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Hierdie handboek is ontwikkel met behulp van korporatiewe sosiale beleggingsfondse 

van MMI Holdings. 

Goedgestruktureerde, effektiewe Korporatiewe Maatskaplike Investering (KMI) het 

die vermoë om ’n positiewe bydrae tot nasiebou te lewer en positiewe veranderinge 

in gemeenskappe teweeg te bring. KMI se verbintenis tot maatskaplike investering 

beteken dat ons voortdurend geleenthede soek waar ons kan help om die horisonne van 

Suid-Afrika se meer kwesbare burgers te verbreed en om hulle meer en beter toegang 

tot geleenthede in die lewe te gee. Dit beteken dat ons nie maatskaplike investering as 

’n bonus beskou of ’n oefening in bemarking of selfs ’n borgskap nie, maar eerder as ’n 

kritieke deel van ons bydrae tot die samelewing.

Die samesmelting van Metropolitan en Momentum is geloof vir die komplementêre 

rol wat die twee maatskappy ten opsigte van mekaar speel. Hierdie samewerking is ook 

duidelik in die fokusareas van die KMI-programme waar Metropolitan en Momentum 

saam belê in meeste belangrike sektore en ook daar waar die grootste behoefte vir 

sosiale deelname is.

MIV/VIGS word toenemend ’n bestuurbare siekte in meeste ontwikkelde lande, maar in 

’n land soos ons s’n bly dit ’n siekte waaraan mense onnodig sterf. Metropolitan maak 

voortdurend ’n verskil deur te verseker dat MIV/VIGS verander van ’n doodsvonnis na 

’n bestuurbare siekte. Metropolitan se ander fokusarea is opvoedkunde, wat steeds die 

sleutel tot ekonomiese welvaart in ons land bly.

Momentum se fokus op mense met gestremdhede verseker dat hierdie persone 

ingesluit word in die samelewing  en toegelaat word om ’n bydrae te lewer. Weeskinders 

en weerlose kinders is nóg ‘n fokusarea vir Momentum. Van die projekte wat hulle 

ondersteun verseker dat kinders toegelaat word om veilig groot te word sodat hulle 

saam met ander kinders ’n aandeel kan hê in die erfenis van ’n voorspoedige toekoms.
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OPLOSSING

Stap 1: Identifiseer watter inligting
gegee is en wat gevra word
Die vraag gee duidelike waardes wat ons
kan identifiseer en na SI-eenhede om-
skakel:

• die bal se massa (m = 0,8 kg),
• die bal se beginsnelheid

(~vi = 6 m·s�1) afwaarts en
• die bal se eindsnelheid

(~vf = 4 m·s�1) opwaarts

Die vraag is om die bal se
momentumverandering te bereken.

�~p = m~vf � m~vi

6 m·s−1

4 m·s−1

Stap 2: Doen die berekening
Kies afwaarts as die positiewe rigting.

�~p = m~vf � m~vi

= (0,8) (�4) � (0,8) (+6)
= (�3,2) � (4,8)
= �8

= 8,0 kg·m·s�1 opwaarts

Stap 3: Gee die finale antwoord
Die verandering in momentum is
8,0 kg·m·s�1 opwaarts.

Uitgewerkte voorbeeld 6: Verandering in momentum

VRAAG

Die voorgeskrewe massa van ’n muurbalballetjie is 24 g. Tydens ’n potjie muurbal wip
die balletjie terug vanaf die agterste muur na die voorste muur teen 1 m·s�1 voordat
’n speler dit met sy raket slaan. Dit beweeg teen 20 m·s�1 nadat dit geslaan is. Wat is
die momentumverandering?

OPLOSSING

Stap 1: Identifiseer watter inligting gegee is en wat gevra word
Die vraag gee duidelike waardes wat ons kan identifiseer en na SI-eenhede omskakel:
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• die bal se massa (m = 24 g = 0,024 kg),
• die bal se beginsnelheid na die voorste muur (~vi = 1 m·s�1) en
• die bal se eindsnelheid na die voorste muur (~vf = 20 m·s�1)

Daar word gevra om die momentumverandering van die bal te bereken,

�~p = m~vf � m~vi

!pi

!pf

!pf!pi

∆!p = !pf − !pi

�~p kan nou bepaal word.

Stap 2: Kies ’n verwysingsraamwerk
Kom ons kies die beweging na die voorste muur toe as die positiewe rigting.

Stap 3: Doen die berekening

�~p = m~vf � m~vi

= (0,024) (20) � (0,024) (+1)
= (0,48) � (0,024)
= 0,456

= 0,46 kg·m·s�1 na die voorste muur

Stap 4: Gee die finale antwoord
Die verandering in momentum is 0,46 kg·m·s�1 na die voorste muur.

Oefening 2 – 2:

1. Watter uitdrukking beskryf ’n liggaam se verandering in momentum noukeurig?

a) ~F
m
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b) ~F
�t

c) ~F · m
d) ~F ·�t

2. ’n Bal met massa 100 g word deur ’n kind laat val. Dit tref die grond met ’n
snelheid van 5 m·s�1 en spring terug met ’n snelheid van 4 m·s�1. Bereken die
bal se momentumverandering.

3. Meer oefeninge. Teken in aanlyn by Everything Science, kliek ’Practise Science’.

Sien antwoorde aanlyn met die oefeningskodes of kliek op ’wys die antwoord’.

1. 2BZT 2. 2BZV

www.everythingscience.co.za m.everythingscience.co.za

2.4 Behoud van momentum ESFTJ

In hierdie afdeling gaan ons die momentum ondersoek wanneer twee voorwerpe op
mekaar inwerk en meer bepaald wanneer twee liggame as een stelsel optree. Om dit
te doen moet ons eers ’n stelsel definieer, daarna moet ons bepaal wat met die totale
momentum gebeur en dan sal ons die toepassings van momentum ondersoek.

Stelsels ESFTK

DEFINISIE: Stelsel

’n Stelsel is ’n fisiese konfigurasie van deeltjies en/of liggame wat ons bestudeer.

Byvoorbeeld, ons het vroeër gekyk na wat gebeur wanneer ’n bal van ’n muur af
terugspring. Die stelsel wat ons bestudeer het, was slegs die muur en die bal. Die
muur moet tog aan die aarde vas wees en iets moes die bal gegooi of geslaan het,
maar ons ignoreer dit. ’n Stelsel is dus ’n deelversameling van die fisiese wêreld wat
ons bestudeer. Dit bestaan in die een of ander groter omgewing.

In die vrae wat ons oplos, behandel ons die stelsel asof dit afgesonderd is van die
omgewing. Dit beteken dat ons die omgewing heeltemal kan ignoreer. Die werk-
likheid is dat die omgewing wél die stelsel kan bëınvloed, maar ons gaan dit ignoreer
vir afgesonderde stelsels. Ons probeer om afgesonderde stelsels te kies wanneer dit
sin maak om die omliggende omgewing te ignoreer.

DEFINISIE: Geslote stelsel

’n Geslote of gëısoleerde stelsel is ’n fisiese konfigurasie van deeltjies en of voorwerpe
wat ons bestudeer, sonder dat dit enige materie met sy omgewing uitruil en waarop
geen eksterne krag inwerk nie.
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’n Uitwendige bron is ’n bron wat op dele van die relevante stelsel inwerk, maar wat
nie deur enige van die stelsel se komponente veroorsaak word nie.

Dit is ’n keuse om voorwerpe as ’n afgesonderde stelsel te behandel, maar ons kan dit
net doen indien dit werklik sin maak, dit wil sê, wanneer ons steeds redelike resultate
sal kry. Geen stelsel is werklik geslote nie, behalwe miskien in die heelal. Wanneer
ons na ’n bal kyk wat ’n muur tref maak dit sin om swaartekrag te verontagsaam. Die
invloed is nie heeltemal niks nie, maar dit sal só klein wees dat dit nie die resultate
beduidend sal verander nie.

Behoud van momentum ESFTM

’n Baie nuttige eienskap van geslote
stelsels is dat die totale momentum be-
houe bly.
Kom ons wys hoekom dit die geval is met
’n praktiese voorbeeld. Gestel twee bil-
jartballe beweeg na mekaar toe. Hierdie
is ’n skets langsaan (nie volgens skaal
nie).
Wanneer hulle in aanraking kom oefen
bal 1 ’n kontakkrag op bal 2 uit, ~FB1, en
bal 2 oefen ’n krag op bal 1 uit, ~FB2. Ons
weet ook dat die krag ’n verandering in
momentum sal veroorsaak.

~Fnet =
�~p
�t

Ons weet ook van Newton se derde wet
dat:

!vB1

!vB2

~FB1 = �~FB2

�~pB1

�t
= ��~pB2

�t
�~pB1 = ��~pB2

�~pB1 + �~pB2 = 0

Dit wil sê dat wanneer al die veranderinge in mo-
mentum vir ’n geslote stelsel bereken word, sal die
netto resultaat nul wees. Indien ons die algebräıese
som van die momentums in die stelsel bereken sal
die totale momentum nie verander nie, want die
netto verandering is nul.

Belangrik: Neem kennis dit is slegs interne kragte wat die stelsel bëınvloed en slegs
Newton se derde wet geld. Eksterne kragte sal nie noodwendig momentum laat be-
houe bly nie.

In die afwesigheid van ’n eksterne bron wat op die stelsel inwerk, bly momentum
behoue.

Aktiwiteit: Newton se pendulum

Behoud van momentum:

Newton se pendulum demonstreer ’n reeks botsings waarin momentum behou word.
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Informele eksperiment: Behoud van momentum

Doelwit:

Om die veranderings in momentum te ondersoek wanneer twee liggame deur ’n
plofkrag geskei word.

Apparaat:

• twee trollies, elk met ’n ho-
risontale saamgeperste veer
aan een punt

• stophorlosie
• meterstok
• twee versperrings

Metode:

• Maak die versperrings 1 meter van mekaar op ’n platvlak vas.
• Bepaal die massa van elke trollie en plaas ’n bekende massa op een van die

trollies.
• Plaas die twee trollies tussen die versperrings sodat die veer tussen die twee

trollies druk.
• Druk die knop wat die saamgeperste veer laat ontspan en neem waar hoe die

twee trollies uitmekaar beweeg.
• Herhaal die aksies met die trollies op verskillende posisies totdat hulle die

versperrings gelyktydig tref. Albei neem dan dieselfde tyd t om die versperrings
te tref.

• Meet die afstande x1 en x2. Hierdie afstande dien as maatstawwe van die onder-
skeie snelhede.

• Herhaal die eksperiment met verskillende kombinasies van massas.
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Resultate:

Teken jou resultate aan in ’n tabel, met die volgende byskrifte vir elke trollie. Totale
massa in kg, afstand afgelê in m, momentum in kg·m·s�1. Wat is die verband tussen
die totale momentum voor en na die ontploffing?

DEFINISIE: Behoud van momentum

Die totale momentum van ’n gëısoleerde sisteem is konstant.

Die totale momentum van ’n sisteem is die vektorsom van die momentums van al die
voorwerpe of partikels in die sisteem. Vir ’n sisteem met n aantal voorwerpe is die
totale momentum:

~pT = ~p1 + ~p2 + ... + ~pn

Uitgewerkte voorbeeld 7: Bereken die totale momentum van ’n sisteem

VRAAG

Twee biljartballe rol na mekaar toe. Elkeen het ’n massa van 0,3 kg. Bal 1 beweeg
teen ~v1 = 1 m·s�1 na regs en bal 2 teen ~v2 = 0,8 m·s�1 na links. Bereken die totale
momentum van die sisteem.

OPLOSSING

Stap 1: Identifiseer watter inligting gegee word en wat gevra word
Die vraag gee die volgende inligting

• die massa van elke bal,
• die snelheid van bal 1, ~v1, en
• die snelheid van bal 2, ~v2,

almal in die korrekte eenhede.

Ons word gevra om die totale momentum van die sisteem te bereken. In hierdie
voorbeeld bestaan die sisteem uit twee balle. Om die totale momentum te bepaal,
moet ons die momentum van elke bal bereken en hulle bymekaar tel.

~pT = ~p1 + ~p2

Omdat bal 1 na regs beweeg, is sy momentum na regs, terwyl die tweede bal se
momentum na links is.

!v1m1
!v2 m2
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Ons moet dus die som van twee vektore vind wat langs dieselfde reguit lyn werk.

Stap 2: Kies ’n verwysingsraamwerk
Kies die beweging na regs as die positiewe rigting.

Stap 3: Bereken die momentum
Die totale momentum van die sisteem is dan die som van die twee momentums met
die rigtings van die snelhede in ag geneem. Bal 1 beweeg na regs teen 1 m·s�1 of
+1 m·s�1. Bal 2 beweeg teen 0,8 m·s�1 na links of �0,8 m·s�1. Dus,

~pT = m1~v1 + m2~v2

= (0,3) (+1) + (0,3) (�0,8)
= (+0,3) + (�0,24)
= +0,06

= 0,06 m·s�1 na regs

In die laaste stap is die rigting in woorde opgetel. Omdat die resultaat in die tweede
laaste reël positief is, is die totale momentum van die sisteem in die positiewe rigting
(dws na regs).

Oefening 2 – 3:

1. Twee gholfballe rol na mekaar toe. Elkeen het ’n massa van 100 g. Bal 1 beweeg
teen ~v1 = 2,4 m·s�1 na regs, terwyl bal 2 teen ~v2 = 3 m·s�1 na links beweeg.
Bereken die totale momentum van die sisteem.

2. Twee motorfietse bots kop aan kop. Motorfiets A se massa is 200 kg en dit
het suid beweeg teen 120 km·h�1. Motorfiets B se massa is 250 kg en dit het
noord beweeg teen 100 km·h�1. A en B is op die punt om te bots. Bereken die
momentum van die sisteem voordat die botsing plaasvind.

3. ’n Vragmotor van 700 kg wat noord ry teen ’n spoed van 40 km·h�1

word genader deur ’n 500 kg motorkar wat suid beweeg teen ’n spoed van
100 km·h�1. Bereken die totale momentum van die sisteem.

4. Meer oefeninge. Teken in aanlyn by Everything Science, kliek ’Practise Science’.

Sien antwoorde aanlyn met die oefeningskodes of kliek op ’wys die antwoord’.

1. 2BZW 2. 2BZX 3. 2BZY

www.everythingscience.co.za m.everythingscience.co.za

Botsings ESFTN

Ons het aangetoon dat die netto momentumverandering vir ’n gëısoleerde sisteem
nul is. Die momentums van die individuele voorwerpe kan verander maar die totale
momentum van die sisteem bly konstant.
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Dit maak sin om die totale momentum aan die begin van die probleem te definieer as
die totale aanvanklike momentum, ~pTi , en die finale totale momentum ~pTf . Behoud
van momentum impliseer dat, ongeag wat binne ’n gëısoleerde sisteem gebeur:

~pTi = ~pTf

Dit beteken dat in ’n gëısoleerde sisteem die totale momentum voor ’n botsing of
ontploffing gelyk is aan die totale momentum na die botsing of ontploffing.

Beskou ’n eenvoudige botsing van twee biljartballe. Die balle rol op ’n gladde, ho-
risontale vlak en die sisteem is gëısoleerd. Ons kan dus behoud van momentum
toepas. Die eerste bal se massa is m1 en sy beginsnelheid ~vi1. Die tweede bal se
massa is m2 en sy begin-snelheid ~vi2. Die situasie word getoon in Figuur 2.1.

!vi1 !vi2
m1 m2

Figuur 2.1: Voor die botsing.

Die totale momentum van die sisteem voor die botsing, ~pTi is: ~pTi = m1~vi1 + m2~vi2

Nadat die twee balle bots en uitmekaar beweeg het elkeen ’n ander momentum. As
die eerste bal ’n eindsnelheid ~vf1 en die tweede bal ’n eindsnelheid ~vf2 het, dan is die
situasie soos getoon in Figuur 2.2.

m1 m2

!vf1 !vf2

Figuur 2.2: Na die botsing.

Die totale momentum van die sisteem na die botsing, ~pTf is: ~pTf = m1~vf1 + m2~vf2

Die sisteem van twee balle is gëısoleerd omdat daar geen eksterne kragte op die balle
inwerk nie. Volgens die beginsel van die behoud van lineêre momentum is die totale
momentum voor die botsing gelyk aan die totale momentum na die botsing. Dit gee
die vergelyking vir die behoud van momentum tydens die botsing van twee voorwerpe.
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~pi = ~pf m1~vi1 + m2~vi2 = m1~vf1 + m2~vf2

m1 massa van voorwerp 1 (kg)
m2 massa van voorwerp 2 (kg)
~vi1 aanvanklike snelheid van voorwerp 1 (m·s�1 + rigting)
~vi2 aanvanklike snelheid van voorwerp 2 (m·s�1 + rigting)
~vf1 finale snelheid van voorwerp 1 (m·s�1 + rigting)
~vf2 finale snelheid van voorwerp 2 (m·s�1 + rigting)

Hierdie vergelyking is altyd waar - momentum bly altyd behou tydens botsings.

Uitgewerkte voorbeeld 8: Behoud van momentum

VRAAG

’n Speelgoedkarretjie met ’n massa van 1 kg beweeg wes teen ’n spoed 2 m·s�1. Dit
bots kop aan kop met ’n speelgoedtrein met ’n massa van 1,5 kg wat oos beweeg
teen snelheid 1,5 m·s�1. As die karretjie terugspring teen 2,05 m·s�1, bereken die
eindsnelheid van die trein.

OPLOSSING

Stap 1: Ontleed die gegewens en maak ’n skets.
Die vraag gee duidelik ’n aantal waardes wat ons identifiseer en omskakel na SI-
eenhede indien nodig:

• die trein se massa (m1 = 1,50 kg),
• die trein se beginsnelheid

(~v1i = 1,5 m·s�1 oos),
• die karretjie se massa

(m2 = 1,00 kg),
• die karretjie se beginsnelheid

(~v2i = 2,00 m·s�1 wes), en
• die karretjie se eindsnelheid

(~v2f = 2,05 m·s�1 oos).

~vi1 ~vi2

Ons moet die eindsnelheid van die trein bereken.

Stap 2: Kies ’n verwysingsraamwerk
Kies oos as positief.

Stap 3: Pas die wet van die behoud van momentum toe

~pTi = ~pTf

m1~vi1 + m2~vi2 = m1~vf1 + m2~vf2

(1,5) (+1,5 ) + (2) (�2 ) = (1,5)
�
~vf1

�
+ (2) (2,05 )

2,25 � 4 � 4,1 = (1,5)~vf1

5,85 = (1,5)~vf1

~vf1 = 3,9 m · s�1 ooswards
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Uitgewerkte voorbeeld 9: Behoud van momentum

VRAAG

’n Straalvliegtuig vlieg teen 275 m·s�1.
Die vlieënier vuur ’n missiel vorentoe
teen ’n spoed van 700 m·s�1 relatief
tot die grond. Die massas van die
vliegtuig en die missiel is onderskeide-
lik 5000 kg en 50 kg. Beskou die sis-
teem as gëısoleerd en bereken die spoed
van die vliegtuig onmiddellik nadat die
missiel afgevuur is.

OPLOSSING

Stap 1: Ontleed die gegewens en maak ’n skets
Die vraag gee duidelik ’n aantal waardes wat ons identifiseer en omsit na SI-eenhede
indien nodig:

• die massa van die vliegtuig (m1 = 5000 kg)
• die massa van die mssiel (m2 = 50 kg)
• die beginsnelheid van die vliegtuig en missiel saam (~vi1 = ~vi2 = 275 m·s�1 na

links)
• die eindsnelheid van die vuurpyl (~vf2 = 700 m·s�1 na links)

Ons benodig die eindsnelheid van die vliegtuig en aangesien ons dit as ’n gëısoleerde
stelsel beskou, kan ons behoud van momentum gebruik.

Ons kies die oorspronklike rigting
waarin die vliegtuig gevlieg het, na
links, as die positiewe rigting.

~vi2

Nadat die missiel gelanseer is moet ons
beide in ag neem:

~vi2

Figuur 2.3: Vliegtuig en missiel.

Stap 2: Pas die Wet van die Behoud van momentum toe
Aanvanklik is die vliegtuig en die missiel gekoppel en beweeg hulle teen dieselfde
snelheid. Ons gaan dus hulle massas kombineer en die momentumvergelyking as volg
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verander:

~pi = ~pf

(m1 + m2)~vi = m1~vf1 + m2~vf2

(5000 + 50) (275 ) = (5000)
�
~vf1

�
+ (50) (700 )

1 388 750 � 35 000 = (5000)
�
~vf1

�

~vf1 = 270,75 m·s�1 in die oorspronklike rigting

Stap 3: Gee die finale antwoord
Die spoed van die vliegtuig is die grootte van die eindsnelheid nl. 270,75 m·s�1.

Uitgewerkte voorbeeld 10: Behoud van momentum

VRAAG

’n Koeël met ’n massa van 50 g beweeg horisontaal na regs teen 500 m·s�1 en tref ’n
stilstaande houtblok met ’n massa van 2 kg wat op ’n gladde horisontale vlak lê. Die
koeël gaan deur die blok en kom anderkant uit teen 200 m·s�1. Bereken die spoed
van die blok nadat die koeël deur dit gegaan het.

OPLOSSING

Stap 1: Ontleed die gegewens en maak ’n skets
Die vraag gee duidelik ’n aantal waardes wat ons identifiseer en omsit na SI-eenhede
indien nodig:

• die massa van die koeël (m1 = 50 g=0,05 kg)
• die massa van die blok (m2 = 2,00 kg)
• die beginsnelheid van die koeël (~vi1 = 500 m·s�1 na regs)
• die eindsnelheid van die koeël (~vf1 = 200 m·s�1 na regs)

Ons wil die snelheid van die houtblok bepaal. Ons kies die rigting waarin die koeël
beweeg het, na regs, as die positiewe rigting.

2 kg

Voor

vi1 = 500 m · s−1

vf1 = 200 m · s−1

vf2 = ? m · s−1

vi2 = 0 m · s−1 (stilstande)

Na

50 g = 0,05 kg
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Stap 2: Pas die Wet van die Behoud van momentum toe

~pi = pf

m1~vi1 + m2~vi2 = m1~vf1 + m2~vf2

(0,05) (+500 ) + (2) (0 ) = (0,05) (+200 ) + (2)
�
~vf2

�

25 + 0 � 10 = 2 ~vf2

~vf2 = 7,5m·s�1 in dieselfde rigting as die koeël

Stap 3: Pas die Wet van die Behoud van momemtum toe
Die blok beweeg teen 7,5 m·s�1.

Sover het ons behoud van momentum toegepas op botsings en ontploffings. Dit is
geldig, maar eintlik is daar twee verskillende soorte botsings wat verskillende eien-
skappe het.

Twee soorte botsings is belangrik:

• elastiese botsings
• onelastiese botsings

In albei soorte botsings bly die totale momentum altyd behoue. Kinetiese energie bly
behoue tydens elastiese botsings, maar nie tydens onelastiese botsings nie.

Tydens ’n botsing het die voorwerpe aanvanklik kinetiese energie. In party botsings
word daardie energie deur prosesse soos vervorming omgeskakel. In ’n motorongeluk
word die motor opgefrommel en dit vereis die permanente oordrag van energie.

Elastiese botsings ESFTP

DEFINISIE: Elastiese botsings

’n Elastiese botsing is ’n botsing waar beide die totale momentum en die totale
kinetiese energie behoue bly.

Dit beteken dat die totale momentum en die totale kinetiese energie voor die botsing
dieselfde is as na die botsing in ’n elastiese botsing. In hierdie soort botsings word die
kinetiese energie nie permanent omgeskakel deur werk of deur die vervorming van
voorwerpe nie. Die energie word oorgedra (byvoorbeeld soos ’n bal wat saampers),
maar dit word herwin tydens die elastiese reaksie van die stelsel (byvoorbeeld die bal
wat weer uitsit).
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Voor die botsing

Figuur 2.4 wys twee balle wat na
mekaar toe rol , op pad om te bots.

!vi1 !vi2

KEi1 KEi2

m1 m2

Figuur 2.4: Twee balle voordat hulle bots.

Ons het voorheen die totale aanvank-
like momentum bereken. Ons gaan
nou die totale kinetiese energie van die
stelsel op dieselfde manier bereken.
Bal 1 het ’n kinetiese energie wat ons
KEi1 noem. Bal 2 het ’n kinetiese en-
ergie wat ons KEi2 noem. Die totale
kinetiese energie voor die botsing is:
KETi = KEi1 + KEi2

Na die botsing

Figuur 2.5 wys die twee balle nadat
hulle gebots het:

m1 m2

!vf1 !vf2

KEf1 KEf2

Figuur 2.5: Twee balle nadat hulle gebots
het.

Bal 1 het nou ’n kinetiese energie wat
ons KEf1 noem en bal 2 het nou ’n
kinetiese energie wat ons KEf2 noem.
Dit beteken die totale kinetiese energie
na die botsing is: KETf = KEf1 + KEf2

Aangesien hierdie ’n elastiese botsing is, is die totale momentum voor die botsing gelyk
aan die totale momentum na die botsing en die totale kinetiese energie voor die bot-
sing is gelyk aan die totale kinetiese energie na die botsing. Dus:

~pTi = ~pTf

~pi1 + ~pi2 = ~pf1 + ~pf2

en
KETi = KETf

KEi1 + KEi2 = KEf1 + KEf2

Uitgewerkte voorbeeld 11: ’n Elastiese botsing

VRAAG

Beskou ’n botsing tussen twee snoekerballe. Bal 1 is in rus en bal 2 beweeg na dit teen
’n spoed van 2 m·s�1. Die massa van elke bal is 0,3 kg. Nadat die balle elasties bots,
kom bal 2 onmiddellik tot stilstand en bal 1 beweeg weg. Wat is die eindsnelheid van
bal 1?

OPLOSSING

Stap 1: Kies ’n verwysingsraamwerk
Kies regs as positief. Ons aanvaar dat bal 2 na links beweeg soos wat dit bal 1 nader.

Stap 2: Bepaal wat word gegee en wat word benodig

• Massa van bal 1, m1 = 0, 3 kg.
• Massa van bal 2, m2 = 0, 3 kg.
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• Beginsnelheid van bal 1, ~vi1 = 0 m·s�1.
• Beginsnelheid van bal 2, ~vi2 = 2 m·s�1 na links.
• Eindsnelheid van bal 2, ~vf2 = 0 m·s�1.
• Die botsing is elasties.

Alle hoeveelhede is in SI-eenhede. Ons wil die eindsnelheid van bal 1, vf1, bepaal.
Aangesien die botsing elasties is, weet ons dat:

• momentum behoue bly, m1~vi1 + m2~vi2 = m1~vf1 + m2~vf2

• energie behoue bly, 1
2

�
m1v2

i1 + m2v2
i2

�
= 1

2

�
m1v2

f1 + m2v2
f2

�

Stap 3: Maak ’n rowwe skets van die situasie

!vi2

KEi2

m1 m2 m1 m2

!vf1

KEf1

Stap 4: Los die probleem op
Momentum bly behoue tydens alle botsings; dus maak dit sin om met momentum te
begin. Dus:

~pTi = ~pTf

m1~vi1 + m2~vi2 = m1~vf1 + m2~vf2

(0, 3) (0) + (0, 3) (�2) = (0, 3)~vf1 + 0

~vf1 = �2,00 m·s�1

Stap 5: Gee jou finale antwoord
Die eindsnelheid van die bal is 2 m·s�1 na links.

Uitgewerkte voorbeeld 12: Nog ’n elastiese botsing

VRAAG

Beskou 2 albasters. Albaster 1 het ’n massa van 50 g en albaster 2 het ’n massa
van 100 g. Edward rol albaster 2 oor die grond na albaster 1 in die positiewe x-
rigting. Albaster 1 staan aanvanklik stil en albaster 2 het ’n snelheid van 3 m·s�1 in
die positiewe x-rigting. Nadat hulle elasties bots, beweeg albei albasters. Wat is die
eindsnelheid van elke albaster?

OPLOSSING

Stap 1: Besluit hoe om die probleem te benader
Gegee:
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• massa van albaster 1, m1 = 50 g
• massa van albaster 2, m2 = 100 g
• beginsnelheid van albaster 1, ~vi1 = 0 m·s�1

• beginsnelheid van albaster 2, ~vi2 = 3 m·s�1 na regs
• die botsing is elasties

Die massas moet na SI-eenhede omgeskakel word.

m1 = 0, 05 kg
m2 = 0, 1 kg

Ons moet die eindsnelhede bepaal:

• eindsnelheid van albaster 1, ~vf1

• eindsnelheid van albaster 2, ~vf2

Aangesien die botsing elasties is, weet ons dat

• momentum behoue bly, ~pTi = ~pTf .
• energie behoue bly, KETi = KETf .

Ons het twee vergelykings en twee onbekendes (~v1, ~v2); dus hoef ons bloot ’n stel
gelyktydige vergelykings op te los.

Stap 2: Kies ’n verwysingsraamwerk
Kies regwaarts as positief.

Stap 3: Maak ’n rowwe skets van die situasie

-

2 21 1

Voor botsing Na botsing

m2 = 100g

vi2 = 3 m · s−1

m1 = 50g

vi1 = 0 m · s−1

m2 = 100g m1 = 50g

Stap 4: Los die probleem op
Momentum bly behoue. Dus:

~pi = ~pf

~pi1 + ~pi2 = ~pf1 + ~pf2

m1~vi1 + m2~vi2 = m1~vf1 + m2~vf2

m2~vi2 = m1~vf1 + m2~vf2

m1~vf1 = m2~vi2 � m2~vf2

~vf1 =
m2

m1
(~vi2 � ~vf2)

47Hoofstuk 2. Momentum en impuls



Energie bly ook behoue. Dus:

KEi = KEf

KEi1 + KEi2 = KEf1 + KEf2

1
2

m1v2
i1 +

1
2

m2v2
i2 =

1
2

m1v2
f1 +

1
2

m2v2
f2

1
2

m2v2
i2 =

1
2

m1v2
f1 +

1
2

m2v2
f2

m2v2
i2 = m1v2

f1 + m2v2
f2

Stel die uitdrukking wat ons van behoud van momentum afgelei het in die uitdrukking
wat afgelei is van behoud van kinetiese energie en los op vir vf2.

m2v2
i2 = m1v2

f1 + m2v2
f2

= m1

✓
m2

m1
(vi2 � vf2)

◆2

+ m2v2
f2

= m1
m2

2

m2
1

(vi2 � vf2)2 + m2v2
f2

=
m2

2

m1
(vi2 � vf2)2 + m2v2

f2

v2
i2 =

m2

m1
(vi2 � vf2)2 + v2

f2

=
m2

m1

�
v2

i2 � 2 · vi2 · vf2 + v2
f2

�
+ v2

f2

0 =
✓

m2

m1
� 1

◆
v2

i2 � 2
m2

m1
vi2 · vf2 +

✓
m2

m1
+ 1

◆
v2

f2

=
✓

0.1
0.05

� 1
◆

(3)2 � 2
0.1

0.05
(3) · vf2 +

✓
0.1

0.05
+ 1

◆
v2

f2

= (2 � 1) (3)2 � 2 · 2 (3) · vf2 + (2 + 1) v2
f2

= 9 � 12vf2 + 3v2
f2

= 3 � 4vf2 + v2
f2

= (vf2 � 3) (vf2 � 1)

Dus vf2 = 1 of vf2 = 3

Deur hierdie waardes in die uitdrukking van behoud van momentum in te stel, vind
ons dat:

vf1 =
m2

m1
(vi2 � vf2)

=
0.1

0.05
(3 � 3)

= 0
of

vf1 =
m2

m1
(vi2 � vf2)

=
0.1

0.05
(3 � 1)

= 4 m·s�1
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Maar volgens die vraag beweeg albaster 1 ná die botsing; dus beweeg albaster 1 na
regs teen 4 m·s�1.

Dus beweeg albaster 2 teen ’n snelheid van 1 m·s�1 na regs.

Uitgewerkte voorbeeld 13: Botsende snoekerballe

VRAAG

Twee snoekerballe, elk met ’n massa van 150 g, bots kop-aan-kop in ’n elastiese bots-
ing. Bal 1 het beweeg teen ’n snelheid van 2 m·s�1 en bal 2 teen ’n snelheid van
1,5 m·s�1. Na die botsing beweeg bal 1 weg van bal 2 teen ’n snelheid van 1,5 m·s�1.

