se

 e
n 

re
do

ks
re

ak
si

es
 w

or
d 

w
ee

r i
n 

gr
aa

d 
11

 e
n 

12
 g

ed
oe

n.
 

R
ea

ks
ie

tip
es

 w
or

d 
ge

do
en

 o
m

 
be

w
us

th
ei

d 
te

 s
ke

p 
va

n 
di

e 
tip

es
 v

an
 re

ak
si

es
 e

n 
om

 d
it 

m
ak

lik
er

 v
ir 

le
er

de
rs

 te
 m

aa
k 

om
 g

eb
al

an
se

er
de

 c
he

m
ie

se
 

ve
rg

el
yk

in
gs

 te
 s

kr
yf

. 

Io
on

ui
tru

ili
ng

sr
ea

ks
ie

s 
is

 
re

ak
si

es
 w

aa
r d

ie
 p

os
iti

ew
e 

io
ne

 h
ul

 o
nd

er
sk

ei
e 

ne
ga

tie
w

e 
io

ne
 u

itr
ui

l a
.g

.v
. 

'n
 d

ry
fk

ra
g 

so
os

 d
ie

 v
or

m
in

g 
va

n 
'n

 o
no

pl
os

ba
re

 s
ou

t 
in

 n
ee

rs
la

gr
ea

ks
ie

s,
 d

ie
 

vo
rm

in
g 

va
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ui

de
lik

 d
at

 'n
 

ve
rw

ys
in

gs
ra

am
w

er
k 

'n
 h

er
ko

m
s 

en
 'n

 ​​s
te

l 
aa

nw
ys

in
gs

 h
et

, b
v.

 o
os

 e
n 

w
es

 o
f o

p 
en

 a
f. 

•	
D

efi
ni

ee
r e

en
di

m
en

si
on

el
e 

be
w

eg
in

g.
 

•	
D

efi
ni

ee
r p

os
is

ie
 re

la
tie

f 
to

t '
n 

ve
rw

ys
in

gs
pu

nt
 e

n 
ve

rs
ta

an
 ​​d

at
 d

ie
 p

os
is

ie
 

po
si

tie
f o

f n
eg

at
ie

f k
an

 w
ee

s.
 

•	
D

efi
ni

ee
r a

fs
ta

nd
 e

n 
w

ee
t d

at
 a

fs
ta

nd
 'n

 
sk

al
aa

rh
oe

ve
el

he
id

 is
. 

•	
D

efi
ni

ee
r v

er
pl

as
in

g 
as

 'n
 

ve
ra

nd
er

in
g 

in
 p

os
is

ie
. 

•	
W

ee
t d

at
 v

er
pl

as
in

g 
'n

 
ve

kt
or

ho
ev

ee
lh

ei
d 

is
 m

et
 

rig
tin

g 
va

na
f a

an
va

nk
lik

e 
po

si
si

e 
na

 fi
na

le
 p

os
is

ie
. 

•	
K

en
 e

n 
ill

us
tre

er
 d

ie
 v

er
sk

il 
tu

ss
en

 v
er

pl
as

in
g 

en
 a

fs
ta

nd
. 

•	
B

er
ek

en
 a

fs
ta

nd
 

en
 v

er
pl

as
in

g 
vi

r 
ee

nd
im

en
si

on
el

e 
be

w
eg

in
g.

 

Pr
ak

tie
se

 d
em

on
st

ra
si

e:
 

G
eb

ru
ik

 'n
 la

ng
, r

eg
ui

t 
sp

oo
r, 

'n
 g

eb
oë

 s
po

or
, '

n 
sp

ee
lg

oe
dk

ar
re

tji
e 

en
 'n

 
m

et
er

st
ok

 o
m

 d
ie

 b
eg

rip
 v

an
 

po
si

si
e,

 a
fs

ta
nd

 e
n 

ve
rp

la
si

ng
 

te
 il

lu
st

re
er

. M
aa

k 
ka

rto
np

yl
e 

om
 v

ek
to

rh
oe

ve
el

he
de

 v
oo

r t
e 

st
el

. 

M
at

er
ia

al
: 

La
ng

 s
po

or
, s

pe
el

go
ed

ka
rr

et
jie

, 
m

et
er

st
ok

, k
ar

to
n,

 s
kê

r, 
w

on
de

rg
om

 (P
re

st
ik

), 
pa

pi
er

ba
nd

. 

B
ep

er
k 

pr
ob

le
m

e 
en

 k
on

te
ks

te
 

to
t s

le
gs

 1
D

. G
eb

ru
ik

 d
ie

 
si

m
bo

ol
 x

 (o
f y

) v
ir 

po
si

si
e 

en
 

Δ
x 

(o
f Δ

y)
 v

ir 
ve

rp
la

si
ng

 o
m

 te
 

be
kl

em
to

on
 d

at
 v

er
pl

as
in

g 
'n

 
ve

ra
nd

er
in

g 
in

 p
os

is
ie

 is
. 

G
eb

ru
ik

 D
 v

ir 
af

st
an

d.
 

B
ep

er
k 

pr
ob

le
em

op
lo

ss
in

g 
to

t s
le

gs
 1

D
 d

.w
.s

. m
oe

t n
ie

 
vo

or
be

el
de

 o
f p

ro
bl

em
e 

m
et

 
si

rk
el

be
w

eg
in

g 
do

en
 n

ie
. 
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Ty
d

O
nd

er
w

er
pe

 G
ra

ad
 1

0
In

ho
ud

, B
eg

rip
pe

 &
 

Va
ar

di
gh

ed
e

Pr
ak

tie
se

 A
kt

iw
ite

ite
H

ul
pm

id
de

ls
R

ig
ly

ne
 v

ir 
O

nd
er

w
ys

er
s

5 
ur

e

G
em

id
de

ld
e 

sp
oe

d,
 

ge
m

id
de

ld
e 

sn
el

he
id

, 
ve

rs
ne

lli
ng

•	
D

efi
ni

ee
r g

em
id

de
ld

e 
sp

oe
d 

as
 d

ie
 a

fs
ta

nd
 g

er
ei

s 
ge

de
el

 
de

ur
 d

ie
 to

ta
le

 ty
d 

en
 w

ee
t 

da
t d

ie
 g

em
id

de
ld

e 
sp

oe
d 

'n
 

sk
al

aa
rh

oe
ve

el
he

id
 is

. 

•	
D

efi
ni

ee
r g

em
id

de
ld

e 
sn

el
he

id
 a

s 
di

e 
ve

rp
la

si
ng

 
(o

f v
er

an
de

rin
g 

in
 p

os
is

ie
), 

ge
de

el
 d

eu
r d

ie
 ty

d 
w

at
 

di
t n

ee
m

 e
n 

w
ee

t d
at

 d
ie

 
ge

m
id

de
ld

e 
sn

el
he

id
 'n

 
ve

kt
or

ho
ev

ee
lh

ei
d 

is
.  

G
eb

ru
ik

v
 a

s 
si

m
bo

ol
 v

ir 
ge

m
id

de
ld

e 
sn

el
he

id
. 

•	
B

er
ek

en
 d

ie
 g

em
id

de
ld

e 
sp

oe
d 

en
 g

em
id

de
ld

e 
sn

el
he

id
 v

ir 
ee

nd
im

en
si

on
el

e 
be

w
eg

in
g.

 

•	
H

er
le

i t
us

se
n 

ve
rs

ki
lle

nd
e 

ee
nh

ed
e 

va
n 

sp
oe

d 
en

 
sn

el
he

id
, b

v.
 m

·s
-1
, k

m
·h

-1
. 

•	
D

efi
ni

ee
r g

em
id

de
ld

e 
ve

rs
ne

lli
ng

 a
s 

di
e 

ve
ra

nd
er

in
g 

in
 s

ne
lh

ei
d 

ge
de

el
 d

eu
r d

ie
 ty

d 
w

at
 d

it 
ne

em
. 

•	
O

nd
er

sk
ei

 tu
ss

en
 p

os
iti

ew
e 

ve
rs

ne
lli

ng
, n

eg
at

ie
w

e 
ve

rs
ne

lli
ng

 e
n 

ve
rtr

ag
in

g.
 

•	
Ve

rs
ta

an
 ​​d

at
 v

er
sn

el
lin

g 
ge

en
 in

lig
tin

g 
oo

r d
ie

 ri
gt

in
g 

va
n 

di
e 

be
w

eg
in

g 
ve

rs
ka

f 
ni

e,
 d

it 
du

i s
le

gs
 o

p 
ho

e 
di

e 
be

w
eg

in
g 

(s
ne

lh
ei

d)
 

ve
ra

nd
er

 h
et

. 

Ek
sp

er
im

en
t: 

M
et

in
g 

va
n 

sn
el

he
id

M
at

er
ia

al
: 

Ty
dt

ik
ke

r e
n 

pa
pi

er
ba

nd
, 

kr
ag

br
on

, t
ro

lli
e,

 s
ku

in
sv

la
k,

 
re

to
rts

ta
an

de
r (

ko
lfs

ta
an

de
r)

, 
lin

ia
al

. 

O
ns

 b
eh

an
de

l n
et

 b
ew

eg
in

g 
w

at
 g

ee
n 

of
 'n

 k
on

st
an

te
 

ve
rs

ne
lli

ng
 h

et
. M

O
E

N
IE

 
pr

ob
le

m
e 

m
et

 v
er

an
de

rin
g 

va
n 

ve
rs

ne
lli

ng
 in

sl
ui

t n
ie

. 

W
is

ku
nd

ig
 w

or
d 

sn
el

he
id

 

ge
de

fin
ie

er
 a

s:
 

Vi
r u

ni
fo

rm
e 

ve
rs

ne
lle

nd
e 

be
w

eg
in

g 
in

 e
en

 d
im

en
si

e 
is

 g
em

id
de

ld
e 

ve
rs

ne
lli

ng
 

en
 o

om
bl

ik
lik

e 
ve

rs
ne

lli
ng

 
di

es
el

fd
e 

en
 s

al
 n

a 
ve

rw
ys

 
w

or
d 

as
 “v

er
sn

el
lin

g”
. 

Le
t d

aa
ro

p 
da

t d
ie

 s
im

bo
ol

 w
at

 
sa

am
ge

st
el

de
 e

en
he

de
 s

ke
i, 

ka
n 

'n
 v

er
m

en
ig

vu
ld

ig
in

gs
ko

l 
of

 'n
 p

un
t w

ee
s,

 m
·s

-1
, m

/s
 e

n 
 

m
·s

-1
 s

al
 a

an
va

ar
 w

or
d.

 

Le
t w

el
: V

er
tra

gi
ng

 b
et

ek
en

 
da

t d
ie

 v
oo

rw
er

p 
st

ad
ig

er
 

be
w

ee
g.

 V
er

sn
el

lin
g 

be
te

ke
n 

da
t d

ie
 v

oo
rw

er
p 

ve
rs

ne
l 

en
 d

us
 v

in
ni

ge
r b

ew
ee

g.
 

N
eg

at
ie

w
e 

ve
rs

ne
lli

ng
 b

et
ek

en
 

ni
e 

no
od

w
en

di
g 

da
t d

ie
 

vo
or

w
er

p 
st

ad
ig

er
 b

ew
ee

g 
ni

e.
 

A
s 

be
id

e 
di

e 
ve

rs
ne

lli
ng

 e
n 

di
e 

sn
el

he
id

 v
an

 'n
 v

oo
rw

er
p 

ne
ga

tie
f i

s,
 s

al
 d

ie
 v

oo
rw

er
p 

vi
nn

ig
er

 b
ew

ee
g.

 A
s 

di
e 

ve
rs

ne
lli

ng
 n

eg
at

ie
f i

s 
en

 d
ie

 
sn

el
he

id
 is

 p
os

iti
ef

, d
an

 s
al

 d
ie

 
vo

or
w

er
p 

st
ad

ig
er

 b
ew

ee
g.
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Ty
d

O
nd

er
w

er
pe

 G
ra

ad
 1

0
In

ho
ud

, B
eg

rip
pe

 &
 

Va
ar

di
gh

ed
e

Pr
ak

tie
se

 A
kt

iw
ite

ite
H

ul
pm

id
de

ls
R

ig
ly

ne
 v

ir 
O

nd
er

w
ys

er
s

8 
U

R
E

O
om

bl
ik

lik
e 

sp
oe

d 
en

 s
ne

lh
ei

d 
en

 d
ie

 
be

w
eg

in
gs

ve
rg

el
yk

in
gs

 

2 
ur

e

O
om

bl
ik

lik
e 

sn
el

he
id

, 
oo

m
bl

ik
lik

e 
sp

oe
d,

 
•	

D
efi

ni
ee

r o
om

bl
ik

lik
e 

sn
el

he
id

 a
s 

di
e 

ve
rp

la
si

ng
 

(o
f v

er
an

de
rin

g 
in

 p
os

is
ie

), 
ge

de
el

 d
eu

r '
n 

in
fin

ite
si

m
al

e 
(b

ai
e 

kl
ei

n)
 ty

di
nt

er
va

l. 

•	
W

ee
t d

at
 o

om
bl

ik
lik

e 
sn

el
he

id
 'n

 
ve

kt
or

ho
ev

ee
lh

ei
d 

is
. 

•	
D

efi
ni

ee
r o

om
bl

ik
lik

e 
sp

oe
d 

as
 d

ie
 g

ro
ot

te
 v

an
 d

ie
 

oo
m

bl
ik

lik
e 

sn
el

he
id

. 

O
om

bl
ik

lik
e 

sn
el

he
id

 is
 d

ie
 

gr
ad

ië
nt

 (h
el

lin
g)

 v
an

 d
ie

 
ra

ak
ly

n 
by

 'n
 p

un
t o

p 
di

e 
x-

t-
gr

afi
ek

. 

6 
ur

e

B
es

kr
yw

in
g 

va
n 

be
w

eg
in

g 
in

 
w

oo
rd

e,
 d

ia
gr

am
m

e,
 g

ra
fie

ke
 

en
 v

er
ge

ly
ki

ng
s.

 

•	
B

es
kr

yf
 in

 w
oo

rd
e 

en
 

on
de

rs
ke

i t
us

se
n 

be
w

eg
in

g 
m

et
 'n

 u
ni

fo
rm

e 
sn

el
he

id
 

en
 u

ni
fo

rm
e 

ve
rs

ne
ld

e 
be

w
eg

in
g.

 

•	
B

es
kr

yf
 d

ie
 b

ew
eg

in
g 

va
n 

'n
 v

oo
rw

er
p 

as
 s

y 
po

si
si

e 
te

en
oo

r t
yd

-, 
sn

el
he

id
 

te
en

oo
r t

yd
- e

n 
ve

rs
ne

lli
ng

 
te

en
oo

r t
yd

-g
ra

fie
k 

ge
ge

e 
w

or
d.

 

•	
B

ep
aa

l d
ie

 s
ne

lh
ei

d 
va

n 
'n

 
vo

or
w

er
p 

va
na

f d
ie

 g
ra

di
ën

t 
va

n 
di

e 
po

si
si

e 
te

en
oo

r 
ty

dg
ra

fie
k.

 

•	
W

ee
t d

at
 d

ie
 h

el
lin

g 
va

n 
'n

 ra
ak

ly
n 

aa
n 

'n
 p

os
is

ie
 

te
en

oo
r t

yd
gr

afi
ek

, d
ie

 
oo

m
bl

ik
lik

e 
sn

el
he

id
 o

p 
da

ar
di

e 
sp

es
ifi

ek
e 

ty
d 

ge
e.

 

•	
B

ep
aa

l d
ie

 v
er

sn
el

lin
g 

va
n 

'n
 

vo
or

w
er

p 
va

na
f d

ie
 g

ra
di

ën
t 

va
n 

di
e 

sn
el

he
id

 v
er

su
s 

ty
dg

ra
fie

k.
 

A
an

be
vo

le
 p

ro
je

k 
vi

r f
or

m
el

e 
as

se
ss

er
in

g:
 

Ve
rs

ne
lli

ng
: 

Jy
 k

an
 d

ie
 v

ol
ge

nd
e 

vo
or

be
el

d 
of

 e
ni

ge
 a

nd
er

 o
nd

er
w

er
p 

oo
r 

ve
rs

ne
lli

ng
 g

eb
ru

ik
:

R
ol

 'n
 tr

ol
lie

 te
en

 'n
 s

ku
in

sv
la

k 
af

 m
et

 'n
 ty

dt
ik

ke
rli

nt
 g

eh
eg

 
aa

n 
di

e 
tro

lli
e.

 G
eb

ru
ik

 d
ie

 
da

ta
 o

m
 'n

 p
os

is
ie

 te
en

oo
r 

ty
dg

ra
fie

k 
te

 s
tip

. 

D
ie

 v
ol

ge
nd

e 
va

ria
si

es
 k

an
 b

y 
di

e 
on

de
rs

oe
k 

ge
vo

eg
 w

or
d:

 

(i)
	V

ar
ie

er
 d

ie
 h

oe
k 

va
n 

di
e 

sk
ui

ns
vl

ak
he

lli
ng

 e
n 

be
pa

al
 

w
at

te
r i

nv
lo

ed
 d

ie
 h

el
lin

g 
op

 
di

e 
ve

rs
ne

lli
ng

 h
et

. 

M
at

er
ia

le
: 

Tr
ol

lie
, t

yd
tik

ke
ra

pp
ar

aa
t, 

ty
dt

ik
ke

rli
nt

/p
ap

ie
rb

an
d,

 
ty

dt
ik

ke
r, 

gr
afi

ek
pa

pi
er

, l
in

ia
al

D
ie

 k
le

m
 m

oe
t w

ee
s 

op
 

be
gr

ip
sv

or
m

in
g 

en
 to

et
si

ng
 

va
n 

in
si

g.
 

'n
 B

es
kr

yw
in

g 
va

n 
di

e 
be

w
eg

in
g 

(v
er

te
en

w
oo

rd
ig

 
de

ur
 'n

 g
ra

fie
k)

 m
oe

t d
ie

 
vo

lg
en

de
 in

sl
ui

t, 
w

aa
r 

m
oo

nt
lik

, '
n 

aa
nd

ui
di

ng
 

of
 d

ie
 v

oo
rw

er
p 

in
 d

ie
 

po
si

tie
w

e 
of

 n
eg

at
ie

w
e 

rig
tin

g 
be

w
ee

g,
 v

in
ni

ge
r 

be
w

ee
g,

 s
ta

di
ge

r b
ew

ee
g,

 
be

w
ee

g 
te

en
 'n

 k
on

st
an

te
 

sp
oe

d 
(u

ni
fo

rm
e 

be
w

eg
in

g)
 

of
 in

 ru
st

oe
st

an
d 

bl
y.

 D
ie

 d
rie

 
gr

afi
ek

e 
ve

rte
en

w
oo

rd
ig

 b
ai

e 
ve

rs
ki

lle
nd

e 
vo

or
st

el
lin

gs
 v

an
 

be
w

eg
in

g.
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Ty
d

O
nd

er
w

er
pe

 G
ra
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 1

0
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ho
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, B
eg

rip
pe

 &
 

Va
ar

di
gh

ed
e

Pr
ak

tie
se

 A
kt

iw
ite

ite
H

ul
pm

id
de

ls
R

ig
ly

ne
 v

ir 
O

nd
er

w
ys

er
s

•	
B

ep
aa

l d
ie

 v
er

pl
as

in
g 

va
n 

'n
 

vo
or

w
er

p 
de

ur
 d

ie
 b

ep
al

in
g 

va
n 

di
e 

op
pe

rv
la

kt
e 

on
de

r '
n 

sn
el

he
id

 v
er

su
s 

ty
dg

ra
fie

k.
 

•	
G

eb
ru

ik
 d

ie
 

be
w

eg
in

gs
ve

rg
el

yk
in

gs
 

om
 p

ro
bl

em
e 

op
 te

 lo
s 

vi
r 

be
w

eg
in

g 
in

 e
en

 d
im

en
si

e 
(s

le
gs

 h
or

is
on

ta
al

). 