1. Bereken bal 2 se snelheid na die botsing.
2. Bewys dat die botsing elasties was. Toon jou berekeninge.

OPLOSSING

Stap 1: Kies ’n verwysingsraamwerk
Kies regwaarts as positief.

Stap 2: Maak ’n rowwe skets van die situasie

1 2 1 2

Voor botsing Na botsing

?1, 5 m · s−1
2 m · s−1 1, 5 m · s−1

Stap 3: Besluit hoe om die probleem te benader
Aangesien momentum in albei botsings behoue bly, kan ons die behoud van momen-
tum gebruik om die snelheid van bal 2 na die botsing op te los.

Stap 4: Los probleem op

~pTi = ~pTf

m1~vi1 + m2~vi2 = m1~vf1 + m2~vf2✓
150

1000

◆
(2) +

✓
150

1000

◆
(�1, 5) =

✓
150

1000

◆
(�1, 5) +

✓
150

1000

◆�
~vf2

�

0, 3 � 0, 225 = �0, 225 + 0, 15~vf2

~vf2 = 3 m·s�1

Na die botsing, beweeg bal 2 met ’n snelheid van 3 m·s�1 na regs.
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Stap 5: Elastiese botsings
Kenmerkend van ’n elastiese botsing is dat die totale kinetiese energie van die partikels
voor die botsing dieselfde is as die totale kinetiese energie van die partikels na die
botsing. Dit beteken dat, as ons kan toon dat die aanvanklike kinetiese energie gelyk
is aan die finale kinetiese energie, het ons bewys dat die betrokke botsing elasties is.

Stap 6: Bereken die totale aanvanklike kinetiese energie

EKvoor =
1
2

m1v2
i1 +

1
2

m2v2
i2

=
✓

1
2

◆
(0, 15) (2)2 +

✓
1
2

◆
(0, 15) (�1, 5)2

= 0.469....J

Stap 7: Bereken die finale totale kinetiese energie

EKna =
1
2

m1v2
f1 +

1
2

m2v2
f2

=
✓

1
2

◆
(0, 15) (�1, 5)2 +

✓
1
2

◆
(0, 15) (2)2

= 0.469....J

So EKTi = EKTf en dus is die botsting elasties.

Onelastiese botsings ESFTQ

DEFINISIE: Onelastiese botsings

’n Onelastiese botsing is ’n botsing waar totale momentum behoue bly maar die totale
kinetiese energie bly nie behoue nie. Die kinetiese energie word omgeskakel van of
na ander tipes energie.

So die totale momentum voor ’n onelastiese botsing is dieselfde as na die botsing.
Maar die totale kinetiese energie voor en na die onelastiese botsing is verskillend.
Natuurlik beteken dit nie dat die totale energie nie behou is nie, maar eerder dat die
energie omgeskakel is na ’n ander tipe energie.

As ’n algemene riglyn kan ons sê dat onelastiese botsings plaasvind wanneer die bot-
sende voorwerpe op ’n manier vervorm word. Die verandering van vorm van ’n voor-
werp vereis energie en dit is waarheen die ’verlore’ kinetiese energie gaan. ’n Klassieke
voorbeeld van ’n onelastiese botsing is ’n motorvoertuigongeluk. Die motors verander
vorm en daar is ’n waarneembare verandering in die kinetiese energie van die motors
voor en na die botsing. Die energie is gebruik om die metaal te buig en die motors te
vervorm. Nog ’n voorbeeld van ’n onelastiese botsing word aangetoon in Figuur 2.6.
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pim, KEim pia , KEia

Voor botsing

pf , KEf

Na botsing

Figuur 2.6: Asteröıede wat beweeg na die Maan.

’n Asteröıede is besig om deur die ruimte te beweeg na die Maan. Voor die asteröıde
met die Maan bots is die totale momentum van die stelsel:

~pTi = ~piM + ~pia

Die totale kinetiese energie van die stelsel is:

KEi = KEiM + KEia

Wanneer die asteröıde onelasties met die Maan bots word sy kinetiese energie omgeskakel
in hoofsaaklik hitte-energie. Indien daar genoeg van hierdie hitte-energie is, kan dit
veroorsaak dat die asteröıede en die area van die Maan waar dit tref, smelt en veran-
der word in vloeibare rots. Van die krag van die impak van die asteröıede, vloei die
gesmelte rots uitwaarts om ’n krater in die Maan te vorm.

Ná die botsing sal die totale momentum van die stelsel dieselfde wees as voor die
botsing, maar aangesien hierdie botsing onelasties is (en jy kan sien dat ’n verandering
in die vorm van die voorwerpe plaasgevind het), sal die totale kinetiese energie nie
dieselfde wees as voor die botsing nie.

Momentum word behou:
~pTi = ~pTf

Maar die totale kinetiese energie van die stelsel word nie behou nie:

KEi 6= KEf

Uitgewerkte voorbeeld 14: ’n Onelastiese botsing

VRAAG

Beskou die botsing tussen twee motors. Motor 1 is by rus en Motor 2 beweeg teen
’n spoed van 2 m·s�1 na links. Beide motors het ’n massa van 500 kg. Die motors
bots onelasties en heg aan mekaar. Wat is die resulterende snelheid van die gevormde
massa metaal?
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OPLOSSING

Stap 1: Maak ’n rowwe skets van die
situasie

~vi2

~vf

Stap 2: Bepaal hoe ons die probleem
sal benader
Gegee:

• massa van motor 1, m1 = 500kg
• massa van motor 2, m2 = 500kg
• beginsnelheid van motor 1,
~vi1 = 0 ms�1

• beginsnelheid van motor 2,
~vi2 = 2 ms�1 na links

• die botsing is onelasties

Alle hoeveelhede is in SI eenhede.
Daar word van ons vereis om die finale
snelheid van die resulterende massa ~vf
te bepaal.
Omdat die botsing onelasties is, weet
ons dat

• momentum behoue bly, m1~vi1 +
m2~vi2 = m1~vf1 + m2~vf2
= (m1 + m2)~vf

• kinetiese energie bly nie behoue
nie

Stap 3:

Kies ’n verwysingsraamwerk
Kies na links as positief.

Stap 4: Los probleem op
Dus moet ons behoud van momentum gebruik om die probleem op te los.

~pTi = ~pTf

~pi1 + ~pi2 = ~pf

m1~vi1 + m2~vi2 = (m1 + m2)~vf

(500) (0) + (500) (2) = (500 + 500)~vf

1000 = 1000~vf

~vf = 1m·s�1

Daarom is die finale snelheid van die resulterende massa motors 1 m·s�1 na links.

Oefening 2 – 4: Botsings

1. ’n Vragmotor met ’n massa van 4500 kg wat beweeg teen 20 m·s�1 tref ’n motor
van agter. Die motor met ’n massa van 1000 kg het beweeg teen 15 m·s�1. Die
twee voertuie koppel aan mekaar en hou aan beweeg in dieselfde rigting.

a) Bereken die finale snelheid van die motor-vragmotor kombinasie na die
botsing.

b) Bepaal die kinetiese energie van die stelsel voor en ná die botsing.
c) Verduidelik die verskil in jou antwoorde vir b).
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d) Was dit ’n voorbeeld van ’n elastiese of ’n onelastiese botsing? Gee redes
vir jou antwoord.

2. Twee motors met ’n massa van 900 kg elk bots kop-aan-kop en heg aan mekaar
vas. Bepaal die finale snelheid van die motors indien motor 1 beweeg het teen
15 m·s�1 en motor 2 teen 20 m·s�1.

3. Meer oefeninge. Teken in aanlyn by Everything Science, kliek ’Practise Science’.

Sien antwoorde aanlyn met die oefeningskodes of kliek op ’wys die antwoord’.

1. 2BZZ 2. 2C22

www.everythingscience.co.za m.everythingscience.co.za

2.5 Impuls ESFTR

Wanneer ’n netto krag inwerk op ’n liggaam veroorsaak dit ’n versnelling wat die
beweging van daardie liggaam sal verander. ’n Groot netto krag sal ’n groter versnelling
veroorsaak as ’n klein netto krag. Die totale verandering in beweging van die voorwerp
kan dieselfde wees as die groot en klein kragte inwerk vir verskillende tydsintervalle.
Die kombinasie van die krag en tyd waarop dit inwerk tree as die nuttige hoeveelheid
op wat kan help om ’n impuls te definieër.

DEFINISIE: Impuls

Impuls is die produk van die netto krag en die tydsinterval waarmee die krag inwerk.

Impuls = ~Fnet ·�t

Van Newton se tweede wet, weet ons egter dat

~Fnet =
�~p
�t

) ~Fnet ·�t = �~p
= Impuls

Daarom kan ons die impuls-momentum teorie definieër:

Impuls = �~p

Impuls is gelyk aan die verandering in momentum van die voorwerp. Vanuit hierdie
vergelyking sien ons dat vir ’n gegewe verandering in momentum, is ~Fnet�t vas. Dus,
as ~Fnet verminder word, moet �t vermeerder (dus, ’n kleiner resulterende krag moet
vir langer toegepas word om dieselfde verandering in momentum teweeg te bring).
Alternatiewelik, as �t verminder word (m.a.w. die resulterende krag word vir ’n ko-
rter tydperk toegepas) dan sal die resulterende krag vergroot moet word om dieselfde
verandering in momentum te veroorsaak.
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Die grafieke hieronder toon hoe die
kragte wat inwerk op die liggame
verander met tyd.

!F (N)

t (s)

Die ingekleurde area onder die grafiek
verteenwoordig die impuls van die lig-
gaam.

!F (N)

t (s)

Uitgewerkte voorbeeld 15: Impuls en verandering in momentum

VRAAG

’n 150 N resulterende krag werk in op ’n 300 kg sleepwa. Bereken hoe lank dit
hierdie krag neem om die sleepwa se snelheid van 2 m·s�1 na 6 m·s�1 in die rigting
van beweging te verander. Neem aan dat die kragte na regs inwerk, wat die rigting van
die sleepwa se beweging is.

OPLOSSING

Stap 1: Identifiseer watter inligting gegee word en wat gevra word
Gegee:

• die sleepwa se massa, 300 kg,
• die sleepwa se aanvanklike

snelheid as 2 m·s�1 na regs,
• die sleepwa se finale snelheid as

6 m·s�1 na regs, en
• die resulterende krag wat inwerk

op die voorwerp.

Die tyd, �t , wat dit vir die sleepwa
neem om van 2 m·ss�1 na 6 m·s�1 te
versnel word gevra. Volgens Newton
se tweede wet,

~Fnet�t = �~p
= m~vf � m~vi

�t =
m
~Fnet

�
~vf � ~vi

�
.

Dus het ons alles wat ons benodig om
�t te vind.

Stap 2: Kies ’n verwysingsraamwerk
Kies regs as die positiewe rigting.

Stap 3: Doen die berekening en gee
die finale antwoord

�t =
m
~Fnet

�
~vf � ~vi

�

�t =
✓

300
+150

◆
((+6 ) � (+2 ))

�t =
✓

300
150

◆
(4 )

�t =
(300) (+4 )

150
�t = 8 s

Dit neem 8 s vir die krag om die voorwerp se snelheid vanaf 2 m·s�1 na 6 m·s�1 na
regs te verander.
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Uitgewerkte voorbeeld 16: Impulsiewe krieketspelers

VRAAG

’n Krieketbal met ’n mass van 156 g weeg beweeg teen 54 km·h�1 na ’n kolwer. Dit
word deur die kolwer na die bouler teruggeslaan teen 36 km·h�1. Bereken

1. die bal se impuls,
2. die gemiddelde krag wat uitgeoefen word deur die kolf as die bal in kontak

daarmee is vir 0,13 s.

OPLOSSING

Stap 1: Identifiseer watter inligting
gegee word en wat gevra word
Gegee

• die bal se massa,
• die bal se aanvanklike snelheid,
• die bal se finale snelheid, en
• die kontaktyd tussen die kolf en

die bal

Ons word gevra om die impuls te
bereken:

Impuls = �~p = ~Fnet�t

Omdat ons nie die krag het wat uit-
geoefen word deur die kolf op die bal
(~Fnet) nie, moet ons die impuls bereken
deur die verandering van momentum
van die bal. Aangesien

�~p = ~pf � ~pi

= m~vf � m~vi ,

benodig ons die bal se massa, aanvank-
like snelheid asook die finale snelheid,
wat gegee word.

Stap 2: Skakel om na S.I. eenhede
Verander eers die massa se eenhede

1000 g = 1 kg

So, 1 g =
1

1000
kg

) 156 ⇥ 1 g = 156 ⇥ 1
1000

kg

= 0,156 kg

Verander nou die eenhede vir snelheid

1 km · h�1 =
1000 m
3600 s

) 54 ⇥ 1 km · h�1 = 54 ⇥ 1000 m
3600 s

= 15 m·s�1

So ook, 36 km·h�1 = 10 m·s�1.

Stap 3: Kies ’n verwysingsraamwerk
As ons die rigting vanaf die kolwer na
die bouler as die positiewe rigting kies,
dan is die aanvanklike snelheid van die
bal ~vi = �15 m·s�1, terwyl die finale
snelheid van die bal ~vf = +10 m·s�1

is.

Stap 4: Bereken die momentum
Nou bereken ons die verandering in momentum,

�~p = ~pf � ~pi

= m~vf � m~vi

= m
�
~vf � ~vi

�

= (0,156) ((+10 ) � (�15 ))
= +3,9

= 3,9 kg·m·s�1 rigting weg van kolwer na bouler toe
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Stap 5: Bepaal die impuls
Impuls is gelyk aan die verandering in momentum van die bal,

Impuls = �~p

= 3,9 kg·m·s�1 rigting weg van kolwer na bouler toe

Stap 6: Bepaal die gemiddelde krag uitgeoefen deur die kolf
Impuls = ~Fnet�t = �~p

�t en ons het die impuls van die bal bereken.

~Fnet�t = Impuls
~Fnet (0,13) = +3,9

~Fnet =
+3,9
0,13

= +30
= 30 N rigting weg van kolwer na bouler toe

Uitgewerkte voorbeeld 17: Ontleding van ’n kraggrafiek

VRAAG

Ontleed die krag teenoor tyd grafiek
wat gegee word en beantwoord die
volgende vrae:

• Wat is die impuls vir die interval
0 s tot 3 s?

• Wat is die impuls vir die interval
3 s tot 6 s?

• Wat is die verandering in mo-
mentum vir die interval 0 s tot
6 s?

• Wat is die impuls vir die interval
6 s tot 20 s?

• Wat is die impuls vir die interval
0 s tot 20 s?

t (s)

K
ra

g
(N

)

0

3

2

-3

3 6 12 20

OPLOSSING

Stap 1: Identifiseer watter inligting gegee word en wat gevra word
’n Grafiek van krag teenoor tyd word verskaf. Ons word gevra om beide impuls en
verandering in momentum vanaf dit te bereken. Ons weet dat die oppervlak onder
die grafiek die impuls is en ons kan die impuls in verband bring met verandering in
momentum deur die impuls-momentum teorie.

Ons moet die oppervlak onder die grafiek bereken vir al die intervalle om die impuls
te bepaal en dan daarvan af werk.
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Stap 2: Impuls vir interval 0 s tot 3 s

t (s)

K
ra

g
(N

)

0

3

2

-3

3 6 12 20

Ons moet die oppervlak van die
geskakeerde deel onder die grafiek
bereken. Dit is ’n driehoek met ’n
basis van 3 s en ’n hoogte van 3 N
daarom:

Impuls =
1
2

bh

=
1
2

(3)(3)

= 4,5 N·s

Die impuls is 4,5 N·s in die positiewe
rigting.

Stap 3: Impuls vir interval 3 s tot 6 s
Ons moet die oppervlak van die
geskakeerde deel onder die grafiek
bereken. Dit is ’n driehoek met ’n
basis van 3 s en ’n hoogte van �3 N.
Let op dat die krag ’n negatiewe
waarde het en dus in die negatiewe
rigting wys.

Impuls =
1
2

bh

=
1
2

(3)(�3)

= �4,5 N·s

Die impuls is 4,5 N·s in die
negatiewe rigting.

t (s)

K
ra

g
(N

)

0

3

2

-3

3 6 12 20

Stap 4: Wat is die verandering in momentum vir die interval 0 s tot 6 s

t (s)

K
ra

g
(N

)

0

3

2

-3

3 6 12 20

Uit die impuls-momentum teorie
weet ons dat die impuls gelyk is aan
die verandering in momentum. Ons
het die impuls uitgewerk vir die twee
onder-afdelings wat 0 s tot 6 s op-
maak. Ons kan dit bymekaar tel om
die impuls vir die totale interval te
bereken:

impuls0�6 = impuls0�3 + impuls3�6

= (4,5) + (�4,5)
= 0 N·s

Die positiewe impuls in die eerste 3 sekondes is presies die teenoorgestelde van die
impuls in die tweede 3 sekonde interval en dus is die totale impuls vir die eerste 6
sekondes nul:

57Hoofstuk 2. Momentum en impuls



impuls0�6 = 0 N·s

Uit die impuls-momentum teorie weet ons dat:

�~p = impuls = 0 N·s

Stap 5: Wat is die impuls vir die interval 6 s tot 20 s

t (s)

K
ra

g
(N

)

0

3

2

-3

3 6 12 20

Ons moet die oppervlak van die
geskakeerde oppervlak onder die
grafiek bereken. Dit is opgedeel in
twee areas, 6 s tot 12 s en 12 s tot
20 s, wat ons moet optel om die to-
tale impuls te verkry.

Impuls6�12 = (6)(�3)
= �18 N·s

Impuls12�20 = (8)(2)
= +16 N·s

Die totale impuls is die som van die twee:

Impuls6�20 = Impuls6�12 + Impuls12�20

= (�18) + (16)
= �2 N·s

Die impuls is 2 N·s in die negatiewe rigting.

Stap 6: Wat is die impuls vir die volledige periode

t (s)

K
ra

g
(N

)

0

3

2

-3

3 6 12 20

Die impuls is 2 N·s in die negatiewe rigting.
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Uitgewerkte voorbeeld 18: Motor jaagtog [Uittreksel vanaf NSC 2011 Vraestel 1]

VRAAG

’n Patrollie motor beweeg op ’n reguit horisontale pad teen ’n snelheid van 10 m·s�1

oos. Terselfdertyd ry ’n dief in ’n motor voor hom teen ’n snelheid van 40 m·s�1 in
dieselfde rigting.

vPG = 10 m·s−1 vTG = 40 m·s−1

vPG : snelheid van die patrollie motor met betrekking tot die grond
vDG : snelheid van die dief se motor met betrekking tot die grond

Vrae 1 en 2 in die oorspronklike weergawe van die 2011 vraestel is nie meer deel van
die kurrikulum nie.

1. Tydens die reis bots die dief se motor teen ’n spoed van 40 m·s�1 en ’n massa
van 1000 kg, kop-aan-kop teen ’n vragmotor met ’n massa van 5000 kg met ’n
snelheid van 20 m·s�1. Na die botsing beweeg die motor en vragmotor saam.
Ignoreer die effek van wrywing.

40 m·s−1

20 m·s−1

Beskryf die Wet van behoud van linîere momentum in woorde.
(2 punte)

2. Bereken die snelheid van die dief se motor onmiddelik na die botsing.
(6 punte)

3. Navorsing het getoon dat kragte van meer as 85 000 N gedurende botsings nood-
lottige beserings kan veroorsaak. Die botsing wat hierbo beskryf is duur 0,5 s.
Bepaal, deur middel van berekeninge, of die botsing hierbo noodlottige bese-
rings sal veroorsaak.
(5 punte)

[Totaal: 13 punte]

OPLOSSING

Vraag 1

Die totale (liniêre) momentum bly konstant (OF word bewaar OF verander nie) in ’n
gëısoleerde (OF in ’n geslote sisteem OF in die afwesigheid van eksterne kragte).

(2 punte)
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Vraag 2

Opsie 1:

Neem na regs as positief

X
pvoor =

X
pna

(1000)(40) + (5000)(�20) = (1000 + 5000)vf

vf = �10 m · s�1

= 10 m · s�1 links OF wes

Opsie 2:

Neem na regs as positief

�pkar = ��ptrok

mkar(vf � vi ,kar) = �mtrok(vf � vi ,trok)
(1000)(vf � (40)) = �(5000)(vf � (�20))

6000vf = �60 000

) vf = �10 m · s�1

) vf = 10 m · s�1 links OF wes

(6 punte)

Vraag 3

Opsie 1:
Krag op die motor: (Neem regs as posi-
tief)

Fnet�t = �p = mvf � mvi

Fnet(0,5) = (1000)(�10 � 40)

) Fnet = �105 N
OF

) Fnet = 105 N (100 000 N)
) Fnet > 85 000 N

Ja, die botsing is noodlottig.
OF
Krag op die motor: (Neem links as
positief)

Fnet�t = �p = mvf � mvi

Fnet(0,5) = (1000)(10 � (�40))

) Fnet = 105 N (100 000 N)
) Fnet > 85 000 N

Ja, die botsing is noodlottig.

Opsie 2:
Krag op die vragmotor: (Neem regs as
positief)

Fnet�t = �p = mvf � mvi

Fnet(0,5) = (5000)(�10 � (�20))

) Fnet = 105 N (100 000 N)
) Fnet > 85 000 N

Ja, die botsing is noodlottig.
OF
Krag op die vragmotor: (Neem links as
positief)

Fnet�t = �p = mvf � mvi

Fnet(0,5) = (1000)(10 � 20)

) Fnet = �105 N
OF

) Fnet = 105 N (100 000 N)
) Fnet > 85 000 N

Ja, die botsing is noodlottig.
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Opsie 3:
Krag op die motor: (Neem regs as posi-
tief)

vf = vi + a�t
�10 = 40 + a(0,5)

) a = �100 m · s�2

Fnet = ma
= (1000)(�100)

Fnet = �105 N (�100 000 N)

Fnet = 105 N (100 000 N)
) Fnet > 85 000 N

Ja, die botsing is noodlottig.
OF
Krag op die motor: (Neem links as
positief)

vf = vi + a�t
10 = �40 + a(0,5)

) a = 100 m · s�2

Fnet = ma
= (1000)(100)

Fnet = 105 N (100 000 N)
) Fnet > 85 000 N

Ja, die botsing is noodlottig.

Opsie 4:
Krag op die vragmotor: (Neem regs as
positief)

vf = vi + a�t
�10 = �20 + a(0,5)

) a = 20 m · s�2

Fnet = ma
= (5000)(20)

Fnet = 105 N (100 000 N)
) Fnet > 85 000 N

Ja, die botsing is noodlottig.
OF
Krag op die vragmotor: (Neem links as
positief)

vf = vi + a�t
10 = 20 + a(0,5)

) a = �20 m · s�2

Fnet = ma
= (5000)(�20)

Fnet = �105 N (�100 000 N)

Fnet = 105 N (100 000 N)
) Fnet > 85 000 N

Ja, die botsing is noodlottig.
(5 punte)

[Totaal: 13 punte]

Oefening 2 – 5:

1. Watter van die volgende is nie ’n eenheid van impuls nie?

a) N·s
b) kg·m·s�1

c) J·m·s�1

d) J·m�1·s

2. ’n Speelgoedmotor met ’n massa van 1 kg beweeg in ’n oostelike rigting teen ’n
spoed van 2 m·s�1. Dit bots kop-aan-kop met ’n speelgoedtrein. Die trein het ’n
massa van 2 kg en beweeg teen ’n spoed van 1,5 m·s�1 in ’n westelike rigting.
Die motor se terugslag (terugbons) is teen 3,4 m·s�1 en die trein se terugslag is
teen 1,2 m·s�1.

a) Bereken die verandering in momentum vir elke speelding.
b) Bepaal die impuls vir elke speelding.
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c) Hoe lank duur die botsing as die omvang van die krag uitgeoefen deur elke
speelding 8 N is.

3. ’n Koeël met ’n massa van 20 g tref ’n teiken teen 300 m·s�1 en verlaat dit teen
200 m·s�1. Die punt van die koeël neem 0,0001 s om deur die teiken te beweeg.
Bepaal:

a) die verandering in momentum van die koeël.
b) die impuls van die koeël.
c) die grootte van die krag wat op die koeël uitgeoefen word.

4. ’n Koeël met ’n massa van 20 g tref ’n teiken teen 300 m·s�1. Bepaal onder
watter omstandighede die koeël die grootste verandering in momentum, en dus
impuls, sal ondervind:

a) Wanneer die koeël die teiken verlaat teen 200 m·s�1.
b) Wanneer die koeël in die teiken stop.
c) Wanneer die koeël terugspring teen 200 m·s�1.

5. ’n Bal met ’n massa van 200 g tref ’n muur loodreg teen ’n snelheid van 12 m·s�1

en spring terug teen ’n snelheid van 9 m·s�1.

a) Bereken die verandering in momentum van die bal.
b) Wat is die impuls van die muur op die bal?
c) Bereken die grootte van die krag wat toegepas word deur die muur op die

bal, indien die botsing 0,02 s duur.

6. Indien die bal in die vorige probleem vervang word met ’n stuk klei van
200 g wat teen dieselfde snelheid gegooi word, maar dan teen die muur vas-
sit, bereken:

a) Die impuls van die klei.
b) Die krag wat die klei op die muur toepas, indien dit in kontak is met die

muur vir 0,5 s voor dit tot stilstand kom.

7. Meer oefeninge. Teken in aanlyn by Everything Science, kliek ’Practise Science’.

Sien antwoorde aanlyn met die oefeningskodes of kliek op ’wys die antwoord’.

1. 2C23 2. 2C24 3. 2C25 4. 2C26 5. 2C27 6. 2C28

www.everythingscience.co.za m.everythingscience.co.za

2.6 Fisika in aksie: Impuls ESFTS

’n Uiters belangrike toepassing van impuls is in beveiliging en om beserings te ver-
minder. In verskeie gevalle moet ’n voorwerp van ’n bewegende toestand teen ’n
sekere snelheid, na ’n stilstaande toestand gebring word. Dit beteken daar is ’n sekere
verandering in momentum. Indien die tyd waartydens die momentum verander ver-
leng kan word, sal die krag minder wees en daarom minder skade veroorsaak. Dit is
die beginsel vir stuitbeddings vir vragmotors en lugsakke in voertuie. Dieselfde begin-
sel is in werking wanneer jy jou knieë buig om die landing te versag, nadat jy van ’n
stoel afgespring het.
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Lugsakke in voertuie ESFTT

Lugsakke word gebruik in voertuie omdat dit in staat is om die effek van die krag wat
’n persoon tydens ’n ongeluk ervaar te verminder. Die lugsakke verleng die tyd wat
dit neem om die momentum van die insittendes na nul te verander. Gedurende ’n
botsing dra die momentum die insittendes na die windskerm. Indien hulle deur die
windskerm gestop word, sal dit hoë krag tot gevolg hê. Indien daar egter ’n lugsak
tussenin is word die duur van die impak verleng. Die verlenging in die tyd van die
impak lei tot ’n verlaging in die toegepasde krag.

F =
�p
�t

Daarom, indien die tydsverloop verleng, vir ’n konstante momentum, word krag op
die liggaam verminder.

Demping as beskerming in sport ESFTV

Dieselfde beginsel verduidelik waarom paaltjiewagters in krieket beskermende hand-
skoene aanhet, of waarom daar opgestopte matte in gimnastiek is. In krieket, wanneer
die paaltjiewagter die bal vang, pers die vulsels in die handskoene saam wat die impak
op die paaltjiewagter se hande verminder. Soortgelyk, wanneer ’n gimnas val druk die
vulsel saam en verminder die effek op die gimnas se liggaam.

Snelheidbrekende stuitbedding vir vragmotors ESFTW

’n Stuitbedding is ’n stuk grond wat sagter is as die pad. Dit word gebruik om ’n
noodstop met ’n vragmotors te maak. Wanneer ’n vragmotor van ’n stuitbed gebruik
maak om te stop, neem die momentumverandering langer. Dit lei tot ’n vermindering
in die krag en laat die vragmotor stadiger beweeg.

Deurvolg in sport ESFTX

In sporte waarin rakette en kolwe gebruik word, soos tennis, krieket, muurbal, pluimbal
en bofbal, word die speler dikwels aangemoedig om deur te volg wanneer hy ’n bal
slaan. Hoë-spoed opnames van die impak tussen raket/kolf en bal dui aan dat deur
deur te volg, die kontaktyd verleng. Hierdie verlenging veroorsaak ’n vergroting in
die snelheid van die bal. Dit beteken die speler kan regkry dat die bal die raket/kolf
vinniger verlaat deur deur te volg. In hierdie sportsoorte is die gevolg daarvan dat die
bal vinniger teruggestuur word en die kans op sukses verbeter.

Frommelsones in voertuie ESFTY

’n Ander veiligheidstoepassing waarin daar gepoog word om die krag wat ervaar word
te verminder, is in frommelsones in voertuie. Wanneer twee voertuie bots, kan twee
goed gebeur:
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1. die voertuie bons van mekaar af, of
2. die voertuie frommel saam op.

Watter scenario is meer gevaarlik vir die insittendes in ’n kar? Wanneer die karre
teen mekaar bons, is daar ’n groter verandering in momentum en daarom ’n groter
impuls. ’n Groter impuls beteken dat ’n groter krag uitgeoefen word op die insittendes
in die kar. Wanneer die karre frommel is daar ’n kleiner verandering in momentum
en daarom ’n kleiner impuls. ’n Kleiner impuls beteken dat die insittendes van die kar
’n kleiner krag ervaar. Voertuigvervaardigers gebruik hierdie idee en ontwerp from-
melsones in voertuie, sodat dit karre ’n groter kans vir verfrommeling het tydens ’n
botsing. Ook, wanneer die kar verfrommel, gebeur die momentumverandering oor ’n
langer tyd. Beide hierdie effekte het tot gevolg dat ’n kleiner krag op die insittendes
toegepas word, wat ’n groter kans op oorlewing moontlik maak.

Aktiwiteit: Eiergooi

Hierdie aktiwiteit demonstreer die effekte van ’n impuls en hoe dit gebruik word om
veiligheid te verbeter. Laat twee leerders ’n laken of groot lap oophou. Gooi dan ’n
eier na die laken. Die eier behoort nie te breek nie, aangesien die botsing tussen die
eier en die laken oor ’n verlengte tydperk verloop soos wat die laken meegee. Wees
versigtig om die laken raak te gooi, anders gaan iemand die gemors moet skoonmaak.

Oefening 2 – 6:

1. ’n Kanon met ’n massa van 500 kg skiet ’n bom met ’n massa van 1 kg ho-
risontaal na die regterkant teen 500 m·s�1. Wat is die grootte en rigting van die
aanvanklike terugslagsnelheid van die kanon?

2. ’n Trollie met ’n massa van 1 kg beweeg met ’n snelheid van 3 m·s�1. ’n Blok
hout met ’n massa van 0,5 kg word vertikaal laat val in die trollie. Onmiddellik
na die botsing is die spoed van die trollie en blok 2 m·s�1. Bewys deur middel
van berekening of momentum behoue bly gedurende die botsing.

3. ’n 7200 kg leë treintrok staan stil. ’n Kunsmisfirma laai 10 800 kg kunsmis op
die trok. ’n Tweede, identiese, leë treintrok beweeg teen 10 m·s�1 wanneer dit
met die gelaaide trok bots.

a) Indien die leë vragmotor onmiddellik na die botsing tot stilstand kom, ge-
bruik die wet van behoud van momentum om die snelheid van die vrag-
motor direk na die botsing te bepaal.

b) Bereken die afstand wat die gelaaide vragmotor beweeg na die botsing in-
dien ’n konstante wrywingskrag van 24 kN op die vragmotor inwerk.

4. ’n Kind laat val ’n muurbal bal met ’n massa van 0,05 kg. Die bal tref die grond
teen ’n snelheid van 4 m·s�1 en hop terug teen ’n snelheid van 3 m·s�1. Neem
slegs die muurbal in ag. Geld die wet van behoud van momentum steeds in
hierdie situasie? Verduidelik.

5. ’n Koeël met ’n massa van 50 g wat horisontaal beweeg teen 600 m·s�1 tref ’n
stilstaande houtblok met ’n massa van 2 kg, wat in rus is op ’n gladde horisontale
oppervlakte. Die koeël penetreer die blok.
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a) Gee die naam van die beginsel, en stel die beginsel wat gebruik kan word
om die spoed van die blok-en-koeël stelsel te bereken nadat die koeël die
blok binnegedring het.

b) Bereken die snelheid van die koeël en blok stelsel onmiddellik na die im-
pak.

c) Indien die impaktyd 5⇥ 10�4 s was, bereken die krag wat die koeël op die
blok gedurende die impak uitoefen.

6. Meer oefeninge. Teken in aanlyn by Everything Science, kliek ’Practise Science’.

Sien antwoorde aanlyn met die oefeningskodes of kliek op ’wys die antwoord’.

1. 2C29 2. 2C2B 3. 2C2C 4. 2C2D 5. 2C2F

www.everythingscience.co.za m.everythingscience.co.za

2.7 Hoofstukopsomming ESFTZ

Sien aanbieding: 2C2G op www.everythingscience.co.za

• Newton se tweede wet: Die resultante krag wat op die liggaam uitgeoefen word
sal veroorsaak dat die liggaam versnel in die rigting van die resultante krag. Die
versnelling is direk eweredig aan die grootte van die resultante krag en omge-
keerd eweredig aan die massa van die liggaam.

• Newton se derde wet: Indien liggaam A ’n krag op liggaam B uitoefen, sal
liggaam B ’n gelyke maar teenoorgestelde krag op liggaam A uitoefen.

• Momentum: Die momentum van ’n voorwerp word gedefinieer as die massa van
die voorwerp vermenigvuldig met die snelheid waarteen die voorwerp beweeg.

• Momentum van ’n stelsel: Die totale momentum van ’n stelsel is die som van
die momentums van elk van die voorwerpe in die stelsel.

• Beginsel van behoud van lineêre momentum ’Die totale lineêre momentum van
’n gëısoleerde stelsel is konstant’, of ’In ’n gëısoleerde stelsel is die totale mo-
mentum voor ’n botsing (of ontploffing) gelyk aan die totale momentum na die
botsing (of ontploffing)’.

• Elastiese botsing: Beide totale momentum en totale kinetiese energie word be-
hou.

• Onelastiese botsing: Slegs totale momentum word behou, totale kinetiese en-
ergie bly nie behoue nie.

• Impuls: Die produk van die netto krag en die tydinterval waarin die krag uit-
geoefen word.

• Wet van momentum: Die toegepaste resultante krag wat op ’n liggaam inwerk is
gelyk aan die tempo van verandering van die liggaam se momentum, en hierdie
krag is in die rigting van die verandering van momentum.

• Impuls-momentum stelling: Impuls is gelyk aan die verandering in momentum.
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Fisiese eienskappe
Eienskap Vektor Eenheid naam Eenheid simbool

Massa (m) - kilogram kg
Snelheid (~v) 3 meter per sekonde m·s�1

Momentum (~p) 3 kilogram meter per sekonde kg·m·s�1

Kinetiese energie (KE ) - joule J
Impuls 3 newton sekondes N·s

Tabel 2.1: Eenhede gebruik in momentum en impuls.

Oefening 2 – 7: Momentum

1. [SC 2003/11] ’n Projektiel word vanaf die grond vertikaal opwaarts gevuur. By
die hoogste punt van beweging ontplof die projektiel en skei dit in twee dele van
gelyke massa. Indien die een deel na die ontploffing vertikaal opwaarts beweeg,
sal die tweede deel...?

a) na die grond teen zero aanvanklike spoed val.
b) afwaarts projekteer teen dieselfde aanvanklike spoed as die eerste deel.
c) opwaarts projekteer teen dieselfde aanvanklike spoed as die eerste deel.
d) afwaarts projekteer teen dubbel die aanvanklike spoed as die eerste deel.

2. [IEB 2004/11 HG1] ’n Bal tref ’n muur horisontaal met ’n spoed van 15 m·s�1.
Dit wip horisontaal terug met ’n spoed van 8 m·s�1. Watter van die volgende
stellings oor die sisteem van die bal en die muur is waar?

a) Die totale lineêre momentum van die sisteem bly nie behoue gedurende
die botsing nie.

b) Die wet van behoud van momentum is nie op die sisteem van toepassing
nie.

c) Die verandering in momentum van die muur is gelyk aan die verandering
in momentum van die bal.

d) Energie word vanaf die bal na die muur oorgedra.

3. [IEB 2001/11 HG1] ’n Blok met massa M tref ’n stilstaande blok met massa 2M.
Die twee blokke beweeg weg met ’n snelheid van ~v. Wat is die snelheid van die
blok met massa M onmiddellik voordat dit die blok met massa 2M tref?

a) ~v
b) 2~v
c) 3~v
d) 4~v

4. [IEB 2003/11 HG1] ’n Krieketbal en ’n tennisbal beweeg horisontaal na jou met
dieselfde momentum. ’n Krieketbal se massa is groter as ’n tennisbal s’n. Jy pas
dieselfde krag toe om beide balle te stop.
Hoe vergelyk die tyd wat dit neem om elkeen van die balle te stop?

a) Dit sal langer neem om die krieketbal te stop.
b) Dit sal langer neem om die tennisbal te stop.
c) Dit sal ewe lank neem om beide balle te stop.
d) Dit is onmoontlik om te sê sonder dat die tipe botsing bekend is.

66 2.7. Hoofstukopsomming



5. [IEB 2004/11 HG1] Twee identiese snoekerballe bots kop-aan-kop. Die eerste
bal tref die tweede bal met spoed V en die tweede bal tref die eerste bal met
spoed 2V. Na die botsing beweeg die eerste bal in die teenoorgestelde rigting
met spoed 2V. Watter uitdrukking gee die korrekte spoed van die tweede bal na
die botsing?

a) V
b) 2V
c) 3V
d) 4V

6. [SC 2002/11 HG1] Watter een van die volgende fisiese hoeveelhede is dieselfde
as die tempo van verandering van momentum?

a) resulterende krag
b) werk
c) drywing
d) impuls

7. [IEB 2005/11 HG] Kar X beweeg oor ’n gladde baan met momentum p. ’n Re-
sulterende krag F stop die kar in ’n tyd t. ’n Ander kar Y het helfte die massa van
X, maar dieselfde momentum p.

X

2m
p

F

Y

m
p

F

Hoe lank sal dit neem om kar Y tot stilstand te bring indien dieselfde kraf F
daarop in werking tree?

a) 1
2 t

b) t
c) 2t
d) 4t

8. [SC 2002/03 HG1] ’n Bal met massa m tref ’n muur loodreg met snelheid v. In-
dien dit in die teenoorgestelde rigting en met dieselfde snelheid v terugbeweeg,
is die grootte van die verandering in momentum...

a) 2mv
b) mv
c) 1

2 mv
d) 0mv

9. Toon dat impuls en momentum dieselfde eenhede het.
10. ’n Gholfstok oefen ’n gemiddelde krag van 3 kN op ’n bal met ’n massa van

0,06 kg uit. Indien die gholfstok vir 5 ⇥ 104 s met die bal in kontak is, bereken

a) die verandering in momentum van die gholfbal.
b) die snelheid van die gholfbal op die oomblik wat dit die gholfstok verlaat.

11. Tydens ’n hokkiewedstryd slaan ’n speler ’n stilstaande bal met ’n massa van
150 g. Die onderstaande grafiek toon hoe die krag van die bal oor tyd verander.
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a) Wat word deur die area onder die grafiek verteenwoordig?
b) Bereken die spoed waarmee die bal die hokkiestok verlaat.
c) Dieselfde speler slaan ’n oefenbal van dieselfde massa, maar gemaak van

’n sagter materiaal. Die slag is van so ’n aard dat die bal met dieselfde
spoed as voorheen beweeg. Hoe sal die area, die hoogte en die basis van
die driehoek op die grafiek met die oorspronklike grafiek vergelyk?

12. Die voorkante van moderne motorkarre word opsetlik so ontwerp dat dit in die
geval van ’n kop-aan-kop botsing verfrommel. Hoekom word dit verkies dat die
voorkant van die motorkar frommel?

13. [SC 2002/11 HG1] In ’n poging om te koppel, bots ’n lokomotief met ’n massa
van 4000 kg wat oos teen ’n snelheid van 1,5 m·s�1 beweeg, met ’n stilstaande
treintrok met ’n massa van 3000 kg. Die koppeling misluk en stuur die treintrok
oos teen ’n snelheid van 2,8 m·s�1.

a) Bereken die grootte en rigting van die snelheid van die lokomotief onmid-
dellik na die botsing.

b) Noem en toon in woorde die wet wat jy gebruik om die antwoord tot die
vorige vraag te bekom

14. [SC 2005/11 SG1] ’n Gekombineerde (m.b.v. ’n veer) trollie A met massa 1 kg
en trollie B met massa 2 kg, beweeg regs teen 3 m·s�1 oor ’n wrywinglose,
horisontale oppervlak. Die veer bly saamgedruk tussen die twee trollies.

A
1 kg

B

2 kg

3 m · s−1

Voor

Wanneer die gekombineerde trollies teen 3 m·s�1 beweeg, word die veer
ontkoppel, en sodra die veer heeltemal uitsit, beweeg die 2 kg trollie na regs
teen 4,7 m·s�1 soos hieronder getoon.
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A
1 kg

B

2 kg

4,7 m · s−1

Na

a) Toon, in woorde, die beginsel van behoud van linêere momentum.
b) Bereken die grootte en rigting van die snelheid van die 1 kg trollie onmid-

dellik nadat die veer heeltemal uitgesit het.

15. [IEB 2002/11 HG1] ’n Bal bons van die grond af. Watter een van die volgende
stellings m.b.t. die gebeurtenis is waar?

a) Die grootte van die verandering in momentum van die bal is gelyk aan die
grootte van die verandering in momentum van die Aarde.

b) Die grootte van die impuls deur die bal ondervind is groter as die grootte
van die impuls deur die Aarde ondervind.

c) Die spoed van die bal voor die botsing sal altyd dieselfde as die spoed van
die bal na die botsing wees.

d) Slegs die bal ondervind ’n verandering in momentum gedurende die
gebeurtenis.

16. [SC 2002/11 SG] ’n Seun staan in ’n klein, stilstaande boot. Hy gooi sy skooltas,
massa 2 kg, horisontaal na die jetty met ’n snelheid van 5 m·s�1. Die gekombi-
neerde massa van die seun en die boot is 50 kg.

a) Bereken die grootte van die horisontale momentum van die tas onmiddellik
nadat die seun dit gooi.

b) Bereken die snelheid (grootte en rigting) van die seun-en-boot onmiddellik
nadat die tas gegooi is.

17. Meer oefeninge. Teken in aanlyn by Everything Science, kliek ’Practise Science’.

Sien antwoorde aanlyn met die oefeningskodes of kliek op ’wys die antwoord’.

1. 2C2H 2. 2C2J 3. 2C2K 4. 2C2M 5. 2C2N 6. 2C2P
7. 2C2Q 8. 2C2R 9. 2C2S 10. 2C2T 11. 2C2V 12. 2C2W

13. 2C2X 14. 2C2Y 15. 2C2Z 16. 2C32

www.everythingscience.co.za m.everythingscience.co.za
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3 Vertikale projektielbeweging in een dimensie

3.1 Inleiding ESFV2

In hierdie hoofstuk gaan ons die beweging van voorwerpe wat gegooi, geprojekteer
of geskiet word ondersoek. Ons gaan net die beweging in een dimensie bestudeer,
met ander woorde as die voorwerp reguit boontoe of reguit ondertoe gegooi of laat val
word. Intüıtief weet ons dat alles wat opgaan weer moet afkom, maar ons gaan nou
uitvind hoekom dit so is.

Sien video: 2C33 op www.everythingscience.co.za

Verwante konsepte

• Eenhede en eenheidomsettings — Fisiese Wetenskappe, Graad 10, Wetenskaps-
vaardighede

• Reglynige beweging — Fisiese Wetenskappe, Graad 10, Projektielbeweging in
een dimensie

• Lineêre vergelykings — Wiskunde, Graad 10, Vergelykings en ongelykhede
• Kwadratiese vergelykings — Wiskunde, Graad 10, Funksies

3.2 Vertikale projektielbeweging ESFV3

In Graad 11 het ons die beweging van vryvallende voorwerpe bestudeer en gesien dat
so ’n voorwerp ’n konstante swaartekragversnelling (gravitasie versnelling) van g =
9,8 m·s�2 het. Ons gaan nou voorwerpe bestudeer wat opwaarts of afwaarts beweeg
terwyl hulle ’n krag ervaar as gevolg van gravitasie. Ons noem dit projektielbeweging.
Ons gaan net kyk na voorwerpe wat vertikaal op of af beweeg, met ander woorde daar
is geen horisontale verandering in die voorwerp se posisie nie, net vertikaal.

Wanneer ons van ’n projektiel praat verwys ons na ’n liggaam of deeltjie wat geprojek-
teer of gelanseer word en daarna slegs onder in invloed van swaartekrag beweeg.

Beweging in ’n gravitasieveld ESFV4

Uit Newton se universele swaartekragwet of Newton se universele gravitasiewet weet
ons dat ’n voorwerp in die Aarde se gravitasieveld ’n krag ondervind wat dit na die
middelpunt van die Aarde aantrek. As dit die enigste krag is wat op die partikel inwerk,
sal die voorwerp na die middelpunt van die Aarde versnel.

’n Persoon wat op die Aarde se oppervlakte staan, sal hierdie versnelling interpreteer
as dat voorwerpe altyd ondertoe val. In graad 11 het ons gewys dat die waarde van
swaartekragversnelling as ’n konstante hanteer kan word, met ’n waarde van g =
9,8 m·s�2.

BELANGRIK!

In werklikheid sal die waarde van ~g verander as jy baie ver van die oppervlak van die
Aarde af beweeg, maar vir alledaagse probleme kan dit as ’n konstante waarde hanteer
word. Ons ignoreer ook die effek van lugweerstand.
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WENK
Projektiele wat
opwaarts of afwaarts in
die Aarde se
gravitasieveld beweeg,
sal altyd afwaarts
versnel teen ’n
konstante versnelling
van ~g. Let op: as die
versnelling nie nul is
nie, beteken dit dat die
snelheid besig is om te
verander.

WENK
Projektiele wat ’n
beginsnelheid in die
opwaartse rigting het,
sal ’n snelheid van nul
hê by hulle
maksimumhoogtes,
hmax . Die versnelling
is steeds ~g.

Vir die res van hierdie hoofstuk aanvaar ons dat gravitasiekrag die enigste krag is wat op
die vallende projektiel inwerk, en sal ons voorbeelde daarvolgens kies. Enige projektiel
kan as vallend beskryf word, al is sy beweging aanvanklik opwaarts.

Die beginsnelheid van ’n voorwerp (~vi ) en die versnelling wat die voorwerp onder-
gaan is twee verskillende eienskappe. Dit is baie belangrik om te onthou dat die
swaartekragversnelling altyd na die middelpunt van die Aarde is en konstant is, ongeag
die rigting of grootte van die snelheid.

!v
liggaam wat

opwaarts beweeg
!g

!v

liggaam wat
afwaarts beweeg

!g

Figuur 3.1: Voorwerpe wat opwaarts of afwaarts in die Aarde se gravitasieveld beweeg, versnel
altyd na die middelpunt van die Aarde. Dit lyk na ’n afwaartse versnelling vir iemand wat op
die Aarde se oppervlakte staan. Ons teken nie beide vektore op die voorwerp nie omdat ons
dan snelheid en versnelling sou meng, wat twee verskillende fisiese groottes is.

Sien video: 2C34 op www.everythingscience.co.za

Dit beteken dat, as ’n voorwerp opwaarts beweeg met ’n sekere beginsnelheid in die
vertikale rigting, die grootte van die snelheid sal afneem soos wat die voorwerp tot
by die hoogste punt beweeg. Op ’n stadium sal die voorwerp vir ’n oomblik ophou
beweeg (v = 0 m·s�1). Hierdie punt waar die snelheid nul is is die maksimumhoogte
(hmax ) wat die voorwerp kan bereik. Na dit begin die voorwerp val. Dit is belangrik om
te onthou dat die versnelling konstant is, maar die snelheidsvektor se grootte en rigting
verander het. By die maksimumhoogte, waar die snelheid nul is, is die versnelling
steeds ~g.

t (s)

0 tmax 2tmax

’n Bal word
vertikaal opwaarts
gegooi. Elke kol

stel ’n
verskillende

punt gedurende
die beweging van

die bal voor.
Die volgorde van

lig na donker
dui die tydorde

aan.

!v

!v

!v

!v

!v

aanvanklike hoogte hi

maksimumhoogte hmax

!g

∆t ∆t

!v = 0 m·s−1

!v

Figuur 3.2: ’n Voorwerp word opwaarts gegooi van die beginhoogte hi . Na ’n tydsduur van tm
bereik die voorwerp sy maksimumhoogte en begin afwaarts val. Na 2tm keer die voorwerp terug
na die hoogte hi .
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Dink aan ’n voorwerp wat vertikaal opwaarts gegooi word vanaf die hoogte hi . Ons
het gesê dat die voorwerp met verminderende snelheid (al hoe stadiger) opwaarts
sal beweeg tot dit stop en dan vertikaal afwaarts sal begin beweeg. Die tyd wat dit
neem vir die voorwerp om tot by hoogte hi terug te val is dieselfde as wat dit geneem
het om van hoogte hi tot by die maksimumhoogte te beweeg. Dit staan bekend as
tydsimmetrie. Dit is die gevolg van die konstante versnelling wat die projektiel ervaar.

Dit het twee implikasies vir projektiele wat gedurende vryval deur dieselfde punt be-
weeg tydens sowel die opwaartse as die afwaartse deel van hulle beweging:

• tydsimmetrie: die tydintervalle gedurende die opwaartse en afwaartse beweging
is dieselfde, byvoorbeeld dit sal ewe lank neem om te styg van die aanvanklike
posisie tot maksimumhoogte as om terug te val na die aanvanklike posisie. Dit
geld vir enige punt, soos getoon deur die pink kolletjie in Figuur 3.2. Die tydin-
terval tussen wanneer die projektiel by die punt is en wanneer dit by maksimum-
hoogte is is dieselfde, �t .

• grootte van snelheid: die grootte van die snelheid by dieselfde punt tydens die
opwaartse en afwaartse beweging sal dieselfde wees, maar die rigting sal omge-
keer wees, soos aangedui deur die ingekleurde gebied in Figuur 3.2.

Dit is baie nuttig wanneer probleme opgelos moet word, omdat enige inligting oor die
opwaartse beweging gebruik kan word om inligting oor die afwaartse beweging in te
samel en omgekeerd.

Formele eksperiment: Ondersoek die beweging van ’n vallende liggaam

Doel:

Meet die posisie en tyd tydens die beweging en gebruik daardie data om Posisie
teenoor Tyd en Snelheid teenoor Tyd grafieke te trek. Uit die grafieke kan ons die
grootte van die swaartekragversnelling, ~g, bereken.

Apparaat:

• klikbandapparaat
• kliktydmeter
• band
• grafiekpapier
• liniaal
• skuimkussing
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Figuur 3.3: Beweging teen konstante
snelheid

Begin

Figuur 3.4: Beweging met toene-
mende snelheid

Metode:

1. Werk saam met ’n vriend. Kopieer die tabel hieronder in jou werkboek.
2. Klamp die tydmeter vas aan die tafel sodat die klikband deur die kramme op die

tydmeter kan val en loodreg met die vloer is. Prop die tydmeter in.
3. Trek ’n stukkie van die klikband deur die kramme. Maak seker dat die band

onder die koolstofskyf is. Die lengte van die band moet gelyk wees aan die
afstand van die tydmeter na die vloer.

4. Heg ’n massa van 100 g met maskeerband aan die end van die band naaste aan
die vloer vas.

5. Plaas die skuimkussing direk onder die massa. (Die kussing sal die massas en
die vloer beskerm.)

6. Hou die band vas sodat dit vertikaal is en maklik deur die kramme sal beweeg.
7. Skakel die tydmeter aan.
8. Laat los die band met die massa sodat dit tot op die vloer val.
9. Skakel die tydmeter af.

10. Herhaal.
11. Neem elke band en soek die eerste duidelike kol naaste aan die end van die

band waar die massa is. Omkring hierdie kol en merk dit as nul. Tel vyf kolle af
en merk die vyfde kol as 1. Tel nog vyf kolle af en merk die volgende vyfde kol
as 2. Hou so aan.

12. Meet die afstande tussen opeenvolgende kolle op elke stukkie band en teken die
afstande aan in die tabel hieronder.

13. Gebruik die frekwensie van die kliktydmeter om die tye tussen opeenvolgende
kolle te bereken. Teken die tye aan in die tabel hieronder.

14. Bereken die gemiddelde van die afstandswaardes tussen opeenvolgende genom-
merde kolle.

15. Die tydinterval tusse twee kolle is 0,02s, dus is die tyd tussen genommerde kolle
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0,1s.
16. Gebruik die gemiddelde afstand tussen genommerde kolle en die bekende tyd-

interval om snelheid te bereken.
17. Gebruik die grootte van die snelheid- en tydwaardes om ’n grafiek van Snelheid

teenoor Tyd op grafiekpapier. te teken. Plak die grafiekpapier in jou werkboek.
18. Trek die beste reguit lyn deur die datapunte.
19. Bepaal die helling van die reguit lyn. Dit is die grootte van die versnelling.

Resultate:

Verandering in afstand (m) Verandering in tyd (s) Grootte van snelheid (m·s�1)

Bespreking:

Gebruik die grafieke om die massa se beweging te beskryf.

Bewegingsvergelykings ESFV5

Die reglynige bewegingsvergelykings waarvan jy in Graad 10 geleer het, kan gebruik
word vir vertikale projektielbeweging, met die versnelling as gevolg van swaartekrag
(gravitasie): ~a = ~g. Dit is omdat die reglynige bewegingsvergelykings toegepas kan
word op enige beweging in ’n reguit lyn en met konstante versnelling. As ons net na
vertikale beweging (op en af) kyk is dit ’n beweging in ’n reguitlyn en die versnelling,
~g is konstant en teen dieselfde lyn. Ons gebruik g = 9,8 m·s�2 as die grootte van g vir
ons bewerkings.

BELANGRIK!

Hierdie sal ’n goeie oomblik wees om beide reglynige beweging en kwadratiese verge-
lykings van Graad 10 te hersien.

Onthou dat wanneer jy hierdie vergelykings gebruik, jy te doen het met vektore wat
grootte en rigting het. Daarom moet jy besluit watter rigting die positiewe rigting sal
wees sodat jou vektore die regte tekens sal hê.
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Die bewegingsvergelykings waar-
van jy in Graad 10 geleer het, is:

~vf = ~vi + ~at

�~x =

�
~vi + ~vf

�

2
t

�~x = ~vi t +
1
2
~at2

~v2
f = ~v2

i + 2~a�~x

In die geval van vertikale projek-
tielbeweging weet ons dat gravi-
tasie die enigste krag is wat ons
sal oorweeg. Daarom is die ver-
snelling ~a = ~g.

~vf = ~vi + ~gt

�~x =

�
~vi + ~vf

�

2
t

�~x = ~vi t +
1
2
~gt2

~v2
f = ~v2

i + 2~g�x

waar

~vi = begin snelheid (m · s�1)

~vf = eindsnelheid (m · s�1) teen tyd t
�~x = verandering in vertikale posisie (m)

t = tyd (s)
�t = tydinterval (s)

~a = ~g = versnelling as gevolg van swaartekrag (m · s�2)

BELANGRIK!

�~x is verplasing (verandering in posisie). As die koördinaatsisteem wat jy gekies het se
middelpunt nie by die punt waarvandaan die beweging begin is nie (as jy nie ~xi = 0
het nie), moet jy onthou dat die verplasing en die finale posisie nie dieselfde is nie.
Die posisie word gegee deur ~xf = ~xi + �~x. As ~xi = 0 is ~xf = (0) + �~x.

Sien simulasie: 2C35 op www.everythingscience.co.za

Nou kan ons probleme oplos deur hierdie wiskundige beskrywing van vertikale be-
weging toe te pas.

Uitgewerkte voorbeeld 1: Projektielbeweging

VRAAG

’n Bal word vertikaal opwaarts gegooi met
’n aanvangsnelheid van 10 m·s �1. ’n Foto
(getoon) word geneem wanneer die bal 1,5 m
bo die punt is van waar dit gelos is.

1. Bepaal die maksimumhoogte bo die hand
van die gooier wat die bal bereik.

2. Bepaal die tyd wat die bal neem om die
maksimumhoogte te bereik.

3. Bepaal die tyd (tye) wanneer die bal by
die posisie wat in die foto getoon word
sal wees.
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OPLOSSING

Stap 1: Dui aan wat benodig word en wat gegee is

Ons moet bepaal wat die maksimumhoogte is
wat die bal bereik en hoe lank dit vat om
daardie hoogte te bereik. Die beginsnelheid
word gegee as ~vi = 10 m·s�1 opwaarts en die
versnelling as gevolg van swaartekrag is ~g =
9,8 m·s�2 afwaarts. Ons moet ook bepaal wan-
neer die bal by die posisie wat in die foto gewys
word sal wees.
Die bal word reguit na bo gegooi en sal ’n mak-
simumhoogte bereik. By hierdie punt sal die
bal se snelheid nul wees, voordat dit afwaarts
begin val. In die foto word die hoogte van die
bal gegee as 1,5 m bo die beginpunt. Deur
hierdie inligting saam met die foto te gebruik,
verstaan ons beter wat aangaan:

1,5 m

~vi

~v
~g

+e
rig.

Stap 2: Bepaal hoe om die probleem te benader
Alhoewel daar heelwat vrae is om te beantwoord, is die beste benadering om een vir
een deur hulle te werk.

Eerstens, soos met reglynige beweging in Graad 10, kies ’n positiewe rigting. Ons kies
afwaarts as positief en onthou om hierdie tekenkonvensie te behou vir die hele vraag.
Dit sal ons toelaat om die gegewe inligting te analiseer en om rigtings en tekens te
bepaal. Ons weet reeds die snelheid van die bal is 0 m·s �1. Ons kom dus uit by die
volgende:

• ~vi = �10 m·s �1 (dit is negatief omdat ons afwaarts gekies het as positief)
• ~vf = 0 m·s �1

• ~g = 9,8 m·s �2

Ons weet dat die bal die posisie wat aangedui word as 1,5 m bo die oomblik van
vrystelling verby sal vat soos wat die bal sy hoogste punt bereik, en dan weer soos wat
die bal afwaarts beweeg.

Stap 3: Kies die gepaste vergelyking om die hoogste punt te bereken
Ons kan ~v2

f = ~v2
i + 2~g�~x gebruik om die hoogte te bereken.

Stap 4: Stel die waardes in die vergelyking en bereken die maksimumhoogte

~v2
f = ~v2

i + 2~g�~x

(0)2 = (�10)2 + (2) (9,8) (�x)
�100 = 19,6�x

�x = �5,102 m

Die waarde vir die verplasing sal negatief
wees omdat die verplasing opwaarts is en
ons afwaarts gekies het as positief (en op-
waarts as negatief). Die maksimumhoogte
sal ’n positieve getal wees, hm = 5,10 m.

Stap 5: Kies die regte vergelyking om die tyd wat die sal neem om die
maksimumhoogte te bereik te bereken
Ons het reeds die waardes van ~vi , ~vf en ~g so ons kan ~vf = ~vi + ~gt gebruik om die tyd
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te bereken.

Stap 6: Stel die waardes in en bereken die tyd wat dit sal neem om die
maksimumhoogte te bereik

~vf = ~vi + ~gt
0 = �10 + 9,8t

10 = 9,8t
t = 1,02 s

Stap 7: Bereken die tye wanneer die bal in die posisie is wat op die foto aangedui is
Ons het die waardes vir die verplasing, die aanvanklike snelheid en die versnelling
van die bal. Ons verwag ook om twee waardes te kry omdat ons weet die bal twee
maal by daardie punt verby sal gaan.

Ons stel ons waardes in die vergelyking �~x = ~vi t + 1
2~gt2, waarin tyd kwadraties is.

Ons verwag om twee verskillende waardes te kry as ons oplos vir tyd.

Dit is belangrik om daarop te let dat ons die waarde �1,5 m kan gebruik as die waarde
vir die verplasing bo die aanvanklike posisie.

�~x = vi t +
1
2
~gt2

1
2
~gt2 + ~vi t ��~x = 0

1
2

(9,8)t2 + (�10)t � (�1,5) = 0

(4,9)|{z}
a

t2
|{z}

x2

+ (�10)| {z }
b

t|{z}
x

+ (1,5)|{z}
c

= 0

t =
�b ±

p
b 2 � 4ac

2a

t =
�(�10) ±

p
(�10)2 � 4(4,9)(1,5)
2(4,9)

t =
10 ±

p
70,6

9,8

t =
10 ± 8,40238

9,8
t = 1,02041 ± 0,857386

t = 0,16 s of t = 1,88 s

Stap 8: Skryf die finale oplossing neer
Die bal:

1. bereik ’n maksimumhoogte van 5,10 m;
2. neem 1,02 s om bo uit te kom; en
3. beweeg deur die punt in die foto teen t= 0,16 s tydens die opwaartse beweging

en t = 1,88 s tydens die afwaartse beweging.
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Die gebruik van ’n tekenkonvensie behoort nie die resultaat te beinvloed nie. As ’n
oefening, herhaal die vorige voorbeeld en gebruik die teenoorgestelde tekenkonvensie
om seker te maak dat die resultaat dieselfde is.

Uitgewerkte voorbeeld 2: Hoogte van ’n projektiel

VRAAG

’n Krieketspeler slaan ’n
krieketbal vertikaal op-
waarts. Indien die bal
10 s neem om na die oor-
spronklike hoogte terug te
beweeg, bepaal die mak-
simumhoogte bo die oor-
spronklike posisie van die
bal.

OPLOSSING

Stap 1: Dui aan wat benodig word en wat gegee is
Ons moet bepaal hoe
hoog die bal beweeg.
Ons weet dit neem 10 s
om op en weer af te be-
weeg. Ons weet nie wat
die aanvanklike snelheid
(~vi ) van die bal is nie.
Nadat die kolwer die
bal tref, beweeg die bal
reguit opwaarts en die
enigste kraag wat die
beweging van die bal
bëınvloed is swaartekrag.
Hierdie inligting word
in die volgende grafiek
weergegee.

~vi
~g

Stap 2: Bepaal hoe om die probleem te benader
Vir hierdie soort probleem is dit handig om die beweging in twee dele op te breek.
Die eerste deel van die beweging is die opwaartse beweging van die bal, met ’n begin-
snelheid (~vi ) en ’n eindsnelheid (~vf = 0) by die maksimumhoogte. Die tweede deel
van die beweging is die afwaartse beweging van die bal, met ’n beginsnelheid (~vi = 0)
en ’n eindsnelheid (~vf ) wat nog onbekend is.
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beginhoogte h0

maksimumhoogte

!g

!v

t = 0 s

tyd = 0 s

!v = 0 m·s

t = tm

tyd = tm

!v

t = 2tm

tyd = 2tm

Kies afwaarts as positief. Ons weet dat die snelheid
van die bal 0 m·s �1 by die maksimumhoogte is.
Ons weet ook dat dit dieselfde tyd neem vir die bal
om sy maksimumhoogte te bereik as wat dit neem
om terug te keer na die sy oorspronklike posisie,
as gevolg van tydsimmetrie. Die tyd wat dit neem
is die helfte van die totale tyd. Ons het dus die
volgende inligting vir die tweede (afwaartse) deel
van die beweging van die bal:

• t = 5 s (helfte van die totale
tyd)

• ~vmaks = 0 m·s�1

• ~g = 9,8 m·s �2 afwaarts
• �~x = ?

Stap 3: Kies die gepaste vergelyking
Ons weet nie wat die afwaartse eind-
snelheid van die bal is nie. Ons moet
‘n vergelyking kies wat nie ~vf in het
nie. Ons kan die volgende vergelyking
gebruik om �~x uit te werk:

�~x = ~vi t +
1
2
~gt2

Stap 4: Vervang die waardes en
bereken die hoogte

�~x = (0) (5) +
1
2

(9,8) (5)2

�~x = 122,5 m afwaarts

In die tweede beweging is die ver-
plasing van die bal 122,5 m afwaarts.
Dit beteken die hoogte was h =
122,5 m.

Stap 5: Skryf die finale oplossing neer
Die bal bereik ’n maksimumhoogte van 122,5 m.