 •	
 D

em
on

st
re

er
 b

eg
rip

 tu
ss

en
 

di
e 

be
w

eg
in

g 
va

n 
'n

 v
oe

rtu
ig

 
en

 v
ei

lig
he

id
sk

w
es

si
es

, s
oo

s 
di

e 
ve

rw
an

ts
ka

p 
tu

ss
en

 
sp

oe
d 

en
 s

til
ho

u 
af

st
an

d.
 

(ii
)	H

ou
 d

ie
 h

oe
k 

ko
ns

ta
nt

 e
n 

ge
br

ui
k 

op
pe

rv
la

kk
e 

va
n 

ve
rs

ki
lle

nd
e 

m
at

er
ia

le
 o

m
 

te
 b

ep
aa

l w
at

te
r i

nv
lo

ed
 d

ie
 

ve
rs

ki
lle

nd
e 

op
pe

rv
la

kk
e 

op
 

di
e 

ve
rs

ne
lli

ng
 h

et
. G

la
dd

e 
en

 g
ro

w
w

e 
op

pe
rv

la
kk

e 
ka

n 
oo

k 
ve

rg
el

yk
 w

or
d.

 

Le
er

de
rs

 m
oe

t k
an

 re
de

ne
er

, 
va

n 
gr

afi
ek

e 
na

 w
oo

rd
e 

en
 v

an
 

w
oo

rd
e 

na
 g

ra
fie

ke
. 

B
yv

oo
rb

ee
ld

, v
er

w
ys

in
g 

na
 

di
e 

ge
br

ui
k 

va
n 

op
pe

rv
la

kt
e 

on
de

r '
n 

sn
el

he
id

-ty
d-

ku
rw

e 
ho

ef
 n

ie
 m

oe
ili

k 
te

 w
ee

s 
ni

e.
 

Vo
or

be
el

de
 k

an
 k

on
kr

ee
t 

ge
m

aa
k 

w
or

d 
in

di
en

 d
ie

 
be

re
ke

ni
ng

 v
an

 v
er

pl
as

in
g 

be
pe

rk
 w

or
d,

 to
t d

ie
 o

pt
el

 v
an

 
vi

er
ka

nt
e 

(d
ie

 o
pp

er
vl

ak
te

 v
an

 
'n

 v
ie

rk
an

t v
er

te
en

w
oo

rd
ig

 
ve

rp
la

si
ng

). 
'n

 M
ot

or
 w

at
 te

en

20
 m

. s
-1
 v

ir 
3 

se
ko

nd
es

 
re

is
, b

ew
ee

g 
60

 m
. D

it 
w

or
d 

vo
or

ge
st

el
 d

eu
r d

ie
 s

om
 v

an
 

dr
ie

 v
ie

rk
an

te
 m

et
 a

fm
et

in
gs

 
20

 m
. s

-1
 b

y 
1 

s.
 

Le
t w

el
: D

ie
 v

ol
ge

nd
e 

be
w

eg
in

gs
ve

rg
el

yk
in

gs
 is

 o
ok

 
aa

nv
aa

rb
aa

r:

 u 
= 

be
gi

ns
ne

lh
ei

d

v 
= 

fin
al

e 
sn

el
he

id

N
B

! D
oe

n 
ge

en
 p

ro
bl

em
e 

w
at

 le
i t

ot
 k

w
ad

ra
tie

se
 

ve
rg

el
yk

in
gs

 n
ie

.



FISIESE WETENSKAPPE GRAAD 10-12

65KABV

Ty
d

O
nd

er
w

er
pe

 G
ra

ad
 1

0
In

ho
ud

, B
eg

rip
pe

 &
 

Va
ar

di
gh

ed
e

Pr
ak

tie
se

 A
kt

iw
ite

ite
H

ul
pm

id
de

ls
R

ig
ly

ne
 v

ir 
O

nd
er

w
ys

er
s

a 
= 

ve
rs

ne
lli

ng

s 
= 

ve
rp

la
si

ng

t =
 ty

ds
in

te
rv

al

P
ro

bl
ee

m
op

lo
ss

in
gs

tra
te

gi
eë

 
m

oe
t d

oe
lg

er
ig

 g
el

ee
r w

or
d.

 
P

ro
bl

ee
m

op
lo

ss
in

gs
 b

eh
oo

rt 
'n

 s
ke

ts
 v

an
 d

ie
 fi

si
es

e 
si

tu
as

ie
 

in
 te

 s
lu

it.
 P

yl
e 

m
oe

t a
an

du
i 

w
at

te
r r

ig
tin

g 
as

 p
os

iti
ef

 g
ek

ie
s 

is
. F

is
ie

se
 in

si
g 

en
 w

is
ku

nd
ig

e 
m

an
ip

ul
er

in
g 

be
ho

or
t s

aa
m

 
be

kl
em

to
on

 te
 w

or
d.

 

A
SS

ES
SE

R
IN

G

K
W

A
R

TA
A

L 
3

K
W

A
R

TA
A

L 
3:

 V
oo

rg
es

kr
ew

e 
Fo

rm
el

e 
A

ss
es

se
rin

g

1.
 F

is
ik

a 
pr

oj
ek

: D
ie

 m
ee

t v
an

 d
ie

 v
er

sn
el

lin
g 

va
n 

'n
 v

oo
rw

er
p 

of
 

C
he

m
ie

 p
ro

je
k:

 S
ui

w
er

in
g 

en
 d

ie
 k

w
al

ite
it 

va
n 

w
at

er
. 

2.
 K

on
tr

ol
et

oe
ts



        

FISIESE WETENSKAPPE GRAAD 10-12

66 KURRIKULUM- EN ASSESSERINGSBELEIDSVERKLARING (KABV)

K
W

A
R

TA
A

L 
4 

G
R

A
A

D
 1

0

G
R

A
A

D
 1

0 
FI

SI
K

A 
(M

EG
A

N
IK

A
) K

W
A

R
TA

A
L 

4

Ty
d

O
nd

er
w

er
pe

 G
ra

ad
 1

0
In

ho
ud

, B
eg

rip
pe

 &
 

Va
ar

di
gh

ed
e

Pr
ak

tie
se

 A
kt

iw
ite

ite
H

ul
pm

id
de

ls
R

ig
ly

ne
 v

ir 
O

nd
er

w
ys

er
s

8 
U

R
E

En
er

gi
e:

 

1.
 5

 u
re

G
ra

vi
ta

si
e-

po
te

ns
ië

le
 e

ne
rg

ie
•	

D
efi

ni
ee

r g
ra

vi
ta

si
e-

po
te

ns
ië

le
 e

ne
rg

ie
 v

an
 'n

 
vo

or
w

er
p 

as
 d

ie
 e

ne
rg

ie
 

w
at

 d
it 

he
t a

s 
ge

vo
lg

 v
an

 s
y 

po
si

si
e 

in
 d

ie
 g

ra
vi

ta
si

ev
el

d 
m

et
 b

et
re

kk
in

g 
to

t '
n 

ve
rw

ys
in

gs
pu

nt
. 

•	
B

ep
aa

l d
ie

 g
ra

vi
ta

si
e-

po
te

ns
ië

le
 e

ne
rg

ie
 v

an
 'n

 ​​
vo

or
w

er
p 

de
ur

 g
eb

ru
ik

 te
 

m
aa

k 
va

n:
 

PE
m

gh
=

Fu
nd

am
en

te
el

 is
 d

aa
r s

le
gs

 
tw

ee
 v

or
m

e 
va

n 
en

er
gi

e 
na

am
lik

 p
ot

en
si

ël
e 

en
 k

in
et

ie
se

 
en

er
gi

e 
(u

itg
es

lu
it 

re
sm

as
sa

-
en

er
gi

e)
. 

S
te

l l
ee

rd
er

s 
in

 k
en

ni
s 

da
t: 

g 
= 

9,
 8

 m
/s

2

en
 d

at
 d

it 
ve

rd
er

 in
 g

ra
ad

 1
1 

en
 

12
 b

es
tu

de
er

 s
al

 w
or

d.
 H

ie
rd

ie
 

w
aa

rd
e 

w
or

d 
ge

br
ui

k 
om

 
gr

av
ita

si
e-

po
te

ns
ië

le
 e

ne
rg

ie
 te

 
be

re
ke

n.
 

1.
 5

 u
re

K
in

et
ie

se
 e

ne
rg

ie
•	

D
efi

ni
ee

r k
in

et
ie

se
 e

ne
rg

ie
 

as
 d

ie
 e

ne
rg

ie
 w

at
 'n

 
vo

or
w

er
p 

be
si

t a
s 

ge
vo

lg
 v

an
 

sy
 b

ew
eg

in
g.

 

•	
B

ep
aa

l d
ie

 k
in

et
ie

se
 e

ne
rg

ie
 

va
n 

'n
 v

oo
rw

er
p 

de
ur

 g
eb

ru
ik

 
te

 m
aa

k 
va

n:
 

2
1 2

K
E

m
v

=

S
te

l k
in

et
ie

se
 e

ne
rg

ie
 v

oo
r a

s 
di

e 
en

er
gi

e 
w

at
 'n

 v
oo

rw
er

p 
he

t 
as

 g
ev

ol
g 

va
n 

sy
 b

ew
eg

in
g.

 

D
ie

se
lfd

e 
no

ta
si

e 
w

at
 g

eb
ru

ik
 

w
or

d 
vi

r d
ie

 k
in

et
ie

se
 e

n 
po

te
ns

ië
le

 e
ne

rg
ie

 in
 F

is
ik

a,
 

sa
l o

ok
 g

eb
ru

ik
 w

or
d 

vi
r h

ie
rd

ie
 

be
gr

ip
pe

 in
 C

he
m

ie
. 

1 
uu

r

M
eg

an
ie

se
 e

ne
rg

ie
 

(
ME

)

•	
D

efi
ni

ee
r m

eg
an

ie
se

 
en

er
gi

e 
as

 d
ie

 s
om

 v
an

 d
ie

 
gr

av
ita

si
e-

 p
ot

en
si

ël
e 

en
 

ki
ne

tie
se

 e
ne

rg
ie

. 

G
eb

ru
ik

 v
er

ge
ly

ki
ng

: 

M
K

P
E

E
E

=
+



FISIESE WETENSKAPPE GRAAD 10-12

67KABV

K
W

A
R

TA
A

L 
4 

G
R

A
A

D
 1

0

G
R

A
A

D
 1

0 
FI

SI
K

A 
(M

EG
A

N
IK

A
) K

W
A

R
TA

A
L 

4

Ty
d

O
nd

er
w

er
pe

 G
ra

ad
 1

0
In

ho
ud

, B
eg

rip
pe

 &
 

Va
ar

di
gh

ed
e

Pr
ak

tie
se

 A
kt

iw
ite

ite
H

ul
pm

id
de

ls
R

ig
ly

ne
 v

ir 
O

nd
er

w
ys

er
s

8 
U

R
E

En
er

gi
e:

 

1.
 5

 u
re

G
ra

vi
ta

si
e-

po
te

ns
ië

le
 e

ne
rg

ie
•	

D
efi

ni
ee

r g
ra

vi
ta

si
e-

po
te

ns
ië

le
 e

ne
rg

ie
 v

an
 'n

 
vo

or
w

er
p 

as
 d

ie
 e

ne
rg

ie
 

w
at

 d
it 

he
t a

s 
ge

vo
lg

 v
an

 s
y 

po
si

si
e 

in
 d

ie
 g

ra
vi

ta
si

ev
el

d 
m

et
 b

et
re

kk
in

g 
to

t '
n 

ve
rw

ys
in

gs
pu

nt
. 

•	
B

ep
aa

l d
ie

 g
ra

vi
ta

si
e-

po
te

ns
ië

le
 e

ne
rg

ie
 v

an
 'n

 ​​
vo

or
w

er
p 

de
ur

 g
eb

ru
ik

 te
 

m
aa

k 
va

n:
 

PE
m

gh
=

Fu
nd

am
en

te
el

 is
 d

aa
r s

le
gs

 
tw

ee
 v

or
m

e 
va

n 
en

er
gi

e 
na

am
lik

 p
ot

en
si

ël
e 

en
 k

in
et

ie
se

 
en

er
gi

e 
(u

itg
es

lu
it 

re
sm

as
sa

-
en

er
gi

e)
. 

S
te

l l
ee

rd
er

s 
in

 k
en

ni
s 

da
t: 

g 
= 

9,
 8

 m
/s

2

en
 d

at
 d

it 
ve

rd
er

 in
 g

ra
ad

 1
1 

en
 

12
 b

es
tu

de
er

 s
al

 w
or

d.
 H

ie
rd

ie
 

w
aa

rd
e 

w
or

d 
ge

br
ui

k 
om

 
gr

av
ita

si
e-

po
te

ns
ië

le
 e

ne
rg

ie
 te

 
be

re
ke

n.
 

1.
 5

 u
re

K
in

et
ie

se
 e

ne
rg

ie
•	

D
efi

ni
ee

r k
in

et
ie

se
 e

ne
rg

ie
 

as
 d

ie
 e

ne
rg

ie
 w

at
 'n

 
vo

or
w

er
p 

be
si

t a
s 

ge
vo

lg
 v

an
 

sy
 b

ew
eg

in
g.

 

•	
B

ep
aa

l d
ie

 k
in

et
ie

se
 e

ne
rg

ie
 

va
n 

'n
 v

oo
rw

er
p 

de
ur

 g
eb

ru
ik

 
te

 m
aa

k 
va

n:
 

2
1 2

K
E

m
v

=

S
te

l k
in

et
ie

se
 e

ne
rg

ie
 v

oo
r a

s 
di

e 
en

er
gi

e 
w

at
 'n

 v
oo

rw
er

p 
he

t 
as

 g
ev

ol
g 

va
n 

sy
 b

ew
eg

in
g.

 

D
ie

se
lfd

e 
no

ta
si

e 
w

at
 g

eb
ru

ik
 

w
or

d 
vi

r d
ie

 k
in

et
ie

se
 e

n 
po

te
ns

ië
le

 e
ne

rg
ie

 in
 F

is
ik

a,
 

sa
l o

ok
 g

eb
ru

ik
 w

or
d 

vi
r h

ie
rd

ie
 

be
gr

ip
pe

 in
 C

he
m

ie
. 

1 
uu

r

M
eg

an
ie

se
 e

ne
rg

ie
 

(
ME

)

•	
D

efi
ni

ee
r m

eg
an

ie
se

 
en

er
gi

e 
as

 d
ie

 s
om

 v
an

 d
ie

 
gr

av
ita

si
e-

 p
ot

en
si

ël
e 

en
 

ki
ne

tie
se

 e
ne

rg
ie

. 

G
eb

ru
ik

 v
er

ge
ly

ki
ng

: 

M
K

P
E

E
E

=
+

Ty
d

O
nd

er
w

er
pe

 G
ra

ad
 1

0
In

ho
ud

, B
eg

rip
pe

 &
 

Va
ar

di
gh

ed
e

Pr
ak

tie
se

 A
kt

iw
ite

ite
H

ul
pm

id
de

ls
R

ig
ly

ne
 v

ir 
O

nd
er

w
ys

er
s

4 
ur

e

B
eh

ou
d 

va
n 

m
eg

an
ie

se
 

en
er

gi
e 

(in
 d

ie
 a

fw
es

ig
he

id
 

va
n 

ve
rk

w
is

te
nd

e 
('d

is
si

pa
tiv

e'
) 

kr
ag

te
). 

•	
S

te
l d

ie
 w

et
 v

an
 d

ie
 b

eh
ou

d 
va

n 
en

er
gi

e.
 

•	
 S

te
l d

at
 in

 d
ie

 a
fw

es
ig

he
id

 
va

n 
lu

gw
ee

rs
ta

nd
, d

ie
 

m
eg

an
ie

se
 e

ne
rg

ie
 v

an
 'n

 
vo

or
w

er
p 

w
at

 in
 d

ie
 a

ar
de

 
se

 g
ra

vi
ta

si
ev

el
d 

be
w

ee
g,

 
ko

ns
ta

nt
 (b

eh
ou

e)
 is

. 

•	
P

as
 d

ie
 b

eg
in

se
l v

an
 d

ie
 

be
ho

ud
 v

an
 m

eg
an

ie
se

 
en

er
gi

e 
to

e 
in

 v
er

sk
ill

en
de

 
ko

nt
ek

st
e,

 n
l. 

vo
or

w
er

pe
 

w
or

d 
la

at
 v

al
 o

f v
er

tik
aa

l 
op

w
aa

rts
 g

eg
oo

i, 
di

e 
be

w
eg

in
g 

va
n 

'n
 ​​s

ki
et

lo
od

, 
tu

im
el

tre
in

 (“
ro

lle
r c

oa
st

er
s”

) 
en

 s
ku

in
sv

la
kp

ro
bl

em
e.

 

G
eb

ru
ik

 v
er

ge
ly

ki
ng

: 
!"

#$
%&
$'
&(

)%*
+$
,-
.*
%/
&$
0&

1$
!$
23

$%&
$4
5.
%6
00
&*
7$

2
2

1
1

P
K

P
K

E
E

E
E

+
=

+
$

$ !8
8#

$%&
$'
&(

)%*
+$
,-
.*
%/
&$
0&

1$
!$
89

8$
%&
$4
5.
%6
00
&*
7$

i
f

K
K

ne
t

E
E

W
!

=
$

$ $

Pr
ak

tie
se

 d
em

on
st

ra
si

e:
 

D
ie

 o
m

sk
ak

el
in

g 
va

n 
en

er
gi

e 
(k

w
al

ita
tie

f)

M
at

er
ia

al
: 

 'n
 L

en
gt

e 
pl

as
tie

kp
yp

 
on

ge
ve

er
 2

0 
m

m
 d

eu
rs

ne
e,

 
'n

 a
lb

as
te

r, 
m

as
ke

er
ba

nd
, 

m
aa

tb
an

d.
 

In
 b

eh
ou

d 
va

n 
en

er
gi

e-
pr

ob
le

m
e 

ka
n 

di
e 

pa
d 

w
at

 d
eu

r 
di

e 
vo

or
w

er
p 

ge
vo

lg
 w

or
d,

 
ge

ïg
no

re
er

 w
or

d.
 D

ie
 e

ni
gs

te
 

re
le

va
nt

e 
ho

ev
ee

lh
ed

e 
is

 
di

e 
vo

or
w

er
p 

se
 s

ne
lh

ei
d 

en
 

ho
og

te
 b

o 
di

e 
ve

rw
ys

in
gs

pu
nt

. 



        

FISIESE WETENSKAPPE GRAAD 10-12

68 KURRIKULUM- EN ASSESSERINGSBELEIDSVERKLARING (KABV)

G
R

A
A

D
 1

0 
C

H
EM

IE
 (C

H
EM

IE
SE

 S
TE

LS
EL

S)
 K

W
A

R
TA

A
L 

4

Ty
d

O
nd

er
w

er
pe

 G
ra

ad
 1

0
In

ho
ud

, B
eg

rip
pe

 &
 

Va
ar

di
gh

ed
e

Pr
ak

tie
se

 A
kt

iw
ite

ite
H

ul
pm

id
de

ls
R

ig
ly

ne
 v

ir 
O

nd
er

w
ys

er
s

8 
U

R
E

D
ie

 h
id

ro
sf

ee
r

D
ie

 h
id

ro
sf

ee
r b

es
ta

an
 ​​u

it 
di

e 
A

ar
de

 s
e 

w
at

er
. D

it 
w

or
d 

ge
vi

nd
 

as
 v

lo
ei

ba
re

 w
at

er
 (o

pp
er

vl
ak

- e
n 

on
de

rg
ro

nd
se

 w
at

er
), 

ys
 

(p
oo

ly
s,

 y
sb

er
ge

 e
n 

ys
 in

 b
ev

ro
re

 g
ro

nd
la

e 
ge

no
em

 y
sg

ro
nd

), 
en

 
w

at
er

da
m

p 
in

 d
ie

 a
tm

os
fe

er
. 