Uitgewerkte voorbeeld 3: Gelyke verplasings [krediet: Sunil Kumar Singh]

VRAAG

’n Reeks balle word agtereenvolgens laat val van ’n toring af. Die tydsinterval tussen
elke val is gelyk. Op die presiese oomblik wat die negende bal (bal 9) laat val word,
tref bal 1 die grond. Watter een van die balle in die reeks is by 3

4 van die hoogte, h ,
van die toring wanneer die eerste bal die grand tref?

OPLOSSING

Stap 1: Verstaan wat gebeur
’n Bal word van ’n toring af laat val. Na tyd ti word ’n tweede bal laat val. Na nog ’n
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tydinterval van ti word ’n derde bal laat val. Dit beteken dat 2ti tyd verbygegaan het
tussen wanneer die eerste en die derde bal laat val is.

Na ‘n derde tydsinterval van ti word ‘n vierde bal laat val. Die totale tyd wat verstreke
is teen die tyd dat die vierde bal laat val word is dus 3ti . Hierdie proses word herhaal
tot die negende bal laat val is. Op dieselfde oomblik wat die negende bal laat val
word, tref die eerste bal die grond. Die negende bal is na 8 tydintervalle laat val, dus
het die eerste bal ‘n tydsinterval van 8ti gevat om die grond te tref.

Stap 2: Beskryf die gebeure wiskundig
Omdat hierdie vraag vertikale beweging behels waar alles afwaarts val, is dit eenvoudi-
ger om afwaarts as die positiewe rigting te kies.

Die eerste bal tref die grond wanneer die negende bal laat val word. Dit beteken dat
die eerste bal vir ‘n totale tyd van (9 � 1)ti = 8ti geval het. Die verplasing van die
eerste bal word beskryf deur die vergelyking �~x = ~vi t + 1

2~gt2. Die balle word laat val,
dus is hulle beginsnelheid nul, ~vi = 0. Ons weet hoe lank dit die eerste bal geneem
het om die hoogte van die toring te val. Daarom het ons vir die eerste bal:

�~x = ~vi t +
1
2
~gt2

h =
1
2

(9,8)(8ti )2

Gestel die nde bal is die een wat by 3
4 van die hoogte, h , van die toring is wanneer

die eerste bal die grond tref. Die nde bal sou vir tyd (n � 1)ti geval het. As dit 3
4 teen

die toring op is, sou dit ‘n afstand van 1
4 h geval het. Die beweging word beskryf deur

�~x = ~vi t + 1
2~gt2 en daarom weet ons dat, in die geval van die nde bal:

�~x = ~vi t +
1
2
~gt2

1
4

h =
1
2

(9,8)((n � 1)ti )2

h = 2(9,8)((n � 1)ti )2

Ons kan nie n uit hierdie finale vergelyking bereken nie, omdat dit beide h en ti
bevat. Ons kan die twee vergelykings wat ons reeds het gebruik om h uit te skakel.
Albei vergelykings is geskryf in die vorm van h = ..., dus kan ons hulle aan mekaar
gelyk stel om h uit te skakel:

1
2

(9,8)(8ti )2 = 2(9,8)((n � 1)ti )2

1
2

(9,8)82t2
i = 2(9,8)(n � 1)2t2

i
✓

2
(9,8)t2

i

◆
⇥ 1

2
(9,8)82t2

i =
✓

2
(9,8)t2

i

◆
⇥ 2(9,8)(n � 1)2t2

i

82 = 4(n � 1)2

8 = 2(n � 1)
4 = (n � 1)
n = 5
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BELANGRIK!

Ons weet dat n ‘n positiewe heelgetal moet wees. Daarom gebruik ons die positiewe
wortel wanneer ons die vierkantswortel hierbo bereken.

Stap 3: Skryf die finale oplossing neer
Die vyfde bal is by 3

4 van die hoogte van die toring wanneer die eerste bal die grond
tref.

Oefening 3 – 1: Bewegingsvergelykings

1. ‘n Krieketspeler slaan ‘n krieketbal reguit in die lug op. Die krieketbal het ‘n
beginsnelheid van 20 m·s �1 vertikaal opwaarts.

a) Tot watter hoogte beweeg die bal voor dit stop en begin terugval Aarde toe?
b) Hoe lank was die bal in die lug?

2. Zingi gooi ’n tennisbal reguit in die lug op. Dit haal ’n hoogte van 80 cm.

a) Bepaal die beginsnelheid van die tennisbal.
b) Hoe lank vat dit vir die bal om sy maksimumhoogte te bereik?

3. ’n Toeris reis in ’n warmlugballon. Die
warmlugballon styg vertikaal met ’n snel-
heid van 4 m·s �1. Hy laat val per ongeluk
sy kamera oor die rand van die ballon se
mandjie toe die warmlugballon 20 m hoog
is. Bereken die kamera se snelheid wan-
neer dit die grond tref.

’n Warmlugballon.

4. ’n Bal word vertikaal van ’n toring af laat val. As die afstand wat in die laaste
sekonde afgelê word gelyk is aan die afstand wat afgelê word in die eerste drie
sekondes, bereken die hoogte van die toring.

5. Meer oefeninge. Teken in aanlyn by Everything Science, kliek ’Practise Science’.

Sien antwoorde aanlyn met die oefeningskodes of kliek op ’wys die antwoord’.

1. 2C36 2. 2C37 3. 2C38 4. 2C39

www.everythingscience.co.za m.everythingscience.co.za

Grafieke van vertikale projektielbeweging ESFV6

Ons kan vertikale projektielbeweging met ’n reeks grafieke beskryf: posisie, snelheid
en versnelling teenoor tyd grafieke. Dis niks nuuts nie. In Graad 10 het jy geleer van
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grafieke wat reglynige beweging met konstante versnelling beskryf. In die vorige afdel-
ing het ons die gebruik van dieselfde bewegingsvergelykings as in reglynige beweging
gemotiveer. Dus is alles wat jy geleer het van grafieke wat reglynige beweging beskryf
ook geldig vir vertikale projektielbeweging.

BELANGRIK!

Dit is nou ’n goeie tyd om Graad 10 se grafieke van reglynige beweging te hersien.

Onthou dat ~a = �~v
�t en ~v = �~x

�t . Uit die grafieke van hierdie eienskappe kan ons
die helling van die lyn en die area onder die lyn gebruik om veranderinge in ander
eienskappe te bepaal. Hier is ‘n tabel uit Graad 10 reglynige beweging wat opsom
watter inligting ons kan aflei van die helling en die area onder die lyn vir verskeie
grafieke:

Grafiek Gradiënt Area
Verplasing teenoor tyd ~v -
Snelheid teenoor tyd ~a �~x

Versnelling teenoor tyd - ~v

Stilstaande
voorwerp

x (m)

t (s)

v (m · s−1)

t (s)

a (m·s−2)

t (s)

Uniforme
beweging

x (m)

t (s)

v (m · s−1)

t (s)

a (m·s−2)

t (s)

Konstante
versnelling

x (m)

t (s)

v (m · s−1)

t (s)

a (m·s−2)

t (s)

Figuur 3.5: Posisie teenoor tyd, snelheid teenoor tyd en versnelling teenoor tyd grafieke.

Die grafieke is grafiese voorstellings van die bewegingsvergelykings. Dit beteken dat jy
die grafiek vir posisie, snelheid of versnelling kan gebruik om die bypassende verge-
lyking neer te skryf, en omgekeerd.
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Die soort grafiek is verwant aan die bewegingsvergelyking: posisie is ’n parabool,
snelheid is ’n reguit lyn en versnelling is ’n konstante. Die kenmerke hang dan af van
die tekenkonvensie en die spesifieke waardes van die probleem.

Om die verskille te demonstreer gaan ons drie afsonderlike gevalle bestudeer: (1)
die voorwerp het ‘n beginsnelheid in die opwaartse rigting (teenoorgestelde rigting as
~g), (2) die voorwerp val vanuit rus (geen beginsnelheid) en (3) die voorwerp het ‘n
beginsnelheid in die afwaartse rigting (dieselfde rigting as ~g).

Belangrik: die horisontale asse in hierdie grafieke is tyd, nie ruimte nie.

Geval 1: Aanvanklike opwaartse snelheid

Beskou ’n voorwerp wat soos volg
beweeg:

1. Teen tyd t = 0 s is die voor-
werp by die beginposisie ~xi =
0 en het ‘n beginsnelheid van
vi ,

2. die voorwerp behaal ’n maksi-
mumhoogte, hm , bo die grond

3. die voorwerp val dan tot ’n fi-
nale posisie, ~xf , met ’n eind-
snelheid van vf teen tyd = tf .

Die vergelyking vir die posisie word
gegee deur ~x = ~xi + ~vi t + 1

2~gt2.

Ons moet, soos tevore, ‘n positiewe rigting kies.
Ons kies opwaarts as positief. Die grafiek van
posisie teenoor tyd vir hierdie beweging lyk so:

t (s)

P
o

si
si

e
(m

)

0
xi

tm tf

hm

xf

BELANGRIK!

Dit is belangrik om op te let dat ons ‘n grafiek trek van posisie teenoor tyd en dat die
beginposisie, ~xi , nie noodwendig nul is nie. Die posisie as ‘n funksie van tyd word
gegee deur ~xf = ~xi + ~vi t + 1

2~gt2. Die beginposisie, ~xi , sal die lyn wat ~x op die grafiek
voorstel met ‘n konstante faktor opskuif of afskuif. Of die skuif op of af is sal afhang
van die rigting wat as positief gekies is. Die grootte van die skuif sal afhang van die
punt wat as oorsprong vir die koördinaatsisteem gekies is (verwysingsraamwerk).

Die tweede grafiek is ‘n reglynige
vergelyking wat die snelheid as ‘n
funksie van tyd gee: ~vf = ~vi + ~gt .
Let op dat ons opwaarts as posi-
tiewe rigting gekies het en daarom
sal die versnelling as gevolg van
swaartekrag negatief wees. Die
helling (die koëffisient van t ) van
die snelheid teenoor tyd grafiek
stel die versnelling voor. Die
helling is negatief, wat inpas by
ons besluit om opwaarts as posi-
tiewe rigting te kies.
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Die finale grafiek stel versnelling
teenoor tyd voor en is konstant
omdat die grootte en rigting van
die versnelling weens gravitasie
konstant is.

Gevalle 2 & 3: Aanvanklike snelheid is nul of afwaarts

Ons begin deur ’n positiewe rigt-
ing te kies. Ons wil die grafieke
vergelyk met die grafieke van die
eerste geval, so ons kies dieselfde
rigting (opwaarts) as die positiewe
rigting.
Die een waarde wat dieselfde bly
is die versnelling, ~g, as gevolg van
swaartekrag. Dus:
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As ’n voorwerp vanaf rus begin beweeg
(byvoorbeeld as dit laat val word), is die
aanvanklike snelheid nul. Ons weet dat
versnelling konstant is, dus lyk die snel-
heid teenoor tyd grafiek soos volg:
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Indien die voorwerp met ’n aanvanklike
snelheid afwaarts begin beweeg, lyk die
snelheid grafiek soos volg:
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BELANGRIK!

Dit is belangrik om te sien dat die gradiënt van die snelheid teenoor tyd grafiek altyd
dieselfde grootte het. Indien dieselfde rigting as die positiewe rigting gekies word, dan
het die gradiënt dieselfde grootte EN teken (rigting). Die verskil tussen hierdie grafieke
is verwant aan die aanvanklike snelheid, ~vi . Die grootte van die helling van die grafiek
is die grootte van die versnelling.

Indien die voorwerp vanaf rus begin
val is die vergelyking vir die posisie
~x = ~xi + ~vi t|{z}

0

+ 1
2~gt2 en die grafiek

van posisie teenoor tyd grafiek lyk
soos langsaan.
Vir beweging met ’n aanvanklike
snelheid in die negatiewe rigting is
die grafiek van verplasing teenoor tyd
’n nouer parabool in vergelyking met
die geval waar die voorwerp vanaf
rus val.
Die primêre verskil tussen die ken-
merke van die grafieke waarna ons
gekyk het is dat die posisie-grafiek in
Geval 1 ’n maksimum positiewe ver-
plasing het (dit het ’n piek), maar in
Gevalle 2 en 3, waar die aanvanklike
snelheid negatief is, is die verplasing
altyd negatief.
Jy mag dalk wonder of die finale po-
sisie altyd dieselfde is as die aan-
vanklike posisie, soos in Geval 1.
Dit is nie noodwendig waar nie. As
’n voorwerp opwaarts gegooi word
vanaf ’n krans, sal die aanvanklike
posisie van die voorwerp die hoogte
van die krans wees, maar die finale
posisie sal by die basis van die krans
wees.

In hierdie grafiek is die beginsnelheid
nul.
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In die grafiek is die aanvanklike snelheid
in die negatiewe rigting.
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As ons die punt waarvandaan die voor-
werp gegooi word as die oorsprong van
ons koördinaatstelsel kies, dan lyk die
grafiek soos volg:

t (s)

P
o

si
si

e
(m

)

0
xi

tm tf

hm

xf

As ons kies dat die oorsprong van ons
koördinaatstelsel by die basis van die
krans is, sal die grafiek so lyk omdat die
beginverplasing die hoogte van die krans
is.
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Uitgewerkte voorbeeld 4: Teken grafieke van projektielbeweging

VRAAG

Stanley staan op ’n balkon 20 m bo
die grond. Hy gooi ’n rubberbal op-
waarts met ’n aanvanklike snelheid van
4,9 m·s �1. Die bal beweeeg op-
waarts tot by ’n maksimumhoogte en
val dan terug na die grond. Teken
’n grafiek van posisie teenoor tyd,
snelheid teenoor tyd en versnelling
teenoor tyd. Kies die opwaartse rigting
as die positiewe rigting.

g = 9,8 m·s −2

vi =4,9 m·s −1

OPLOSSING

Stap 1: Bepaal wat gevra
word
Ons moet ’n grafiek van die
volgende teken:

1. ~x teenoor t
2. ~v teenoor t
3. ~a teenoor t

Stap 2: Bepaal hoe om die probleem te benader
Die beweging van die bal kan opgedeel word in twee
dele:

1. die bal beweeg opwaarts vanaf die gebou
2. die bal val na die grond

Ons sal elke deel onafhanklik ondersoek. Om die
grafieke te kan teken moet ons vasstel hoeveel tyd ge-
neem word en wat die verplasing is tydens elke deel.
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Stap 3: Vind die hoogte en die tyd verstreke vir die eerste deel
Vir die eerste deel van die beweging,
het ons:

• ~vi = +4,9 m·s �1

• ~vf = 0 m·s �1

• ~g = �9,8 m·s �2

!g = −9,8 m·s −2

vi =4,9 m·s −2

vf =0 m·s−2

Dus kan ons ~v2
f = ~v2

i + 2~g�~x gebruik
om die hoogte te bereken en ~vf = ~vi +
~gt gebruik om die tyd te bereken.

~v2
f = ~v2

i + 2~g�~x

(0)2 = (4,9)2 + 2 ⇥ (�9,8) ⇥�~x

19,6�x = (4,9)2

�~x = +1,225 m
h = �x = 1,225 m

~vf = ~vi + ~gt
0 = 4,9 + (�9,8) ⇥ t

9,8t = 4,9
t = 0,5 s

Stap 4: Vind die hoogte en die tyd verstreke vir die tweede deel van die beweging
Vir die tweede deel van die bewe-
ging het ons:

• ~vi = 0 m·s�1

• �~x = � (20 + 1,225) m
• ~g = �9,8 m·s �2

g = 9,8 m·s −2

vi =0 m·s−1

vf =?m·s−1

Dus kan ons �~x = ~vi t + 1
2~gt2 ge-

bruik om die tyd te bereken.

�~x = ~vi t +
1
2
~gt2

� (20 + 1,225) = (0) ⇥ t +
1
2
⇥ (�9,8) ⇥ t2

�21,225 = 0 � 4,9t2

t2 = 4,33163...
t = 2,08125 s

20 m

vi =0 m·s−1

!g = −9,8 m·s −2

∆!x = −21, 225 m
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Stap 5: Grafiek van posisie teenoor tyd
Die bal begin by ’n posisie
20 m vanaf die grond (by t
= 0 s) en beweeg opwaarts
totdat dit 20+1,225 m (by
t = 0,5 s) bereik. Dit val
dan terug tot by 20 m (by
t = 0,5+0,5 = 1,0s) en val
dan verder tot by die grond,
�~x = 0 m, by t = 0,5 +
2,08 = 2,58 s.

t (s)
P
o

si
si

e
(m

)
0

20
21.225

2,580,5 1

Stap 6: Grafiek van snelheid teenoor tyd

Die bal begin met ’n snelheid van
+4,9 m·s �1 by t = 0 s en bereik
’n snelheid van 0 m·s �1 by t =
0,5 s. Dan stop dit en val terug
na die Aarde. By t = 1,0 s (d.w.s.
na ’n verdere 0,5 s) het dit ’n snel-
heid van �4,9 m·s �1. Die snelheid
het dieselfde grootte as die aanvank-
like opwaartse snelheid, maar dit is
afwaarts en nie opwaarts nie. Dit
hou aan beweeg met ’n konstante
versnelling tot t = 2,58 s. Met an-
der woorde is die snelheidgrafiek ’n
reguit lyn. Die eindsnelheid van die
bal kan soos volg bereken word:

~vf = ~vi + ~gt
= 0 + (�9,8) (2,08...)

= �20,396... m · s�1

t (s)
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el

h
ei

d
(m

·
s−

1
) 0

2,5810,5

4,9

-4,9

-20,40
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Stap 7: Grafiek van a teenoor t

Ons het die opwaartse rigting as posi-
tief gekies. Die versnelling van die
bal is afwaarts, dus ~g = 9,8 m·s �2

afwaarts. Omdat versnelling konstant
is dwarsdeur die beweging lyk die
grafiek so:
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Uitgewerkte voorbeeld 5: Analise van grafieke van projektielbeweging

VRAAG

Die grafiek hieronder (nie volgens skaal geteken nie) wys die beweging van ’n tennisbal
wat vertikaal opwaarts gegooi word vanaf ’n oop venster ’n afstand bo die grond. Dit
neem die bal 0,2 s om die hoogste punt te bereik voordat dit weer na die grond val.

Bestudeer die gegewe grafiek en bereken:

1. hoe hoog die venster bo die grond
is.

2. hoe lank dit die bal neem om die
maksimumhoogte te bereik.

3. die aanvanklike snelheid van die
bal.

4. die maksimumhoogte wat die bal
bereik.

5. die finale snelheid van die bal wan-
neer dit die grond tref.

t (s)

P
o

si
si

e
(m

)

0

4

?0,2 0,4

OPLOSSING

Stap 1: Vind die hoogte van die venster
Die aanvanklike posisie van die bal is die hoogte van die venster. Van die y-as van die
grafiek sien ons dat die bal 4 m bo die grond is.
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Die venster is dus 4 m bo die grond.

Stap 2: Vind die tyd wat dit neem om die maksimumhoogte te bereik
Die maksimumhoogte is waar die posisie teenoor tyd grafiek ’n maksimum bereik, dit
wil sê wanneer t = 0,2 s.

Dit neem die bal 0,2 s om die maksimumhoogte te bereik.

Stap 3: Vind the aanvanklike snelheid (~vi ) van die bal
Om die aanvanklike snelheid te vind kyk ons net na die eerste deel van die bal se
beweging. Dit is vanaf die oomblik wanneer die bal laat gaan word totdat dit sy
maksimumhoogte bereik. In hierdie geval kies ons die opwaartse rigting as positief.

t = 0,2 s

~g = 9,8 m·s �2

~vf = 0 m · s�1 (want die bal stop)

Om die aanvanklike snelheid (~vi ) van die bal te bereken gebruik ons:

~vf = ~vi + ~gt
0 = ~vi + (�9,8) (0,2)

vi = 1,96 m · s�1

Die aanvanklike snelheid van die bal is 1,96 m·s �1 opwaarts.

Stap 4: Vind die maksimumhoogte van die bal
Om die maksimumhoogte te vind, kyk ons na die aanvanklike beweging van die bal.
Ons het die volgende:

t = 0,2 s

~g = 9,8 m·s �2

~vf = 0 m · s�1 (want die bal stop)

~vi = +1,96 m · s�1(bo uitgewerk)

Om die verplasing vanaf die venster tot by die maksimumhoogte (�x) te bereken ge-
bruik ons:

�~x = ~vi t +
1
2
~gt2

�~x = (1,96) (0,2) +
1
2

(�9,8) (0,2)2

�~x = 0,196 m

Die maksimumhoogte van die val is (4 + 0,196) = 4,196m bo die grond.

Stap 5: Vind die bal se finale snelheid (~vf )
Om die finale snelheid van die bal te bereken kyk ons na die tweede deel van die
beweging. Hiervoor het ons:

�~x = �4,196 m (want opwaarts is positief)

~g = �9,8 m·s �2

~vi = 0 m · s�1
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Ons kan ~v2
f = ~v2

i + 2~g�~x gebruik om die eindsnelheid van die bal te bereken:

~v2
f = ~v2

i + 2~g�~x

~v2
f = (0)2 + 2 (�9,8) (�4,196)

~v2
f = 82,2416

~vf = 9,0687 m·s�1 afwaarts

Die finale snelheid van die bal is 9,07 m·s �1 afwaarts.

Uitgewerkte voorbeeld 6: Beskrywings van projektielbeweging

VRAAG

’n Krieketspeler slaan ’n krieket-
bal vanaf die grond en die vol-
gende grafiek van die snelheid
teenoor tyd word geteken. Op-
waarts is die positiewe rigting.
Bestudeer die grafiek en volg die
instruksies hieronder:

1. Beskryf die bal se beweging
volgens die grafiek.

2. Teken ’n sketsgrafiek van die
ooreenstemmende posisie-
tyd grafiek en gee byskrifte
vir die asse.

3. Teken ’n sketsgrafiek van
die ooreenstemmende
versnelling-tyd grafiek en
gee byskrifte vir die asse.
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OPLOSSING

Stap 1: Beskryf die bal se beweging
Ons moet die snelheid-tyd grafiek bestudeer om die vraag te kan beantwoord. Ons
sal die bal se beweging in twee tydsones verdeel: t = 0 s tot t = 2 s en t = 2 s tot
t = 4 s.

Van t = 0 s tot t = 2 s gebeur die volgende:

Die bal begin beweeg met ’n aanvanklike snelheid van 19,6 m·s �1 en verminder sy
snelheid tot 0 m·s �1 by t = 2 s. By t = 2 s is die bal se snelheid 0 m·s �1 en kom dit
dus tot ruste.

Van t = 2 s tot t = 4 s gebeur die volgende:

Die bal begin beweeg teen ‘n snelheid van 0 m·s �1 en versnel tot ‘n snelheid van
19,6 m·s �1 in die rigting teenoorgesteld aan die oorspronklike beweging.
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As ons aanneem dat die bal reguit opwaarts in die lug ingeslaan word (en ons opwaarts
as positief neem), bereik dit sy maksimumhoogte by t = 2 s, stop, en begin dan
terugval Aarde toe. Dit bereik die grond teen t = 4 s.

Stap 2: Teken die posisie-tyd grafiek
Om hierdie grafiek te kan teken moet ons die verplasing by t = 2 s en t = 4 s bepaal.

By t = 2 s:
Die verplasing is gelyk aan die area onder
die grafiek:
Area onder die grafiek = Area van
driehoek
Area = 1

2 bh
Area = 1

2 ⇥ 2 ⇥ 19,6
Posisie = 19,6 m

By t = 4 s:
Die verplasing is gelyk aan die area onder
die hele grafiek (bo en onder die tyd-as).
Onthou dat ’n area onder die tyd-as afge-
trek moet word:
Area onder grafiek = Area van driehoek
1 + Area van driehoek 2
Area = 1

2 bh + 1
2 bh

Area =
� 1

2 ⇥ 2 ⇥ 19,6
�

+� 1
2 ⇥ 2 ⇥ (�19,6)

�

Area = 19, 6 � 19, 6
Verplasing = 0 m

Die posisie teenoor tyd grafiek vir beweging teen ’n konstante versnelling is ’n kurwe.
Die grafiek sal as volg lyk:
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P
o

si
si

e
(m

)

0

19,6

42

Stap 3: Teken die versnelling teenoor tyd grafiek
Om die versnelling teenoor tyd grafiek te kan teken moet ons weet wat die versnelling
is. Die snelheid teenoor tyd grafiek is ’n reguit lyn, dus is die versnelling konstant. Die
gradiënt gee die versnelling.

Die lyn het ’n negatiewe gradiënt (verlaag na die linkerkant), wat bedoel dat die ver-
snelling negatief is.
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Bereken die gradiënt van die lyn:

gradiënt =
�~v
�t

gradiënt =
0 � 19,6

2 � 0

gradiënt =
�19,6

2
gradiënt = �9,8

Dus is die versnelling =
9,8 m·s �2 afwaarts.
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Uitgewerkte voorbeeld 7: Interpretasie van snelheidsgrafieke

VRAAG

Beskryf die beweging wat ooreen-
stem met die volgende grafiek en
plot die posisie teenoor tyd en ver-
snelling teenoor tyd grafiek - neem
aan dat die aanvanklike posisie 0
is:
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OPLOSSING

Stap 1: Bepaal wat gevra word
Die snelheid teenoor tyd grafiek vir die beweging van ’n voorwerp word gegee. Ons
moet die werklike beweging beskryf deur van die grafiek gebruik te maak. Let op dat
die grafiek diskontinüıteite het wat die grafiek natuurlik in fases verdeel. Ons moet
elke fase onafhanklik hanteer en dan probeer om af te lei wat met die voorwerp tussen
die fases gebeur het.

Die eerste ding wat jy normaalweg doen in ’n vertikale projektiele beweging probleem
is om ’n positiewe rigting te kies. In hierdie geval is dit reeds besluit. Ons moet die
gegewe inligting gebruik om vas te stel watter rigting as die positiewe rigting gekies
is.

95Hoofstuk 3. Vertikale projektielbeweging in een dimensie



Stap 2: Bepaal watter rigting as die positiewe rigting gekies is
Ons is ’n snelheid teenoor tyd grafiek gegee. Ons weet dat die gradiënt van die
snelheid-tyd grafiek die versnelling is en dat die enigste versnelling in hierdie soort
probleem weens gravitasie is. Ons kan bepaal watter rigting die positiewe rigting is
deur gebruik te maak van ons kennis van gravitasieversnelling en die gradiënt van die
grafiek.

Gravitasieversnelling is altyd na die middel van die Aarde gerig. Oorweeg beide
moontlikhede:

• opwaarts is positief - dan is die gradiënt van die snelheid-tyd grafiek negatief
• afwaarts is positief - dan is die gradiënt van die snelheid-tyd grafiek positief

In hierdie probleem is die gradiënt van die snelheid-tyd grafiek negatief, dus weet ons
dat opwaarts as die positiewe rigting gekies is.

Stap 3: Eerste fase
In die grafiek hieronder beklemtoon ons slegs
die eerste fase.
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Die snelheid is aanvanklik
positief en verminder lineêr, dit
word nul en hou aan vermin-
der tot dit dieselfde grootte in
die negatiewe rigting bereik.
Die positiewe beginsnelheid
bereken dat die voorwerp
opwaarts beweeg het, die
lineêre vermindering beteken
dat die voorwerp ’n konstante,
negatiewe versnelling het en
die feit dat die snelheid deur
die nulpunt gegaan het beteken
dat die voorwerp ’n maksi-
mumhoogte bereik het het voor
dit in die negatiewe rigting begin
val het. Die feit dat die grootte
van die aanvanklike en finale
snelhede dieselfde is dui aan dat
daar tydsimmetrie is.
Hierdie is eenvoudig ’n
voorstelling van ’n voorwerp
wat opwaarts gegooi/geskiet/
geprojekteer is, wat ’n maksi-
mumhoogte bereik en dan weer
daal tot by dieselfde hoogte van
waar dit gegooi is.
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Stap 4: Tweede fase
In die grafiek hieronder beklemtoon ons die
tweede fase.
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Soos in die eerste fase is die aan-
vanklike snelheid positief. Die
snelheid verminder lineêr, gaan
deur die nulpunt en bereik die-
selfde grootte in die negatiewe
rigting. Die positiewe aanvank-
like snelheid beteken dat die
voorwerp aanvanklik opwaarts
beweeg het, die lineêre vermin-
dering beteken dat die voor-
werp het ’n konstante versnelling
in die negatiewe rigting het en
die feit dat die snelheid deur
die nulpunt beweeg het beteken
dat die voorwerp ’n maksimum-
hoogte behaal het voor dit in die
negatiewe rigting begin beweeg
het. Die feit dat die grootte van
die aanvanklike en finale snel-
hede dieselfde is beteken dat
daar tydsimmetrie is.
Hierdie is eenvoudig ’n plot van
’n voorwerp wat opwaarts ge-
gooi word, ’n maksimumhoogte
bereik en dan weer val tot by die-
selfde hoogte vanwaar dit gegooi
is.

Stap 5: Kombinasie van fases
Ons weet dat die twee fases dieselfde lyk: die voorwerp beweeg aanvanklik opwaarts,
bereik ’n piek, val tot by sy oorspronklike posisie en herhaal die proses. Hierdie kan
’n beskrywing wees van ’n bal wat bons.

Stap 6: Posisie teenoor tyd
Om ’n akkurate posisiegrafiek te teken neem ons in ag dat ons te make het met ’n Geval
1 situasie van vroeër. Ons moet bepaal wat die maksimumhoogte is wat die voorwerp
behaal sodat ons die posisie teenoor tyd grafiek kan teken. Ons het die tydinformasie
vanaf die snelheid teenoor tyd grafiek.

Ons kan bevestig dat die versnelling in-
derdaad weens gravitasie is deur gebruik
te maak van ~vf = ~vi + ~gt :

~vf = ~vi + ~gt
(�40) = (40) + ~g(8,16)
(�80) = ~g(8,16)

~g =
�80
8,16

~g = �9,8 m·s �2

Ons kan die hoogte bereken deur middel
van die verplasingsvergelyking:

~v2
f = ~v2

i + 2~g�~x

0 = (40)2 + 2(�4,08)�~x

�~x =
�(40)2

(�8,16)
�~x = 392,16 m
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Ons kan nou die verplasing teenoor tyd grafiek
trek:

t (s)

P
o

si
si

e
(m

)

0

392,16

4,08 8,16 12,24 16,32

Stap 7: Versnelling teenoor tyd

t (s)

V
er

sn
el

li
n

g
(m

·
s−

2
)

0

-9,8

4,08 8,16 12,24 16,32

Die versnelling is orals weens
gravitasie, met een uitsondering:
wanneer die voorwerp bons.

By daardie punt moet die versnelling ’n ander, baie groot waarde in die positiewe
rigting wees, maar ons het nie genoeg informasie om vas te stel wat die waarde is nie.
Ons let wel dat die versnelling by daardie punt NIE -9,8 m·s �2 is nie.

Uitgewerkte voorbeeld 8: Warmlugballon [NSC 2011 Paper 1]

VRAAG

’n Warmlugballon be-
weeg vertikaal opwaarts
teen ’n konstante spoed.
’n Kamera word per
ongeluk uit die ballon
laat val vanaf ’n hoogte
van 92,4 m, soos in die
diagram langsaan aange-
toon. Die kamera tref die
grond na 6 s. Ignoreer die
effek van wrywing.

92,4 m

10 m

vi

P

1. Op die presiese oomblik wat die kamera laat val word, beweeg dit opwaarts.
Gee ’n rede vir hierdie waarneming. (1 punt)

2. Bereken die spoed vi waarteen die ballon styg wanneer die kamera laat val
word. (4 punte)

3. Teken ’n snelheid teenoor tyd sketsgrafiek van die kamera se hele beweging.
Dui die volgende op die grafiek aan:

• Aanvanklike snelheid
• Tyd wanneer dit die grond tref (4 punte)
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4. Daar is ’n drawwer 10 m weg van die punt P soos in die diagram hierbo aange-
dui. Die drawwer draf teen 2 m·s�1 en sien die kamera op die presiese oomblik
wat dit begin val. Sal hy die kamera kan vang voor dit die grond tref?
Wys jou berekeninge. (5 punte)

[TOTAAL: 14 punte]

OPLOSSING

Vraag 1
Die aanvanklike snelheid van die kamera is dieselfde (as dié van die ballon). (1 punt)

Vraag 2

Neem afwaarts as die positiewe rig-
ting:

�y = vi�t +
1
2

a�t2

) 92,4 = vi (6) +
1
2

(9,8)(6)2

) vi = �14 m · s�1

) vi = 14 m · s�1

Neem afwaarts as die negatiewe rig-
ting:

�y = vi�t +
1
2

a�t2

) �92,4 = vi (6) +
1
2

(�9,8)(6)2

) vi = 14 m · s�1

(4 punte)

Vraag 3

Neem afwaarts as die positiewe rig-
ting:

14

−14

0
Tyd (s)

sn
el

h
ei

d
(m

·s
−

1
)

6

Kriteria vir grafiek:

• Korrekte vorm soos aangedui.
(Reguitlyn met ’n gradiënt.)