D
ie

 fo
ku

s 
va

n 
hi

er
di

e 
af

de
lin

g 
m

oe
t n

ie
 d

ie
 c

he
m

ie
se

 
ve

rg
el

yk
in

gs
 o

f e
ni

ge
 

pa
pe

ga
ai

w
er

k 
w

ee
s 

ni
e,

 m
aa

r 
m

oe
t t

oe
pa

ss
in

g,
 in

te
rp

re
ta

si
e 

en
 o

m
ge

w
in

gs
-im

pa
k 

aa
nm

oe
di

g.
 

8 
ur

e

D
ie

 s
am

es
te

lli
ng

 e
n 

in
te

ra
ks

ie
 

da
ar

va
n 

m
et

 a
nd

er
 g

lo
ba

le
 

st
el

se
ls

. 

•	
 Id

en
tifi

se
er

 d
ie

 h
id

ro
sf

ee
r 

en
 g

ee
 'n

 o
or

si
g 

va
n 

di
e 

in
te

ra
ks

ie
 d

aa
rv

an
 m

et
 

di
e 

at
m

os
fe

er
, l

ito
sf

ee
r e

n 
bi

os
fe

er
. W

at
er

 b
ew

ee
g 

de
ur

: 

-	
lu

g 
(a

tm
os

fe
er

)

-	
ge

st
ee

nt
es

 e
n 

gr
on

d 
(li

to
sf

ee
r)

-	
pl

an
te

 e
n 

di
er

e 
(b

io
sf

ee
r)

-	
de

ur
 o

p 
te

 lo
s 

en
 n

ee
r 

te
 s

to
rt,

 te
 v

er
ko

el
 e

n 
te

 
ve

rh
it.

 

•	
Ve

rd
ui

de
lik

 h
oe

 d
ie

 b
ou

 v
an

 
da

m
m

e 
di

e 
le

w
en

s 
va

n 
di

e 
m

en
se

 e
n 

di
e 

ek
ol

og
ie

 in
 d

ie
 

st
re

ek
 b

eï
nv

lo
ed

. 

A
kt

iw
ite

it:
 

B
es

tu
de

er
 d

ie
 e

ko
lo

gi
e 

va
n 

di
e 

da
m

m
e 

w
at

 g
eb

ou
 is

 o
m

 w
at

er
 

vi
r g

em
ee

ns
ka

pp
e 

te
 v

oo
rs

ie
n.

 

Vi
r h

ie
rd

ie
 a

kt
iw

ite
it 

sa
l 

le
er

de
rs

 m
oe

t s
ta

at
m

aa
k 

op
 

on
de

rh
ou

de
 m

et
 m

en
se

 w
at

 
al

 v
ir 

ba
ie

 ja
re

 in
 d

ie
 g

eb
ie

d 
w

at
 h

ul
le

 o
nd

er
so

ek
, w

oo
n.

 
O

f h
ul

le
 m

oe
t s

ta
at

m
aa

k 
op

 
lit

er
at

uu
r o

or
 d

ie
 g

eb
ie

de
. 

• B
es

tu
de

er
 d

ie
 e

ko
lo

gi
e 

va
n 

di
e 

riv
ie

re
 in

 jo
u 

ar
ea

• B
es

tu
de

er
 d

ie
 e

ko
lo

gi
e 

va
n 

di
e 

da
m

m
e 

w
at

 g
eb

ou
 

is
 o

m
 w

at
er

 te
 v

oo
rs

ie
n 

vi
r 

ge
m

ee
ns

ka
pp

e.
 

O
nd

er
so

ek
 h

oe
 d

ie
 b

ou
 v

an
 

da
m

m
e 

di
e 

ek
ol

og
ie

 v
an

 d
ie

 
riv

ie
re

 e
n 

di
e 

be
st

aa
n 

​​va
n 

di
e 

m
en

se
 in

 d
ie

 g
eb

ie
de

 o
m

 
di

t, 
ve

ra
nd

er
 h

et
, d

eu
r d

ie
 

to
ep

as
si

ng
 v

an
 d

ie
 w

et
en

sk
ap

 
w

at
 jy

 v
an

ja
ar

 g
el

ee
r h

et
. 

A
an

be
vo

le
 e

ks
pe

rim
en

t v
ir 

in
fo

rm
el

e 
as

se
ss

er
in

g

To
et

s 
w

at
er

m
on

st
er

s 
vi

r 
ka

rb
on

at
e,

 c
hl

or
ie

de
, 

ni
tra

te
, n

itr
ie

te
, p

H
 e

n 
ky

k 
na

 w
at

er
m

on
st

er
s 

on
de

r d
ie

 
m

ik
ro

sk
oo

p.
 

M
at

er
ia

le

G
eb

ru
ik

 T
E

TR
A

-to
et

ss
tro

ki
es

 
om

 w
at

er
 te

 to
et

s 
(k

oo
p 

by
 

tro
et

el
di

er
w

in
ke

l v
ir 

vi
st

en
ke

). 
S

ilw
er

ni
tra

at
, m

ik
ro

sk
oo

p 
of

 
ve

rg
ro

ot
gl

as
, fi

ltr
ee

rp
ap

ie
r e

n 
tre

gt
er

. 

D
ie

 h
id

ro
sf

ee
r i

s 
ni

e 
'n

 g
lo

ba
le

 
si

kl
us

 n
ie

. 

D
ie

 k
le

m
 m

oe
t w

ee
s 

op
 d

ie
 

C
H

E
M

IE
 v

an
 d

ie
 h

id
ro

sf
ee

r. 

H
ie

rd
ie

 o
nd

er
w

er
p 

ka
n 

ge
ge

e 
w

or
d 

as
 'n

 p
ro

je
k 

om
 o

nd
er

rig
-

ty
d 

te
 b

es
pa

ar
. 



FISIESE WETENSKAPPE GRAAD 10-12

69KABV

Ty
d

O
nd

er
w

er
pe

 G
ra

ad
 1

0
In

ho
ud

, B
eg

rip
pe

 &
 

Va
ar

di
gh

ed
e

Pr
ak

tie
se

 A
kt

iw
ite

ite
H

ul
pm

id
de

ls
R

ig
ly

ne
 v

ir 
O

nd
er

w
ys

er
s

A
an

be
vo

le
 p

ro
je

k 
vi

r f
or

m
el

e 
as

se
ss

er
in

g.
 

D
ie

 s
ui

w
er

in
g 

en
 d

ie
 k

w
al

ite
it 

va
n 

w
at

er
. 

A
SS

ES
SE

R
IN

G

K
W

A
R

TA
A

L 
4

K
W

A
R

TA
A

L 
4:

 V
oo

rg
es

kr
ew

e 
Fo

rm
el

e 
A

ss
es

se
rin

g

1.
 F

in
al

e 
Ek

sa
m

en



        

FISIESE WETENSKAPPE GRAAD 10-12

70 KURRIKULUM- EN ASSESSERINGSBELEIDSVERKLARING (KABV)

K
W

A
R

TA
A

L 
1 

G
R

A
A

D
 1

1

G
R

A
A

D
 1

1 
FI

SI
K

A 
(M

EG
A

N
IK

A
) K

W
A

R
TA

A
L 

1

Ty
d

O
nd

er
w

er
pe

 G
ra

ad
 1

1
In

ho
ud

, B
eg

rip
pe

 &
 

Va
ar

di
gh

ed
e

Pr
ak

tie
se

 A
kt

iw
ite

ite
H

ul
pm

id
de

ls
R

ig
ly

ne
 v

ir 
O

nd
er

w
ys

er
s

4 
U

R
E

Ve
kt

or
e 

in
 tw

ee
 d

im
en

si
es

2 
ur

e

R
es

ul
ta

nt
e 

va
n 

lo
od

re
gt

e 
ve

kt
or

e
•	

Te
ke

n 
'n

 s
ke

ts
 v

an
 d

ie
 

ve
kt

or
e 

ve
rti

ka
al

 (y
-a

s)
 e

n 
ho

ris
on

ta
al

 (x
-a

s)
 o

p 
di

e 
C

ar
te

si
es

e 
vl

ak
. 

•	
Vo

eg
 d

ie
 k

o-
lin

eê
re

 v
er

tik
al

e 
ve

kt
or

e 
en

 d
ie

 k
o-

lin
eê

re
 

ho
ris

on
ta

le
 v

ek
to

re
 

by
m

ek
aa

r o
m

 d
ie

 n
et

to
 

ve
rti

ka
le

 v
ek

to
r (

R
y) 

en
 d

ie
 

ne
tto

 h
or

is
on

ta
le

 v
ek

to
r (

R
x) 

te
 v

er
kr

y.
 

•	
S

ke
ts

 R
x e

n 
R

y 
op

 d
ie

 
C

ar
te

si
es

e 
vl

ak
•	

S
ke

ts
 d

ie
 re

su
lta

nt
e 

(R
) d

eu
r 

ge
br

ui
k 

te
 m

aa
k 

va
n 

di
e 

st
er

t-a
an

-k
op

- o
f s

te
rt-

aa
n-

st
er

t-m
et

od
e.

 
•	

B
ep

aa
l d

ie
 g

ro
ot

te
 v

an
 

di
e 

re
su

lta
nt

e 
m

et
 d

ie
 

ge
br

ui
k 

va
n 

di
e 

st
el

lin
g 

va
n 

P
yt

ha
go

ra
s.

 
•	

Vi
nd

 d
ie

 re
su

lta
nt

e 
ve

kt
or

 
gr

afi
es

 d
eu

r g
eb

ru
ik

 te
 

m
aa

k 
va

n 
di

e 
st

er
t-a

an
-

ko
p-

m
et

od
e,

 s
ow

el
 a

s 
de

ur
 b

er
ek

en
in

ge
 (d

eu
r 

ko
m

po
ne

nt
m

et
od

e)
 

vi
r '

n 
m

ak
si

m
um

 v
an

 
vi

er
 k

ra
gv

ek
to

re
 in

 
be

id
e 

ee
nd

im
en

si
e 

en
 

tw
ee

di
m

en
si

es
. 

•	
Ve

rs
ta

an
 w

at
 is

 'n
 g

es
lo

te
 

ve
kt

or
di

ag
ra

m
. 

•	
B

ep
aa

l d
ie

 ri
gt

in
g 

va
n 

di
e 

re
su

lta
nt

 m
et

 d
ie

 g
eb

ru
ik

 v
an

 
ee

nv
ou

di
ge

 tr
ig

on
om

et
rie

se
 

ve
rh

ou
di

ng
s.

 

A
an

be
vo

le
 in

fo
rm

el
e 

as
se

ss
er

in
g

Ek
sp

er
im

en
t

B
ep

aa
l d

ie
 re

su
lta

nt
e 

va
n 

dr
ie

 
ni

e-
lin

eê
re

 k
ra

gv
ek

to
re

. 

M
at

er
ia

le
: 

K
ra

gb
or

d,
 v

er
sk

ill
en

de
 g

ew
ig

te
 

(1
0 

g 
to

t 2
00

 g
), 

ly
n 

of
 to

u,
 

tw
ee

 k
at

ro
lw

ie
le

. 

G
eb

ru
ik

 v
oo

rb
ee

ld
e 

w
at

 k
ra

g-
 

en
 v

er
pl

as
in

gs
ve

kt
or

e 
in

sl
ui

t. 
M

aa
k 

se
ke

r d
at

 d
ie

 le
er

de
rs

 d
ie

 
st

el
lin

g 
va

n 
P

yt
ha

go
ra

s 
ke

n.
 



FISIESE WETENSKAPPE GRAAD 10-12

71KABV

Ty
d

O
nd

er
w

er
pe

 G
ra

ad
 1

1
In

ho
ud

, B
eg

rip
pe

 &
 

Va
ar

di
gh

ed
e

Pr
ak

tie
se

 A
kt

iw
ite

ite
H

ul
pm

id
de

ls
R

ig
ly

ne
 v

ir 
O

nd
er

w
ys

er
s

2 
ur

e

R
es

ol
us

ie
 (o

f o
pl

os
) v

an
 'n

 
ve

kt
or

 in
 s

y 
ho

ris
on

ta
le

 e
n 

ve
rti

ka
le

 k
om

po
ne

nt
e

•	
Te

ke
n 

'n
 s

ke
ts

 v
an

 d
ie

 v
ek

to
r 

op
 d

ie
 C

ar
te

si
es

e 
vl

ak
 w

at
 

sy
 g

ro
ot

te
 e

n 
di

e 
ho

ek
 (θ

) 
tu

ss
en

 d
ie

 v
ek

to
r e

n 
di

e 
x-

as
 

w
ys

. 

•	
G

eb
ru

ik
 R

x =
 R

co
s 

(θ
) v

ir 
di

e 
re

su
lta

nt
e 

x-
ko

m
po

ne
nt

. 

•	
G

eb
ru

ik
 R

y 
= 

R
si

n 
(θ

) v
ir 

di
e 

re
su

lta
nt

e 
y-

ko
m

po
ne

nt
. 

G
eb

ru
ik

 v
oo

rb
ee

ld
e 

w
at

 k
ra

g-
 

en
 v

er
pl

as
in

gs
ve

kt
or

e 
in

sl
ui

t. 

M
aa

k 
se

ke
r d

at
 d

ie
 le

er
de

rs
 

w
ee

t w
at

 d
ie

 b
as

ie
se

 b
eg

in
se

ls
 

va
n 

dr
ie

ho
ek

sm
et

in
g 

is
.



        

FISIESE WETENSKAPPE GRAAD 10-12

72 KURRIKULUM- EN ASSESSERINGSBELEIDSVERKLARING (KABV)

Ty
d

O
nd

er
w

er
pe

 G
ra

ad
 1

1
In

ho
ud

, B
eg

rip
pe

 &
 

Va
ar

di
gh

ed
e

Pr
ak

tie
se

 A
kt

iw
ite

ite
H

ul
pm

id
de

ls
R

ig
ly

ne
 v

ir 
O

nd
er

w
ys

er
s

23
 U

R
E

N
ew

to
n 

se
 w

et
te

 e
n 

to
ep

as
si

ng
 v

an
 N

ew
to

n 
se

 
w

et
te

. 

5 
ur

e

Ve
rs

ki
lle

nd
e 

so
or

te
 k

ra
gt

e:
 

ge
w

ig
, n

or
m

al
e 

kr
ag

, 
w

ry
w

in
gs

kr
ag

, t
oe

ge
pa

st
e 

kr
ag

 
(s

to
ot

, t
re

k)
, s

pa
nn

in
g 

(to
ue

 o
f 

ka
be

ls
)

•	
D

efi
ni

ee
r n

or
m

al
e 

kr
ag

, N
, 

as
 d

ie
 k

ra
g 

w
at

 u
itg

eo
ef

en
 

w
or

d 
de

ur
 'n

 o
pp

er
vl

ak
 o

p 
'n

 
vo

or
w

er
p 

in
 k

on
ta

k 
m

et
 d

ie
 

op
pe

rv
la

k.
 

•	
W

ee
t d

at
 d

ie
 n

or
m

al
e 

kr
ag

 
lo

od
re

g 
op

 d
ie

 o
pp

er
vl

ak
 

w
er

k,
 o

ng
ea

g 
of

 d
ie

 v
la

k 
ho

ris
on

ta
al

 o
f s

ku
in

s 
is

. 

•	
D

efi
ni

ee
r w

ry
w

in
gs

kr
ag

, 
f, 

as
 d

ie
 k

ra
g 

w
at

 te
en

 d
ie

 
be

w
eg

in
g 

va
n 

'n
 v

oo
rw

er
p 

w
er

k 
en

 d
it 

w
er

k 
pa

ra
lle

l a
an

 
di

e 
op

pe
rv

la
k 

w
aa

rm
ee

 d
ie

 
vo

or
w

er
p 

in
 k

on
ta

k 
is

. 

•	
O

nd
er

sk
ei

 tu
ss

en
 s

ta
tie

se
 e

n 
ki

ne
tie

se
 w

ry
w

in
gs

kr
ag

te
. 

•	
Ve

rd
ui

de
lik

 w
at

 b
ed

oe
l w

or
d 

m
et

 d
ie

 m
ak

si
m

um
 s

ta
tie

se
 

w
ry

w
in

g,
 f sm

ak
s . 

•	
 B

er
ek

en
 d

ie
 w

aa
rd

e 
va

n 
di

e 
m

ak
si

m
um

 s
ta

tie
se

 
w

ry
w

in
gs

kr
ag

 v
ir 

vo
or

w
er

pe
 

in
 ru

s 
op

 h
or

is
on

ta
le

 e
n 

sk
ui

ns
vl

ak
ke

 m
et

 b
eh

ul
p 

va
n:

 f sm
ak

s  

•	
W

ee
t d

at
 s

ta
tie

se
 w

ry
w

in
g 

is
:  

				





•	
B

er
ek

en
 d

ie
 w

aa
rd

e 
va

n 
di

e 
ki

ne
tie

se
 w

ry
w

in
gs

kr
ag

 
vi

r d
ie

 b
ew

eg
en

de
 

vo
or

w
er

p 
op

 h
or

is
on

ta
le

 e
n 

sk
ui

ns
vl

ak
ke

 m
et

 b
eh

ul
p 

va
n:

 

A
an

be
vo

le
 o

nd
er

so
ek

vi
r i

nf
or

m
el

e 
as

se
ss

er
in

g

1.
 	

O
nd

er
so

ek
 d

ie
 v

er
ho

ud
in

g 
tu

ss
en

 d
ie

 n
or

m
al

e 
kr

ag
 

en
 m

ak
si

m
um

 s
ta

tie
se

 
w

ry
w

in
gs

kr
ag

. 

	
O

nd
er

so
ek

 d
ie

 e
ffe

k 
va

n 
ve

rs
ki

lle
nd

e 
op

pe
rv

la
kk

e 
op

 m
ak

si
m

um
 s

ta
tie

se
 

w
ry

w
in

gs
kr

ag
 d

eu
r d

ie
 

vo
or

w
er

p 
di

es
el

fd
e 

te
 h

ou
. 

	
en

/o
f

2.
 	

O
nd

er
so

ek
 d

ie
 v

er
ho

ud
in

g 
tu

ss
en

 n
or

m
al

e 
kr

ag
 e

n 
di

e 
kr

ag
 v

an
 d

in
am

ie
se

 
w

ry
w

in
g.

 

M
at

er
ia

le
: 

Tr
ek

sk
aa

l, 
'n

 p
aa

r b
lo

kk
e 

va
n 

di
es

el
fd

e 
m

at
er

ia
al

 v
an

 
ve

rs
ki

lle
nd

e 
gr

oo
tte

s 
m

et
 h

ak
e 

aa
ng

eh
eg

 a
an

 d
ie

 e
en

 k
an

t. 
Ve

rs
ki

lle
nd

e 
te

ks
tu

re
: g

ro
w

w
e 

en
 g

la
dd

e 
op

pe
rv

la
kk

e.
 

Ve
rs

ki
lle

nd
e 

op
pe

rv
la

kk
e 

te
en

 
ve

rs
ki

lle
nd

e 
ho

ek
e 

va
n 

di
e 

sk
ui

ns
vl

ak
. 

D
ie

 k
ra

g 
va

n 
st

at
ie

se
 w

ry
w

in
g 

ka
n 

'n
 v

er
sk

ei
de

nh
ei

d 
va

n 
w

aa
rd

es
 v

an
 n

ul
 to

t '
n 

m
ak

si
m

um
 w

aa
rd

e 
hê

,  
μ s N

. D
ie

 k
ra

g 
va

n 
di

na
m

ie
se

 
w

ry
w

in
g 

op
 'n

 v
oo

rw
er

p 
is

 k
on

st
an

t v
ir 

'n
 g

eg
ew

e 
op

pe
rv

la
k 

en
 is

 g
el

yk
 a

an
 μ

k N
. 