• Grafiek begin by
v = 14 m · s�1 / vi by t = 0 s.

• Grafiek loop deur die t as tot by
t = 6 s.

• Gedeelte van die grafiek onder
die t -as is langer as die deel bo
die t -as.

Neem afwaarts as die negatiewe rig-
ting:

14

−14

0
Tyd (s)

sn
el

h
ei

d
(m

·s
−

1
)

6

Kriteria vir grafiek:

• Korrekte vorm soos aangedui.
(Reguitlyn met ’n gradiënt.)

• Grafiek begin by
v = �14 m · s�1 / vi by t = 0 s.

• Grafiek loop deur die t as tot by
t = 6 s.

• Gedeelte van die grafiek bo die
t -as is langer as die deel onder
die t -as. (4 punte)
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Vraag 4

Opsie 1:

�x = v�t
) 10 = (2)�t
) �t = 5 s

Ja, hy kan die kamera be-
tyds vang, siende dat die
tyd minder as 6 s is.

Opsie 2:

�x = v�t
) = (2)(6)
) = 12 m

Ja, jy kan die kamera betyds
vang, siende dat die afstand
wat afgelê word groter as
10 m is.

Opsie 3:

�x = vi�t +
1
2

a�t2

) 10 = (2)�t +
1
2

(0)�t2

) �t = 5 t

Ja, hy kan die kamera be-
tyds vang, siende dat die
tyd minder as 6 s is.

Opsie 4:

�x =
⇣vi + vf

2

⌘
�t

) 10 =
✓

2 + 2
2

◆
�t

) �t = 5 t

Ja, hy kan die kamera betyds vang,
siende dat die tyd minder as 6 s is.

Opsie 5:

�x =
⇣vi + vf

2

⌘
�t

=
✓

2 + 2
2

◆
(6)

) �x = 12 m

Ja, jy kan die kamera betyds vang,
siende dat die afstand wat afgelê word
groter as 10 m is.
(5 punte)

[TOTAAL: 14 punte]

Oefening 3 – 2: Grafieke van vertikale projektielbeweging

1. Amanda gooi ’n tennisbal reguit in die lug op van ’n hoogte van 1,5 m en laat dit
dan val tot op die grond. Teken grafieke van x teenoor t , v teenoor t en a teenoor
t vir die bal se beweging. Die beginsnelheid van die tennisbal is 2m · s�1. Kies
opwaarts as die positiewe rigting.

2. ’n Koeël word uit ’n geweer reguit opwaarts geskiet.

Die volgende grafiek is geteken.
Afwaarts is die positiewe rigting.

a) Beskryf die beweging van
die koeël.

b) Teken ’n verplasing-tyd
grafiek.

c) Teken ’n versnelling-tyd
grafiek.

Sn
el

h
ei

d
(m

·
s−

1
)

0

200

-200

20,4 40,8

3. Beskryf die beweging met behulp van die snelheid teenoor tyd grafiek hieronder
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en teken ’n verplasing teenoor tyd en ’n versnelling teenoor tyd grafiek. Die
aanvanklike hoogte is 0 m.

t (s)

Sn
el

h
ei

d
(m

·
s−

1
)

0

19,6

-19,6

9,8

-9,8

29,4

-29,4

2 6 12

4. Wat is die oorspronklike hoogte? Teken ’n snelheid teenoor tyd grafiek en ’n ver-
snelling teenoor tyd grafiek wat ooreenstem met die gegewe verplasing teenoor
tyd grafiek:

t (s)

H
o

o
gt

e
(m

)

0

392,16

2,04 6,12 10,20 14,28

5. ’n Bal wat altyd van die vloer af bons met dieselfde grootte snelheid as waarmee
dit die grond tref, word 3 m bo ’n stapel van 3 kratte laat val. Elke krat is 30 cm
hoog. Elke keer wat die bal die boonste krat van die stapel tref, word die krat
vinnig verwyder sodat die bal die volgende krat in die stapel tref wanneer dit
weer die stapel bereik. Dit word herhaal totdat al die kratte verwyder is. Teken
die volgende grafiek vir hierdie situasie:

• Verplasing teenoor tyd
• Snelheid teenoor tyd
• Versnelling teenoor tyd

6. ’n Bal word 4 m bo ’n sagte mat laat val. Elke keer wat die bal bons is die
opwaartse snelheid na die bons die helfte so groot as die snelheid waarmee dit
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die mat getref het. Die bal bons 5 keer; teken die volgende grafieke vir die
situasie en gee die vergelyking wat elke gedeelte van die grafiek beskryf:

• Verplasing teenoor tyd
• Snelheid teenoor tyd
• Versnelling teenoor tyd

7. Meer oefeninge. Teken in aanlyn by Everything Science, kliek ’Practise Science’.

Sien antwoorde aanlyn met die oefeningskodes of kliek op ’wys die antwoord’.

1. 2C3B 2. 2C3C 3. 2C3D 4. 2C3F 5. 2C3G 6. 2C3H

www.everythingscience.co.za m.everythingscience.co.za

3.3 Hoofstukopsomming ESFV7

Sien aanbieding: 2C3J op www.everythingscience.co.za

• Projektiele is voorwerpe wat deur die lug beweeg. In vertikale projektielbewe-
ging kyk ons na ’n voorwerp wat slegs vertikaal en onder die invloed van gravi-
tasie beweeg.

• Voorwerpe wat op die Aarde op en af beweeg (vertikale projektiele) het ’n kon-
stante versnelling van ~g, wat ongeveer gelyk is aan 9,8 m·s �2 in ’n afwaartse
rigting, na die middelpunt van die Aarde.

• Die tyd wat ’n voorwerp neem om sy maksimumhoogte te bereik is dieselfde
as die tyd wat dit neem om vanaf die maksimumhoogte tot by sy oorspronklike
hoogte te val. Die grootte van die snelheid sal ook dieselfde wees, maar die
rigting sal omgekeerd wees. Dit staan bekend as tydsimmetrie en is ’n gevolg
van uniforme gravitasieversnelling.

• Die bewegingsvergelykings kan gebruik word om probleme met vertikale pro-
jektiele op te los.

~vf = ~vi + ~gt

�~x =

�
~vi + ~vf

�

2
t

�~x = ~vi t +
1
2
~gt2

~v2
f = ~v2

i + 2~g�~x

• Grafieke van vertikale projektielbeweging is soortgelyk aan grafieke van bewe-
ging teen ’n konstante versnelling.
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Fisiese hoeveelhede
Hoeveelheid Vektor Naam van eenheid Simbool van eenheid

Posisie (x) - meter m
Verplasing (�~x) 3 meter m

Oombliklike snelheid (
!
v ) 3 meter per sekonde m·s�1

Oombliklike spoed (v) - meter per sekonde m·s�1

Oombliklike versnelling (
!
a ) 3 meter per sekonde per sekonde m·s�2

Grootte van versnelling (a) - meter per sekonde per sekonde m·s�2

Tabel 3.1: Eenhede wat gebruik word in vertikale projektielbeweging.

Oefening 3 – 3:

1. [SC 2001/11 HG1] ’n Koeël word vertikaal opwaarts geskiet, bereik ’n maksi-
mumhoogte en val weer terug na die grond.
Watter een van die volgende stellings is waar, met verwysing na die versnelling
van die koeël gedurende die beweging indien lugweerstand gëıgnoreer word?
Die versnelling:

a) is altyd afwaarts
b) is eerste opwaarts, dan afwaarts
c) is eerste afwaarts, dan opwaarts
d) verminder aanvanklik en vermeerder daarna

2. [IEB 2002/11 HG1] Twee balle, P en Q, word tegelykertyd die lug ingegooi
vanaf dieselfde hoogte bo die grond. P word vertikaal opwaarts gegooi en Q
word vertikaal afwaarts gegooi; albei het dieselfde aanvanklike spoed. Watter
van die volgende is waar vir albei balle die oomblik voordat hulle die grond tref?
(Ignoreer enige lugweerstand. Neem afwaarts as die positiewe rigting.)

Snelheid Versnelling
A Dieselfde Dieselfde

B P het ’n groter snelheid as Q P het ’n negatiewe versnelling;
Q het ’n positiewe versnelling

C P het ’n groter snelheid as Q Dieselfde

D Dieselfde P het ’n negatiewe versnelling;
Q het ’n negatiewe versnelling

3. [SC 2003/11] ’n Bal X met massa m word van ’n brug wat 20 m hoog is vertikaal
opwaarts geprojekteer teen ’n spoed ux . ’n Bal Y met massa 2m word vertikaal
afwaarts geprojekteer van dieselfde brug af, teen ’n spoed van uy . Die twee balle
bereik die water teen dieselfde spoed. Lugweerstand kan gëıgnoreer word.
Watter van die volgende is waar met verwysing na die spoed waarteen die balle
gegooi word?

a) ux = 1
2 uy

b) ux = uy

c) ux = 2uy

d) ux = 4uy
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4. [SC 2002/03 HG1]

’n Klip val vrylik vanaf rus en vanaf
’n spesifieke hoogte. Watter van die
volgende hoeveelhede kan op die y-as
van die gegewe grafiek verteenwoord
wees.

a) snelheid
b) versnelling
c) momentum
d) verplasing

Y

tyd

5. ’n Klip word vertikaal opwaarts gegooi en dit keer weer terug na die grond.
Indien wrywing gëıgnoreer word, is die versnelling wanneer dit die hoogste punt
van sy beweging bereik:

a) groter as wanneer dit die gooier se hand verlaat.
b) kleiner as onmiddellik voor dit die grond tref.
c) dieselfde as wanneer dit die gooier se hand verlaat.
d) kleiner as wanneer dit die grond tref.

6. [IEB 2004/11 HG1] ’n Klip word vertikaal opwaarts die lug in gegooi. Watter
een van die volgende grafieke gee die beste voorstelling van die resultante krag
wat op die klip uitgeoefen word teenoor tyd, vir die tyd wat die klip in die lug
is. (Lugweerstand is weglaatbaar.)

Fres

t

A

0

Fres

t0

B

Fres

t

C

0

7. Wat is die snelheid van ’n bal die oomblik wat dit die grond tref as dit opwaarts
gegooi word teen 10 m·s �1 vanaf ’n hoogte 5 meter bo die grond?

8. [IEB 2002/11 HG1 - Bonsende Bal]
’n Bal bons vertikaal teen ’n harde oppervlakte nadat ’n seun dit vertikaal die lug
in gooi vanaf die omlysting van ’n gebou.
Onmiddellik voordat die bal die grond tref, het dit ’n snelheid met grootte
15 m·s �1. Onmiddellik nadat die bal bons, het dit ’n snelheid met grootte
10 m·s �1.
Die grafiek hieronder wys die snelheid van die bal as ’n funksie van tyd vanaf die
oomblik wat dit opwaarts die lug in gegooi word totdat dit sy maksimumhoogte
bereik nadat dit een keer gebons het.
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tyd (s)

sn
el

h
ei

d
(m

·
s−

1
)

10

5

0

-5

-10

-15

1,0 2,0

a) Teen watter snelheid het die seun die bal die lug in gegooi?
b) Wat kan bepaal word deur die gradiënt van die grafiek gedurende die eerste

twee sekondes te bereken?
c) Bereken die gradiënt van die grafiek tydens die eerste twee sekondes. Gee

die eenheid.
d) Hoe ver onder die seun se hand tref die bal die grond?
e) Gebruik ’n bewegingsvergelyking om die tydsduur te bereken vanaf die

oomblik wanneer die seun die bal gooi totdat die bal sy maksimumhoogte
bereik nadat dit bons.

f) Wat is die posisie van die bal, met betrekking tot die seun se hand, wanneer
dit sy maksimumhoogte bereik nadat dit bons?

9. [IEB 2001/11 HG1] - Vryvallend?
’n Valskermspringer spring uit ’n vliegtuig wat hoog bo die grond vlieg, uit. Sy
val vir die eerste 8 sekondes voordat sy die valskerm oopmaak. ’n Grafiek van
haar snelheid word in Grafiek A hieronder gewys.

tyd (s)

sn
el

h
ei

d
(m

·
s−

1
)

tyd (s)

Grafiek A40

5

0
4 8 9 15 16

a) Gebruik die informasie in die grafiek om die benaderde hoogte (tot die
naaste 10 m) van die vliegtuig te bereken, op die oomblik wat sy uit die
vliegtuig gespring het.
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b) Wat is die grootte van haar snelheid terwyl sy met die valskerm heeltemal
oop na die grond daal?
Die lugweerstand wat op die valskerm uitgeoefen word is verwant aan die
spoed waarteen die valskermspringer daal. Grafiek B wys die verwantskap
tussen lugweerstand en die snelheid waarmee die valskermspringer daal as
die valskerm heeltemal oop is.
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Grafiek B

c) Gebruik Grafiek B om die grootte van die lugweerstand op haar valskerm
te bereken wanneer sy met die valskerm heeltemal oop daal.

d) Neem aan dat die massa van die valskerm weglaatbaar klein is. Bereken
die massa van die valskermspringer en gee ’n duidelike redenasie.

10. Niko is in die mandjie van ’n warmlugballon wat stil hang by ’n hoogte van
10 m bo die vlak van waar sy vriend, Bongi, vir hom ’n bal gaan gooi. Bongi
beplan om die bal opwaarts te gooi en Niko, in die mandjie, moet daal (afwaarts
beweeg) om die bal by die bal se maksimumhoogte te vang.

13 m · s−1

10 m
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Bongi gooi die bal opwaarts teen ’n snelheid van 13 m·s �1. Niko begin daal op
dieselfde oomblik wat die bal opwaarts gegooi word deur lug uit die ballon te
laat gaan sodat die ballon afwaarts versnel. Ignoreer lugweerstand op die bal.

a) Bereken die maksimumhoogte wat die bal bereik.
b) Bereken die grootte van die mimimum aavanklike versnelling wat die bal-

lon moet hê vir Niko om die bal te kan van as die bal 1,3 s neem om sy
maksimumhoogte te bereik.

11. Meer oefeninge. Teken in aanlyn by Everything Science, kliek ’Practise Science’.

Sien antwoorde aanlyn met die oefeningskodes of kliek op ’wys die antwoord’.

1. 2C3K 2. 2C3M 3. 2C3N 4. 2C3P 5. 2C3Q 6. 2C3R
7. 2C3S 8. 2C3T 9. 2C3V 10. 2C3W

www.everythingscience.co.za m.everythingscience.co.za
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4 Organiese molekules

4.1 Wat is organiese molekules? ESFV8

Organiese chemie is die vertakking van chemie wat te doen het met organiese molekules.
’n Organiese molekule bevat koolstof, alhoewel nie alle verbindings wat koolstof bevat
organiese molekules is nie. Belangrike uitsonderings is koolstofmonoksied (CO), kool-
stofdioksied (CO2), karbonate (bv. kalsiumkarbonaat), karbiede (bv. kalsiumkarbied)
en sianiede (bv. natriumsianied). Suiwer koolstofverbindings soos diamant en grafiet
is ook nie organiese verbindings nie. Organiese molekules kan varieer in grootte van
eenvoudige molekules tot meer komplekse strukture wat duisende atome bevat!

Alhoewel koolstof teenwoordig is in alle organiese verbindings, is ander elemente soos
waterstof (H), suurstof (O), stikstof (N), swael (S) en fosfor (P) ook algemeen in hierdie
molekules.

DEFINISIE: Organiese molekule

’n Organiese molekule is ’n molekule wat koolstofatome bevat (gewoonlik gebind aan
ander koolstofatome, sowel as waterstofatome).

Organiese verbindings is baie belangrik in die daaglikse lewe en hul varieer van een-
voudig tot baie kompleks (Figuur 4.1).

Organiese molekules maak ’n groot deel
van ons liggame uit, dit is in die kos
wat ons eet en in die klere wat ons
dra. Organiese molekules word ook ge-
bruik om produkte soos medisyne, plas-
tiek, waspoeiers, kleurmiddels, saam met
’n lang lys ander produkte te maak.
Daar is miljoene organiese verbindings in
die natuur, sowel as miljoene sintetiese
(mensgemaakte) organiese verbindings.

Figuur 4.1: ’n Eenvoudige organiese molekule, propaan, kan in ’n gaslamp gebruik word (links).
Die komplekse organiese molekule DNA dra die genetiese kode van ’n persoon en kan gebruik
word om hom te identifiseer.

4.2 Organiese molekulevorme ESFV9

Spesiale eienskappe van koolstof ESFVB

Koolstof het ’n aantal unieke eienskappe wat ’n invloed het op hoe dit met ander atome
reageer en verbind:

• Koolstof (Figuur 4.2) het vier valenselektrone wat beteken dat elke koolstofatoom
’n maksimum van vier bindings met ander atome kan vorm. Omdat koolstof
soveel bindings kan vorm, kan organiese verbindings baie kompleks wees.

– Koolstof kan bindings vorm met ander koolstofatome om enkel-, dubbel- of
trippelbindings te vorm.

– Koolstof kan ook bindings vorm met ander atome soos waterstof, suurstof,
stikstof en die halogene.

– Koolstof kan verbind om reguit kettings, vertakte kettings en sikliese molekules
te vorm.
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WENK
Moenie organiese
verbindings met
natuurlik vervaardigde
voedsel verwar nie.
Organiese verbindings
word dikwels in ’n
laboratorium
vervaardig.

element

atoom-
getal

relatiewe
atoommassa

elektronegatiwiteit(a)

C

6 2.5

12.0

(b)

C

Figuur 4.2: Koolstof (a) soos gesien op die periodieke tabel en (b) ’n Lewisdiagram
voorstelling.

• As gevolg hiervan, kan lang kettingstrukture vorm. Dit is bekend as aaneenskake-
ling - die binding van atome van dieselfde element in langer kettings. Hierdie
kettings kan of onvertak (Figuur 4.3) of vertak wees (om ’n groep te hê wat ver-
tak, Figuur 4.4) en kan enkel koolstof-koolstof verbindings, of dubbel- en trippel
koolstof-koolstof bindings bevat.

(a)

H C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

H

(b)

H C

H

H

C

H

C

H

C

H

H

H

(c)

H C

H

H

C C C

H

H

H

Figuur 4.3: Onvertakte koolstofkettings met (a) enkel koolstof-koolstof bindings, (b) enkel-
en dubbel koolstof-koolstof bindings en (c) enkel- en trippel koolstof-koolstof bindings.

(a)

H C

H

H

C

H

H

C

H

C

H

H

C

H

H

H

CH H

CH H

H

(b)

H C

H

H

C

H

C C

H

H

C

H

H

H

CH H

CH H

H

(c)

H C C C

H

C

H

H

C

H

H

H

CH H

CH H

H

Figuur 4.4: Vertakte koolstofkettings met (a) enkel koolstof-koolstof bindings, (b) enkel- en
dubbel koolstof-koolstof bindings en (c) enkel- en trippel koolstof-koolstof bindings.
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• As gevolg van koolstof se posisie op die periodieke tabel, is die meeste van die
verbindings wat koolstof met ander atome vorm kovalent. Dink byvoorbeeld aan
’n C � C binding. Die verskil in elektronegatiwiteit tussen die twee atome is nul
en daarom is dit ’n suiwer kovalente binding. In die geval van die C�H binding
is die verskil in elektronegatiwiteit tussen koolstof (2,5) en waterstof (2,2) so klein
dat C � H bindings omtrent suiwer kovalent is. Die resultaat hiervan is dat die
meeste organiese molekules nie-polêr is. Dit het ’n effek op sommige van die
eienskappe van organiese verbindings.

Bronne van koolstof

Die hoofbron van koolstof in organiese verbindings is koolstofdioksied in die atmos-
feer. Plante gebruik sonlig om koolstofdioksied en water (anorganiese verbindings) na
suiker (’n organiese verbinding) deur die proses van fotosintese om te skakel.

6CO2(g) + 6H2O(`) ! C6H12O6(aq) + 6O2(g)

Plante is daarom in staat om hul eie organiese verbindings deur fotosintese te pro-
duseer, terwyl diere plante of plantprodukte eet om die organiese verbindings wat hul
benodig om te oorleef, in te kry.

Ander belangrike bronne van koolstof is fossielbrandstowwe soos steenkool, olie en
natuurlike gas. Dit is omdat fossielbrandstowwe gevorm word deur die afbreek van
dooie organismes (verwys na Graad 11 vir meer inligting oor fossiel brandstowwe).

Voorstelling van organiese molekules ESFVC

Daar is verskeie maniere om organiese verbindings voor te stel. Dit is handig om al
hierdie maniere te ken sodat ’n molekule herken kan word op enige manier waarop
dit voorgestel word. Daar is vier hoofwyses om ’n verbinding in twee dimensies
voor te stel (op jou bladsy). Ons sal die voorbeelde van twee molekules, by name
2-metielpropaan en butaan, gebruik om die verskil tussen hulle te help verduidelik.

• Struktuurformule
Die struktuurformule van ’n organiese verbinding wys elke binding tussen elke
atoom in die molekule. Elke binding word deur ’n lyn voorgestel. Die struktuur-
formule van 2-metielpropaan en butaan word in Figuur 4.5 aangetoon.

(a)

C C CH

H

H H H

H

CH H

H

H (b)

H C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

H

Figuur 4.5: Die struktuurformule van (a) 2-metielpropaan en (b) butaan.

Figuur 4.6: Verskillende wyses waarop ’n koolstofatoom wat aan vier waterstofatome
verbind is, aangedui kan word.
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WENK
’n Substituent is ’n
atoom of ’n groep
atome wat ’n
waterstofatoom
vervang op die
moederketting van ’n
organiese molekule.
Daarom is ’n groep
wat vertak ook ’n
substituent. ’n
Halogeenatoom kan
ook ’n substituent
wees.

• Semi-struktuurformule
Dit is moontlik om die struktuur van ’n organiese molekule te verstaan sonder
om al die koolstof- waterstofbindings aan te dui. Hierdie manier om ’n struktuur
te skryf, word ’n semi-struktuurformule genoem, en word in Figuur 4.7 aangedui.

(a) CH3 CH CH3

CH3

(b) CH3 CH2 CH2 CH3

Figuur 4.7: Die semi-struktuurformule van (a) 2-metielpropaan en (b) butaan.

Vergelyk hierdie semi-struktuur voorstelling met die struktuur voorstellings wat
in Figuur 4.5 aangetref word.

• Gekondenseerde struktuurformule
Dit is moontlik om ’n molekule voor te stel sonder om enigsins bindings tussen
atome te toon. Dit word ’n gekondenseerde struktuurformule (Figuur 4.8) ge-
noem. Soos vir die semi-struktuur voorstelling word die koolstofatome saam met
die waterstofatome wat direk aan dit verbind is, gegroepeer. Die bindings tussen
hierdie groepe word nie aangedui nie. Vertakkings en substituentgroepe word in
hakies, na die koolstofatoom waaraan dit verbind is, geskryf.

(a) CH3CH(CH3)CH3 (b) CH3CH2CH2CH3

Figuur 4.8: Die gekondenseerde formule van (a) 2-metielpropaan en (b) butaan.

Neem kennis dat in Figuur 4.8 (b) die twee CH2 groepe afgekort kan word tot
(CH2)2. Vergelyk hierdie gekondenseerde struktuurformule voorstellings met die
struktuur (Figuur 4.5) en die semi-struktuur voorstellings (Figuur 4.7).

• Molekulêre formule
Die molekulêre formule van ’n verbinding dui aan hoeveel atome van elke soort
daar in ’n molekule is. Die aantal atome word as ’n onderskrif na die simbool
van die atoom geskryf. Die molekulêre formule van 2-metielpropaan is:
C4H10

Dit beteken dat elke molekule van 2-metielpropaan uit vier koolstofatome en
tien waterstofatome bestaan. Die molekulêre formule van butaan is ook C4H10.
Molekulêre formules gee geen strukturele inligting oor die verbinding nie.

Molekules is natuurlik nie twee-dimensioneel nie, so hieronder is ’n paar voorbeelde
van verskillende maniere om metaan (CH4, Figuur 4.9) en etaan (C2H6, Figuur 4.10)
aan te dui.

H C

H

H

H CH4

Figuur 4.9: Verskillende maniere om metaan voor te stel.
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H C

H

H

C

H

H

H CH3CH3

Figuur 4.10: Verskillende maniere om etaan voor te stel.

Dit beteken dat butaan voorgestel kan word in twee dimensies soos aangedui in Figuur
4.11 (a), maar dit lyk eintlik meer soos die drie-dimensionele voorstelling gegee in
Figuur 4.11 (b).

(a)

H C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

H

(b)

Figuur 4.11: (a) Twee-dimensionele en (b) drie-dimensionele voorstellings van butaan.

Oefening 4 – 1: Voorstelling van organiese verbindings

1. Vir elk van die volgende, gee die struktuurformule en die molekulêre formule.
a) CH3CH2CH3 b) CH3CH2CH(CH3)CH3 c) CH3CH3

2. Vir elkeen van die volgende organiese verbindings, gee die gekondenseerde
struktuurformule en die molekulêre formule.

a)

H C

H

H

C

H

C

H

C

H

H

H

b)

H

C

H

C

H

C

HC

H

H H

C

H H

H

3. Gee twee moontlike struktuurformules vir die verbinding met ’n molekulêre for-
mule van C4H10.

4. Meer oefeninge. Teken in aanlyn by Everything Science, kliek ’Practise Science’.

Sien antwoorde aanlyn met die oefeningskodes of kliek op ’wys die antwoord’.

1. 2C3X 2. 2C3Y 3. 2C3Z

www.everythingscience.co.za m.everythingscience.co.za
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Funksionele groepe ESFVD

Die wyse waarop ’n verbinding reageer, word bepaal deur ’n spesifieke eienskap van
’n groep atome en die wyse waarop dit verbind (bv. dubbel C�C binding, C�OH
groep). Dit word die funksionele groep genoem. Hierdie funksionele groep is belang-
rik in die bepaling van hoe ’n verbinding sal reageer. Dieselfde funksionele groep sal
dieselfde chemiese reaksie(s) ondergaan ongeag die grootte van die molekule waaraan
dit verbind is. Molekules kan meer as een funksionele groep hê.

DEFINISIE: Funksionele groep

In organiese chemie is ’n funksionele groep ’n spesifieke atoom of groep atome (en
die bindings tussen die atome) wat verantwoordelik is vir die karakteristieke chemiese
eienskappe en reaksies van daardie molekules.

In een groep organiese molekules, genoem die koolwaterstowwe, gee die enkel-,
dubbel- en trippelbindings tussen die koolstofatome onderskeidelik aanleiding tot die
alkane, alkene en die alkyne. Die dubbel koolstof-koolstof binding (in die alkene), en
trippel koolstof-koolstof bindings (in die alkyne), is voorbeelde van funksionele groepe.

In nog ’n groep organiese verbindings, die alkohole, is ’n suurstof en waterstofatoom
aan mekaar verbind om die funksionele groep, hidroksiel, te vorm (met ander woorde
’n alkohol beskik oor ’n hidroksiel groep, ’n OH groep, in die verbinding). Alle alko-
hole sal êrens in die molekule ’n suurstof- en waterstofatoom wat aanmekaar verbind
is, bevat. Tabel 4.1 som van die algemene funksionele groepe op. Ons sal later in die
hoofstuk in meer detail hierna kyk.

Naam van groep Funksionele groep Voorbeeld Struktuurformule

Alkaan

C C

Etaan

C CH H

H

H

H

H

Alkeen

C C

Eteen

C C

H

H

H

H

Alkyn C C Etyn H C C H

Haloalkaan/alkielhalied

C X

(X=F,Cl,Br,I) Chlorometaan

CH Cl

H

H

Alkohol / alkanol

C O

H Metanol

H C H

O H

H

H

Karboksielsuur

C

O H

O

Metanöesuur

C

O H

O

H

Tabel 4.1: Sommige funksionele groepe van organiese verbindings.
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Daar is sekere belangrike punte om na op te let as ons funksionele groepe bespreek:

• Die begin van ’n verbindingsnaam
(voorvoegsel) kom van die aantal
koolstofatome in die langste
ketting:

met- 1 koolstofatoom
et- 2 koolstofatome

prop- 3 koolstofatome
but- 4 koolstofatome

• Die einde van ’n verbindingsnaam (agtervoegsel) kom vanaf die funksionele
groep, bv. ’n alkaan het die agtervoegsel, ’-aan’. Verwys na die voorbeeld in
Tabel 4.1.

Vir meer inligting oor die benaming van organiese molekules sien Afdeling 4.3.

Versadigde- en onversadigde strukture ESFVF

Koolwaterstowwe wat slegs enkelbindings
bevat word versadigde koolwaterstowwe
genoem, omdat elke koolstofatoom
gebind is aan die maksimum aantal
waterstofatome wat moontlik is. Figuur
4.12 wys ’n etaanmolekule, wat ’n
versadigde koolwaterstof is.

C CH H

H

H

H

H

Figuur 4.12: ’n Versadigde koolwaterstof,
etaan.

DEFINISIE: Versadigde verbindings

’n Versadigde verbinding het geen dubbel- of trippel bindings nie (dus het hul alleenlik
enkelbindings). Alle koolstofatome is verbind aan vier ander atome.

Koolwaterstowwe wat dubbel- of trippel bindings besit, word onversadigde koolwa-
terstowwe genoem, omdat hulle nie die maksimum moontlike waterstofatome bevat
nie.

DEFINISIE: Onversadigde verbindings

’n Onversadigde verbinding bevat dubbel- of trippel bindings. ’n Koolstofatoom kan
daarom aan slegs twee of drie ander atome verbind wees.

Figuur 4.13 toon molekules van eteen en etyn
aan wat onversadigde koolwaterstowwe is. As
jy die aantal koolstof en waterstofatome in
molekules van etaan en eteen vergelyk, sal jy
sien dat die aantal waterstofatome in eteen
minder is as die aantal waterstofatome in
etaan, ten spyte van die feit dat hul beide
twee koolstofatome bevat. Vir ’n onversadigde
koolwaterstof om versadig te word, moet een
van die twee (of drie) bindings in ’n dubbel
(of trippel) binding gebreek word, en
addisionele atome bygevoeg word.

(a) C C

H

H

H

H

(b) H C C H

Figuur 4.13: Onversadigde koolwaterstowwe:
(a) eteen en (b) etyn.

Sien video: 2C42 op www.everythingscience.co.za
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FEIT
’n Alifatiese
verbinding is een wat
nie ’n aromatiese ring
bevat nie:

benseen

Die eenvoudigste
aromatiese verbinding
is benseen. Daar is
alifatiese sikliese
verbindings, maar as
die verbinding ’n
aromatiese ring bevat
is dit ’n aromatiese
verbinding en nie ’n
alifatiese een nie.

Die koolwaterstowwe ESFVG

Kom ons kyk na ’n groep organiese verbindings bekend as die koolwaterstowwe.

DEFINISIE: Koolwaterstof

’n Organiese molekule wat slegs koolstof- en waterstofatome met geen ander funk-
sionele groepe, behalwe enkel-, dubbel- en trippel koolstof-koolstof bindings bevat
nie.

Die koolwaterstowwe waarna ons gaan kyk word alifatiese verbindings genoem. Die
alifatiese verbindings word verdeel in asikliese verbindings (kettingstrukture) en sik-
liese verbindings (ringstrukture). Die kettingstrukture word verder verdeel in strukture
wat slegs enkelbindings (alkane), die wat ten minste een dubbelbinding (alkene) en
die wat ten minste een trippel binding (alkyne) bevat.

Sikliese verbindings (wat nie in die boek behandel gaan word nie) sluit strukture soos
siklopentaanring in, wat gevind word in isolerende skuim en in toestelle soos yskaste
en vrieskaste. Figuur 4.14 som die klassifikasie van die koolwaterstowwe op.