W
ry

w
in

gs
kr

ag
te

 k
an

 
ve

rd
ui

de
lik

 w
or

d 
in

 te
rm

e 
va

n 
di

e 
in

ee
ns

tre
ng

el
in

g 
va

n 
di

e 
on

re
ël

m
at

ig
he

de
 in

 
op

pe
rv

la
kk

e,
 w

at
 b

ew
eg

in
g 

be
le

m
m

er
. 

In
he

em
se

 K
en

ni
ss

te
ls

el
s

D
ie

 e
er

st
e 

m
en

se
 o

m
 v

uu
r 

te
 m

aa
k 

he
t d

it 
ge

do
en

 m
et

 
be

hu
lp

 v
an

 w
ry

w
in

g.
 



FISIESE WETENSKAPPE GRAAD 10-12

73KABV

Ty
d

O
nd

er
w

er
pe

 G
ra

ad
 1

1
In

ho
ud

, B
eg

rip
pe

 &
 

Va
ar

di
gh

ed
e

Pr
ak

tie
se

 A
kt

iw
ite

ite
H

ul
pm

id
de

ls
R

ig
ly

ne
 v

ir 
O

nd
er

w
ys

er
s

3 
ur

e

K
ra

gt
ed

ia
gr

am
m

e,
 

vr
ye

lig
ga

am
sk

et
se

•	
W

ee
t d

at
 'n

 k
ra

gt
ed

ia
gr

am
 

'n
 p

re
nt

jie
 v

an
 d

ie
 v

oo
rw

er
p 

(e
) v

an
 b

el
an

g 
is

, m
et

 a
l d

ie
 

kr
ag

te
 w

at
 o

p 
di

e 
vo

or
w

er
p 

in
w

er
k,

 a
s 

py
le

 a
an

ge
to

on
. 

•	
 W

ee
t d

at
 d

ie
 v

oo
rw

er
p 

va
n 

be
la

ng
 in

 'n
 ​​

vr
ye

lig
ga

am
sk

et
s,

 a
s 

'n
 

pu
nt

 g
et

ek
en

 w
or

d 
en

 a
l d

ie
 

kr
ag

te
 w

at
 d

aa
ro

p 
in

w
er

k,
 

as
 p

yl
e 

w
eg

 v
an

 d
ie

 p
un

t 
ge

te
ke

n 
w

or
d.

 

•	
O

nt
bi

nd
 tw

ee
di

m
en

si
on

el
e 

kr
ag

te
 (s

oo
s 

di
e 

ge
w

ig
 v

an
 

'n
 v

oo
rw

er
p 

m
et

 b
et

re
kk

in
g 

to
t d

ie
 s

ku
in

sv
la

k)
 in

 s
y 

pa
ra

lle
lle

 (x
) e

n 
lo

od
re

gt
e 

(y
)

ko
m

po
ne

nt
e.

 

•	
D

ie
 re

su
lta

nt
e 

of
 n

et
to

 k
ra

g 
in

 d
ie

 x
-r

ig
tin

g 
is

 'n
 v

ek
to

r 
so

m
 v

an
 a

l d
ie

 k
om

po
ne

nt
e 

in
 d

ie
 x

-r
ig

tin
g.

 

•	
D

ie
 re

su
lta

nt
e 

of
 n

et
to

 k
ra

g 
in

 d
ie

 y
-r

ig
tin

g 
is

 'n
 v

ek
to

r 
so

m
 v

an
 a

l d
ie

 k
om

po
ne

nt
e 

in
 d

ie
 y

-r
ig

tin
g.

 



        

FISIESE WETENSKAPPE GRAAD 10-12

74 KURRIKULUM- EN ASSESSERINGSBELEIDSVERKLARING (KABV)

Ty
d

O
nd

er
w

er
pe

 G
ra

ad
 1

1
In

ho
ud

, B
eg

rip
pe

 &
 

Va
ar

di
gh

ed
e

Pr
ak

tie
se

 A
kt

iw
ite

ite
H

ul
pm

id
de

ls
R

ig
ly

ne
 v

ir 
O

nd
er

w
ys

er
s

11
 u

re

N
ew

to
n 

se
 e

er
st

e,
 tw

ee
de

 e
n 

de
rd

e 
w

et
te

. 
•	

S
te

l N
ew

to
n 

se
 e

er
st

e 
w

et
: '

n 
Vo

or
w

er
p 

sa
l i

n 
'n

 to
es

ta
nd

 
va

n 
ru

s 
bl

y 
of

 m
et

 u
ni

fo
rm

e 
(m

et
 k

on
st

an
te

) s
ne

lh
ei

d 
vo

or
tb

ew
ee

g,
 te

ns
y 

'n
 

on
ge

ba
la

ns
ee

rd
e 

kr
ag

 (n
et

to
 

of
 re

su
lta

nt
e)

 d
aa

ro
p 

in
w

er
k.

 

•	
B

es
pr

ee
k 

w
aa

ro
m

 
di

t b
el

an
gr

ik
 is

 o
m

 
si

tp
le

kg
or

de
ls

 te
 d

ra
, m

et
 

be
hu

lp
 v

an
 N

ew
to

n 
se

 e
er

st
e 

w
et

. 

•	
S

te
l N

ew
to

n 
se

 tw
ee

de
 

w
et

: W
an

ne
er

 'n
 n

et
to

 k
ra

g,
 

F ne
t, 

to
eg

ep
as

 w
or

d 
op

 'n
 

vo
or

w
er

p 
m

et
 m

as
sa

, m
, 

ve
rs

ne
l d

it 
in

 d
ie

 ri
gt

in
g 

va
n 

di
e 

ne
tto

 k
ra

g.
 D

ie
 

ve
rs

ne
lli

ng
, a

, i
s 

di
re

k 
ew

er
ed

ig
 a

an
 d

ie
 n

et
to

 k
ra

g 
en

 o
m

ge
ke

er
d 

ew
er

ed
ig

 a
an

 
di

e 
m

as
sa

. 

 		


→
→

F ne
t =

 m
a

•	
Te

ke
n 

kr
ag

te
di

ag
ra

m
m

e 
vi

r 
vo

or
w

er
pe

 w
at

 in
 e

w
ew

ig
 (i

n 
ru

s 
of

 b
ew

ee
g 

m
et

 k
on

st
an

te
 

sn
el

he
id

) i
s 

en
 w

at
 v

er
sn

el
 

(n
ie

-e
w

ew
ig

). 

•	
Te

ke
n 

vr
ye

lig
ga

am
sk

et
se

 
vi

r v
oo

rw
er

pe
 w

at
 in

 e
w

ew
ig

 
(in

 ru
s 

of
 w

at
 m

et
 k

on
st

an
te

 
sn

el
he

id
 b

ew
ee

g)
 is

 e
n 

w
at

 
ve

rs
ne

l (
ni

e-
ew

ew
ig

). 

Vo
or

ge
sk

re
w

e 
ek

sp
er

im
en

t 
vi

r f
or

m
el

e 
as

se
ss

er
in

g

O
nd

er
so

ek
 d

ie
 v

er
w

an
ts

ka
p 

tu
ss

en
 k

ra
g 

en
 v

er
sn

el
lin

g 
(V

er
ifi

ër
in

g 
va

n 
N

ew
to

n 
se

 
tw

ee
de

 w
et

)

M
at

er
ia

le
: 

Tr
ol

lie
s,

 v
er

sk
ill

en
de

 m
as

sa
s,

 
sk

ui
ns

vl
ak

, r
ek

ki
es

, m
et

er
st

ok
, 

tik
ke

rli
nt

ap
pa

ra
at

, t
yd

tik
ke

r e
n 

gr
afi

ek
pa

pi
er

. 

Vi
r v

oo
rw

er
pe

 w
at

 in
 e

w
ew

ig
 

is
 (i

n 
ru

s 
of

 b
ew

ee
g 

m
et

 
ko

ns
ta

nt
e 

sn
el

he
id

) m
oe

t 
al

le
 k

ra
gt

e 
la

ng
s 

di
e 

vl
ak

 v
an

 
be

w
eg

in
g 

en
 d

ie
 k

ra
gt

e 
in

 d
ie

 
rig

tin
g 

lo
od

re
g 

op
 d

ie
 v

la
k 

va
n 

be
w

eg
in

g 
op

te
l t

ot
 n

ul
. H

ie
rd

ie
 

is
 'n

 a
nd

er
 k

on
te

ks
 w

aa
rin

 
di

e 
id

ee
 v

an
 s

up
er

po
si

si
e 

to
eg

ep
as

 k
an

 w
or

d.
 

W
an

ne
er

 'n
 v

oo
rw

er
p 

ve
rs

ne
l, 

m
oe

t d
ie

 v
er

ge
ly

ki
ng

 F
ne

t =
 m

a 
ap

ar
t i

n 
di

e 
x-

 e
n 

y-
rig

tin
gs

 
to

eg
ep

as
 w

or
d.

 A
s 

da
ar

 m
ee

r 
as

 e
en

 v
oo

rw
er

p 
is

, m
oe

t 
'n

 v
ry

el
ig

ga
am

sk
et

s 
vi

r e
lk

e 
vo

or
w

er
p 

en
 N

ew
to

n 
2 

m
oe

t 
ap

ar
t g

et
re

k 
w

or
d 

op
 e

lk
e 

vo
or

w
er

p 
. 

LE
T 

W
E

L:
 D

ie
 s

om
 v

an
 d

ie
 

kr
ag

te
 lo

od
re

g 
op

 d
ie

 v
la

k 
va

n 
be

w
eg

in
g 

sa
l a

lty
d 

op
te

l t
ot

 n
ul

. 



FISIESE WETENSKAPPE GRAAD 10-12

75KABV

Ty
d

O
nd

er
w

er
pe

 G
ra

ad
 1

1
In

ho
ud

, B
eg

rip
pe

 &
 

Va
ar

di
gh

ed
e

Pr
ak

tie
se

 A
kt

iw
ite

ite
H

ul
pm

id
de

ls
R

ig
ly

ne
 v

ir 
O

nd
er

w
ys

er
s

•	
P

as
 N

ew
to

n 
se

 w
et

te
 to

e 
op

 'n
 v

er
sk

ei
de

nh
ei

d 
va

n 
ew

ew
ig

- e
n 

ni
e-

ew
ew

ig
-

pr
ob

le
m

e,
 in

sl
ui

te
nd

 'n
 

en
ke

le
 v

oo
rw

er
p 

w
at

 o
p 

'n
 

ho
ris

on
ta

le
 o

f s
ku

in
sv

la
k 

be
w

ee
g 

(w
ry

w
in

gl
os

e 
en

 
gr

of
), 

ve
rti

ka
le

 b
ew

eg
in

g 
(h

ys
ba

kk
e,

 v
uu

rp
yl

e,
 e

ns
.) 

en
 o

ok
 tw

ee
lig

ga
am

st
el

se
ls

 
so

os
 tw

ee
 m

as
sa

s 
w

at
 

ve
rb

in
d 

is
 d

eu
r '

n 
lig

te
 

(w
eg

la
at

ba
re

 m
as

sa
) t

ou
. 

•	
Ve

rs
ta

an
 s

ky
nb

ar
e 

ge
w

ig
. 

•	
 S

te
l N

ew
to

n 
se

 d
er

de
 w

et
: 

W
an

ne
er

 v
oo

rw
er

p 
A 

'n
 k

ra
g 

ui
to

ef
en

 o
p 

vo
or

w
er

p 
B

, 
oe

fe
n 

vo
or

w
er

p 
B

 g
el

yk
ty

di
g 

'n
 te

en
oo

rg
es

te
ld

 g
er

ig
te

 
kr

ag
 v

an
 g

el
yk

e 
gr

oo
tte

 u
it 

op
 v

oo
rw

er
p 

A
. 

•	
Id

en
tifi

se
er

 a
ks

ie
-r

ea
ks

ie
-

pa
re

 b
v.

 d
on

ki
e 

tre
k 

'n
 k

ar
, '

n 
bo

ek
 o

p 
'n

 ta
fe

l. 

•	
N

oe
m

 d
ie

 e
ie

ns
ka

pp
e 

va
n 

di
e 

ak
si

e-
re

ak
si

e-
pa

re
. 



        

FISIESE WETENSKAPPE GRAAD 10-12

76 KURRIKULUM- EN ASSESSERINGSBELEIDSVERKLARING (KABV)

Ty
d

O
nd

er
w

er
pe

 G
ra

ad
 1

1
In

ho
ud

, B
eg

rip
pe

 &
 

Va
ar

di
gh

ed
e

Pr
ak

tie
se

 A
kt

iw
ite

ite
H

ul
pm

id
de

ls
R

ig
ly

ne
 v

ir 
O

nd
er

w
ys

er
s

4 
ur

e

N
ew

to
n 

se
 U

ni
ve

rs
el

e 
G

ra
vi

ta
si

ew
et

•	
S

te
l N

ew
to

n 
se

 U
ni

ve
rs

el
e 

G
ra

vi
ta

si
ew

et
. 

•	
G

eb
ru

ik
 d

ie
 v

er
ge

ly
ki

ng
 

vi
r N

ew
to

n 
se

 U
ni

ve
rs

el
e 

G
ra

vi
ta

si
ew

et
 o

m
 d

ie
 k

ra
g 

te
 

be
re

ke
n 

w
at

 tw
ee

 m
as

sa
s 

op
 

m
ek

aa
r u

ito
ef

en
. 

 F  =
 G

d2

m
1 m

2

•	
B

es
kr

yf
 g

ew
ig

 a
s 

di
e 

gr
av

ita
si

ek
ra

g 
w

at
 d

ie
 a

ar
de

 
op

 e
ni

ge
 v

oo
rw

er
p 

op
 o

f 
na

by
 d

ie
 a

ar
de

 s
e 

op
pe

rv
la

k 
ui

to
ef

en
. 

•	
B

er
ek

en
 d

ie
 v

er
sn

el
lin

g 
as

 
ge

vo
lg

 v
an

 g
ra

vi
ta

si
e 

op
 

aa
rd

e 
de

ur
 d

ie
 v

er
ge

ly
ki

ng
: 

 g Aa
rd

e 
=

 G
M

Aa
rd

e

d2 Aa
rd

e

N
B

 H
ie

rd
ie

 fo
rm

ul
e 

ka
n 

ge
br

ui
k 

w
or

d 
om

 g
 te

 
be

re
ke

n 
op

 e
ni

ge
 p

la
ne

et
 

m
et

 b
eh

ul
p 

va
n 

di
e 

to
ep

as
lik

e 
pl

an
et

êr
e 

da
ta

. 

•	
B

er
ek

en
 g

ew
ig

 d
eu

r g
eb

ru
ik

 
te

 m
aa

k 
va

n 
di

e 
ui

td
ru

kk
in

g

w
 =

 m
g,

 w
aa

r g
 d

ie
 

ve
rs

ne
lli

ng
 a

s 
ge

vo
lg

e 
va

n 
sw

aa
rte

kr
ag

 is
. O

p 
di

e 
aa

rd
e 

is
 d

ie
 w

aa
rd

e 
va

n 
g 

on
ge

ve
er

 9
.8

 m
·s

-2
. 

•	
B

er
ek

en
 d

ie
 g

ew
ig

 v
an

 
'n

 v
oo

rw
er

p 
op

 a
nd

er
 

pl
an

et
e 

m
et

 v
er

sk
ill

en
de

 
w

aa
rd

es
 v

an
 d

ie
 g

ra
vi

ta
si

e-
ve

rs
ne

lli
ng

. 

Ek
sp

er
im

en
t: 

Ve
rifi

ee
r d

ie
 w

aa
rd

e 
va

n 
g 

(v
er

sn
el

lin
g 

as
 g

ev
ol

g 
va

n 
gr

av
ita

si
e)

Ty
dt

ik
ke

ra
pp

ar
aa

t, 
tik

ke
rli

nt
 

(v
er

ki
es

lik
 s

el
fk

oo
lp

ap
ie

r)
, 

st
op

ho
rlo

si
e.

 

O
ut

om
at

ie
se

 d
at

a-
no

te
er

-
ap

pa
ra

at
 k

an
 g

eb
ru

ik
 w

or
d 

as
 

al
te

rn
at

ie
w

e 
m

at
er

ia
al

. 



FISIESE WETENSKAPPE GRAAD 10-12

77KABV

Ty
d

O
nd

er
w

er
pe

 G
ra

ad
 1

1
In

ho
ud

, B
eg

rip
pe

 &
 

Va
ar

di
gh

ed
e

Pr
ak

tie
se

 A
kt

iw
ite

ite
H

ul
pm

id
de

ls
R

ig
ly

ne
 v

ir 
O

nd
er

w
ys

er
s

•	
O

nd
er

sk
ei

 tu
ss

en
 m

as
sa

 e
n 

ge
w

ig
. W

ee
t d

at
 d

ie
 e

en
he

id
 

va
n 

ge
w

ig
 d

ie
 n

ew
to

n 
(N

) i
s 

en
 d

ie
 e

en
he

id
 v

an
 m

as
sa

 
ki

lo
gr

am
 (k

g)
 is

. 



        

FISIESE WETENSKAPPE GRAAD 10-12

78 KURRIKULUM- EN ASSESSERINGSBELEIDSVERKLARING (KABV)

G
R

A
A

D
 1

1 
C

H
EM

IE
 (M

AT
ER

IE
 &

 M
AT

ER
IA

LE
) K

W
A

R
TA

A
L 

1

Ty
d

O
nd

er
w

er
pe

 G
ra

ad
 1

1
In

ho
ud

, B
eg

rip
pe

 &
 

Va
ar

di
gh

ed
e

Pr
ak

tie
se

 A
kt

iw
ite

ite
H

ul
pm

id
de

ls
R

ig
ly

ne
 v

ir 
O

nd
er

w
ys

er
s

6 
U

R
E

A
to

om
-k

om
bi

na
si

es
: 

m
ol

ek
ul

êr
e 

st
ru

kt
uu

r
D

ie
 ti

pe
 c

he
m

ie
se

 b
in

di
ng

 in
 'n

 v
er

bi
nd

in
g 

be
pa

al
 d

ie
 fi

si
es

e 
en

 
ch

em
ie

se
 e

ie
ns

ka
pp

e 
va

n 
di

e 
ve

rb
in

di
ng

. D
eu

r d
ie

 b
es

tu
de

rin
g 

va
n 

di
e 

st
ru

kt
ur

e 
va

n 
at

om
e,

 m
ol

ek
ul

es
 e

n 
io

ne
, e

n 
di

e 
bi

nd
in

g 
in

 
el

em
en

te
 e

n 
ve

rb
in

di
ng

s,
 s

al
 le

er
de

rs
 k

en
ni

s 
op

do
en

 v
an

 'n
 p
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w
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w
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 d
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 d
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 d
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 d
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 d
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D
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 d
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ip
oo
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ee
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ip

oo
lk

ra
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po

ol
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rd
e 

di
po
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er
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 d
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m
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 w
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er
st
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nd
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e 
ge

va
l v
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 d
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oo
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gt
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 d
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e 

(w
at

 d
ip

ol
e 

in
sl

ui
t) 

is
 o

ok
 b

ek
en

d 
as

 V
an

 
de

r W
aa

ls
kr

ag
te
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 d
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 d
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ra
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, m
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 d
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ss
er
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 d
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 d
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 d
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ra
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 m
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w
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m
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 d
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er
du
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 b
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le
: 

Ve
rd

am
pi

ng
 v

an
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w

at
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w
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O
pp

er
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n 

w
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O
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he
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an
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lo
rie
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m
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 e
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ra
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sp
iri

tu
s.
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 b
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ne
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m
aa

k 
m

oe
t w

or
d,

 a
an

ge
si

en
 d

ie
 

in
te

rm
ol

ek
ul

êr
e 

kr
ag

te
 n

ie
 d
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H
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ie
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g 
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 p
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êr
 

va
n 

to
ep
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ng
 o

p 
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le
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e 
m

ol
ek

ul
es

 (v
ir 
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 is
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m
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 m
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ul
e 

w
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e 
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 p
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im
ee

r i
s 

ni
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e 
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 d
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 b
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e 
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 m
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 m
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 p
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 v
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 b
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it 
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. D
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w
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 d
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 d
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 d
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 m
et

 to
en
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 m
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 (p
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H
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 v
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 d
ig

th
ei

d 
va

n 
st

ow
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 m
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vo
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m
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ge
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oe
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w

w
e 

en
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w
e.

 

•	
Ve
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 d
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 d
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 b
es

ta
an

 u
it 

kl
ei

n 
m

ol
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 d
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 m
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 b
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g 

va
n 

el
ke

 la
di

ng
 te

 
be

pa
al

. 

B
es

pr
ee

k 
di

e 
fe

it 
da

t d
ie

 
el

ek
tri

es
e 

ve
ld

ly
ne

, s
oo

s 
m

ag
ne

et
ve

ld
ly

ne
 (s

ie
n 

gr
aa

d 
10

), 
'n

 m
an

ie
r i

s 
om

 d
ie

 
el

ek
tri

es
e 

ve
ld

 b
y 

'n
 p

un
t v

oo
r 

te
 s

te
l. 

P
yl

e 
op

 d
ie

 v
el

dl
yn

e 
du

i d
ie

 ri
gt

in
g 

va
n 

di
e 

ve
ld

 
aa

n,
 m

.a
.w

. d
ie

 ri
gt

in
g 

w
aa

rin
 

'n
 p

os
iti

ew
e 

to
et

sl
ad

in
g 
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l 

be
w

ee
g.

 e
le

kt
rie

se
 v

el
dl

yn
e 

w
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 d
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 w
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 v
an
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os

iti
ew

e 
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ng
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a 

ne
ga

tie
w

e 
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di
ng
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e.
 V

el
dl

yn
e 

w
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d 
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r a

an
 m

ek
aa

r g
et

ek
en

 
w

aa
r d

ie
 v

el
d 

st
er

ke
r i

s.
 O

ok
 

is
 d

ie
 h

oe
ve

el
he

id
 v

el
dl

yn
e 

w
at

 d
eu

r '
n 

op
pe

rv
la

k 
ga

an
 

ew
er

ed
ig

 a
an

 d
ie

 la
di

ng
 

w
at

 in
ge

sl
ui
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or

d 
de

ur
 d
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pe
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la

k.
 

D
ie

 e
le

kt
rie

se
 v
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de
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s 

ge
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 'n

 g
et

al
 la
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n 
ge
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ee
r w

or
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 d
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ev
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 v
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oe
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e 
te

ke
n 

va
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e 
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 n
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in
 d
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 v

er
ge
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 v

ir 
di

e 
el

ek
tri

es
e 

ve
ld

 in
 v

er
va
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 w
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d 
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e.
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 p

la
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 d
aa

rv
an

, k
ie

s 
'n

 
po

si
tie

w
e 

rig
tin

g,
 e

n 
te

l d
an

 d
ie

 
by

dr
ae

 to
t d

ie
 e

le
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rie
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 v
el
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 g
ev

ol
g 

va
n 

el
ke

 la
di

ng
 b

y 
of

 
tre

k 
di

t a
f, 

af
ha

ng
en

de
 d

aa
rv

an
 

of
 d

it,
 o

nd
er

sk
ei

de
lik

, i
n 

di
e 

po
si

tie
w

e 
of

 n
eg

at
ie

w
e 

rig
tin

g 
w

ys
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 m
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 d
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te
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 d
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ne
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 b
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aa

l w
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ea
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w
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d 

m
et

: (
i) 

'n
 re

gu
it 

st
ro

om
dr

ae
nd

e 
ge

le
ie

r, 
(ii

) 
'n

 s
tro

om
dr

ae
nd

e 
ge

le
ie
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(e
nk

el
) e
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en
oï
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ke
n 
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m
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f d
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 d
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de
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 d
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aa

k 
'n

 e
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ag

ne
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M
at

er
ia
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K
ra

gb
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 g

el
ei

er
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re
to

rts
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an
de

r, 
ka

rto
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 v
er

sk
ei

e 
ko

m
pa

ss
e.
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st

er
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, d
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de
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, t
w

ee
 o

f 
m

ee
r D

-s
el

-b
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te
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 e

en
 

dr
aa

ds
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pe
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sk
ui

fs
pe

ld
e.

 

 'n
 E

en
vo

ud
ig

e 
vo
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 v

an
 

be
w
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 v
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st
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​​va
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 m
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ne
et
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 n
ab
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ro
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dr
ae

nd
e 

dr
aa

d 
is

 d
at
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 k
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pa
sn

aa
ld

 w
at

 n
ab

y 
di

e 
ge

le
ie

r g
ep

la
as

 w
or

d,
 s

al
 

ui
tw

yk
. 
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 b
es

kr
yf

 w
at

 g
eb

eu
r 

w
an

ne
er

 'n
 s

ta
af

m
ag

ne
et

 
in

 'n
 s

ol
en

oï
ed

 (w
at

 v
er

bi
nd
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 d
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 d
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e 
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d 
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er
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f 
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k 

w
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•	
W

ee
t d

at
 v

ir 
'n

 lu
s 

m
et

 'n
 a

re
a 

A 
in

 d
ie

 
te

en
w

oo
rd

ig
he
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 v

an
 'n

 
un

ifo
rm

e 
m

ag
ne

et
ve

ld
 B

, 
di

e 
m

ag
ne

tie
se

 v
lo

ed
 (Ø

) 
w

at
 d

eu
r d

ie
 lu

s 
ga

an
, 

ge
de

fin
ie

er
 w

or
d 
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: Ø

 =
 

B
A

co
sθ

, w
aa

r θ
 d

ie
 h

oe
k 

tu
ss

en
 d

ie
 m

ag
ne

et
ve

ld
 B

 
en

 d
ie

 n
or

m
aa

l o
p 

di
e 

ar
ea

 A
 

va
n 

di
e 

lu
s 

is
. 

•	
W

ee
t d

at
 d

ie
 g

eï
nd

us
ee

rd
e 

st
ro

om
 v

lo
ei

 in
 'n

 ri
gt

in
g 

so
da

t d
ie

 m
ag

ne
et

ve
ld

 w
at

 
de

ur
 d

ie
 s

tro
om

 v
er

oo
rs

aa
k 

w
or

d 
di

e 
ve

ra
nd

er
in

g 
in

 
m

ag
ne

tie
se

 v
lo

ed
 te

en
w

er
k.

 
•	

B
er

ek
en

 d
ie

 g
eï

nd
us

ee
rd

e 
em

f e
n 

di
e 

ge
ïn

du
se

er
de

 
st

ro
om

 v
ir 

ge
va

lle
 w

at
 'n

 
ve

ra
nd

er
in

g 
in

 m
ag

ne
et

ve
ld

 
in

sl
ui

t d
eu

r g
eb

ru
ik

 te
 

m
aa

k 
va

n 
di

e 
ve

rg
el

yk
in

g 
vi

r F
ar

ad
ay

 s
e 

W
et

: 

w
aa

r Ø
 =

 B
A

co
sθ

 d
ie

 
m

ag
ne

tie
se

 v
lo

ed
 is

. 

Pr
ak

tie
se

 D
em

on
st

ra
si

e:
 

Fa
ra

da
y 

se
 W

et
M

at
er

ia
le

: 
S

ol
en

oï
ed

, s
ta

af
m

ag
ne

et
 

ga
lv

an
om

et
er

, 
ve

rb
in

di
ng

sd
ra

de
. 

B
ek

le
m

to
on

 d
at

 F
ar

ad
ay

 s
e 

W
et

 d
ie

 g
eï

nd
us

ee
rd

e 
em

k 
in

 v
er

ba
nd

 b
rin

g 
m

et
 d

ie
 

te
m

po
 v

an
 v

er
an

de
rin

g 
va

n 
di

e 
vl

oe
d,

 w
at

 d
ie

 p
ro

du
k 

is
 v

an
 d

ie
 m

ag
ne

et
ve

ld
 e

n 
di

e 
dw

ar
ss

ni
t-o

pp
er

vl
ak

te
 

w
aa

rd
eu

r d
ie

 v
el

dl
yn

e 
ga

an
. 

W
an

ne
er

 d
ie

 n
oo

rd
po

ol
 v

an
 

'n
 m

ag
ne

et
 in

 'n
 s

ol
en

oï
ed

 
in

ge
dr

uk
 w

or
d,

 v
er

m
ee

rd
er

 
di

e 
vl

oe
d 

in
 d

ie
 s

ol
en

oï
ed

, 
du

s 
sa

l d
ie

 g
eï

nd
us

ee
rd

e 
st

ro
om

 'n
 g

ep
aa

rd
ga

an
de

 
m

ag
ne

et
ve

ld
 h

ê 
w

at
 u

it 
di

e 
so

le
no

ïe
d 

sa
l w

ys
 (i

n 
di

e 
te

en
oo

rg
es

te
ld

e 
rig

tin
g 

va
n 

di
e 

m
ag

ne
et

 s
e 

ve
ld

). 
W

an
ne

er
 

di
e 

no
or

dp
oo

l u
itg

et
re

k 
w

or
d,

 
sa

l d
ie

 v
lo

ed
 v

er
m

in
de

r, 
du

s 
sa

l d
ie

 g
eï

nd
us

ee
rd

e 
st

ro
om

 'n
 

ge
pa

ar
dg

aa
nd

e 
m

ag
ne

et
ve

ld
 

hê
 w

at
 in

 d
ie

 s
ol

en
oï

ed
 s

al
 

in
w

ys
 (i

n 
di

es
el

fd
e 

rig
tin

g 
as

 
di

e 
m

ag
ne

et
 s

e 
ve

ld
) o

m
 te

 
pr

ob
ee

r o
m

 d
ie

 v
er

an
de

rin
g 

te
en

 te
 s

ta
an

​​. 
D

ie
 ri

gt
in

gs
 v

an
 s

tro
m

e 
en

 d
ie

 
ge

pa
ar

dg
aa

nd
e 

m
ag

ne
et

ve
ld

e 
ka

n 
al

m
al

 g
ev

in
d 

w
or

d 
de

ur
 

sl
eg

s 
va

n 
di

e 
R

eg
te

rh
an

dr
eë

l 
ge

br
ui

k 
te

 m
aa

k.
 W

an
ne

er
 d

ie
 

vi
ng

er
s 

va
n 

di
e 

re
gt

er
ha

nd
 in

 
di

e 
rig

tin
g 

va
n 

di
e 

st
ro

om
 w

ys
, 

sa
l d

ie
 d

ui
m

 in
 d

ie
 ri

gt
in

g 
va

n 
di

e 
m

ag
ne

et
ve

ld
 w

ys
. W

an
ne

er
 

di
e 

du
im

 in
 d

ie
 ri

gt
in

g 
va

n 
di

e 
m

ag
ne

et
ve

ld
 w

ys
, s

al
 d

ie
 

vi
ng

er
s 

in
 d

ie
 ri

gt
in

g 
va

n 
di

e 
st

ro
om

 w
ys

. 
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l d
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 d
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- 
ge

le
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ld
 

va
n 

el
k.

 

•	
D

oe
n 

be
re

ke
ni

ng
e,

 m
et

 
be

hu
lp

 v
an

 d
ie

 w
is

ku
nd

ig
e 

ui
td

ru
kk

in
g 

va
n 

O
hm

 s
e 

w
et

, 
R

 =
 V

/I,
 v

ir 
st

ro
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ba
ne

 in
 

se
rie

 e
n 

pa
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lle
l. 

A
an

be
vo

le
 e

ks
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rim
en

t v
ir 

in
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e 
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se
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er
in
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Ve
rk

ry
 s

tro
om

- e
n 
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an

ni
ng
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n 

w
ee

rs
ta
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en
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lo

ei
la

m
p 

en
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ep
aa

l 
w
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te

r e
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 g
eh

oo
rs

aa
m

 O
hm

 
se

 w
et

. 

M
at

er
ia

le
: 

G
lo

ei
la

m
p,

 w
ee

rs
ta

nd
, 

ve
rb

in
di

ng
sd

ra
de

, a
m

m
et

er
 e

n 
vo

ltm
et

er

M
ak

si
m
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 v

an
 v

ie
r 

w
ee

rs
ta

nd
e.

 

S
pa

nn
in

g 
≡ 

po
te

ns
ia

al
ve
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ki

l
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r d
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 d
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 d
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 d
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.w
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W

ee
t d
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 d

ry
w
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g 

oo
k 
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e 
ka
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w
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d 
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2 R
 o

f 
P
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Lo

s 
st
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le
m

e 
op

 w
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 h
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de
l o

or
 d

ie
 b
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n 
dr

yw
in

g.
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W

ee
t d

at
 e

le
kt

rie
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 e
ne

rg
ie
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ge
e 

w
or

d 
de

ur
 E

 =
 P

t e
n 

da
t d

it 
ge

m
ee

t w
or

d 
in

 jo
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(J
). 
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Lo
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pr

ob
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m
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op
 w
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 d
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be
gr
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 v

an
 e
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rie
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ne
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ie
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t. 
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 W

ee
t d

at
 k
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w

at
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 (k

W
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ve
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a 
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ge
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1 
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 u
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 o
or

w
ee

g 
m

oe
t 

w
or

d 
is

 w
at

er
st

of
bi

nd
in

gs
 e

n 
Va

n 
de

r W
aa

ls
-k

ra
gt

e.
 

1 
uu

r

To
ep

as
si

ng
s 

va
n 

or
ga

ni
es

e 
ch

em
ie

•	
A

lk
an

e 
is

 o
ns

 b
el

an
gr

ik
st

e 
(fo

ss
ie

l-)
 b

ra
nd

st
ow

w
e.

 
D

ie
 v

er
br

an
di

ng
 v

an
 

al
ka

an
 (o

ks
id

as
ie

) i
s 

ho
og

s 
ek

so
te

rm
ie

s 
en

 
ko

ol
st

of
di

ok
si

ed
 e

n 
w

at
er

 
w

or
d 

ge
pr

od
us

ee
r: 

 
al

ka
ne

 +
 O

2 →
 H

2O
 +

 C
O

2 
m

et
 ∆

H
<0

•	
 'n

 E
st

er
 is

 'n
 p

ro
du

k 
va

n 
'n

 s
uu

rg
ek

at
al

is
ee

rd
e 

ko
nd

en
sa

si
e 

tu
ss

en
 'n

 
al

ko
ho

l e
n 

'n
 k

ar
bo

ks
ie

ls
uu

r. 

•	
Id

en
tifi

se
er

 d
ie

 a
lk

oh
ol

 e
n 

di
e 

ka
rb

ok
si

el
su

ur
 w

at
 g

eb
ru

ik
 is

 
om

 'n
 g

eg
ew

e 
es

te
r v

oo
r t

e 
be

re
i e

n 
om

ge
ke

er
d,

 e
n 

sk
ry

f 
'n

 v
er

ge
ly

ki
ng

 o
m

 h
ie

rd
ie

 
vo

or
be

re
id

in
g 

vo
or

 te
 s

te
l. 

Vo
or

ge
sk

re
w

e 
ek

sp
er

im
en

t

vi
r f

or
m

el
e 

as
se

ss
er

in
g

1.
 	B

er
ei

 v
er

sk
ill

en
de

 e
st

er
s 

en
 

id
en

tifi
se

er
 d

ie
 e

st
er

s 
de

ur
 

di
e 

re
uk

. 

M
at

er
ia

le
: 

P
ro

ef
bu

is
e,

 w
at

er
ba

k,
 

gl
as

be
ke

r, 
br

an
de

r, 
pr

oe
fb

ui
sh

ou
er

, p
ro

pe
tte

, 
sp

at
el

, m
et

an
ol

, e
ta

no
l, 

pe
nt

an
ol

, a
sy

ns
uu

r, 
sa

lis
ie

ls
uu

r, 
ge

ko
ns

en
tre

er
de

 
sw

aw
el

su
ur

, e
ns

. 

G
eb

ru
ik

 v
ei

lig
he

id
sd

at
a 

om
 

di
e 

ei
en

sk
ap

pe
 v

an
 o

rg
an

ie
se

 
ve

rb
in

di
ng

s 
te

 le
er

. 
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Ty
d

O
nd

er
w

er
pe

 G
ra

ad
 1

2
In

ho
ud

, B
eg

rip
pe

 &
 

Va
ar

di
gh

ed
e

Pr
ak

tie
se

 A
kt

iw
ite

ite
H

ul
pm

id
de

ls
R

ig
ly

ne
 v

ir 
O

nd
er

w
ys

er
s

4 
ur

e

S
ub

st
itu

si
e,

 a
dd

is
ie

 e
n 

el
im

in
as

ie
. 

(S
LE

G
S

 a
lk

an
e,

 a
lk

en
e,

 
al

ky
ne

, a
lk

oh
ol

e,
 h

al
o-

al
ka

ne
, 

ka
rb

ok
si

el
su

re
 e

n 
es

te
rs

)

B
es

kr
yf

 d
ie

 k
rit

er
ia

 w
at

 g
eb

ru
ik

 
m

oe
t w

or
d 

om
 o

rg
an

ie
se

 
re

ak
si

es
 te

 k
la

ss
ifi

se
er

 a
s 

el
im

in
as

ie
-, 

su
bs

tit
us

ie
- o

f 
ad

di
si

er
ea

ks
ie

 v
ol

ge
ns

 
st

ru
kt

uu
rv

er
an

de
rin

g.
 

A
dd

is
ie

re
ak

si
es

: 

O
nv

er
sa

di
gd

e 
ve

rb
in

di
ng

s 
(a

lk
en

e,
 s

ik
lo

al
ke

ne
) 

on
de

rg
aa

n 
ad

di
si

er
ea

ks
ie

s:
 

-	
H

id
ro

ha
lo

ge
ne

rin
g:

 

A
dd

is
ie

 v
an

 H
X

 a
an

 'n
 a

lk
ee

n 
bv

.  
C

H
2 
= 

C
H

2 
+ 

H
C

ℓ →
 C

H
3 
- 

C
H

2C
ℓ

R
ea

ks
ie

ko
nd

is
ie

s:
  

H
X

 (X
 =

 C
ℓ, 

B
r, 

I) 
by

ge
vo

eg
 

by
 a

lk
ee

n;
 g

ee
n 

w
at

er
 m

oe
t 

te
en

w
oo

rd
ig

 w
ee

s 
ni

e.
 

(T
yd

en
s 

ad
di

si
e 

va
n 

H
X

 a
an

 o
nv

er
sa

di
gd

e 
ko

ol
w

at
er

st
ow

w
e,

 b
in

d 
di

e 
H

-a
to

om
 a

an
 d

ie
 C

-a
to

om
 w

at
 

re
ed

s 
di

e 
gr

ot
er

 g
et

al
 H

-a
to

m
e 

he
t. 

D
ie

 X
-a

to
om

 b
in

d 
aa

n 
di

e 
m

ee
r g

es
ub

st
itu

ee
rd

e 
C

-a
to

om
.)

-	
H

al
og

en
er

in
g:

 

A
dd

is
ie

 v
an

 X
2 
(X

 =
 C

ℓ, 
B

r)
 a

an
 

al
ke

ne
 b

v.
  

C
H

2 
= 

C
H

2 
+ 

C
ℓ 2 →

 C
H

2C
ℓ-

C
H

2C
ℓ

R
ea

ks
ie

ko
nd

is
ie

s:
 X

2 
(X

 =
 C

ℓ, 
B

r)
 b

yg
ev

oe
g 

by
 a

lk
ee

n

Ek
sp

er
im

en
t: 

•	
B

er
ei

 e
ta

no
l v

an
 e

te
en

•	
D

em
on

st
re

er
 d

ie
 

hi
dr

og
en

er
in

g 
va

n 
pl

an
ta

ar
di

ge
 o

lie
s 

om
 

m
ar

ga
rie

n 
te

 v
or

m

H
er

ro
ep

 s
om

m
ig

e 
or

ga
ni

es
e 

ve
rb

in
di

ng
s 

w
at

 d
eu

r m
en

se
 

in
 h

ul
 h

ui
se

 g
ep

ro
du

se
er

 w
or

d 
bv

. a
lk

oh
ol

 v
an

 s
or

gh
um

 b
ie

r o
f 

dr
ui

w
e 

of
 m

ou
t o

f r
ys

. 