Alifatiese koolwaterstowwe

Sikliese verbindings
(ringstrukture)

Asikliese verbindings
(kettingstrukture)

alkene
(dubbel bindings)

alkane
(enkel bindings)

alkyne
(trippel bindings)

Figuur 4.14: Die klassifikasie van die alifatiese koolwaterstowwe.

Ons sal nou in meer detail na elkeen van die asikliese, alifatiese koolwaterstofgroepe
kyk.

Die alkane

Die alkane is koolwaterstowwe wat slegs
enkel kovalente bindings tussen hul
koolstofatome bevat. Dit beteken hulle is
versadigde verbindings en is onreaktief.
Die eenvoudigste alkaan het slegs een
koolstofatoom en word metaan genoem.
Hierdie molekule word in Figuur 4.15
aangetoon.

CH H

H

H

(a) (b) CH4

Figuur 4.15: Die (a) struktuur- (b) en
molekulêre formule voorstellings van metaan.

Die tweede alkaan in die reeks het twee koolstofatome en word etaan genoem. Dit
word in Figuur 4.16 aangetoon.

CH

H

H

C H

H

H

(a) (b) CH3CH3 (c) C2H6

Figuur 4.16: Die (a) struktuur-, (b) gekondenseerde struktuur- en (c) molekulêre formule
voorstellings van etaan. (d) ’n Atoommodel van etaan.
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FEIT
Sommige swamme
gebruik alkane as ’n
bron van energie. Een
swam amorphotheca
resinae (ook bekend as
die keroseen swam)
verkies die alkane wat
in vliegtuigbrandstof
gebruik word, en dit
kan probleme
veroorsaak vir
vliegtuie in tropiese
areas.

Die derde alkaan in die reeks het drie koolstofatome en word propaan (Figuur 4.2)
genoem.

CH

H

H

C

H

H

C H

H

H

(a) (b) CH3CH2CH3 (c) C3H8

Figuur 4.17: Die (a) strukturele-, (b) gekon-
denseerde struktuur- en (c) molekulêre formule
voorstellings van propaan. (d) ’n Drie-
dimensionele rekenaargegenereerde model
van propaan.

Wanneer jy na die molekulêre formule van elkeen van die alkane kyk, moet jy ’n
patroon kan sien. Vir elke koolstofatoom wat tot die molekule bygevoeg word, word
twee waterstofatome bygevoeg. Met ander woorde, elke molekule verskil van die een
voor hom met -CH2-. Dit word ’n homolöe reeks genoem.

DEFINISIE: Homolöe reeks

’n Homoloë reeks is ’n reeks van verbindings met dieselfde algemene formule. Alle
molekules in hierdie reeks sal dieselfde funksionele groep bevat.

Die algemene formule is soortgelyk aan
beide die molekulêre formule en die
gekondenseerde strukturele formule. Die
funksionele groep word geskryf soos wat
dit in die gekondenseerde struktuurfor-
mule sal wees (om dit meer sigbaar te
maak), terwyl die res van die atome in
die verbinding geskryf word in dieselfde
styl as die van die molekulêre formule.
Die alkane het die algemene formule:
CnH2n+2.

• Die alkane is die belangrikste bron
van brandstof in die wêreld en word
op groot skaal in die chemiese in-
dustrie gebruik.

• Alkane wat vier of minder kool-
stofatome bevat, is gasse (bv. metaan
en etaan).

Figuur 4.18: (a) Metaangasborrels wat brand en
(b) propaan (onder hoë druk) wat deur ’n trok
vervoer word.

• Ander is vloeibare brandstowwe (bv. oktaan, ’n belangrike komponent van
petrol).

Figuur 4.19: Vloeibare brandstowwe wat oktaan bevat word in tenks by vulstasies gehou.
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WENK
Let op dat as ’n alkeen
twee dubbelbindings
het, dit ’n dieen
genoem word.
Moenie bekommerd
wees as jy nie die
name van verbindings
verstaan nie. Ons sal
later in die hoofstuk in
meer detail daarop
ingaan.

Die alkene

In die alkene moet daar ten minste een dubbelbinding tussen twee koolstofatome wees.
Dit beteken dat hulle onversadig is, en meer reaktief is as die alkane. Die eenvoudigste
alkeen is eteen (ook bekend as etileen), wat aangedui is in Figuur 4.20.

(a) C C

H

H

H

H

(b) CH2CH2

(c) C2H4

(d)

Figuur 4.20: Die (a) struktuur-, (b) gekondenseerde struktuur en (c) molekulêre formule
voorstellings van eteen. (d) ’n Atoommodel van eteen.

Soos met die alkane, vorm die alkene ook ’n homoloë reeks. Hulle het die algemene
formule: CnH2n. Die tweede alkeen in die reeks sal daarom C3H6 wees. Hierdie
molekule is bekend as propeen (Figuur 4.21).

(a) H C C C

H

H

H H

H

CH3CHCH2(b) C3H6(c)

Figuur 4.21: Die (a) struktuur-, (b) gekondenseerde struktuur-, en (c) molekulêre formule
voorstellings van propeen.

Daar kan meer as een dubbelbinding in ’n alkeen, soos in Figuur 4.22 getoon, wees.
Die benaming van hierdie verbindings word gedek in Afdeling 4.3, IUPAC-benaming
en formule.

(a) H

C

H

C

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

H

(b) H

C

H

C

H

C

H

C

H

C

H

H

H

Figuur 4.22: Die struktuur voorstellings van (a) pent-1-een en (b) pent-1,3-dieen.

Die alkene is meer reaktief as die alkane, omdat hulle onversadig is. Soos met die
alkane, is verbindings met vier of minder koolstofatome gasse by kamertemperatuur.
Dié met meer as vyf koolstofatome is vloeistowwe.

Die alkene het ’n verskeidenheid gebruike:

• Eteen is byvoorbeeld
’n chemiese
verbinding wat deur
plante gebruik word
om die rypmaak van
vrugte en oopgaan van
blomme te stimuleer.

Figuur 4.23: (a) Groen en ryp (geel) piesangs en (b) ’n blomplant.

• Propeen is ’n belangrike verbinding in die petrochemiese industrie. Dit word
gebruik om polipropileen te vervaardig (sien Afdeling 4.7 vir meer inligting) en
word ook gebruik as ’n brandstofgas vir ander industriële prosesse.
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FEIT
Asetileen is die
industriële naam vir
die organiese
verbinding etyn. Die
rou materiale wat
benodig word om
asetileen te maak, is
kalsiumkarbonaat en
steenkool. ’n
Belangrike gebruik van
asetileen is in
oksi-asetileengas
sweiswerk. Die
brandstofgas brand
met suurstof in ’n
gasbrander. Omdat die
verbranding van
alkene en alkyne
eksotermies is en
ongelooflike hoë hitte
geproduseer word, is
dit warm genoeg om
metale te smelt.

FEIT
Broomwater is hoogs
bytend en giftig.
Hanteer dit baie
versigtig!

Figuur 4.24: ’n Lamp wat gemaak is van
polipropileen. Propeen word gebruik om
polipropileen te maak.

Die alkyne

In die alkyne moet daar ten minste een trippel binding tussen twee koolstofatome
wees. Hulle is onversadigde verbindings en is daarom meer reaktief as die alkane.
Hulle algemene formule is CnH2n-2. As voorbeeld het but-1-yn die molekulêre formule
C4H6. Die eenvoudigste alkyn is etyn (Figuur 4.25), ook bekend as asetileen. Baie van
die alkyne word gebruik om chemiese produkte te vervaardig.

(a) H C C H (b) CHCH (c) C2H2

Figuur 4.25: Die (a) struktuur-, (b) gekondenseerde struktuur- en (c) molekulêre voorstelling van
etyn (asetileen). (d) ’n Atoommodel van etyn.

Onthou dat organiese molekules nie
noodwendig reguit kettings hoef te
wees nie. Hulle kan vertakte groepe
ook hê, soos getoon in Figuur 4.26.

’n Opsomming van die relatiewe
reaktiwiteit en die homoloë reeks wat
voorkom in die koolwaterstowwe
word in Tabel 4.2 gegee.

Figuur 4.26: ’n Vertakte metielgroep op
die tweede koolstofatoom van butaan (2-
metielbutaan).

Funksionele groep Homoloë reeks Reaktiwiteit
alkaan CnH2n+2 lae reaktiwiteit
alkeen CnH2n hoë reaktiwiteit
alkyn CnH2n-2 hoë reaktiwiteit

Tabel 4.2: ’n Opsomming van die homoloë reeks van die koolwaterstowwe.

Algemene eksperiment: Versadigde teenoor onversadigde verbindings

Doel:
Om die uitwerking van broomwater en kaliumpermanganaat op versadigde en onver-
sadigde verbindings te ondersoek.

Apparaat:
WAARSKUWING!

Vloeibare broom (wat vereis word vir die maak van broomwater) is ’n hoogs vlugtige,
bytende en giftige verbinding. Hanteer asseblief versigtig: dra die veiligheidsklerasie
wat handskoene, ’n laboratoriumjas, veiligheidsbril en gasmasker insluit. Werk in ’n
dampkas. Indien die apparaat om vloeibare broom veilig te hanteer nie beskikbaar
is nie, gebruik slegs kaliumpermanganaat.
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• sikloheksaan, siklohekseen, broomwater (Br2(aq)), kaliumpermanganaat
(KMnO4) in ’n suuroplossing

• 4 glashouers (proefbuise/bekers/vlak houers), twee A4 papiervelle
• 2 plastiek pipette

Metode:

1. Merk een stuk papier A, en die ander stuk papier B.
2. Plaas 20 ml sikloheksaan in ’n houer en plaas die houer op papiervel A.
3. Plaas 20 ml sikloheksaan in ’n houer en plaas die houer op papiervel B.
4. Herhaal stap 2 en 3 met siklohekseen.
5. Neem 12 ml broomwater en voeg dit by die beker sikloheksaan op papiervel A.

Neem enige kleurveranderinge waar.
6. Herhaal stap 5 met die beker siklohekseen op papiervel A.
7. Neem 12 ml van KMnO4 en voeg dit by die beker sikloheksaan op papiervel B.

Neem enige kleurveranderinge waar.
8. Herhaal stap 7 met die beker siklohekseen op papiervel B.

Resultate:

Teken jou resultate in die
onderstaande tabel aan.

Sikloheksaan is ’n alkaan,
siklohekseen is ’n alkeen.

Verbinding Aanvanklike
kleur

Oplossing
bygevoeg

Finale kleur

sikloheksaan broomwater
sikloheksaan KMnO4

siklohekseen broomwater
siklohekseen KMnO4

Vrae:

• Watter van die volgende verbindings (sikloheksaan, siklohekseen) is versadig en
watter is onversadig?

• Watter kleurverandering het jy waargeneem by die alkaan-verbinding?
• Watter kleurverandering het jy waargeneem by die alkeen-verbinding?
• Kan jy ’n rede voorstel vir die verskille?

Bespreking en gevolgtrekking:
Broomwater (rooibruin kleur) en KMnO4 (pers kleur) het beide sterk kleure. Siklo-
heksaan is ’n kleurlose, versadigde vloeistof. Wanneer broomwater en KMnO4 by die
sikloheksaan gevoeg word vind daar geen reaksie plaas nie, en die oplossing neem die
kleur van die broomwater of KMnO4 aan.

Siklohekseen is ook ’n kleurlose vloeistof, maar dit is onversadig. Dit veroorsaak ’n
reaksie met broomwater en met KMnO4. Sikloheksaan sal in die teenwoordigheid
van broomwater ’n broomalkaan vorm. Bromoalkane is kleurlose vloeistowwe en die
oplossing sal kleurloos word - broomvloeistof word ontkleur deur siklohekseen. Op
soortgelyke wyse sal KMnO4 deur siklohekseen ontkleur word.

Oefening 4 – 2: Die koolwaterstowwe

1. Beantwoord hierdie vrae oor koolwaterstowwe.
a) Wat is die verskil tussen die alkane, alkene en alkyne?
b) Gee die algemene formule vir alkyne.
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c) Watter van die alkane, alkene of alkyne is:
i. versadig ii. onversadig

d) Watter reeks is die minste reaktief? Verduidelik jou antwoord.

2. Teken die struktuurformule vir:
a) CHCCH3 b) CH3CH2CH3 c) CH2CHCH3

3.
Vul die
onderstaande
tabel in:

Verbinding Versadig of onversadig?
CH3CH2CH3

H C C H

CH3CH2CHCHCH2CH2CH2CH3

heptaan
CH2 CH CH2 CH3

4. Meer oefeninge. Teken in aanlyn by Everything Science, kliek ’Practise Science’.

Sien antwoorde aanlyn met die oefeningskodes of kliek op ’wys die antwoord’.

1. 2C43 2. 2C44 3. 2C45

www.everythingscience.co.za m.everythingscience.co.za

Die alkohole ESFVH

’n Alkohol is die enige organiese
verbinding waar daar ’n hidroksiel
funksionele groep (�OH) aan ’n
koolstofatoom gebind is. Die al-
gemene formule vir ’n eenvoudige
alkohol is CnH2n+1OH.

Die eenvoudigste en algemeenste
alkohole wat gebruik word is
metanol en etanol (Figure 4.27 en
4.28).

CH H

O
H

H

(a) (b) CH3OH (c) CH4O

Figuur 4.27: Die (a) struktuurformule, (b) gekondenseerde
struktuurformule en (c) molekulêre formule voorstelling
vir metanol.

H C C H

H

H

O
H

H

H(a)

(b) CH3CH2OH

(c) C2H6O

(d)

Figuur 4.28: Die (a) struktuurformule, (b) gekondenseerde struktuurformule en (c) molekulêre
formule voorstellings vir etanol. (d) ’n Atoommodel van etanol.

Daar is drie tipes koolstofatome, naamlik: primêre, sekondêre en tersiêre atome. ’n
prim̂ere koolstof is gebind aan slegs een ander koolstofatoom. ’n Sekond̂ere koolstof is
gebind aan twee ander koolstofatome, terwyl ’n tersîere koolstofatoom aan drie ander
koolstofatome gebind is.

Funksionele groepe kan aan elkeen van die tipes koolstofatome gebind word. Wanneer
’n hidroksiel (�OH) funksionele groep aan ’n primêre koolstof gebind is, word dit ’n
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FEIT

Metanol is giftig.
Indien dit ingeneem
word vorm mieresuur
of meta-soute wat die
sentrale
senuweestelsel kan
beskadig en blindheid,
koma of dood kan
veroorsaak.

primêre alkohol genoem. In ’n sekondêre alkohol is die hidroksielgroep gebind aan
’n sekondêre koolstofatoom. Wanneer die hidroksielgroep gebind is aan ’n tersiêre
koolstofatoom, is dit ’n tersiêre alkohol. Voorbeelde word hieronder gegee:

(a) Primêre alkohole (C-atoom is op die punt van die ketting)

-OH (hidroksielgroep) is verbind aan ’n koolstofatoom

wat slegs aan een ander koolstofatoom verbind is

butan-1-ol

(b) Sekondêre alkohole (C-atoom is binne in die ketting)

-OH groep is verbind aan ’n koolstofatoom wat

verbind is aan twee ander koolstofatome

butan-2-ol

(c) Tersiêre alkohole (die ketting is vertak)

-OH groep is verbind aan ’n koolstofatoom wat

verbind is aan drie ander koolstofatome

2-metielpropan-2-ol

Figuur 4.29: ’n (a) primêre alkohol (butan-1-ol), (b) sekondêre alkohol (butan-2-ol) en (c) tersiêre
alkohol (2-metielpropan-2-ol).

Die alkohole het verskillende gebruike naamlik:

• Brandspiritus is etanol waarby metanol gevoeg is.
• Alle alkohole is giftig, maar etanol kan in lae konsentrasies in alkoholiese drankies

gebruik word.
• Etanol is die enigste alkohol wat in alkoholiese drankies gebruik word.
• Etanol word as industriële oplosmiddel gebruik.
• Metanol en etanol kan beide as brandstof gebruik word, wat skoner brand as

petrol of diesel. (Verwys na Graad 11 vir meer inligting oor biobrandstowwe as
alternatiewe energiebron).

• Etanol word gebruik as oplosmiddel in medisyne, parfuum en plantgeurmiddels.
• Etanol is ’n antiseptiese middel.

Oefening 4 – 3: Die alkohole

Gee die struktuur- of gekondenseerde struktuurformule van die volgende alkohole.
Stel, met redes, of die verbinding ’n primêre-, sekondêre- of tersiêre alkohol is.
(Let wel: ’n swart balletjie stel ’n koolstofatoom voor terwyl die wit balletjie die water-
stofatoom en die rooi balletjie die suurstofatoom voorstel)

1. 2. 3.
4. Meer oefeninge. Teken in aanlyn by Everything Science, kliek ’Practise Science’.

Sien antwoorde aanlyn met die oefeningskodes of kliek op ’wys die antwoord’.

1. 2C46 2. 2C47 3. 2C48

www.everythingscience.co.za m.everythingscience.co.za
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FEIT
CFK staan vir chloor-
fluorokoolstowwe. As
gevolg van hulle lae
reaktiwiteit en lae
giftigheid, is CFK’s
wyd gebruik in
verkoeling en as
dryfmiddel in aerosols.
Hul lae reaktiwiteit
beteken egter dat die
CFK’s in die boonste
atmosferiese lae kan
inbeweeg waar dit
deur UV-bestraling
afgebreek word en die
afbreekprodukte die
osoonlaag kan
beskadig.

Alkielhaliede ESFVJ

Alkielhaliede is koolwaterstowwe
waar een waterstof verplaas is
deur ’n halogeen-atoom (F, Cl, Br,
I). Die alkiel is te wyte aan die
feit dat ’n koolwaterstofvertakking
die voorvoegsel -iel het en een
van die drie koolwaterstowwe is:
alkane, alkene of alkyne. Hierdie
alkiel groepe bevat een of meer
halogeenatome wat tot die naam
alkielhaliede lei. Ons sal fokus op
die alkaan alkielhaliede ook bek-
end as die haloalkane (of halo-
geenalkane) (sien Tabel 4.1).

(a) H C

X

H

H (b) CH3X

Figuur 4.30: Halo-metaan waar X = F, Cl, Br of I kan
wees kan voorgestel word deur: (a) struktuurformule, (b)
molekulêre formule, (c) 3-D lyntekening, (d) 3-D bal-en-
stok model, en (e) 3-D ruimtelike opvullingsmodel.

(a) H C

H

H

C

X

H

C

H

H

H

(b) CH3CH(X)CH3

(c) C3H7X

(d)

Figuur 4.31: 2-halopropaan waar X = F, Cl, Br of I kan wees, kan voorgestel word as: (a)
struktuurformule, (b) gekondenseerde struktuurformule, (c) molekulêre formule, en (d) ’n bal-
en-stok model.

Let daarop dat ’n halogeen atoom ’n
substituent genoem word.

Figuur 4.32: ’n Fluooratoom as substituent op koolstof 2 van butaan (2-fluorobutaan)

Onthou die vertakte ketting wat in Figuur 4.26 getoon is. Die vertakte ketting staan
ook as ’n substituent bekend.

DEFINISIE: Substituent

’n Substituent is ’n atoom of groep atome gebind aan ’n koolstofketting. Dit kan ’n
anorganiese atoom (bv. halogeen), of ’n alkielgroep wat korter as die hoofketting is,
wees.

’n Organiese verbinding word altyd benoem na aanleiding van die langste koolstof-
koolstof ketting wat die funksionele groep bevat. Indien die substituent ’n alkielgroep
is, staan dit as ’n vertakte ketting bekend.

Sommige gebruike van haloalkane sluit in:

• in brandblussers.
• as aerosol dryfmiddel.
• in verkoeling.
• vorming van skuimplastiek.
• oplosmiddels in die droogskoonmaak prosesse (nie werklik droog nie, maar geen

water word benodig nie).
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FEIT
Chloroform (CHCl3) is
vir jare as narkose
gebruik. Behalwe dat
dit duiseligheid,
moegheid en hoofpyn
veroorsaak, is dit ook
vasgestel dat die
verbinding giftig is, en
dikwels dodelik. Selfs
in nie-dodelike dosisse
kan dit die lewer en
niere beskadig.
Chloroform kan soms
in hoesstroop
aangetref word,
alhoewel nie meer
dikwels nie.

Uitbreiding

Chloroform

Haloalkane kan meer as een
halogeenatoom bevat.
Chlorometane is verbindings wat
as narkose gedurende operasies
gebruik kan word. Een voorbeeld
hiervan is trichloormetaan, ook
bekend as chloroform (Figuur
4.33).

(a) C

ClH

Cl Cl

(b) CHCl3

Figuur 4.33: Die (a) struktuurformule en
(b) molekulêre formule voorstellings van
trichloormetaan (chloroform).

Oefening 4 – 4: Haloalkane

1. Beantwoord hierdie vrae oor haloalkane:
a) Gee die algemene formule vir die haloalkane met slegs een halogeen-

atoom.
b) Is haloalkane versadigde verbindings?

2. Teken die struktuurformule vir:
a) CH2(Br)CH2CH3

b) CH3CH(Cl)CH2CH3

c) CH2(F)CH3

3. Meer oefeninge. Teken in aanlyn by Everything Science, kliek ’Practise Science’.

Sien antwoorde aanlyn met die oefeningskodes of kliek op ’wys die antwoord’.

1. 2C49 2. 2C4B

www.everythingscience.co.za m.everythingscience.co.za

Karboniel-bevattende verbindings ESFVK

Die karbonielgroep bestaan uit ’n
koolstofatoom wat met ’n dubbelbinding
aan ’n suurstofatoom gebind is (sien
Figuur 4.34).

In Figuur 4.34 word R’ en R gebruik om
die res van die atome in die molekule te
verteenwoordig. Byvoorbeeld R wat ’n
alkielketting of ’n waterstofatoom kan
verteenwoordig.

R
′

C

R

O

Figuur 4.34: ’n Verbinding wat ’n karbonielgroep bevat.

Aldehiede en ketone

Indien die funksionele groep op die
einde van die koolstofketting is, word
die organiese verbinding ’n aldehied
genoem. (Figuur 4.35 (a)). Deur aan
die einde van die ketting te wees,
beteken dit dat R’ of R ’n waterstofa-
toom voorstel. Die eenvoudigste alde-
hied is metanaal.

(a) (b)

R
′

C

C

H

O

R
′

C

C

C R

O

Figuur 4.35: (a) ’n aldehied en (b) ’n ketoon.
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WENK
Neem kennis dat die
gekondenseerde
struktuurformule van
’n aldehied eindig met
CHO en nie COH nie.
Dit is omdat die COH
ook verwar kan word
met die
hidroksielgroep
(�OH) van ’n alkohol.

FEIT
Die molekulêre
formule van butanoon
en butanal is identies
(C4H8O). Dit is die
rede waarom
struktuur- en
gekondenseerde
struktuurformules
nodig is.

Die aldehied wat 4 koolstofatome bevat, butanaal, word voorgestel in Figuur 4.2. In
hierdie voorbeeld stel R, H voor, en stel R’ CH3CH2CH2 voor.

(a) H C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

O

H (b) CH3CH2CH2CHO (c) C4H8O

Figuur 4.36: Die (a) struktuurformule, (b) gekon-
denseerde struktuurformule en (c) molekulêre formule
voorstelling van butanaal. (d) ’n Atoommodel van bu-
tanaal.

Sommige gebruike van aldehiede sluit in:

• in hars (meer as 6 miljoen ton formaldehied word jaarliks vervaardig).
• in die vervaardiging van plastiseerders, en alkohole vir gebruik in opwasmiddels.
• in parfuum en geurmiddels.

Indien die karbonielgroep in die middel van die ketting is, word die verbinding ’n
ketoon genoem. (Figuur 4.35 (b)). Deur in die middel van die ketting te wees beteken
R’ en R kan nie H voorstel nie. Die eenvoudigste ketoon is propanoon (ook bekend
as asetoon, die verbinding in naellakverwyderaar), wat drie koolstofatome bevat. Die
ketoon wat 4 koolstof atome bevat, butanoon, word in Figuur 4.2 getoon.

(a) H C

H

H

C

H

H

C

O

C

H

H

H (b) CH3CH2COCH3 (c) C4H8O

Figuur 4.37: Die (a) struktuurformule, (b) gekon-
denseerde struktuurformule en (c) molekulêre formule
voorstelling van butanoon. (d) ’n Atoommodel van bu-
tanoon.

Sommige gebruike van ketone sluit in:
• as oplosmiddels. • in die vervaardiging van polimere.
• in die vervaardiging van farmaseutiese produkte.

Die algemene formule vir beide die aldehiede en ketone kan soos volg geskryf word:
CnH2nO. Dit beteken dat hulle nie onderskei kan word deur die formule alleen nie.
Daar is meer komplekse algemene formules wat wel toelaat dat aldehiede en ketone
onderskei kan word, maar dit word nie in hierdie boek behandel nie.

Karboksielsure

Karboksielsure is organiese sure wat onderskei word deur die teenwoordigheid van ’n
karboksielgroep, geskryf as �COOH. In die karboksielgroep word ’n koolstof aan ’n
suurstofatoom gebind met ’n dubbelbinding (karbonielgroep) en ook aan ’n hidroksiel
groep (R). Die eenvoudigste karboksielsuur, metanoësuur, word in Figuur 4.38 getoon,
en etanoësuur word in Figuur 4.2 getoon.
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FEIT
’n Spesifieke tipe mier
genaamd die
”formacine”mier
vervaardig en skei
mieresuur af as
verdedigingsmegan-
isme teen organismes
wat hulle wil eet.

C

O

H O H

(a) (b) HCOOH (c) CH2O2

Figuur 4.38: Die (a) struktuurformule, (b) gekondenseerde struktuurformule en (c) molekulêre
formule voorstelling van metanoësuur.

H C

H

H

C

O

O

H

(a) (b) CH3COOH (c) C2H4O2

Figuur 4.39: Die (a) struktuurformule, (b) gekon-
denseerde struktuurformule en (c) molekulêre formule
voorstelling van etanoësuur. (d) ’n Atoommodel van
etanoësuur.

Karboksielsure kom wyd verspreid in die natuur voor. Metanoësuur (ook bekend as
mieresuur) het die formule HCOOH en word in inseksteke aangetref. Etanoësuur
(CH3COOH), of asynsuur, is die hoofbestandeel van asyn. Meer komplekse organiese
sure het ook ’n verskeidenheid funksies. Bensoësuur word byvoorbeeld as preserveer-
middel gebruik. Karboksielsure het die algemene formule: CnH2n+1COOH.

Etanoësuur kan vervaardig word deur die
oksidasie van etanol tydens blootstelling
aan die suurstof in die lug. Dit is waarom
wyn wat lank oopstaan begin suur proe.
Wyn wat aan suurstof (O2) in die lug bloot-
gestel word kan maklik suur word, veral in
warm weersomstandighede.

etanol + suurstof etanoësuur + water

H C

H

H

C

H

H

O

H

+ O2 H C

H

H

C

O

O

H

+ H2O

Figuur 4.40: Die oksidasie van wyn.

Die oksidasie van etanol na etanoësuur kan ook gesien word in die reaksie van etanol
met kaliumdichromaat:

2(Cr2O7)2�(aq)+3C2H5OH(aq)+16H+(aq) ! 4Cr3+(aq)+3CH3COOH(aq)+11H2O(`)

Die kleurverandering wat plaasvind word in die onderstaande prent en die video
getoon:

K2Cr2O7
K2Cr2O7

+ etanol

Figuur 4.41: Die verskillende kleure van
die kaliumdichromaat (links) en die kali-
umdichromaat en etanol (regs). Skermfoto
geneem uit ’n video deur beggar098 op
YouTube.

Sien video: 2C4C op www.everythingscience.co.za
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WENK
Esters sal in meer
besonderhede
behandel word in
Afdeling 4.7.

Gevallestudie: Asemtoetsers

Lees die volgende uittreksel geneem uit HowStuffWorks (12/08/13):

Die Asemtoetser apparaat bevat:

• ’n Opstelling om die asem van die verdagte te toets.
• Twee glasbuise wat die chemiese reaksiemengsel bevat.
• ’n Stelsel van fotoselle verbind aan ’n meter om die kleurverandering

tydens die chemiese verandering te meet.

Om die alkohol in ’n verdagte se asem te meet, moet die verdagte in die
apparaat in blaas. Die gasmonster word dan in een glasbuis deur ’n oplos-
sing van swaelsuur en kaliumdichromaat, silwernitraat en water geborrel.
Die beginsel vn hierdie meting is gebaseer op die volgende chemiese reak-
sie:

2K2Cr2O7(aq) + 3CH3CH2OH(aq) + 8H2SO4(aq) !
2Cr2(SO4)3(aq) + 2K2SO4 + 3CH3COOH(aq) + 11H2O(`)

In hierdie reaksie:

1. Die swaelsuur verwyder die alkohol uit die lug in ’n vloeistof oplos-
sing.

2. Die alkohol reageer met die kaliumdichromaat vir die vervaardiging
van : chroomsulfaat, kaliumsulfaat, asynsuur, water

Die silwernitraat is ’n katalis, ’n verbinding wat die reaksie versnel sonder
om te verander. Die swaelsuur, behalwe om die alkohol uit die lug te
verwyder, verskaf ook die suurmedium van die oplossing wat nodig is vir
die reaksie.

Tydens die reaksie verkleur die rooi-oranje kleur van die dichromaatioon
na die groen chromaat-ioon wanneer dit met die alkohol reageer; die
mate van kleurverandering is direk verwant aan die alkoholvlak in die uit-
geblaasde lug. Om die hoeveelheid alkohol in die lug te bepaal, word
die reaksiemengsel vergelyk met ’n mengsel in die fotosel stelsel wat nie
gereageer is nie, wat ’n elektriese stroom veroorsaak wat die naald van
die meter van rus af laat beweeg. Die operateur roteer ’n knop om die
naald weer terug na die rusposisie te bring, en lees die alkoholvlak op die
knop af. Hoe meer die knop gedraai moet word om die naald weer by die
rusposisie te kry, hoe höer is die alkoholvlak.

Verdeel in groepe van drie tot vier. Doen navorsing oor asemtoetsers en rapporteer
terug aan die klas.
Maak seker dat die volgende gedek word:

• Die uitwerking van alkohol op die liggaam.
• Die uitwerking van alkohol op reaksietye.
• Die oorsprong van die asemtoetser.
• Die begrip mond alkohol en sy invloed op asemtoetse.

Esters

Wanneer alkohol met ’n karboksielsuur reageer, word ’n ester gevorm. Die meeste
esters het ’n kenmerkende reuk. In die reaksie word ’n watermolekule uit die struktuur
verwyder, en ’n nuwe binding vorm tussen die oorblywende gedeeltes van die alkohol
en die karboksielsuur. ’n Katalisator word benodig vir die reaksie. In dié geval is dit
’n anorganiese suur (bv. H2SO4). ’n Voorbeeld word in Figuur 4.42 getoon.
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FEIT
Die esterifikasieproses
is omkeerbaar met
groot hoeveelhede
water (alhoewel dit
stadig kan wees). Die
terugwaartse reaksie
versnel in ’n suur
omgewing.
Omkeerbare reaksies
word in groter
besonderhede
bespreek in Hoofstuk
8.

esterbinding

H C

H

H

O

H

+

H

O C

O

H H C

H

H

O C H

O

+ H2O

metanol metanoësuur metielmetanoaat

Figuur 4.42: Die vorming van ’n ester en water uit die reaksie van ’n alkohol en ’n karboksiel-
suur.

Die esterifikasie van metanol en metanoësuur word hier in Figuur 4.43 aangetoon
met behulp van atoommodelle. Esters het die algemene formule: CnH2nO2. Hierdie
algemene formule kan ook op karboksielsure toegepas word. Die meer komplekse
algemene formule vir esters word nie in die handboek beskryf nie.

Figuur 4.43: Die esterifikasie van metanol en metanoësuur na metielmetanoaat en water, word
hier met drie-dimensionele modelle aangetoon.

Sommige gebruike van esters is:

• in kosmetiese- en skoonheidsprodukte vanweë die tipies vrugtige geur, wat dit
geskik maak vir gebruik as kunsmatige geurmiddels en reuke.

• in naellakverwyderaar en modelvliegtuig gom.
• as oplosmiddels van nie-wateroplosbare verbindings (bv. olies en hars) omdat

die ester van ’n spesifieke karboksielsuur minder wateroplosbaar sal wees as die
karboksielsuur.

• as plastiseerders omdat esters ’n stof minder bros en daardeur meer buigbaar kan
maak.