W
aa

ro
m

 le
i o

or
m

at
ig

e 
fe

rm
en

ta
si

e 
to

t s
uu

rv
or

m
in

g?

H
oe

 w
or

d 
su

ur
 p

ap
 g

em
aa

k?
 

W
at

 is
 d

ie
 re

ag
en

se
 e

n 
w

at
 is

 
di

e 
pr

od
uk

te
?

O
nv

er
sa

di
gd

e 
ve

rb
in

di
ng

s 
on

de
rg

aa
n 

ad
di

si
er

ea
ks

ie
s 

om
 v

er
sa

di
gd

e 
ve

rb
in

di
ng

s 
te

 
vo

rm
 b

v.
 

C
H

2=
C

H
2 +

 C
ℓ 2 →

 C
H

2C
ℓ-

C
H

2C
ℓ
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Ty
d

O
nd

er
w

er
pe

 G
ra

ad
 1

2
In

ho
ud

, B
eg

rip
pe

 &
 

Va
ar

di
gh

ed
e

Pr
ak

tie
se

 A
kt

iw
ite

ite
H

ul
pm

id
de

ls
R

ig
ly

ne
 v

ir 
O

nd
er

w
ys

er
s

-	
H

id
ra

si
e:

 

A
dd

is
ie

 v
an

 H
2O

 a
an

 a
lk

en
e 

bv
.  

C
H

2 
= 

C
H

2 
+ 

H
2O

 →
 C

H
3 -

 
C

H
2O

H

R
ea

ks
ie

ko
nd

is
ie

s:
 H

2O
 

in
 o

or
m

aa
t e

n 
'n

 k
le

in
 

ho
ev

ee
lh

ei
d 

H
X

 o
f a

nd
er

 s
te

rk
 

su
ur

 (H
3P

O
4) 

as
 k

at
al

is
at

or

(T
yd

en
s 

ad
di

si
e 

va
n 

H
2O

 a
an

 o
nv

er
sa

di
gd

e 
ko

ol
w

at
er

st
ow

w
e,

 b
in

d 
di

e 
H

-a
to

om
 a

an
 d

ie
 C

-a
to

om
 w

at
 

re
ed

s 
di

e 
gr

ot
er

 g
et

al
 H

-a
to

m
e 

he
t. 

D
ie

 O
H

-g
ro

ep
 b

in
d 

aa
n 

di
e 

m
ee

r g
es

ub
st

itu
ee

rd
e 

C
-a

to
om

.)

-	
H

id
ro

ge
ne

rin
g:

 

A
dd

is
ie

 v
an

 H
2 
aa

n 
al

ke
ne

 b
v.

  
C

H
2 
= 

C
H

2 
+ 

H
2 →

 C
H

3 
- C

H
3

R
ea

ks
ie

ko
nd

is
ie

s:
 a

lk
ee

n 
op

ge
lo

s 
in

 'n
 n

ie
-p

ol
êr

e 
op

lo
sm

id
de

l m
et

 d
ie

 k
at

al
is

at
or

 
(P

t, 
P

d 
of

 N
i) 

in
 'n

 H
2-a

tm
os

fe
er

El
im

in
as

ie
 re

ak
si

es
: 

Ve
rs

ad
ig

de
 v

er
bi

nd
in

gs
 

(h
al

oa
lk

an
e,

 a
lk

oh
ol

e,
 a

lk
an

e)
 

on
de

rg
aa

n 
el

im
in

as
ie

re
ak

si
es

•	
D

eh
id

ro
ha

lo
ge

ne
rin

g:
 

E
lim

in
as

ie
 v

an
 H

X
 v

an
af

 'n
 

ha
lo

al
ka

an
 b

v.
  

 C
H

2C
ℓ-C

H
2C

ℓ →
 C

H
2 
= 

C
H

C
ℓ 

+ 
H

C
ℓ

Ve
rs

ad
ig

de
 v

er
bi

nd
in

gs
 

on
de

rg
aa

n 
el

im
in

as
ie

 re
ak

si
es

 
om

 o
nv

er
sa

di
gd

e 
ve

rb
in

di
ng

s 
te

 v
or

m
 b

v.
 

C
H

2C
ℓ-C

H
2C

ℓ →
 C

H
2=

C
H

C
ℓ +

 
H

C
ℓ
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Ty
d

O
nd

er
w

er
pe

 G
ra

ad
 1

2
In

ho
ud

, B
eg

rip
pe
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Va
ar

di
gh

ed
e

Pr
ak

tie
se

 A
kt

iw
ite

ite
H

ul
pm

id
de

ls
R

ig
ly

ne
 v

ir 
O

nd
er

w
ys

er
s

R
ea

ks
ie

ko
nd

is
ie

s:
 v

er
hi

t o
nd

er
 

re
flu

ks
 (d

am
pe

 k
on

de
ns

ee
r e

n 
ke

er
 te

ru
g 

na
 d

ie
 re

ak
si

efl
es

 
ty

de
ns

 v
er

hi
tti

ng
) i

n 
'n

 
ge

ko
ns

en
tre

er
de

 o
pl

os
si

ng
 v

an
 

N
aO

H
 o

f K
O

H
 in

 s
ui

w
er

 e
ta

no
l 

as
 d

ie
 o

pl
os

m
id

de
l d

.w
.s

. w
ar

m
 

et
an

ol
ie

se
 N

aO
H

/K
O

H

(In
di

en
 m

ee
r a

s 
ee

n 
el

im
in

as
ie

 
pr

od
uk

 m
oo

nt
lik

 is
, i

s 
di

e 
be

la
ng

rik
st

e 
pr

od
uk

 d
ie

 e
en

 
w

aa
r d

ie
 H

-a
to

om
 v

an
af

 d
ie

 
C

-a
to

om
 m

et
 d

ie
 k

le
in

st
e 

ge
ta

l 
H

-a
to

m
e 

ve
rw

yd
er

 is
.)

-	
D

eh
id

ra
si

e 
va

n 
al

ko
ho

le
: 

E
lim

in
as

ie
 v

an
 H

2O
 v

an
af

 'n
 

al
ko

ho
l b

v.
  

C
H

3 -
 C

H
2O

H
 →

 C
H

2 
= 

C
H

2 
+ 

H
2O

R
ea

ks
ie

ko
nd

is
ie

s:
 

S
uu

rg
ek

at
al

is
ee

rd
e 

de
hi

dr
as

ie
 

- v
er

hi
tti

ng
 v

an
 a

lk
oh

ol
 m

et
 

'n
 o

or
m

aa
t g

ek
on

se
nt

re
er

de
 

H
2S

O
4 (

of
 H

3P
O

4).
 

(In
di

en
 m

ee
r a

s 
ee

n 
el

im
in

as
ie

pr
od

uk
 m

oo
nt

lik
 is

, i
s 

di
e 

be
la

ng
rik

st
e 

pr
od

uk
 d

ie
 e

en
 

w
aa

r d
ie

 H
-a

to
om

 v
an

af
 d

ie
 

C
-a

to
om

 m
et

 d
ie

 k
le

in
st

e 
ge

ta
l 

H
-a

to
m

e 
ve

rw
yd

er
 is

.)
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Ty
d

O
nd

er
w

er
pe

 G
ra

ad
 1

2
In

ho
ud

, B
eg

rip
pe

 &
 

Va
ar

di
gh

ed
e

Pr
ak

tie
se

 A
kt

iw
ite

ite
H

ul
pm

id
de

ls
R

ig
ly

ne
 v

ir 
O

nd
er

w
ys

er
s

•	
K

ra
ki

ng
 v

an
 

ko
ol

w
at

er
st

ow
w

e:
 

O
pb

re
ek

 v
an

 g
ro

ot
 

ko
ol

w
at

er
st

of
m

ol
ek

ul
es

 in
 

kl
ei

ne
r e

n 
m

ee
r b

ru
ik

ba
re

 d
el

e.
 

R
ea

ks
ie

ko
nd

is
ie

s:
 h

oë
 d

ru
k 

en
 te

m
pe

ra
tu

re
 s

on
de

r '
n 

ka
ta

lis
at

or
 (t

er
m

ie
se

 k
ra

ki
ng

), 
of

 la
er

 te
m

pe
ra

tu
re

 e
n 

dr
uk

 
in

 d
ie

 te
en

w
oo

rd
ig

he
id

 v
an

 'n
 

ka
ta

lis
at

or
 (k

at
al

iti
es

e 
kr

ak
in

g)
. 

Su
bs

tit
us

ie
re

ak
si

es
: 

-	
O

nd
er

lin
ge

 o
m

sk
ak

el
in

g 
tu

ss
en

 a
lk

oh
ol

e 
en

 
ha

lo
al

ka
ne

: 

R
ea

ks
ie

s 
va

n 
su

re
 m

et
 

al
ko

ho
le

 o
m

 h
al

oa
lk

an
e 

te
 

pr
od

us
ee

r w
aa

r H
X

 (X
 =

 C
ℓ, 

B
r)

 
di

e 
su

ur
 is

. 

R
ea

ks
ie

ko
nd

is
ie

s:
 

-	
Te

rs
iê

re
 a

lk
oh

ol
e 

w
or

d 
om

ge
sk

ak
el

 n
a 

ha
lo

al
ka

ne
 

m
et

 d
ie

 g
eb

ru
ik

 v
an

 H
B

r o
f 

H
C

ℓ b
y 

ka
m

er
te

m
pe

ra
tu

ur
, 

bv
. 

C
(C

H
3) 3O

H
 +

 H
B

r →
 

C
(C

H
3) 3B

r +
 H

2O

-	
D

ie
 re

ak
si

e 
w

er
k 

di
e 

be
st

e 
m

et
 te

rs
iê

re
 a

lk
oh

ol
e.

 
P

rim
êr

e 
en

 s
ek

on
dê

re
 

al
ko

ho
le

 re
ag

ee
r s

ta
di

g 
en

 
te

en
 h

oë
 te

m
pe

ra
tu

re
. 

R
ea

ks
ie

s 
va

n 
ba

si
ss

e 
m

et
 

ha
lo

al
ka

ne
 (h

id
ro

lis
e)

 o
m

 
al

ko
ho

le
 te

 p
ro

du
se

er
 b

v.
 

C
(C

H
3) 3B

r +
 K

O
H

 →
  

C
(C

H
3) 3O

H
 +

 K
B

r

Tw
ee

 ti
pe

s 
ve

rs
ad

ig
de

 
st

ru
kt

ur
e 

ka
n 

on
de

rli
ng

e 
om

ge
sk

ak
el

 w
or

d 
de

ur
 

su
bs

tit
us

ie
 b

v.
 

•	
C

(C
H

3) 3O
H

 +
 H

B
r →

 
C

(C
H

3) 3B
r +

 H
2O

•	
C

(C
H

3) 3B
r +

 K
O

H
 →

 
C

(C
H

3) 3O
H

 +
 K

B
r 

•	
S

kr
yf

 v
er

ge
ly

ki
ng

s 
vi

r e
en

vo
ud

ig
e 

su
bs

tit
us

ie
re

ak
si

es
 in

 
or

ga
ni

es
e 

ch
em

ie
: 

•	
C

H
4 +

 C
ℓ 2 →

 C
H

3C
ℓ +

 H
C

ℓ

•	
C

H
3C

ℓ +
 H

2O
 →

 C
H

3O
H

 +
 

H
C

ℓ

O
nd

er
sk

ei
 tu

ss
en

 d
ie

 p
rim

êr
e,

 
se

ko
nd

êr
e 

en
 te

rs
iê

re
 

ko
ol

st
ow

w
e.

 'n
 P

rim
êr

e 
ko

ol
st

of
 is

 'n
 k

oo
ls

to
fa

to
om

 
w

at
 a

an
 E

E
N

 a
nd

er
 

ko
ol

st
of

at
oo

m
 g

eb
in

d 
is

. 
'n

 S
ek

on
dê

re
 k

oo
ls

to
f i

s 
'n

 
ko

ol
st

of
at

oo
m

 w
at

 a
an

 T
W

E
E

 
an

de
r k

oo
ls

to
fa

to
m

e 
ge

bi
nd

 
is

. '
n 

Te
rs

iê
re

 k
oo

ls
to

f i
s 

'n
 

ko
ol

st
of

at
oo

m
 w

at
 a

an
 d

rie
 

an
de

r k
oo

ls
to

fa
to

m
e 

ge
bi

nd
 is

. 

B
yv

oo
rb

ee
ld

: 

C
H

3C
H

2C
H

3 k
oo

ls
to

f 1
 e

n 
3 

is
 p

rim
êr

e 
ko

ol
st

ow
w

e,
 w

an
t 

hu
lle

 is
 s

le
gs

 g
eb

on
de

 a
an

 e
en

 
an

de
r k

oo
ls

to
fa

to
om

. 

K
oo

ls
to

f 2
 is

 'n
 s

ek
on

dê
re

 
ko

ol
st

of
, w

an
t d

it 
is

 v
er

bi
nd

 a
an

 
tw

ee
 a

nd
er

 k
oo

ls
to

fa
to

m
e.

 

In
 d

ie
 C

(C
H

3) 3x
 is

 d
ie

 s
en

tra
le

 
ko

ol
st

of
 in

 h
ie

rd
ie

 v
er

bi
nd

in
g 

'n
 te

rs
iê

re
 k

oo
ls

to
f, 

w
an

t d
it 
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 v

er
bi

nd
 a

an
 d

rie
 a

nd
er

 
ko

ol
st

ow
w

e.
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w
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ho
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eg
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pe
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Va
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di
gh

ed
e

Pr
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tie
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 A
kt
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ite
H
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id
de

ls
R

ig
ly

ne
 v

ir 
O

nd
er

w
ys

er
s

R
ea

ks
ie

ko
nd

is
ie

s:
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H

al
oa

lk
aa

n 
op

ge
lo

s 
in

 
et

an
ol

 v
oo

r b
eh

an
de

lin
g 

m
et

 w
at

er
ig

e 
na

tri
um

hi
dr

ok
si

ed
 e

n 
ve

rh
itt

in
g 

va
n 

di
e 

m
en

gs
el

; 

--
D

ie
se

lfd
e 

hi
dr

ol
is

er
ea

ks
ie

 
vi

nd
 s

ta
di

ge
r p

la
as

 
so

nd
er

 d
ie

 a
lk

al
i, 

d.
w

.s
. 

as
 H

2O
 b

yg
ev

oe
g 

w
or

d 
by

 d
ie

 h
al

oa
lk

aa
n 

op
ge

lo
s 

in
 e

ta
no

l. 
(S

te
rk

 
ge

ko
ns

en
tre

er
de

 b
as

is
 s

al
 

el
im

in
as

ie
 v

er
oo

rs
aa

k.
)

•	
H

al
oa

lk
an

e 
va

na
f a

lk
an

e.
 

R
ea

ks
ie

ko
nd

is
ie

s:
 X

2 (
X

 =
 B

r, 
C

ℓ) 
by

ge
vo

eg
 b

y 
al

ka
ne

 in
 d

ie
 

te
en

w
oo

rd
ig

he
id

 v
an

 li
g 

of
 

hi
tte

. 

Ek
sp

er
im

en
t: 

1.
 A

lk
an

e 
en

 a
lk

en
e 

re
ag

ee
r m

et
 b

ro
om

 e
n 

ka
liu

m
pe

rm
an

ga
na

at
 

(s
ub

st
itu

si
e 

en
 a

dd
is

ie
)

S
le

gs
 d

ie
 re

ak
si

e 
va

n 
al

ke
ne

 
m

et
 k

al
iu

m
pe

rm
an

ga
na

at
 in

 
al

ka
lie

se
 o

pl
os

si
ng

 b
eh

oo
rt 

ge
do

en
 te

 w
or

d.
 D

ie
 re

su
lta

at
 

va
n 

di
e 

re
ak

si
e 

is
 'n

 d
io

l e
n 

du
s 

'n
 a

dd
is

ie
re

ak
si

e.
 

M
at

er
ia

le
: 

P
ro

pe
tte

, p
ro

ef
bu

is
e,

 s
ol

ie
de

 
pr

op
pe

, s
pa

te
l, 

he
ks

aa
n,

 
he

ks
ee

n,
 b

ro
om

w
at

er
, 

ka
liu

m
pe

rm
an

ga
na

at
, 

ve
rd

un
de

 s
ou

ts
uu

r, 
ch

lo
ro

fo
rm

. 

 'n
 P

rim
êr

e 
al

ko
ho

l i
s 

w
an

ne
er

 d
ie

 -O
H

 v
er

bi
nd

 is
 

aa
n 

'n
 p

rim
êr

e 
ko

ol
st

of
at

oo
m

 
(C

H
3C

H
2C

H
2O

H
). 

 'n
 S

ek
on

dê
re

 a
lk

oh
ol

 is
 

w
an

ne
er

 d
ie

 -O
H

 v
er

bi
nd

 is
 

aa
n 

'n
 s

ek
on

dê
re

 k
oo

ls
to

f 
(C

H
3C

H
(O

H
)C

H
3) 

en
 'n

  
Te

rs
iê

re
 a

lk
oh

ol
 is

 d
ie

 -O
H

 
ve

rb
in

d 
aa

n 
'n

 te
rs

iê
re

 k
oo

ls
to

f 
(C

(C
H

3) 3O
H

)

•	
B

es
kr

yf
 a

dd
is

ie
re

ak
si

es
 w

at
 

be
la

ng
rik

 is
 in

 d
ie

 b
ed

ry
f, 

bv
. 

ad
di

si
ep

ol
im

er
is

as
ie

re
ak

si
es

 
om

 p
ol

i-e
til

ee
n,

 p
ol

ip
ro

pi
le

en
, 

en
 P

V
C

 te
 p

ro
du

se
er

. 

G
ee

 s
le

gs
 een




 reaksie








.

S
ka

ke
l m

et
 re

ak
si

es
 w

at
 in

 
di

e 
in

du
st

rie
 g

eb
ru

ik
 w

or
d:

 
su

bs
tit

us
ie

, a
dd

is
ie

 e
n 

el
im

in
as

ie
, 

S
as

ol
 - 

po
lim

er
e.

S
lu

it 
sl

eg
s 

hi
er

di
e 

dr
ie

 re
ak

si
e 

tip
es

 in
, e

n 
ni

e 
ve

rd
er

e 
sp

es
ifi

ek
e 

re
ak

si
es

 n
ie
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pe
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Va
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di
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e
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ite
H
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ls
R

ig
ly

ne
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ir 
O
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w
ys

er
s
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ur

e

P
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st
ie

ke
 e

n 
po
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er

e
(S

LE
G

S
 B

A
S

IE
S

E
 

P
O

LI
M

E
R

IS
A

S
IE

 a
s 

to
ep

as
si

ng
 

vi
r o

rg
an

ie
se

 c
he

m
ie

)

O
rg

an
ie

se
 m

ak
ro

m
ol

ek
ul

es
:

•	
B

es
kr

yf
 d

ie
 te

rm
 p

ol
im

ee
r; 

m
ak

ro
m

ol
ek

ul
e,

 k
et

tin
g,

 
m

on
om

ee
r, 

fu
nk

si
on

el
e 

gr
oe

pe
. 

•	
Ill

us
tre

er
 d

ie
 re

ak
si

e 
om

 
'n

 p
ol

im
ee

r t
e 

pr
od

us
ee

r 
d.

m
.v

. '
n 

ad
di

si
er

ea
ks

ie
 

de
ur

 g
eb

ru
ik

 te
 m

aa
k 

va
n 

po
lim

er
is

as
ie

 v
an

 S
LE

G
S

 
et

ee
n 

om
 p

ol
ite

en
 te

 
pr

od
us

ee
r: 

 
nC

H
2=

C
H

2 →
 -(

-C
H

2-C
H

2-)
n

•	
W

at
 is

 d
ie

 in
du

st
rië

le
 

ge
br

ui
k 

va
n 

po
lit

ee
n?