Oefening 4 – 5: Karbonielverbindings

1. Beantwoord hierdie vrae oor karbonielverbindings.
a) Watter ander funksionele groep kom saam met die karbonielgroep in ’n

karboksielsuur voor?
b) Wat is die hoofverskil tussen aldehiede en ketone?
c) Watter twee reagense word benodig om ’n ester te vorm?
d) Hoe word etanoësuur vervaardig?

2. Teken die struktuurformule vir elkeen van die volgende verbindings. Aan watter
homoloë reeks behoort elkeen van die verbindings?

a) CH3COCH3 b) CH3CH2COOH c) CH3CH2CHO d) CH3COOCH3

3. Meer oefeninge. Teken in aanlyn by Everything Science, kliek ’Practise Science’.

Sien antwoorde aanlyn met die oefeningskodes of kliek op ’wys die antwoord’.

1. 2C4D 2. 2C4F

www.everythingscience.co.za m.everythingscience.co.za
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Oefening 4 – 6: Funksionele groepe

1. Skryf neer die:
a) naam van die homoloë reeks van:

CH3CH(CH3)CH2CH(CH3)CH2CH3

b) algemene formule van:

H

C

H

C

H

C

H

H

C

H

H

H

c) naam van die homoloë reeks van:
CH3 CH2 O C

O

CH2 CH2 CH3

d) struktuurformule van: CH3CH2COOH
2. Beskou die lys

van organiese
verbindings in
die
onderstaande
tabel:

Organiese verbinding Homoloë reeks
CH3CH2CH2COOH

H C

H

H

C

O

O C

H

H

C

H

H

C

H

H

H

CH3CHO

H C

H

H

C

H

H

C

H

H

H

CH3CCCH2CH2CH2CH3

a) Voltooi die tabel deur die funksionele groep in elke verbinding te identi-
fiseer.

b) Gee die struktuurformule van die verbindings wat in die gekondenseerde
struktuurformules voorgestel word.

3. ’n Chemiese reaksie vind plaas en etielmetanoaat vorm.
a) Identifiseer die homoloë reeks waaraan etielmetanoaat behoort.
b) Benoem die tipes reagense wat gebruik is om die verbinding in ’n chemiese

reaksie te berei.
c) Gee die struktuurformule van etielmetanoaat (HCOOCH2CH3).

4. Die volgende reaksie vind plaas:
CH3CHCH2(g) + H2(g) ! CH3CH2CH3(g)

a) Gee die naam van die homoloë reeks waaraan die organiese verbinding
van die reagense behoort.

b) Wat is die naam van die homoloë reeks waaraan die produk behoort?
c) Watter verbinding in die reaksie is ’n versadigde koolwaterstof?

5. Meer oefeninge. Teken in aanlyn by Everything Science, kliek ’Practise Science’.

Sien antwoorde aanlyn met die oefeningskodes of kliek op ’wys die antwoord’.

1. 2C4G 2. 2C4H 3. 2C4J 4. 2C4K

www.everythingscience.co.za m.everythingscience.co.za
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FEIT
Beide butaan en
2-metielpropaan
(isobutaan) word in
kampeerstowe en
aanstekers gebruik.

Isomere ESFVM

Dit is moontlik vir twee organiese verbindings om dieselfde molekul̂ere formule te
hê, maar verskillende struktuurformule. Kyk na die twee organiese verbindings wat in
Figuur 4.44 as voorbeeld getoon word.

(a)

C C C CH

H

H

H

H

H

H

H

H

H

(b)

C C CH

H

H

H

H H

H

CH H

H

Figuur 4.44: Isomere van ’n organiese verbinding met vier koolstofatome met die molekulêre
formule C4H10. (a) butaan en (b) 2-metielpropaan.

Indien jy die aantal koolstofatome en waterstofatome in elke verbinding sou tel, sal jy
vind dat dit in almal dieselfde is. Beide het dieselfde molekulêre formule C4H10, maar
hul struktuur verskil en so ook hul eienskappe. Hierdie tipe verbindings word isomere
genoem.

DEFINISIE: Isomeer

In chemie is isomere molekule met dieselfde molekulêre formule maar verskillende
struktuurformules.

Isomere is molekule met dieselfde molekulêre formule en gewoonlik ook (maar nie al-
tyd nie) dieselfde bindingstipe tussen atome, maar met atome in verskillende rangskikkings.

Die isomere wat in Figuur 4.44 getoon word verskil slegs in die posisie van die kool-
stofatome. Die funksionele groepe is dieselfde, maar butaan het 4 koolstowwe in een
ketting, terwyl 2-metielpropaan slegs drie koolstowwe in die langste ketting het, met
’n metielgroep gebind aan die tweede koolstof in die ketting. Dit is ook moontlik om
posisioneel isomere te hê (Figuur 4.45). In dié geval sal die �OH funksionele groep
op verskillende koolstowwe voorkom, soos byvoorbeeld: koolstof 1 vir pentan-1-ol,
op koolstof 2 vir pentan-2-ol of op koolstof 3 3 vir pentan-3-ol.

(a)
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H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

O
H

H

H

CH3CH2CH2CH2CH2(OH)

(b)

H C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

O
H

H

C

H

H

H

CH3CH2CH2CH(OH)CH3

(c)

H C

H

H

C

H

H

C

O
H

H

C

H

H

C

H

H

H

CH3CH2CH(OH)CH2CH3

Figuur 4.45: Die struktuur- en gekondenseerde struktuurformule voorstelling van die isomere (a)
pentan-1-ol, (b) pentan-2-ol en (c) pentan-3-ol.
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Posisionele isomere word ook in esters aangetref. Indien een ester gemaak is uit hek-
sanol en etanoësuur, en die ander vanaf heksanol en etanoësuur, is die twee esters wat
gevorm het isomere (sien Figuur 4.46).

(a)
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O C
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(b)
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Figuur 4.46: Die struktuur voorstellings van die isomere (a) etielheksanoaat en (b) heksiele-
tanoaat.

Dit is belangrik om te onthou dat molekules nie dieselfde funksionele groepe hoef te
hê om isomere te wees nie. Byvoorbeeld propanoon (algemeen bekend as asetoon) en
propanaal (Figuur 4.47) het dieselfde molekulêre formule (C3H6O), maar verskillende
funksionele groepe en eienskappe (Tabel 4.3). Hierdie soort isomere is funksionele
isomere.

(a) H C

H

H

C

O

C

H

H

H (b) H C

H

H

C

H

H

C

O

H

Figuur 4.47: Twee C3H6O isomere (a) propanoon en (b) propanaal.

Naam Funksionele
Groep

Smeltpunt
(�C)

Kookpunt
(�C)

Reaktiwiteit

propanoon ketoon -95 56 minder reaktief
propanal aldehied -81 48 meer reaktief

Tabel 4.3: Sommige eienskappe van die isomere propanoon en propanaal

Heptanoësuur en butielpropanoaat (Figuur 4.48) is nog ’n voorbeeld van funksionele
isomere (bevat verskillende funksionele groepe). Hulle het dieselfde molekulêre for-
mule van C7H14O2, maar verskillende funksionele groepe en eienskappe (Tabel 4.4).
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Figuur 4.48: Die struktuurformules van die isomere (a) heptanoësuur en (b) butielpropanoaat.
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Naam Funksionele groep Smeltpunt (�C) Kookpunt (�C)
heptanoësuur karboksielsuur -7,5 223

butielpropanoaat ester -89,5 145

Tabel 4.4: Die verskillende fisiese eienskappe van die isomere heptanoësuur en butiel-
propanoaat.

Oefening 4 – 7: Isomere

1. Plaas die organiese verbinding in Kolom A langs sy isomeer uit Kolom B:
Kolom A Kolom B

1 CH3CH2CH2(OH) CH3CH(CH3)CH3

2

H C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

H

CH3 CH2 CH2 C

O

CH3

3

H C

H

C HH

H

C

O

C

H

CH H

H

H

CH3CH(OH)CH3

2. a) Benoem die isomeer van butanaal wat ’n ketoon is:

H C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

O

H

b) Noem ’n karboksielsuur wat ’n isomeer is van:

H C

H

H

C

H

H

C

O

O C

H

H

C

H

H

H

3. Meer oefeninge. Teken in aanlyn by Everything Science, kliek ’Practise Science’.

Sien antwoorde aanlyn met die oefeningskodes of kliek op ’wys die antwoord’.

1. 2C4M 2a. 2C4N 2b. 2C4P

www.everythingscience.co.za m.everythingscience.co.za

4.3 IUPAC-naam en formules ESFVN

Wat is IUPAC-benaming? ESFVP

Die benaming van organiese verbindings is gebaseer op sekere reëls genaamd IU-
PAC (International Union of Pure and Applied Chemistry) nomenklatuur of IUPAC-
stelsel. Dit word gedoen sodat daar eenvormigheid tussen die name is. Dit help dat
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WENK
Molekules kan beide
dubbel of
trippelbindings en
ander funksionele
groepe (bv. ’n alkeen
en ’n alkohol
funksionele groep in
een molekule -
propafol), hê. Alle
molekules in hierdie
boek sal egter slegs
enkel koolstof-koolstof
bindings bevat
wanneer in
kombinasie met ander
funksionele groepe.

elke verbinding sy eie unieke naam het (veral in die industrie). Ons sal eerstens kyk
na sommige stappe wat gevolg moet word om ’n verbinding te benoem voordat ons
hierdie reëls gebruik.

’n Maklike reël om te volg is om te begin
by die einde (die agtervoegsel) en agteruit
(van regs na links) in die naam te werk.

1. Herken die funksionele groep in die
verbinding. Dit sal die agtervoegsel
in die naam bepaal (sien Tabel 4.5).

Funksionele groep agtervoegsel
alkaan -aan
alkeen -een
alkyn -yn

alkohol -ol
aldehied -aal
ketoon -oon

karboksielsuur -oësuur
ester -oaat

Tabel 4.5: Die agtervoegsel wat met
verskeie funksionele groepe geassosieer
word.

2. Vind die langste, aaneenlopende kool-
stofketting wat die funksionele groep
bevat (dit sal nie altyd ’n reguit ketting
wees nie) en tel die hoeveelheid kool-
stofatome in die ketting. Hierdie getal
sal die voorvoegsel (die begin) van die
naam van die verbinding bepaal (sien
Tabel 4.6).

3. Nommer die koolstowwe in die lang-
ste koolstofketting. Belangrik: Indien
die molekule nie ’n alkaan is nie, d.w.s.
as dit ’n funksionele groep het, begin
jy nommer sodat die funksionele groep
op die koolstof met die laagste moont-
like nommer is. Begin nommer by die
koolstof aan die punt naaste aan die
funksionele groep.

Koolstofatome voorvoegsel
1 met-
2 et-
3 prop-
4 but-
5 pent-
6 heks-
7 hept-
8 okt-
9 non-

10 dek-

Tabel 4.6: Die voorvoegsel van die naam
van die verbinding word bepaal deur die
hoeveelheid koolstofatome in die langste
ketting wat die funksionele groep bevat.4. Soek enige vertakte groepe:

• Benoem hul deur die hoeveelheid koolstofatome in die vertakte groep te tel,
en deur na Tabel 4.6 te verwys - hierdie groepe sal almal met -iel eindig.

• Let op na die posisie van die groep op die langste, aaneenlopende kool-
stofketting. Indien daar meer as een van dieselfde tipe vertakkings is, moet
daar na albei nommers verwys word (bv. 2,4-), en moet een van die voor-
voegsels gevind in Tabel 4.7 gebruik word. Belangrik: Indien die molekule
’n alkaan is, moet die vertakte groep op die koolstof met die laagste moont-
like nommer wees.

• Die vertakte groepe moet in alfabetiese volgorde eerste genoem word,
voordat die naam van die hoofketting genoem word (ignoreer di/tri/tetra).

Indien daar geen vertakkings is nie,
kan hierdie stap gëıgnoreer word.

Aantal voorvoegsel
2 di-
3 tri-
4 tetra-

Tabel 4.7: Voorvoegsels vir meervoudige substituente met dieselfde name.
Hierdie is ook van toepassing op meervoudige funksionele groepe.

5. Vir alkielhaliede word die halogeenatoom baie dieselfde benader as soos vir
vertakte groepe:

• Om hul te benoem, gebruik die naam van die halogeenatoom soos in Tabel
4.8.
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• Nommer die halogeenatoom om sy
posisie op die koolstofatoom aan te
dui. Indien daar meer as een halo-
geenatoom is, moet die plekke gelys
word en die voorvoegsel (bv. 3,4-
dijodium- of 1,2,2-trichloor-) gebruik
word. Sien Tabel 4.7 vir ’n lys van
die voorvoegsels.

Halogeen naam
fluoor fluoro
chloor chloor/chloro
broom broom/bromo
jodium jodium/jodo

Tabel 4.8: Benaming van halogeenatome
in organiese molekules.

• Indien ’n molekule beide ’n vertakte groep en ’n halogeen atoom het, moet
beide substituente op dieselfde manier hanteer word. Die laagste moontlike
nommering moet toegepas word.

• Die halogeenatome moet in alfabetiese volgorde eers genoem word, voor-
dat die naam van die hoofketting genoem word (ignoreer di/tri/tetra).

Indien daar geen halogene is nie kan hierdie stap gëıgnoreer word.
6. Kombineer die elemente in die naam in ’n enkele woord in die volgende volg-

orde:
• vertakte groepe/halogeenatome in alfabetiese volgorde (ignoreer voorvoegsels)
• voorvoegsel van die hoofketting
• naam eindig volgens die funksionele groep en sy posisie op die langste

koolstofketting.

Benaming van koolwaterstowwe ESFVQ

Benaming van alkane

Die agtervoegsel vir ’n alkaan is -aan.

Uitgewerkte voorbeeld 1: Benaming van die alkane

VRAAG

Gee die IUPAC-naam vir die volgende
verbinding:
Let op: Die nommerstelsel vir die
koolstofatome word gewoonlik nie
aangetoon nie. Hier is die koolstofatome

H C(1)

H

H

C(2)

H

H

C(3)

H

H

C(4)

H

H

H

slegs genommer om jou te help om die verbinding te benoem.

OPLOSSING
Stap 1: Identifiseer die funksionele groep
Die verbinding is ’n koolwaterstof met enkelbindings tussen die koolstofatome. Dit is
’n alkaan en het die agtervoegsel -aan.

Stap 2: Vind die langste koolstofketting
Daar is vier koolstofatome in die langste ketting. Die voorvoegsel van die verbinding
sal dus but- wees.

Stap 3: Nommer die koolstofatome in die langste ketting
Die nommer van die koolstofatome is hier vir jou gedoen.

Stap 4: Soek enige vertakte groepe, benoem hulle en gee hul posisies op die kool-
stofketting
Daar is geen vertakte groepe in hierdie verbinding nie.
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Stap 5: Kombineer die elemente van die naam in ’n enkele woord
Die naam van die verbinding is butaan.

Uitgewerkte voorbeeld 2: Benaming van die alkane

VRAAG

Gee die IUPAC-naam vir die volgende verbinding:

C C CH H

H

H

H H

H

C

H

H H

OPLOSSING

Stap 1: Identifiseer die funksionele groep
Die verbinding is ’n koolwaterstof met enkelbindings tussen die koolstofatome. Dit is
’n alkaan en het die agtervoegsel -aan.

Stap 2: Vind die langste koolstofketting
Daar is drie koolstofatome in die langste ketting. Die voorvoegsel vir hierdie verbin-
ding is prop-.

Stap 3: Nommer die koolstowwe in die koolstofketting
Indien ons by die koolstof aan die linkerkant begin, nommer ons die atome soos aange-
dui in rooi (links). Indien ons by die koolstof aan die regterkant begin, nommer ons
die atome soos aangedui in blou (regs).

H C(1)

H

H

C(2)

H

CH

H

H

C(3)

H

H

H H C(3)

H

H

C(2)

H

CH

H

H

C(1)

H

H

H

Stap 4: Kyk uit vir enige vertakte groepe, benoem hulle en gee hul posisies op die
koolstofketting
Daar is ’n vertakking geheg aan die tweede koolstofatoom. In hierdie geval is die
metielgroep op koolstof 2, ongeag van watter kant af jy die langste ketting begin nom-
mer.
Hierdie groep het ’n formule -CH3, wat metaan sonder ’n waterstofatoom is. Alhoewel
dit nie deel van die hoofketting is nie, word die agtervoegsel -iel (bv. metiel) vir
dit gegee. Die posisie van die metielgroep word net voor sy naam geplaas (sien die
volgende stap).

Stap 5: Kombineer die elemente van die verbinding saam in ’n enkele woord in die
volgende volgorde: vertakking, voorvoegsel, naam wat eindig volgens die funksionele
groep
Hierdie verbinding se naam is 2-metielpropaan.
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Uitgewerkte voorbeeld 3: Benaming van die alkane

VRAAG
Teken die semi-struktuur- en gekondenseerde struktuurformule vir die organiese
verbinding 2,2,4-trimetielheksaan

OPLOSSING
Stap 1: Identifiseer die funksionele groep
Die naam eindig met -aan en dus is die verbinding ’n alkaan.

Stap 2: Bepaal die hoeveelheid koolstof atome in die langste ketting
Die langste ketting het ’n voorvoegsel van
heks-. Daar is 6 koolstofatome in die langste
ketting.

C C C C C C

Stap 3: Kyk vir enige vertakkings en plaas hulle op die struktuur

Die verbinding is 2,2,4-trimetielheksaan.
Dus is daar drie vertakkings. Twee is op
koolstof 2 en een is op koolstof 4.

C C(2)

CH3

CH3

C C(4)

CH3

C C

Stap 4: Kombineer hierdie inligting en voeg die waterstofatome by

Koolstofatome kan vier enkelbindings hê.
Indien ’n koolstofatoom minder as vier
bindings het, teken waterstofatome in tot-
dat daar vier bindings is.

CH3 C

CH3

CH3

CH2 CH

CH3

CH2 CH3

Stap 5: Skryf die struktuurformule in verkorte notasie
Skryf eerste die hoofketting in verkorte notasie: CH3CCH2CHCH2CH3

Voeg dan die sykettings (in hakies) op die gepaste koolstofatome by:
CH3C(CH3)2CH2CH(CH3)CH2CH3

Oefening 4 – 8: Benaming van alkane

1. Gee die struktuurformule vir elk van die volgende alkane
a) Oktaan b) Propaan c) 2-metielpropaan d) 3-etielpentaan

2. Gee die IUPAC-naam vir elk van die volgende alkane:
a) CH3CH2CH(CH3)CH2CH3 b) CH3CH(CH3)CH2CH(CH3)CH3

c) CH3CH2CH2CH2CH2CH3 d) CH3CH3

e)

H C

H

H

C

C HH

H

H

C

CH H

H

C HH

H

H

f)

C

H

H

H C C C

C

H

H H

H

H

H

H

H

H

3. Meer oefeninge. Teken in aanlyn by Everything Science, kliek ’Practise Science’.
Sien antwoorde aanlyn met die oefeningskodes of kliek op ’wys die antwoord’.

1. 2C4Q 2. 2C4R

www.everythingscience.co.za m.everythingscience.co.za

137Hoofstuk 4. Organiese molekules



Benaming van alkene
Die agtervoegsel vir ’n alkeen is -een.

Uitgewerkte voorbeeld 4: Benaming van alkene

VRAAG
Gee die IUPAC-naam vir die volgende verbinding:

H C(1)

H

H

C(2)

H

C(3)

H

C(4)

H

H

H

OPLOSSING
Stap 1: Identifiseer die funksionele groep
Die verbinding het ’n dubbel koolstof-koolstof binding en is ’n alkeen. Dit het die
agtervoegsel -een.

Stap 2: Vind die langste koolstofketting wat ’n funksionele groep bevat
Die funksionele groep is ’n dubbelbinding, dus moet die langste ketting die dubbel-
binding bevat. Daar is vier koolstofatome in die langste ketting, en die voorvoegsel is
dan but-.

Stap 3: Nommer die koolstofatome
Onthou dat die koolstofatome so genommer moet word dat die funksionele groep
gebind is aan die laagste moontlike genommerde koolstofatoom. In hierdie geval maak
dit nie saak of ons die koolstowwe van links na regs of regs na links nommer nie. Die
dubbelbinding is in beide gevalle tussen die tweede en derde koolstofatome.

Stap 4: Kyk uit vir enige vertakte groepe, benoem hulle en gee hul posisies op die
koolstofketting
Daar is geen vertakkings in hierdie molekule nie.

Stap 5: Die verskillende naamelemente moet in ’n enkele woord in die volgende
volgorde gekombineer word: vertakkingsgroepe, voorvoegsel, naam wat eindig in
ooreenstemming met die funksionele groep en sy posisie in die langste koolstofketting
Die naam van hierdie verbinding is but-2-een.

Uitgewerkte voorbeeld 5: Benaming van alkene

VRAAG
Teken die struktuur- en molekulêre formules vir die organiese verbinding
3-metielbut-1-een

OPLOSSING
Stap 1: Identifiseer die funksionele groep
Die agtervoegsel -een beteken die verbinding is ’n alkeen en dat daar dus ’n dubbel-
binding in die molekule moet wees. Die getal 1 direk voor die agtervoegsel dui aan
dat die dubbelbinding by die eerste koolstof in die ketting moet wees (but-1-een).

Stap 2: Bepaal die hoeveelheid koolstofatome teenwoordig in die langste ketting wat
die funksionele groep bevat
Die agtervoegsel van die verbinding is but-, wat daarop dui
dat daar vier koolstowwe is in die langste ketting wat ’n
dubbelbinding het.

C C C C
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Stap 3: Soek na enige vertakte groepe
Daar is ’n metielgroep wat op die derde koolstofa-
toom in die ketting gevind word. Tel vanaf die link-
erkant sodat die dubbelbinding by die eerste kool-
stofatoom voorkom. C C C

CH H

H

C

Stap 4: Kombineer hierdie inligting en voeg die waterstofatome by

C

H

H

C

H

C

H

CH

H

H

C

H

H

H

Stap 5: Skakel die struktuurformule om na die molekulêre formule
Daar is 5 koolstofatome en 10 waterstofatome, sodat die molekulêre formule C5H10 is.
(Onthou dat daar geen strukturele inligting deur die molekulêre formule gegee word
nie).

Uitgewerkte voorbeeld 6: Benaming van alkene

VRAAG
Gee die IUPAC-naam vir die volgende verbinding:

H

C(1)

H

C(2)

CH H

CH H

H

C(3)

H

C(4)

H

H
OPLOSSING
Stap 1: Identifiseer die funksionele groep
Die verbinding is ’n alkeen en het die agtervoegsel -een. Daar is ’n dubbelbinding
tussen die eerste en tweede koolstowwe, asook tussen die derde en vierde koolstowwe.
Die organiese verbinding bevat daarom ’-1,3-dieen’.

Stap 2: Vind die langste koolstofketting wat die funksionele groep bevat, en nommer
die koolstofatome
Onthou dat die hoof koolstofketting albei die dubbelbindings moet bevat. Daar is vier
koolstofatome in die langste ketting wat die dubbelbindings bevat. Die voorvoegsel vir
hierdie verbinding sal dus but- wees. Die koolstofatome is alreeds van 1 tot 4 in die
diagram genommer.

Stap 3: Kyk uit vir enige vertakte groepe, benoem hulle en gee hul posisies op die
koolstofketting
Daar is ’n etielgroep op die tweede koolstof.
Indien ons van regs na links genommer het sou die agtervoegsel nog steeds 1,3-dieen
gewees het, alhoewel die etielgroep dan op die derde koolstof aangetref sou word.
Ons moes dus van links na regs genommer het.

139Hoofstuk 4. Organiese molekules



Stap 4: Die verskillende naamelemente moet in ’n enkele woord in die volgende
volgorde gekombineer word: vertakkingsgroepe, voorvoegsel, naam wat eindig in
ooreenstemming met die funksionele groep en sy posisie in die langste koolstofketting
Die naam van hierdie verbinding is 2-etielbut-1,3-dieen.

Oefening 4 – 9: Benaming van alkene

1. Verskaf die IUPAC-naam vir die volgende alkene:

a) CH2CHCH2CH2CH3

b) CH3CHCHCH3

c) H

H

C C

H

C

H

C

H

H

2. Gee die struktuurformule vir elk van die volgende alkene:
a) eteen b) heks-1-een c) hept-3-een d) 4-etielokt-3-een

3. Meer oefeninge. Teken in aanlyn by Everything Science, kliek ’Practise Science’.

Sien antwoorde aanlyn met die oefeningskodes of kliek op ’wys die antwoord’.

1. 2C4S 2. 2C4T

www.everythingscience.co.za m.everythingscience.co.za

Benaming van alkyne
Die agtervoegsel vir ’n alkyn is -yn.

Uitgewerkte voorbeeld 7: Benaming van alkyne

VRAAG
Gee die IUPAC-naam vir die volgende verbinding:

H C

H

H

C

H

CH H

H

C

H

H

C C C

H

H

H

OPLOSSING
Stap 1: Identifiseer die funksionele groep
Daar is ’n trippelbinding tussen twee koolstofatome, en dus is hierdie verbinding ’n
alkyn. Die agtervoegsel is -yn.

Stap 2: Vind die langste koolstofketting wat ’n funksionele groep bevat
Die funksionele groep is ’n trippelbinding, dus bevat die langste ketting hierdie trippel-
binding. Daar is ses koolstofatome in die langste ketting. Die voorvoegsel vir hierdie
verbinding sal heks- wees.

Stap 3: Nommer die koolstowwe in die langste ketting
In hierdie voorbeeld moet die koolstowwe van regs na links genommer word, sodat die
trippelbinding tussen die koolstofatome met die laagste nommer is (die agtervoegsel
vir hierdie verbinding is dus -2-yn).
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H C(6)

H

H

C(5)

H

CH H

H

C(4)

H

H

C(3) C(2) C(1)

H

H

H

Stap 4: Soek na enige vertakkings, benoem hulle, en dui die posisie van die koolstof
waarop elkeen voorkom aan
Daar word ’n metiel, -CH3, groep aan die vyfde koolstof aangetref (onthou dat ons die
koolstofatome van regs na links genommer het).

Stap 5: Die verskillende naamelemente moet in ’n enkele woord in die volgende
volgorde gekombineer word: vertakkingsgroepe, voorvoegsel, naam wat eindig in
ooreenstemming met die funksionele groep en sy posisie in die langste koolstofketting
Indien ons hierdie volgorde volg, is hierdie verbinding se naam 5-metielheks-2-yn.

Uitgewerkte voorbeeld 8: Benaming van alkyne

VRAAG
Gee die IUPAC-naam vir die volgende verbinding:

CH C CH2 CH2 C C CH3

OPLOSSING
Stap 1: Identifiseer die funksionele groep
Daar is twee trippelbindings en dus is die agtervoegsel -diyn.

Stap 2: Vind die langste koolstofketting wat ’n funksionele groep bevat
Die funksionele groep is ’n trippelbinding, en dus moet die langste ketting al die trip-
pelbindings bevat. Die langste koolstofketting bevat sewe koolstof atome, en dus is die
voorvoegsel hept-.

Stap 3: Nommer die koolstowwe in die langste ketting
As van links na regs genommer
word (soos in rooi aangedui), is
die eerste trippelbinding op kool-
stof 1 en die tweede op koolstof 5.
Die agtervoegsel is dus -1,5-diyn.

CH
(1)

C
(2)

CH2
(3)

CH2
(4)

C
(5)

C
(6)

CH3
(7)

CH
(7)

C
(6)

CH2
(5)

CH2
(4)

C
(3)

C
(2)

CH3
(1)

(As van regs na links (blou) genommer word sal die agtervoegsel -2,6-diyn gee, wat
verkeerd is).

Stap 4: Soek na enige vertakte groepe
Daar is geen vertakkings in hierdie molekule nie.

Stap 5: Die verskillende naamelemente moet in ’n enkele woord in die volgende
volgorde gekombineer word: vertakkingsgroepe, voorvoegsel, naam wat eindig in
ooreenstemming met die funksionele groep en sy posisie in die langste koolstofketting
Die naam van die verbinding is hept-1,5-diyn.
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Uitgewerkte voorbeeld 9: Benaming van alkyne

VRAAG
Teken die struktuur- en gekondenseerde formules vir die organiese verbinding
6-metielhept-3-yn

OPLOSSING
Stap 1: Identifiseer die funksionele groep
Die agtervoegsel -3-yn beteken dat dit ’n alkyn is, en dat daar ’n trippelverbinding op
koolstof nommer 3 moet wees.

Stap 2: Bepaal die hoeveelheid koolstofatome teenwoordig in die langste ketting wat
die funksionele groep bevat
Die voorvoegsel vir die verbinding is hept-,
en dus moet daar sewe koolstowwe in die
langste ketting wees.

C C C C C C C

Stap 3: Soek na enige vertakte groepe

Daar is ’n metielgroep op koolstof nom-
mer 6. C C C C C C

CH H

H

C

Stap 4: Kombineer hierdie inligting en voeg die waterstofatome by

H C

H

H

C

H

H

C C C

H

H

C

H

CH H

H

C

H

H

H

Stap 5: Skryf die struktuurformule in verkorte notasie
Skryf eerste die hoofketting in verkorte notasie: CH3CH2CCCH2CHCH3

Voeg dan die sykettings, in hakies, op die gepaste koolstofatome by:
CH3CH2CCCH2CH(CH3)CH3

Oefening 4 – 10: Benaming van alkyne

1. Gee die struktuurformule van elkeen van die volgende alkyne:
a) etyn b) pent-1-yn c) 5-metielhept-3-yn

2. Gee die UIPAC name van die volgende alkyne

a)

H C

H

H

C

H

H

C C C

CH H

H

CH H

H

C

H

H

H

b) CH3CCCH3
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c)

H C C C

H

H

H

3. Meer oefeninge. Teken in aanlyn by Everything Science, kliek ’Practise Science’.

Sien antwoorde aanlyn met die oefeningskodes of kliek op ’wys die antwoord’.

1. 2C4V 2. 2C4W

www.everythingscience.co.za m.everythingscience.co.za

Aktiwiteit: Die bou van koolwaterstowwe

’n Voorbeeld van etaan, eteen en etyn, wat met atoommodelstelle gebou is, word in
die onderstaande prentjie getoon:

koolstof

waterstof enkel-
bindings koolstof

dubbelbindings

enkelbindings

trippelbindings koolstof

waterstof

etaan eteen etyn

1. Gebruik atoommodelstelle en bou die molekules van metaan, propaan, butaan,
pentaan en oktaan. As jy nie ’n molekulêre stel het nie, kan ’jelly tots’ (of speel-
klei/deeg) en tandestokkies gebruik word. Gebruik een kleur ’jelly tot’ vir die
koolstof- en ’n ander kleur vir die waterstofatome.

• Onthou dat die koolstofatome elk vier bindings moet hê en die waterstof
slegs een. Jy behoort te sien dat al die verbindings ’n soortgelyke formule
het, onthou dat hulle almal die algemene formule CnH2n+2 het.

• Wat is die naam van die homoloë-reeks waaraan al die molekule behoort?

2. Bou die molekules vir prop-1-een, but-1-een, pent-1-een en okt-1-een. Gebruik
twee tandestokkies om ’n dubbelbinding voor te stel. Jy sal sien dat al die
verbindings soortgelyke formules het. Onthou, die verbindings het almal die
algemene formule CnH2n.

• Probeer om die dubbelbinding tussen verskillende koolstofatome in die
molekule te plaas. Maak dit ’n verskil aan die aantal koolstof- en water-
stofatome in die molekule?

• Wat is die naam van die homoloë reeks waaraan al die molekule behoort?

3. Bou die molekules van prop-1-yn, but-1-yn, pent-1-yn, en okt-1-yn. Gebruik
tandestokkies om die trippelbinding voor te stel. Jy sal sien dat al die molekule
soortgelyke formules het. Onthou dat hulle almal alkyne is.

• Probeer om die trippelbinding tussen verskillende koolstofatome in die
molekule te plaas. Maak dit ’n verskil aan die aantal koolstof- en water-
stofatome in die molekule?