 
(M

aa
k 

dr
uk

bo
tte

ls
 ('

sq
ue

ez
e 

bo
ttl

es
') 

pl
as

tie
ks

ak
ki

es
, 

fil
m

s,
 s

pe
el

go
ed

, e
n 

el
ek

tri
es

e 
is

ol
as

ie
) P

ol
ite

en
 

se
 h

er
w

in
ni

ng
sn

om
m

er
 is

 4
. 

•	
Ill

us
tre

er
 d

ie
 re

ak
si

e 
om

 'n
 

po
lim

ee
r t

e 
pr

od
us

ee
r d

.m
.v

. 
ko

nd
en

sa
si

er
ea

ks
ie

 m
et

 
di

e 
re

ak
si

e 
om

 'n
 p

ol
ië

st
er

 
te

 v
er

va
ar

di
g.

 P
ol

ila
kt

ie
se

 
su

ur
 (P

LA
) i

s 
'n

 in
te

re
ss

an
te

 
po

lim
ee

r o
m

da
t d

ie
 

m
on

om
ee

r w
at

 g
eb

ru
ik

 w
or

d 
vi

r h
ie

rd
ie

 p
ol

im
ee

r k
om

 v
an

 
di

e 
bi

ol
og

ie
se

 fe
rm

en
ta

si
e 

va
n 

pl
an

tm
at

er
ia

al
 (i

n 
te

en
st

el
lin

g 
m

et
 a

nd
er

 
m

on
om

er
e 

w
at

 v
an

 
pe

tro
le

um
 a

f k
om

) e
n 

hi
er

di
e 

po
lim

ee
r i

s 
bi

oa
fb

re
ek

ba
ar

. 
H

ie
rd

ie
 p

ol
im

ee
r (

P
LA

) 
w

or
d 

m
ee

st
al

 g
eb

ru
ik

 v
ir 

ve
rp

ak
ki

ng
sm

at
er

ia
al

 e
n 

om
da

t d
it 

bi
oa

fb
re

ek
ba

ar
 

is
, h

et
 d

it 
di

e 
po

te
ns

ia
al

 
om

 g
ro

nd
op

vu
lli

ng
-

af
va

lv
er

w
yd

er
in

g-
pr

ob
le

m
e 

te
 

ve
rli

g.
 

Ek
sp

er
im

en
t

1.
 O

nd
er

so
ek

 p
la

st
ie

k 
en

 
hu

l fi
si

es
e 

ei
en

sk
ap

pe
 e

n 
he

rw
in

ni
ng

sg
et

al
le

. 
2.

 V
oe

r '
n 

ek
sp

er
im

en
t o

m
 'n

 
ad

di
si

ep
ol

im
ee

r t
e 

be
re

i, 
ui

t. 
A

kt
iw

ite
ite

: 
1.

 S
oe

k 
na

 in
lig

tin
g 

en
 

le
es

 a
rti

ke
ls

 o
or

 d
ie

 
on

td
ek

ki
ng

 v
an

 p
ol

i-e
te

en
 

en
 d

ie
 o

nt
w

ik
ke

lin
g 

va
n 

ad
di

si
ep

ol
im

er
e.

 
2.

 B
ou

 fi
si

es
e 

of
 

re
ke

na
ar

m
od

el
le

 v
an

 
ad

di
si

ep
ol

im
er

e.
 

3.
 S

oe
k 

na
 e

n 
aa

nb
ie

di
ng

 v
an

 
in

lig
tin

g 
oo

r o
m

ge
w

in
gs

ak
e 

ve
rw

an
t a

an
 d

ie
 g

eb
ru

ik
 v

an
 

pl
as

tie
k

4.
 D

oe
n 

'n
 o

pn
am

e 
om

 d
ie

 
ho

ev
ee

lh
ed

e 
en

 ti
pe

s 
va

st
e 

af
va

l g
eg

en
er

ee
r b

y 
di

e 
hu

is
 

of
 s

ko
ol

 te
 o

nd
er

so
ek

 e
n 

st
el

 
m

et
od

es
 v

oo
r o

m
 h

ie
rd

ie
 

af
va

l t
e 

ve
rm

in
de

r. 

S
le

gs
 'n

 b
ew

us
th

ei
d 

va
n 

po
lim

er
e 

w
or

d 
va

n 
le

er
de

rs
 

ve
re

is
.

M
aa

k 
le

er
de

rs
 b

ew
us

 v
an

 
m

at
er

ia
al

 g
em

aa
k 

va
n 

po
lim

er
e.

 
W

at
 is

 K
ev

la
r e

n 
M

yl
ar

? 
W

at
 

is
 d

ie
 fu

nk
si

es
 v

an
 h

ie
rd

ie
 

m
at

er
ia

al
 e

n 
w

aa
rv

oo
r w

or
d 

hu
lle

 g
eb

ru
ik

? 
W

ie
 h

et
 d

ie
 

m
at

er
ia

al
 o

nt
de

k 
of

 u
itg

ev
in

d?
W

aa
rv

an
 w

or
d 

w
in

ds
ke

rm
s 

(m
ot

or
ru

ite
) g

em
aa

k?
W

aa
rv

an
 w

or
d 

re
m

bl
ok

ke
 

ge
m

aa
k?

B
es

pr
ee

k 
di

e 
ve

rs
ki

lle
nd

e 
po

lim
er

e 
w

at
 g

eb
ru

ik
 w

or
d 

in
 

pl
aa

s 
va

n 
gl

as
. 
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d
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er
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2
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ho
ud

, B
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pe
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Va
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di
gh

ed
e

Pr
ak

tie
se

 A
kt

iw
ite

ite
H

ul
pm

id
de

ls
R

ig
ly

ne
 v

ir 
O

nd
er

w
ys

er
s

n 
H

O
CO

R
C

O
H

O
+

n
H

O
C

H
2C

H
2O

H
CO

R
C

O
C

H
2C

H
2O

O

n

+
2

n
H

2O

n 
H

O
CO

R
C

O
H

O
+

n
H

O
C

H
2C

H
2O

H
CO

R
C

O
C

H
2C

H
2O

O

n

+
2

n
H

2O

•	
Id

en
tifi

se
er

 d
ie

 m
on

om
ee

r 
(w

at
 g

eb
ru

ik
 w

or
d 

om
 'n

 
po

lim
ee

r t
e 

pr
od

us
ee

r)
 v

an
 

di
e 

st
ru

kt
uu

rfo
rm

ul
e 

va
n 

'n
 g

ed
ee

lte
 v

an
 'n

 k
et

tin
g.

 
G

eb
ru

ik
 N

E
T 

di
e 

vo
lg

en
de

 
po

lim
er

e 
om

 m
on

om
er

e 
te

 
id

en
tifi

se
er

: p
ol

iv
in

ie
lc

hl
or

ie
d 

(P
V

C
), 

po
lis

tir
ee

n,
 p

ol
ite

en
, 

en
 p

ol
iv

in
ie

la
se

ta
at

 (P
VA

). 
(B

ep
er

k 
to

t d
ie

 id
en

tifi
ka

si
e 

va
n 

m
on

om
er

e)
. 

•	
Id

en
tifi

se
er

 'n
 p

ol
im

ee
r 

as
 d

ie
 p

ro
du

k 
va

n 
'n

 
ad

di
si

e-
 o

f k
on

de
ns

as
ie

-
po

lim
er

is
as

ie
 re

ak
si

e 
va

n 
di

e 
st

ru
kt

uu
rfo

rm
ul

e 
(g

eb
ru

ik
 n

et
 

po
lit

ee
n 

en
 p

ol
ila

kt
ie

se
 s

uu
r)

. 

Ek
sp

er
im

en
te

1.
 B

er
ei

 d
eu

r p
ol

im
er

is
as

ie
 

- s
ili

ko
on

ru
bb

er
 v

an
 

na
tri

um
si

lik
aa

t e
n 

et
ie

la
lk

oh
ol

. 

2.
 B

er
ei

 d
eu

r p
ol

im
er

is
as

ie
 - 

po
lim

er
ie

se
 s

w
aw

el
 d

.w
.s

. 
pl

as
tie

se
 s

w
aw

el
. 

A
an

be
vo

le
 e

ks
pe

rim
en

t

vi
r i

nf
or

m
el

e 
as

se
ss

er
in

g

1.
 K

ru
is

sk
ak

el
in

g 
tu

ss
en

 
po

lim
er

e 
- p

ol
iv

in
ie

la
lk

oh
ol

 
en

 n
at

riu
m

bo
ra

at
 o

m
 “s

ly
m

” 
te

 m
aa

k

2.
 K

ru
is

sk
ak

el
in

g 
tu

ss
en

 
po

lim
er

e 
- w

it 
ho

ut
ly

m
 e

n 
bo

ra
ks

 o
m

 "S
ill

y 
P

ut
ty

" t
e 

m
aa

k

M
at

er
ia

al
: 

P
VA

 e
n 

na
tri

um
bo

ra
at

W
it 

ho
ut

ly
m

 (A
lc

ol
in

, o
f R

ed
 

D
ev

il)
 e

n 
bo

ra
ks

po
ei

er
, 

vo
ed

se
lk

le
ur

se
l, 

le
ë 

jo
gu

rth
ou

er
s,

 g
la

sb
ek

er
, 

ro
er

st
afi

e.
 

 A
SS

ES
SE

R
IN

G

K
W

A
R

TA
A

L 
1

K
W

A
R

TA
A

L 
1:

 V
oo

rg
es

kr
ew

e 
Fo

rm
el

e 
A

ss
es

se
rin

g

1.
 E

ks
pe

rim
en

t (
C

he
m

ie
): 

B
er

ei
di

ng
 v

an
 e

st
er

s 

2.
 K

on
tr

ol
et

oe
ts
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K
W

A
R

TA
A

L 
2 

G
R

A
A

D
 1

2

G
R

A
D

E 
12

 F
IS

IK
A 

(M
EG

A
N

IK
A

) K
W

A
R

TA
A

L 
2

Ty
d

O
nd

er
w

er
pe

 G
ra

ad
 1

2
In

ho
ud

, B
eg

rip
pe

 &
 

Va
ar

di
gh

ed
e

Pr
ak

tie
se

 A
kt

iw
ite

ite
H

ul
pm

id
de

ls
R

ig
ly

ne
 v

ir 
O

nd
er

w
ys

er
s

10
 U

R
E

W
er

k,
 E

ne
rg

ie
 &

 D
ry

w
in

g

2 
ur

e

D
efi

ni
si

e 
va

n 
W

er
k 

•	
D

efi
ni

ee
r d

ie
 w

er
k 

w
at

 g
ed

oe
n 

w
or

d 
de

ur
 'n

 k
ra

g 
op

 'n
 

vo
or

w
er

p 
as

:  
W

=F
∆x

C
os

θ.
 

•	
W

ee
t d

at
 w

er
k 

'n
 

sk
al

aa
rh

oe
ve

el
he

id
 is

 e
n 

ge
m

ee
t w

or
d 

in
 jo

ul
e 

(J
). 

•	
B

er
ek

en
 d

ie
 n

et
to

 w
er

k 
w

at
 

ve
rr

ig
 w

or
d 

op
 'n

 v
oo

rw
er

p 
de

ur
 d

ie
 d

efi
ni

si
e 

va
n 

w
er

k 
to

e 
te

 p
as

 o
p 

el
ke

 k
ra

g 
w

at
 o

p 
di

e 
vo

or
w

er
p 

in
w

er
k,

 te
rw

yl
 

di
t v

er
pl

aa
s 

w
or

d,
 e

n 
da

n 
al

 d
ie

 s
ka

la
re

 h
oe

ve
el

he
de

 
by

m
ek

aa
r t

e 
te

l. 

•	
P

os
iti

ew
e 

ne
tto

 w
er

k 
w

at
 

ve
rr

ig
 w

or
d 

op
 'n

 s
te

ls
el

 s
al

 
di

e 
en

er
gi

e 
va

n 
di

e 
st

el
se

l 
ve

rm
ee

rd
er

 e
n 

ne
ga

tie
w

e 
ne

tto
 w

er
k 

w
at

 v
er

rig
 w

or
d 

op
 

di
e 

st
el

se
l s

al
 d

ie
 e

ne
rg

ie
 v

an
 

di
e 

st
el

se
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AFDELING 4: ASSESSERING

4. 1		  INLEIDING 

Assessering is 'n deurlopende, beplande proses van identifisering, insameling en interpretasie van inligting met 
betrekking tot die leerders se prestasie deur gebruik te maak van verskillende vorme van assessering. Dit behels 
vier stappe: generering en versameling van bewyse van prestasie; evaluering van hierdie bewyse; notering van 
die bevindinge en die gebruik van hierdie inligting om te verstaan en daardeur te help met die ontwikkeling van die 
leerders ten einde die onderrig-leer-proses te verbeter. 

Assessering behoort beide informeel (Assessering vir Leer) en formeel (Assessering van Leer) te wees. In beide 
gevalle moet gereelde terugvoer aan die leerders gegee word om die leerervaring te versterk. Assessering is 'n 
proses wat individuele leerders se verkryging van kennis (inhoud, begrippe en vaardighede) in 'n vak meet, deur die 
data en inligting verkry uit die proses in te samel, te analiseer en te interpreteer om: 

•	 die onderwyser in staat te stel om betroubare beoordelings te maak met betrekking tot 'n leerder se vordering 

•	 om leerders in te lig oor hulle sterk punte, swak punte en vordering

•	 onderwysers, ouers en belanghebbendes te help met die neem van besluite oor die leerproses en die vordering 
van leerders

Assessering behoort afgebeeld te word teen die inhoud, begrippe en vaardighede, sowel as die doelwitte wat 
gespesifiseer is vir Fisiese Wetenskappe. In beide informele en formele assesserings is dit belangrik om te verseker 
dat gedurende die verloop van die skooljaar: 

•	 al die vakinhoud gedek word 

•	 bereiking van vaardighede ingesluit word 

•	  'n verskeidenheid van verskillende assesseringsvorme gebruik word

4. 2	 INFORMELE OF DAAGLIKSE ASSESSERING 

Die doel van assessering vir leer is om deurlopend inligting in te samel oor 'n leerder se prestasie sodat dit gebruik 
kan word om hulle leer te verbeter. 

Informele assessering is 'n daaglikse monitering van die leerders se vordering. Dit word gedoen deur waarnemings, 
besprekings, praktiese demonstrasies, leerder-onderwyser-konferensies, informele klaskamer-interaksies, 
ensovoorts. Informele assessering kan so eenvoudig wees soos om gedurende 'n les te stop en die leerders dop te 
hou, of om met die leerders te gesels oor hoe die leer besig is om te vorder. Informele assessering behoort gebruik te 
word om terugvoer aan leerders te verskaf en om inligting deur te gee vir die beplanning van onderrig, maar dit hoef 
nie aangeteken te word nie. Dit moet nie los gesien word van die leeraktiwiteite wat in die klaskamer plaasvind nie. 
Leerders of onderwysers kan hierdie assesseringstake merk. 

Selfassessering and eweknie-assessering betrek leerders aktief by assessering. Dit is belangrik omdat dit leerders 
die geleentheid bied om te leer uit en te reflekteer oor hulle eie prestasie. Die resultate van die daaglikse informele 
assesseringstake word nie formeel aangeteken nie tensy die onderwyser dit wil doen. Die resultate van daaglikse 
assesseringstake word nie in ag geneem vir bevordering en sertifiseringsdoeleindes nie. 
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Informele, voortdurende assesserings behoort gebruik te word om die verkryging van kennis en vaardighede te 
struktureer en behoort 'n voorloper te wees vir formele take in die Assesseringsprogram. 

4. 3	 FORMELE ASSESSERING 

Grade Formele skoolgebaseerde 
assesserings

Finale eksamens

R - 3 100% n. v. t. 

4 - 6 75% 25%

7 - 9 40% 60%

10 - 11 25% wat 'n halfjaareksamen insluit 75%

12 25% wat 'n halfjaar-  
en proefeksamen insluit Eksterne eksaminering: 75%

Alle assesseringstake wat saam 'n formele assesseringsprogram vir die jaar vorm, word beskou as Formele 
Assessering. Formele assesseringstake word gemerk en formeel aangeteken deur die onderwyser vir 
bevorderings- en sertifiseringsdoeleindes. Alle Formele Assesseringstake is onderworpe aan moderering vir 
kwaliteitsversekeringsdoeleindes en om te verseker dat gepaste standaarde gehandhaaf word. 

Formele assessering voorsien onderwysers van 'n sistematiese manier om te evalueer hoe goed leerders besig is om 
te vorder in 'n graad en in 'n spesifieke vak. Voorbeelde van formele assesserings sluit in toetse, eksamens, praktiese 
take, projekte, mondelinge aanbiedings, demonstrasies, opvoerings, ensovoorts. Formele assesseringstake vorm 
deel van 'n jaarlange formele Assesseringsprogam in elke graad en vak. 

4. 3. 1 Kontroletoetse & eksamens

Kontroletoetse en eksamens word onder beheerde toestande binne 'n gespesifiseerde tydsduur geskryf. Vrae in toetse 
en eksamens behoort prestasie te assesseer op verskillende kognitiewe vlakke met 'n klem op prosesvaardighede, 
kritiese denke, wetenskaplike beredenering en strategieë om probleme te ondersoek en op te los in 'n verskeidenheid 
wetenkaplike, tegnologiese, omgewings- en alledaagse kontekste. Eksamenvraestelle en kontroletoetse in die 
Fisiese Wetenskappe in Grade 10-12 sou kon bly by die gewigstoedeling van kognitiewe vlakke gegee in Tabel 1. 
(Sien BYLAE 1 vir 'n gedetailleerde beskrywing van die kognitiewe vlakke.)

KOGNITIEWE VLAK BESKRYWING VRAESTEL 1 (FISIKA) VRAESTEL 2 (CHEMIE)

1 Herroep 15% 15%

2 Begrip 35% 40%

3 Analise, Toepassing 40% 35%

4 Evaluering, Kreasie 10% 10%

Table 1: Aanbevole gewigstoedeling van kognitiewe vlakke vir eksamens en kontroletoetse

4. 3. 2 Praktiese ondersoeke & eksperimente

Praktiese ondersoeke en eksperimente behoort te fokus op die praktiese aspekte en die prosesvaardighede vereis 
vir wetenskaplike ondersoek en oplossing van probleme. Assesseringsaktiwiteite behoort ontwerp te word sodat 
leerders geassesseer word oor hulle gebruik van wetenskaplike ondersoekvaardighede soos beplanning, waarneming 
en insameling van inligting, begrip, sintetisering, veralgemening, hipotetisering en kommunikasie van resultate en 
gevolgtrekkings. Praktiese ondersoeke behoort prestasie te assesseer op verskillende kognitiewe vlakke met 'n 
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fokus op prosesvaardighede, kritiese denke en wetenskaplike beredenering, sowel as strategieë om probleme te 
ondersoek en op te los in 'n verskeidenheid wetenskaplike, tegnologiese, omgewings- en alledaagse kontekste. 

Die verskil tussen 'n praktiese ondersoek en 'n eksperiment is dat 'n eksperiment uitgevoer word om 'n bekende 
toerie te verifieer of te toets, terwyl 'n ondersoek 'n eksperiment is wat uitgevoer word om 'n hipotese te toets, d.w.s. 
die resultaat of uitkoms is nie vooraf bekend nie. 

4.3.3 Projekte

'n Projek is 'n geïntegreerde assesseringstaak wat fokus op prosesvaardighede, kritiese denke en wetenskaplike 
beredenering, sowel as strategieë om probleme te ondersoek en op te los in 'n verskeidenheid wetenskaplike, 
tegnologiese, omgewings- en alledaagse kontekste. Dit vereis dat 'n leerder die wetenskaplike metode volg om óf 'n 
toestel, óf 'n model te produseer, óf 'n praktiese ondersoek uit te voer. 

'n Projek sal slegs een van die volgende behels: 

(i)	 Die vervaardiging van 'n toestel, byvoorbeeld 'n elektriese motor

(ii)	 Die bou van 'n fisiese model ten einde 'n uitdaging wat jy geïdentifiseer het, op te los deur gebruik te maak van 
begrippe in die VOO-Fisiese Wetenskappe kurrikulum

(iii)	 'n Praktiese ondersoek

Let wel: 

Die leerder het die opsie om ‘n plakkaat, as deel van die voorlegging van sy/haar projek, in te sluit.

Die assesseringshulpmiddels wat gebruik word en wat die assesseringskriteria vir elke taak spesifiseer, sal voorgeskryf 
word deur die aard van die taak en die fokus van die assessering. Assesseringshulpmiddels kan een of 'n kombinasie 
van rubrieke, kontrolelyste, waarnemingskedules en memoranda wees. 

VEREISTES VIR GRAAD 10, 11 EN 12 PRAKTIESE WERK

In graad 10 en 11 sal leerders TWEE voorgeskrewe eksperimente doen vir formele assessering (EEN Chemie- en 
EEN Fisika-eksperiment) en EEN projek oor Fisika of Chemie. Dit gee 'n totaal van DRIE formele assesserings in 
praktiese werk in Fisiese Wetenskappe in elk van graad 10 en 11. 

In graad 10 en 11 word dit aanbeveel dat leerders VIER eksperimente vir informele assessering (TWEE Chemie- 
en TWEE Fisika-eksperimente) doen. Dit gee 'n totaal van VIER informele assesserings in praktiese werk in 
Fisiese Wetenskappe in elk van graad 10 en 11. 

In graad 12 sal leerders DRIE voorgeskrewe eksperimente vir formele assessering (EEN of TWEE Chemie- en 
EEN of TWEE Fisika-eksperimente) doen. Dit gee 'n totaal van DRIE formele assesserings in praktiese werk in 
Fisiese Wetenskappe in graad 12. 

In graad 12 word dit aanbeveel dat leerders DRIE eksperimente doen vir informele assessering (TWEE Chemie- en 
EEN Fisika-eksperiment, OF EEN Chemie- en TWEE Fisika-eksperimente). Dit gee 'n totaal van DRIE informele 
assesserings in praktiese werk in Fisiese Wetenkappe in graad 12. 
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Graad 10

Tabel 2: Praktiese werk vir graad 10

Praktiese werk Chemie Fisika

Voorgeskrewe eksperimente (formele assessering) 1 1

Projek (formele assessering) EEN, óf Fisika óf Chemie

Eksperimente (informele assessering) 2 2

TOTAAL 7 praktiese aktiwiteite

Graad 11

Tabel 3: Praktiese werk vir graad 11

Praktiese werk Chemie Fisika

Voorgeskrewe eksperimente (formele assessering) 1 1

Projek (formele assessering) EEN, óf Fisika óf Chemie

Eksperimente (informele assessering) 2 2

TOTAAL 7 praktiese aktiwiteite

Graad 12

Tabel 4: Praktiese werk vir graad 12

Praktiese werk Chemie Fisika

Voorgeskrewe eksperimente (formele assessering) 1 2

OF Voorgeskrewe eksperimente (formele assessering) 2 1 

Projek (formele assessering) GEEN

Eksperimente (informele assessering) 1 2

OF Eksperimente (informele assessering) 2 1

TOTAAL 6 praktiese aktiwiteite = 3 Chemie & 3 Fisika

Die vorme van assessering wat gebruik word, moet gepas wees vir die ouderdoms- en ontwikkelingsvlak. Die ontwerp 
van hierdie take moet die inhoud van die vak dek en 'n verskeidenheid take insluit wat ontwerp is om die doelwitte 
van die vak te bereik. 

4. 4	 ASSESSERINGSPROGAM

Die Assesseringsprogram word ontwerp om die formele assesseringstake in alle vakke in 'n skool oor 'n kwartaal te 
versprei. 

4. 4. 1 Formele assesseringsprogram vir grade 10 en 11

Bykomend tot daaglikse assessering behoort onderwysers 'n jaarlange Assesseringsprogram te ontwikkel vir elke 
graad. Die leerder se prestasie in hierdie Assesseringsprogram sal gebruik word vir bevorderingsdoeleindes in grade 
10 en 11. In grade 10 en 11 is die assesserings skoolgebaseer of intern. 
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Die punte behaal in elk van die assesseringstake wat deel vorm van die Assesseringsprogram moet aan die ouers 
gerapporteer word. Hierdie punte sal gebruik word om die bevordering van leerders in grade 10 en 11 te bepaal. 
Tabelle 5 en 6 illustreer 'n assesseringsplan en die gewigstoedeling van take in die Assesseringsprogram vir Fisiese 
Wetenskappe in grade 10 en 11. 

Tabel 5: Assesseringsplan en gewigstoedeling van take in die Assesseringsprogram vir graad 10

PROGRAM VAN ASSESSERING VIR GRAAD 10

ASSESSERINGSTAKE 

(25%)

JAAREIND-
ASSESSERING

(75%)

KWARTAAL 1 KWARTAAL 2 KWARTAAL 3 KWARTAAL 4

Tipe Punt Tipe Punt Tipe Punt

Finale eksamen
(2 x 150 punte wat 'n 

totaal van 300 punte gee 
vir Vraestelle 1 en 2)

Eksperiment 20 Eksperiment 20

Projek: 
ENIGE EEN VAN: 

 Vervaardiging van 
'n toestel/bou van 
'n model/praktiese 

ondersoek

20

Kontroletoets 10 Halfjaareksamen 20 Kontroletoets 10

Totaal: 30 punte Totaal: 40 punte Totaal: 30 punte Totaal: 300 punte

Totaal = 400 punte

FINALE PUNT = 25% (ASSESSERINGSTAKE) + 75% (FINALE EKSAMEN) = 100%

Tabel 6: Assesseringsplan en gewigstoedeling van take in die Assesseringsprogram vir graad 11

PROGRAM VAN ASSESSERING VIR GRAAD 11

ASSESSERINGSTAKE 
(25%)

JAAREIND-
ASSESSERING

(75%)

KWARTAAL 1 KWARTAAL 2 KWARTAAL 3 KWARTAAL 4

Tipe Punt Tipe Punt Tipe Punt

Finale eksamen
(2 x 150 punte wat 'n 

totaal van 300 punte gee 
vir Vraestelle 1 en 2)

Eksperiment 20 Eksperiment 20

Projek: 
ENIGE EEN VAN: 

 Vervaardiging van 
'n toestel/bou van 
'n model/praktiese 

ondersoek

20

Kontroletoets 10 Halfjaareksamen 20 Kontroletoets 10

Totaal: 30 punte Totaal: 40 punte Totaal: 30 punte Totaal: 300 punte

Totaal = 400 punte

FINALE PUNT = 25% (ASSESSERINGSTAKE) + 75% (FINALE EKSAMEN) = 100%
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4. 4. 2 Formele assesseringsprogram vir graad 12

Assessering bestaan uit twee komponente: 'n Assesseringsprogram wat 25% van die totale punt vir  
Fisiese Wetenskappe insluit, en 'n eksterne eksamen wat die oorblywende 75% van die punt insluit. Die 
Assesseringsprogram vir Fisiese Wetenskappe bestaan uit ses take wat intern geassesseer word. Gesamentlik 
sluit die Assesseringsprogram en die eksterne assessering die jaarlikse assesseringsplan vir graad 12 in. Tabel 7 
illustreer die assesseringplan en die gewigstoedeling van take in die Assesseringsprogram vir Fisiese Wetenskappe 
in graad 12. 

Die Assesseringsprogram is die skoolgebaseerde assesseringsprogram (SBA).

Tabel 7: Assesseringsplan en gewigstoedeling van take in die Assesseringsprogam vir Graad 12

ASSESSERINGS PROGRAM VIR GRAAD 12 (SBA) EKSTERNE 
ASSESSERING

ASSESSERINGSTAKE 
(25%)

JAAREIND-
ASSESSERING

(75%)

KWARTAAL 1 KWARTAAL 2 KWARTAAL 3 KWARTAAL 4

Tipe Punt Tipe Punt Tipe Punt
Finale Eksamen

(2 x 150 punte wat 'n 
totaal van 300 punte gee 

vir Vraestelle 1 en 2)

Eksperiment 15 Eksperiment 15 Eksperiment 15

Kontroletoets 10 Halfjaareksamen 20 Proefeksamen 25

Totaal: 25 punte Totaal: 35 punte Totaal: 40 punte Totaal: 300 punte

Totaal = 400 punte

FINALE PUNT = 25% (ASSESSERINGSTAKE) +75% (FINALE EKSAMEN)=100%

4.4.3 	JAAREIND-EKSAMENS 

4.4.3. 1 Grade 10 en 11 (intern)

Die jaareind-eksamenvraestelle vir grade 10 en 11 moet intern opgestel, nagesien en gemodereer word, tensy anders 
bepaal deur die Provinsiale Departemente van Onderwys. 

Die intern opgestelde, nagesiende en gemodereerde eksamen sal uit twee vraestelle bestaan. 

Tabelle 8 en 9 toon die gewigstoedelings van vrae oor die kognitiewe vlakke en die spesifikasies en voorgestelde 
gewigstoedelings van die inhoud vir jaareind-eksamens (twee vraestelle) vir grade 10 en 11. 
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Tabel 8: Gewigstoedeling van vrae oor die kognitiewe vlakke, die spesifikasie en voorgestelde gewigstoedeling 
van die inhoud vir die jaareind-eksamen vir Graad 10

GRAAD 10

Vraestel Inhoud Punte
Totale 
Punte/

Vraestel

Duur
(Ure)

Gewigstoedeling van vrae oor die 
kognitiewe vlakke

Vlak 1 Vlak 2 Vlak 3 Vlak 4

VRAESTEL 1: 
FISIKA-FOKUS

Meganika 75

150 2 15% 35% 40% 10%Golwe, Klank & Lig 40

Elektrisiteit & 
Magnetisme 35

VRAESTEL 2: 
CHEMIE-FOKUS

Chemiese 
Verandering 60

150 2 15% 40% 35% 10%Chemiese Stelsels 20

Materie & Materiale 70

Tabel 9: Gewigstoedeling van vrae oor die kognitiewe vlakke, die spesifikasie en voorgestelde 
gewigstoedeling van die inhoud vir die jaareind-eksamen vir Graad 11

 GRAAD 11

Vraestel Inhoud Punte

Totale 
Punte/
Vrae-
stel

Duur
(Ure)

Gewigstoedeling van vrae oor die 
kognitiewe vlakke

Vlak 1 Vlak 2 Vlak 3 Vlak 4

VRAESTEL 1: 
FISIKA-FOKUS

Meganika 68

150 3 15% 35% 40% 10%Golwe, Klank & Lig 32

Elektrisiteit & 
Magnetisme 50

VRAESTEL 2: 
CHEMIE-FOKUS

Chemiese 
Verandering 70

150 3 15% 40% 35% 10%Chemiese Stelsels 20

Materie & Materiale 60

4. 4. 3. 2 Graad 12 (eksterne assessering)

Die eksterne eksamens word ekstern opgestel, by die skole geadministreer onder toestande soos gespesifieer in die 
Nasionale beleid vir die uitvoer, administrasie en bestuur van die Nasionale Senior Sertifikaat: 'n Kwalifikasie op Vlak 
4 van die Nasionale Kwalifikasie Raamwerk (NKR). Die eksamens word egter ekstern nagesien. 

Die kerninhoud soos omskryf in die Fisiese Wetenskappe Kurrikulum- en Assesseringsbeleidsverklaring (KABV)-
dokument is verpligtend en sal geëksamineer word in Vraestelle 1 en 2. Let op dat al die onderwerpe in die graad 
12-kurrikulum geëksamineer kan word in die jaareind-eksamen, asook geselekteerde onderwerpe uit die grade 10 en 
11. In Tabel 10 word 'n lys gegee van die geselekteerde inhoud, omskryf vir grade 10 en 11 in die KABV-dokument, 
wat ook in die graad 12 finale eksamen geëksamineer kan word. 
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Tabel 10: Onderwerpe uit grade 10 en 11 wat geëksamineer kan word in graad 12. 

Geselekteerde Graad 10 en 11 Onderwerpe wat Eksamineerbaar is in graad 12

Fisika uit Graad 11 Chemie uit Grade 10 en 11

1. 	 Newton se Wette (Newton se 1e, 2e en 3e wette en 
Newton se Universele Gravitasiewet) en Toepassing van 	
Newton se Wette

2. 	 Elektrostatika (Coulomb se Wet en Elektriese veld)

3. 	 Elektriese stroombane (Ohm se Wet, Drywing en 
Energie)

1.	 Voorstelling van chemiese verandering (graad 10)

2.	 Intermolekulêre kragte (graad 11)

3.	 Stoïgiometrie (graad 11)

4.	 Energie en verandering (graad 11)

Veelvuldigekeuse-vrae kan opgestel word in eksamenvraestelle. Sodanige vrae moet egter 'n maksimum 
gewigstoedeling van 10% hê. Die eksamenvraestel mag ook bestaan uit konseptuele tipe vrae. 

Die finale jaareind-eksamen word nasionaal opgestel, nagesien en gemodereer. 

Die nasionaal opgestelde, nagesiende en gemodereerde eksamen sal bestaan uit twee vraestelle: 

•	 Vraestel 1: Fisika-fokus (3 ure, 150 punte)

•	 Vraestel 2: Chemie-fokus (3 ure, 150 punte)

•	 Al die vrae sal fokus op die inhoud soos gestel in die Nasionale Kurrikulum- en Assesseringsbeleidsverklaring. 

•	 Vrae sal die verskillende vlakke van die Fisiese Wetenskappe Assesseringstaksonomie (BYLAE 1) reflekteer 
soos gepas vir die vraestel. 

Tabel 11 toon die gewigstoedeling van vrae oor die kognitiewe vlakke en die spesifikasie en voorgestelde 
gewigstoedeling van die inhoud vir die graad 12-jaareind-eksamens (oor die twee vraestelle). 

Tabel 11: Gewigstoedeling van vrae oor die kognitiewe vlakke, die spesifikasie en voorgestelde 
gewigstoedeling van die inhoud vir die graad 12-jaareind-eksamen

GRADE 12

Vraestel Inhoud Punte
Totale 
Punte/

Vraestel

Duur
(Ure)

Gewigstoedeling van vrae oor die 
kognitiewe vlakke

Vlak 1 Vlak 2 Vlak 3 Vlak 4

VRAESTEL 1: 
FISIKA-FOKUS

Meganika 63

150 3 15% 35% 40% 10%

Golwe, Klank & Lig 17

Elektrisiteit & 
Magnetisme 55

Materie en  
Materiale 15

VRAESTEL 2: 
CHEMIE-FOKUS

Chemiese 
Verandering 84

150 3 15% 40% 35% 10%Chemiese Stelsels 18

Materie en 
Materiale 48
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4. 5 	 VERSLAGDOENING EN RAPPORTERING

Verslagdoening is 'n proses waartydens 'n onderwyser die leerder se vlak van prestasie in 'n spesifieke assesseringstaak 
dokumenteer. Dit dui die leerder se vordering aan met betrekking tot die bereiking van die kennis en vaardighede 
soos voorgeskryf in die Kurrikulum- en Assesseringsbeleidsverklaring. Verslagdoening van 'n leerder se prestasie 
behoort bewyse te verskaf van die leerder se konseptuele vordering in 'n graad en sy/haar gereedheid om oor te 
gaan of bevorder te word na die volgende graad. Verslagdoening van leerderprestasie behoort gebruik te word om 
die vordering gemaak deur onderwysers en leerders in die onderrig- en leerproses te verifieer. 

Rapportering is 'n proses om leerderprestasie aan leerders, ouers, skole, en ander belanghebbendes te kommunikeer. 
Leerderprestasie kan op verskillende wyses gerapporteer word, insluitende rapporte, ouervergaderings, skool 
besoekdae, ouer-onderwyser-konferensies, telefoonoproepe, briewe, klas- en skoolnuusbriewe, ensovoorts. 
Onderwysers in alle grade doen verslag in persentasie teenoor die vak. Die verskillende prestasievlakke en hulle 
ooreenstemmende persentasiebande word in Tabel 12 getoon. 

Table 12: Kodes en persentasies vir verslaggewing in Graad R tot Graad 12

Let wel: Die sewe-punt-skaal moet duidelike beskrywings hê wat gedetailleerde inligting vir elke vlak gee. Onderwysers 
moet die werklike punte aanteken teenoor die taak deur gebruik te maak van 'n rekordblad, en persentasies aanteken 
teenoor die vak op die leerders se rapporte. 

PRESTASIEVLAK PRESTASIEBESKRYWINGS
PUNTE

%

7 Uitmuntende prestasie 80 - 100

6 Verdienstelike prestasie 70 - 79

5 Beduidende prestasie 60 - 69

4 Voldoende prestasie 50 - 59

3 Matige prestasie 40 - 49

2 Basiese prestasie 30 - 39

1 Ontoereikende prestasie 0 - 29

4. 5. 1 Verslagdoening en Rapportering in die eerste, tweede en derde kwartale

Van skole word vereis om kwartaalliks terugvoer te gee aan ouers oor die Assesseringsprogram deur 'n formele 
verslaggewingsinstrument soos 'n rapport. Die skedule en die rapport behoort die algehele vlak van die prestasie van 
'n leerder aan te dui. Skole behoort die volgende gewigstoedelings slegs vir rapporteringdoeleindes te gebruik en 
slegs in die eerste, tweede en derde kwartale van grade 10, 11 en 12:

Praktiese werk Kontroletoets/halfjaareksamen/
proefeksamen

Gewigstoedeling 25% 75%

4.5.2	 Verslagdoening en rapportering oor die Assesseringstake en SBA in die Assesseringsprogram.

Van skole word ook vereis om kwartaalliks terugvoer aan ouers en leerders te gee oor die punte wat deur die leerders 
in die Assesseringstake behaal is, soos genoem in tabelle 5 en 6 en die SBA take, soos genoem in tabel 7. Hierdie 
deel van die rapportering moet streng voldoen aan die vereiste gewigstoedeling soos genoem in tabelle 5, 6 en 7.
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4. 5. 3 Verslagdoening en rapportering aan die einde van die akademiese jaar

Die gewigstoedeling van take in die Assesseringsprogram moet streng gevolg word wanneer die FINALE PUNT 
van die leerder bereken word aan die einde van die akademiese jaar vir bevorderingsdoeleindes in elk van grade 
10, 11 en 12. 

4. 6	  MODERERING VAN ASSESSERING

Moderering verwys na die proses wat verseker dat die assesseringstake regverdig, geldig en betroubaar is. 
Moderering moet op skool-, distriks-, provinsiale en nasionale vlakke geïmplementeer word. Omvattende en 
toepaslike modereringpraktyke moet in plek wees vir die gehalteversekering van alle vakassesserings

Alle graad 10- en 11-take moet intern gemodereer word. Die vakhoof of hoof van die departement vir Fisiese 
Wetenskappe by die skool sal gewoonlik hierdie proses bestuur. 

Alle graad 12-take moet ekstern gemodereer word. Die vakhoof of hoof van die departement vir Fisiese Wetenskappe 
by die skool sal gewoonlik hierdie proses bestuur. 

4.7	 Algemeen

Hierdie dokument moet in samehang met die volgende gelees word: 

4.7.1	 Die Nasionale beleid met betrekking tot die program- en bevorderingsvereistes vir die Nasionale 
Kurrikulumverklaring Graad R-12; en

4.7.2	 Die beleidsdokument, Nasionale Protokol vir Assessering Graad R-12
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