• Wat is die algemene formule vir alkyne?
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Oefening 4 – 11: Benaming van koolwaterstowwe

1. Gee die struktuurformule van elk van die volgende verbindings:
a) okt-2-een b) 3-metielheksaan c) 4-etiel-4-metielhept-2-yn
d) hept-3-yn e) pentaan f) 2-metielbut-1-een g) propyn

2. Gee die IUPAC-naam vir elk van die volgende organiese verbindings:

a)

C

H

H

H C C C

H H H

C

H

H H

H

b)

H C

H

H

C

H

H

C

CH H

CH H

H

C

H

H

c) CH3CH2CH2CH2CH2CH3 d) CH3CH2CCH

e)

C HH

H

H

f) C2H2 g) CH3CHCH2

3. Meer oefeninge. Teken in aanlyn by Everything Science, kliek ’Practise Science’.

Sien antwoorde aanlyn met die oefeningskodes of kliek op ’wys die antwoord’.

1. 2C4X 2. 2C4Y

www.everythingscience.co.za m.everythingscience.co.za

Benaming van alkielhaliede ESFVR

Dieselfde reëls as wat gebruik word vir die benaming van koolwaterstowwe, word
toegepas wanneer die alkielgroepe benoem word. Ons gaan net aandag gee aan die
haloalkane (m.a.w., daar is geen ander funksionele groepe). Die haloalkaan word net
soos ’n vertakte ketting hanteer.

Uitgewerkte voorbeeld 10: Benoem die haloalkane

VRAAG

Gee die IUPAC-naam vir die volgende verbinding: H C

H

H

C

Cl

H

C

H

H

H

OPLOSSING
Stap 1: Identifiseer die funksionele groep
Daar is slegs ’n halogeenatoom en geen ander funksionele groepe nie. Hierdie
verbinding is dus ’n haloalkaan en sal dit die agtervoegsel - aan dra.

Stap 2: Vind die langste koolstofketting wat ’n funksionele groep bevat
Daar is drie koolstofatome in die langste ketting wat die halogeen bevat. Die voor-
voegsel is dus prop-.

Stap 3: Nommer die koolstofatome in die langste ketting
Jy moet die koolstofatome so nommer dat die halogeenatoom op die laagste genom-
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merde koolstofatoom is. In hierdie geval kan jy van enige kant af nommer.

Stap 4: Benoem die halogeenatoom en ken ’n nommer aan die koolstofatoom
waaraan dit gebind is toe
Die halogeen is ’n chlooratoom. Dit is gebind aan koolstof nommer 2, en daarom sal
die verbinding die voorvoegsel 2-chloor- hê.

Stap 5: Soek die vertakte groepe
Daar is geen vertakte groepe in hierdie verbinding nie.

Stap 6: Stel die elemente van die naam in ’n enkele woord saam in die volgende
volgorde: halogeenatome, voorvoegsel, naam wat eindig in ooreenstemming met die
funksionele groep
Die naam van die verbinding is 2-chloorpropaan.

Uitgewerkte voorbeeld 11: Benoem die haloalkane

VRAAG

Gee die IUPAC-naam vir die volgende verbinding: H C

Br

H

C

H

H

C

F

Br

C

H

H

H

OPLOSSING
Stap 1: Identifiseer die funksionele groep
Daar is drie halogeenatome en geen ander funksionele groepe nie. Daarom is hierdie
verbinding ’n haloalkaan, en sal dit die agtervoegsel -aan dra.

Stap 2: Vind die langste koolstofketting wat ’n funksionele groep bevat
Daar is vier koolstofatome in die langste ketting wat die halogeen bevat. Die voor-
voegsel sal dus but- wees.

Stap 3: Nommer die koolstofatome in die langste ketting
Jy moet die koolstofatome so nommer dat die halogene op die laagste genommerde
koolstofatome sal wees. In die geval nommer jy van links na regs, sodat die een
halogeen op koolstof nommer 1, en die ander een op koolstof nommer 3 is.

Stap 4: Benoem die halogeenatome en ken die nommer toe aan die koolstof waaraan
dit gebind is
Daar is drie halogeenatome: twee broomatome en een fluooratoom. Een broomatoom
is aan koolstof 1 gebind, en die ander een aan koolstof 3. Die fluoor is gebind aan
koolstof nommer 3. Ons gebruik dus 1,3-dibroom- en 3-fluoro-.

Stap 5: Soek die vertakte groepe
Daar is geen vertakte groepe in hierdie verbinding nie.

Stap 6: Stel die elemente van die naam in ’n enkele woord saam in die volgende
volgorde: halogeen atome in alfabetiese volgorde, voorvoegsel, naam wat eindig in
ooreenstemming met die funksionele groep
Die naam van die verbinding is 1,3-dibroom-3-fluorobutaan. Let op dat ons die
halogene in alfabetiese volgorde geplaas het: bromo (ignoreer die di/tri/tetra) is voor
fluoro.
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Uitgewerkte voorbeeld 12: Benoem die haloalkane

VRAAG
Teken die struktuur- en gekondenseerde formules vir die organiese verbinding
2-jodium-3-metielpentaan

OPLOSSING
Stap 1: Identifiseer die funksionele groep
Hierdie verbinding het die agtervoegsel -aan, maar bevat ook ’n halogeenatoom. Dit
is daarom ’n haloalkaan. Let daarop dat die metiel- en die jodium alfabeties geskryf
word.

Stap 2: Vind die langste koolstofketting wat ’n funksionele groep bevat
Die voorvoegsel is pent-, wat beteken dat daar 5
koolstofatome in die langste ketting voorkom. C C C C C

Stap 3: Plaas die halogeenatoom of -atome, asook enige ander
vertakte groepe
Daar is ’n jodiumatoom op die tweede koolstofatoom,
en ’n metielgroep op die derde koolstofatoom

C C

I

C

CH H

H

C C
Stap 4: Kombineer die inligting en voeg die waterstofatome by

H C

H

H

C

I

H

C

H

CH H

H

C

H

H

C

H

H

H

Stap 5: Skryf die struktuurformule in verkorte notasie
Skryf eerste die hoofketting in verkorte notasie: CH3CHCHCH2CH3

Voeg dan die sytak en halogeenatome, in hakies, by op die korrekte koolstofatome:
CH3CH(I)CH(CH3)CH2CH3

Oefening 4 – 12: Benaming van haloalkane

1. Gee die struktuurformules van die volgende haloalkane:
a) 2-chloorbutaan b) 1-broompropaan c) 2,3-difluoropentaan

2. Gee die IUPAC-naam vir die volgende haloalkane:

a)

H C

H

H

C

H

I

C

H

H

H
b) CH3CH(Br)CH(CH3)CH2CH2CH3

c) CH2(F)C(I)2CH2CH3

d)

H C

Cl

H

C

H

H

C

H

H

C

H

Cl

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

H

3. Meer oefeninge. Teken in aanlyn by Everything Science, kliek ’Practise Science’.

Sien antwoorde aanlyn met die oefeningskodes of kliek op ’wys die antwoord’.

1. 2C4Z 2. 2C52

www.everythingscience.co.za m.everythingscience.co.za
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Benaming van alkohole ESFVS

Die reëls wat gebruik word om die alkohole te benoem is soortgelyk aan die wat reeds
vir die benaming van koolwaterstowwe bespreek is. Die agtervoegsel vir ’n alkohol is
–ol (sien Tabel 4.5).

Uitgewerkte voorbeeld 13: Benaming van die alkohole

VRAAG

Gee die IUPAC-naam vir die
volgende organiese verbin-
dings H C(1)

H

H

C(2)

O

H

H

C(3)

H

H

H

OPLOSSING
Stap 1: Identifiseer die funksionele groep
Die verbinding het ’n �OH (hidroksiel) funksionele groep en is daarom ’n alkohol.
Die verbinding sal die agtervoegsel -ol hê.

Stap 2: Vind die langste koolstofketting wat ’n funksionele groep bevat
Daar is drie koolstofatome in die langste ketting wat die funksionele groep bevat. Die
voorvoegsel vir die verbinding is dan prop-. Aangesien daar slegs enkelbindings tussen
die koolstofatome is, sal die voorvoegsel ook -aan bevat om propan- te word.

Stap 3: Nommer die koolstowwe in die koolstofketting
In hierdie geval maak dit nie saak of jy van links of van regs begin nommer nie. Die
hidroksielgroep sal altyd aan die tweede koolstofatoom gebind wees (-2-ol).

Stap 4: Soek die vertakte groepe
Daar is geen vertakte groepe in hierdie verbinding nie.

Stap 5: Kombineer die elemente van die verbinding in ’n enkele woord in die vol-
gende volgorde: vertakking, voorvoegsel, naam wat eindig volgens die funksionele
groep
Die verbinding se naam is propan-2-ol.

Uitgewerkte voorbeeld 14: Benaming van die alkohole

VRAAG

Gee die IUPAC-naam vir die
volgende verbinding: H C

O

H

H

C

O

H

H

C

H

H

C

H

H

H

OPLOSSING
Stap 1: Identifiseer die funksionele groep
Die verbinding is ’n �OH (hidroksiel) funksionele groep en is dus ’n alkohol. Daar is
twee hidroksielgroepe in die verbinding, wat die agtervoegsel -diol maak.

Stap 2: Identifiseer die langste koolstofketting wat die funksionele groep bevat
Daar is vier koolstofatome in die langste ketting wat die funksionele groep bevat (but-),
en slegs enkel koolstof-koolstof bindings (-aan). Die voorvoegsel vir die verbinding sal
dan butan- wees.
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Stap 3: Nommer die koolstowwe in die koolstofketting

H C(1)

O

H

H

C(2)

O

H

H

C(3)

H

H

C(4)

H

H

H H C(4)

O

H

H

C(3)

O

H

H

C(2)

H

H

C(1)

H

H

H

Daar is twee hidroksielgroepe aan die hoofketting gebind. Indien ons in rooi (van
links) sou nommer, is dit aan die eerste en tweede koolstof gebind. Indien ons in blou
(van regs) sou nommer, is dit aan die derde en vierde koolstof gebind.

Die funksionele groep moet die laagste moontlike waarde hê. Die rooi nommerstelsel
is daarom die regte een. Die hidroksielgroep is aan die eerste en tweede koolstofatome
gebind (1,2-diol)

Stap 4: Soek die vertakte groepe
Daar is geen vertakte groepe in hierdie verbinding nie.

Stap 5: Kombineer die elemente van die verbinding in ’n enkele woord in die vol-
gende volgorde: vertakking, voorvoegsel, naam wat eindig volgens die funksionele
groep
Hierdie verbinding se naam is butan-1,2-diol.

Uitgewerkte voorbeeld 15: Benaming van die alkohole

VRAAG
Teken die struktuurformule en die gekondenseerde struktuurformule vir die volgende
organiese verbinding 4-etieloktan-2,5-diol

OPLOSSING
Stap 1: Identifiseer die funksionele groep
Die verbinding se agtervoegsel is -ol en dit is daarom ’n alkohol.

Stap 2: Identifiseer die langste koolstofketting wat die funksionele groep bevat
Die voorvoegsel is okt-, wat aandui dat daar 8 koolstofatome in die langste ketting wat
die funksionelegroep bevat, voorkom. C C C C C C C C

Stap 3: Plaas die funksionele groep en enige vertakte koolstofkettings
Daar is een �OH aan koolstof 2 en een aan koolstof 5 gebind. Daar is ook ’n etiel
(�CH2CH3) vertakking aan koolstof 4 gebind.

C C(2)

O

H

C C(4)

CH H

CH H

H

C(5)

O

H

C C C
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Stap 4: Kombineer hierdie inligting en voeg die waterstofatome by

H C

H

H

C

O

H

H

C

H

H

C

H

CH H

CH H

H

C

H

O

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

H

Stap 5: Skryf die struktuurformule in verkorte notasie
Skryf eerste die hoofketting in verkorte notasie: CH3CHCH2CHCHCH2CH2CH3

Voeg dan die sytak en die alkohol funksionele groep, in hakies, aan die korrekte kool-
stofatome: CH3CH(OH)CH2CH(CH2CH3)CH(OH)CH2CH2CH3

Aktiwiteit: Die bou van alkohole

Die struktuurvoorstelling van butan-1-ol soos gebou met ’n atoommodelstel word
hieronder getoon.

Deur gebruik te maak van atoommodelstelle, bou
die molekules van metanol, etanol, propan-1-ol,
pentan-1-ol en oktan-1-ol. As jy nie ’n mo-
delstel het nie kan jy gebruik maak van ’jelly tots’
(of speelklei/deeg) en tandestokkies. Verskillende
kleure lekkers stel verskillende atome voor, en
tandestokkies verteenwoordig die bindings. butan-1-ol

suurstof

waterstof

koolstof

enkelbindings

enkel-
bindings

• Jy sal sien dat al die verbindings soortgelyke formules het. Onthou, hulle behoort
tot die alkohole homoloë reeks. Wat is die algemene formule vir hierdie reeks?

• Probeer om die hidroksielgroep op verskillende koolstofatome in die ketting te
plaas. Maak dit enige verskil aan die aantal koolstof-, waterstof- of suurstofatome
in die molekule?

Oefening 4 – 13: Benaming van alkohole

1. Gee die struktuurvoorstelling van elk van die volgende organiese verbindings:
a) pentan-3-ol b) butan-2,3-diol c) 2-metielpropan-1-ol

2. Gee die IUPAC-naam van elk van die volgende:

a) CH3CH2CH(OH)CH3
b)

CH3 CH

OH

CH2 CH2 CH3
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c)

H C

H

H

C

H

H

C

O
H

O
H

C

CH H

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

H

3. Meer oefeninge. Teken in aanlyn by Everything Science, kliek ’Practise Science’.

Sien antwoorde aanlyn met die oefeningskodes of kliek op ’wys die antwoord’.

1. 2C53 2. 2C54

www.everythingscience.co.za m.everythingscience.co.za

Benaming van karbonielverbindings ESFVT

’n Karbonielgroep bestaan uit ’n koolstofatoom wat met ’n dubbelbinding aan ’n
suurstofatoom gebind is (-C=O). Daar is baie verskillende funksionele groepe wat ’n
karbonielgroep bevat.

Benaming van aldehiede
Indien die karbonielgroep op die einde van die koolstofketting is, word die organiese
verbinding ’n aldehied genoem. ’n Aldehied het die agtervoegsel -al.

Uitgewerkte voorbeeld 16: Benaming van aldehiede

VRAAG
Gee die IUPAC-naam en die molekulêre formule van die volgende organiese verbin-
ding:

H C

H

H

C

H

H

C

O

H

OPLOSSING
Stap 1: Identifiseer die funksionele groep
Die verbinding het ’n -C=O (karboniel) groep en geen ander funksionele groepe nie.
Dit is dus ’n aldehied of ’n ketoon. Die karbonielgroep is op die laaste (punt) koolstof
in die hoofketting, en daarom is die verbinding ’n aldehied. Dit sal die agtervoegsel
-al hê.

Stap 2: Vind die langste koolstofketting wat ’n funksionele groep bevat
Daar is drie koolstofatome in die langste ketting wat die funksionele groep bevat. Die
voorvoegsel vir die verbinding is dus prop-. Aangesien daar slegs enkelbindings tussen
die koolstofatome bestaan, is die voorvoegsel vir die verbinding propan-.

Stap 3: Nommer die koolstofatome in die koolstofketting
Die koolstofatome word genommer sodat die koolstofatoom met die aldehiedgroep die
laagste moontlike waarde het. In hierdie geval is dit van regs na links.

Stap 4: Soek na enige vertakte groepe
Daar is geen vertakte groepe in hierdie verbinding nie.
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FEIT
Let daarop dat
butanoon slegs
butan-2-oon kan wees.
Indien die
karbonielgroep op
koolstof 1 sou wees,
sal dit ’n aldehied
wees, en as die
karbonielgroep op
koolstof 3 sou wees,
sou ons net van die
ander kant van die
molekule af
genommer het. Die 2
word egter steeds in
die IUPAC benaming
vereis.

Stap 5: Kombineer die elemente van die verbinding in ’n enkele woord in die vol-
gende volgorde: vertakking, voorvoegsel, naam wat eindig volgens die funksionele
groep
Die verbinding se naam is propanaal (dit is verkeerd om te sê propan-1-aal, omdat alle
aldehiede per definisie 1-aal sal wees).

Stap 6: Sit die struktuurformule om na die molekulêre formule
Daar is 3 koolstofatome, 6 waterstofatome en 1 suurstofatoom, en daarom is die
molekulêre formule C3H6O.
(Onthou dat daar geen strukturele inligting deur die molekulêre formule gegee word
nie).

Benaming van ketone
Indien die karbonielgroep in die middel van die ketting is, word die verbinding ’n
ketoon genoem. ’n Ketoon het die agtervoegsel -oon.

Uitgewerkte voorbeeld 17: Benaming van ketone

VRAAG
Gee die IUPAC-naam en die molekulêre formule van die volgende organiese verbin-
ding:

H C

H

H

C

O

C

H

H

C

H

H

H

OPLOSSING
Stap 1: Identifiseer die funksionele groep
Die verbinding het ’n -C=O (karboniel) groep en geen ander funksionele groepe nie.
Dit is dus ’n ketoon of ’n aldehied. Die karbonielgroep is nie aan die einde van die
ketting nie, en daarom is dit ’n ketoon met die agtervoegsel -oon.

Stap 2: Vind die langste koolstofketting wat ’n funksionele groep bevat
Daar is vier koolstofatome in die langste ketting wat die funksionele groep bevat, en
daar is slegs enkel koolstof-koolstofbindings. Die voorvoegsel vir hierdie verbinding
sal dan butan- wees.

Stap 3: Nommer die koolstofatome in die koolstofketting
Die koolstofatome word van links na regs genommer, sodat die koolstofatoom met die
ketoongroep die laagste moontlike nommer het (-2-oon).

Stap 4: Soek na enige vertakte groepe
Daar is geen vertakte groepe in hierdie verbinding nie.

Stap 5: Stel die elemente van die verbinding se naam saam in ’n enkele woord in die
volgorde: vertakte groepe, voorvoegsel, naam wat eindig in ooreenstemming met die
funksionele groep
Die verbinding se naam is butan-2-oon.

Stap 6: Sit die struktuurformule om na die molekulêre formule
Daar is 4 koolstofatome, 8 waterstofatome en 1 suurstofatoom, en daarom is die
molekulêre formule C4H8O.
(Onthou dat daar geen strukturele inligting deur die molekulêre formule gegee word
nie)
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Uitgewerkte voorbeeld 18: Benaming van karbonielverbindings

VRAAG

Gee die IUPAC-naam vir die volgende
verbinding:

CH3 C

O

CH

CH3

CH3

OPLOSSING
Stap 1: Identifiseer die funksionele groep
Die verbinding het ’n -C=O (karboniel) groep en geen ander funksionele groepe nie.
Dit is dus ’n ketoon of ’n aldehied. Die karbonielgroep is nie aan die einde van die
ketting, en daarom is dit ’n ketoon met die agtervoegsel -oon.

Stap 2: Identifiseer die langste koolstofketting wat die funksionele groep bevat
Die langste koolstofketting wat die funksionele groep bevat, het 4 koolstofatome, en
slegs enkel koolstof-koolstofbindings. Die voorvoegsel vir die verbinding is dus butan-

Stap 3: Nommer die koolstofatome in die koolstofketting
Die koolstofatome word genommer van links na regs sodat die koolstof van die ketoon
funksionelegroep op die laagste moontlike waarde voorkom. Die agtervoegsel sal -2-
oon wees.

Stap 4: Soek na enige vertakte groepe
Daar is ’n vertakte groep op koolstof 3. Hierdie groep het slegs een koolstofatoom.
Die vertakte groep is gebind aan die derde koolstofatoom (3-metiel).

Stap 5: Kombineer die verskillende dele van die verbinding in ’n enkele woord in die
volgende volgorde: vertakking, voorvoegsel, naam wat eindig volgens die funksionele
groep
Hierdie verbinding se naam is 3-metielbutan-2-oon.

Uitgewerkte voorbeeld 19: Benaming van karbonielverbindings

VRAAG
Teken die struktuurformule en gekondenseerde struktuurformule van die organiese
verbinding 3-metielpentanaal.

OPLOSSING
Stap 1: Identifiseer die funksionele groep
Die verbinding het die agtervoegsel -aal. Daarom is dit ’n aldehied en het dit ’n -C=O
(karboniel) groep op die eerste koolstof.

Stap 2: Identifiseer die langste koolstofketting wat die funksionele groep bevat
Die voorvoegsel is pent- wat aandui dat daar 5 koolstofatome in die langste ketting is.

C C C C C

Stap 3: Plaas die funksionele groep en enige vertakte koolstofkettings
Daar is ’n -C=O (karboniel) groep gebind aan die eerste koolstofatoom, en ’n metiel-
groep gebind aan die derde koolstofatoom (3-metiel).

H C(1)

O

C C(3)

CH

H

H

C C
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Stap 4: Kombineer hierdie inligting en voeg die waterstofatome by

H C

O

C

H

H

C

H

CH

H

H

C

H

H

C

H

H

H

Stap 5: Skryf die struktuurformule in verkorte notasie
Skryf eers die hoofketting wat die karbonielgroep bevat in verkorte notasie:
CHOCH2CHCH2CH3

Voeg dan die sytak, in hakies, aan die korrekte koolstofatome:
CHOCH2CH(CH3)CH2CH3

Uitgewerkte voorbeeld 20: Benaming van karbonielverbindings

VRAAG
Teken die struktuurformule en gekondenseerde struktuurformule van die organiese
verbinding 3-metielpentan-2-oon.

OPLOSSING
Stap 1: Identifiseer die funksionele groep
Die verbinding het die agtervoegsel -oon. Dit is dus ’n ketoon en het ’n -C=O (kar-
boniel) groep. Hierdie groep kan nie op die eerste koolstof in die ketting wees nie.

Stap 2: Identifiseer die langste koolstofketting wat die funksionele groep bevat
Die voorvoegsel is pent- en daarom is daar 5 koolstofatome in die langste koolstofket-
ting. C C C C C

Stap 3: Plaas die funksionele groep en enige vertakte koolstofkettings
Daar is ’n -C=O (karboniel) groep op die tweede posisie (-2-oon) en ’n metielgroep
gebind aan die derde koolstofatoom (3-metiel).

C C(2)

O

C(3)

CH

H

H

C C

Stap 4: Kombineer hierdie inligting en voeg die waterstofatome by

H C

H

H

C

O

C

H

CH

H

H

C

H

H

C

H

H

H
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Stap 5: Skryf die struktuurformule in verkorte notasie
Skryf eers die hoofketting wat die karbonielgroep bevat in verkorte notasie:
CH3COCHCH2CH3

Voeg dan die sytak, in hakies, aan die korrekte koolstofatome:
CH3COCH(CH3)CH2CH3

Oefening 4 – 14: Benaming van aldehiede en ketone

1. Gee die IUPAC-naam vir elkeen van die volgende verbindings:

a)

H C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

O

H

b)

H C

H

H

C

O

C

H

H

C

H

H

H

c)

H C

O

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

H

d) HCHO e) CH3CH2COCH2CH3

2. Gee die struktuurformule van die volgende:
a) etanaal b) propanoon c) heptan-3-oon

3. Meer oefeninge. Teken in aanlyn by Everything Science, kliek ’Practise Science’.

Sien antwoorde aanlyn met die oefeningskodes of kliek op ’wys die antwoord’.

1. 2C55 2. 2C56

www.everythingscience.co.za m.everythingscience.co.za

Benaming van karboksielsure
Karboksielsure word gekenmerk deur die teenwoordigheid van ’n karboksielgroep met
die formule �COOH. In ’n karboksielgroep is ’n koolstofatoom met ’n dubbelbinding
aan ’n suurstofatoom (karbonielgroep) gebind, maar ook met ’n enkelbinding aan ’n
hidroksiel (alkohol) gebind. Die IUPAC agtervoegsel vir ’n karboksielsuur is -oësuur.

Uitgewerkte voorbeeld 21: Benaming van karboksielsure

VRAAG
Gee die IUPAC-naam en die molekuêre formule van die volgende organiese verbin-
ding:

H C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

O

O

H

OPLOSSING
Stap 1: Identifiseer die funksionele groep
Die verbinding het ’n �COOH groep en is daarom ’n karboksielsuur. Die agtervoegsel
sal -oësuur wees.
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Stap 2: Identifiseer die langste koolstofketting wat die funksionele groep bevat
Daar is vyf koolstofatome in die langste ketting wat die funksionele groep bevat, wat
slegs enkel koolstof-koolstofbindings tussen die koolstofatome het. Die voorvoegsel vir
die verbinding is pentan-.

Stap 3: Nommer die koolstofatome in die koolstofketting
Die koolstofatome word van regs na links genommer sodat die karboksielsuurgroep
die laagste moontlike nommer het.

Stap 4: Soek na enige vertakte groepe
Daar is geen vertakte groepe in hierdie verbinding nie.

Stap 5: Stel die verskillende dele van die verbinding se naam saam in ’n enkele woord
in die volgorde: vertakte groepe, voorvoegsel, naam wat eindig in ooreenstemming
met die funksionele groep
Hierdie verbinding se naam is pentanoësuur.

Stap 6: Sit die struktuurformule om na die molekulêre formule
Daar is 5 koolstofatome, 10 waterstofatome en 2 suurstofatome en daarom is die
molekulêre formule: C5H10O2.

Uitgewerkte voorbeeld 22: Benaming van karboksielsure

VRAAG
Teken die struktuurformule en gekondenseerde struktuurformule van die organiese
verbinding 2-etielheksanoësuur.
OPLOSSING

Stap 1: Identifiseer die funksionele groep
Die verbinding het die agtervoegsel -oësuur, en is ’n karboksielsuur met ’n �COOH
groep. Hierdie groep kan slegs op koolstof 1 (aan die punt van die ketting) voorkom.

Stap 2: Identifiseer die langste koolstofketting wat die funksionele groep bevat
Die voorvoegsel is heks- en daarom is daar 6 koolstowwe in die langste koolstofketting.

C C C C C C

Stap 3: Plaas die funksionele groep en enige vertakte koolstofkettings
Onthou dat die hoof koolstofketting die
funksionele groep moet bevat. Dit is
heksanoësuur en nie ’n gesubstitueerde heptaan
nie.

Die eerste koolstofatoom bevat die
�COOH-groep. Die etielgroep is aan die tweede
koolstof gebind. C C C C C(2)

CH H

CH H

H

C(1)

O

O

H
Stap 4: Kombineer hierdie inligting en voeg die waterstofatome by

H C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

CH H

CH H

H

C

O

O

H
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Stap 5: Skryf die struktuurformule in verkorte notasie
Skryf eers die hoofketting, insluitende die �COOH funksionele groep:
CH3CH2CH2CH2CHCOOH
Voeg dan die sytak, in hakies, op die gepaste koolstofatome by:
CH3CH2CH2CH2CH(CH2CH3)COOH

Aktiwiteit: Bou van karboksielsure

Deur gebruik te maak van atoommodelstelle, bou die molekule van metanoësuur,
etanoësuur, butanoësuur, pentanoësuur en oktanoësuur. Indien jy nie ’n modelstel het
nie, kan daar van ’jelly tots’ (of speelklei/deeg) en tandestokkies gebruik gemaak word.
Gebruik verskillende kleure lekkers om die verskillende atome, en twee tandestokkies
om die dubbelbindings, voor te stel.

• Jy sal sien dat die verbindings ’n soortgelyke formule het. Onthou dat almal
tot die karboksielsuur homoloë reeks behoort. Wat is die algemene formule vir
hierdie reeks?

• Onthou dat ’n koolstof vier-, suurstof twee- en waterstof slegs een binding moet
hê. Deur hierdie feit in gedagte te hou, is dit moontlik om ’n karboksielsuur
(�COOH) groep op enige ander posisie as die eerste (of laaste) koolstof in die
ketting te hê?

Oefening 4 – 15: Benaming van karboksielsure

1. Gee die struktuurformule van die volgende:
a) pentanoësuur b) 4-etiel-7-metieloktanoësuur
c) 4,4-diëtielheptanoësuur

2. Gee die IUPAC-naam van elk van die volgende:

a)

H C

H

H

C

O

O

H
b)

H

O C

O

C

H

H

C

H

H

H

c) CH3C(CH3)2CH2CH2COOH
d) CH3CH2CH2CH(CH2CH3)CH2CH(CH2CH3)COOH

3. Meer oefeninge. Teken in aanlyn by Everything Science, kliek ’Practise Science’.

Sien antwoorde aanlyn met die oefeningskodes of kliek op ’wys die antwoord’.

1. 2C57 2. 2C58

www.everythingscience.co.za m.everythingscience.co.za

Benaming van esters
Wanneer ’n alkohol met ’n karboksielsuur reageer word ’n ester gevorm. ’n Nuwe
binding tussen die suurstofatoom van die hidroksielgroep en die karbonielkoolstof-
atoom van die karboksielsuur word gevorm. Die agtervoegsel vir ’n ester is -oaat.
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etanol butanoësuur etielbutanoaat water

+ +

Figuur 4.49: Die esterifikasie van etanol en bottersuur na etielbutanoaat en water.

(a) H C

H

H

C

H

H

O C

O

C

H

H

C

H

H

C

H

H

H

(b) CH3CH2CH2COOCH2CH3 (c) C6H12O2

Figuur 4.50: Die (a) struktuurformule,
(b) gekondenseerde struktuurformule en
(c) molekulêre formule-voorstellings van
etielbutanoaat. (d) ’n Atoommodel van etiel-
butanoaat.

Alhoewel die deel van die ester vanaf die alkohol (etiel) aan die regterkant, en die deel
vanaf die karboksielsuur (butan-) aan die linkerkant in Figuur 4.51 is, word die deel
van die naam vanaf die alkohol eerste geskryf wanneer die struktuur benoem word
(etielbutanoaat).

(a)

H C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

O

O C

H

H

C

H

H

H

(c) CH3CH2CH2COOCH2CH3

(b) CH3 CH2 CH2 C

O

O CH2 CH3

Figuur 4.51: Die (a) struktuur-, (b) semi-struktuur- en (c) gekondenseerde formule van
etielbutanoaat.

Uitgewerkte voorbeeld 23: Benaming van esters

VRAAG

Gee die IUPAC-naam vir die volgende
verbinding: H C

H

H

O C

O

C

H

H

C

H

H

H

OPLOSSING
Stap 1: Identifiseer die funksionele groep
Daar is ’n �C=O (karboniel)-groep, sowel as ’n suurstofatoom gebind aan die kool-
stofatoom van die karboniel en aan die anderkant van die suurstofatoom is daar nog ’n
koolstofatoom. Hierdie is dus ’n ester en die agtervoegsel is -oaat.
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FEIT
By esters word daar in
twee rigtings getel
omdat ’n ester bestaan
uit ’n alkohol en
karboksielsuur.

Stap 2: Bepaal watter deel vanaf die alkohol en watter deel vanaf die karboksielsuur
afkomstig is
’n Ester is ’n derivaat van karboksielsuur.
Verdeel die molekule in twee, met die
karbonielgroep aan die een kant, en die
suurstof wat gebind is aan twee kool-
stofatome, aan die ander kant.

H C

H

H

O C

O

C

H

H

C

H

H

H

Die deel wat die suurstofatoom gebind
aan twee verskillende koolstofatome be-
vat, is gevorm vanaf die alkohol en is hier
aan die linkerkant. Die deel wat die kar-
bonielgroep bevat is gevorm vanaf die kar-
boksielsuur en is hier aan die regterkant.

H C

H

H

O C

O

C

H

H

C

H

H

H

vanaf die alkohol vanaf die karboksielsuur

Stap 3: Nommer die koolstofatome op die koolstofkettings
Daar is slegs een koolstofatoom in die linkerkantste ketting (vanaf die alkohol). Dit
sal dus metiel- wees. Daar is drie koolstofatome in die regterkantste ketting (vanaf die
karboksielsuur), dus sal die voorvoegsel propan- wees.

Stap 4: Kombineer die verskillende dele van die verbinding se naam in ’n enkele
woord, in die volgorde van die ketting vanaf die alkohol, voorvoegsel (vanaf ketting
wat karboniel-funksionele groep bevat), en naam wat eindig volgens die funksionele
groep
Hierdie verbinding se naam is metielpropanoaat.

Uitgewerkte voorbeeld 24: Benaming van esters

VRAAG
Teken die struktuurformule en gekondenseerde struktuurformule van die organiese
verbinding etielheksanoaat.
OPLOSSING
Stap 1: Identifiseer die funksionele groep
Die verbinding het ’n -oaat agtervoegsel. Dit is dus ’n ester en het ’n �C=O
(karboniel)-groep sowel as ’n suurstofatoom gebind aan die koolstofatoom van die kar-
boniel en nog ’n koolstofatoom aan die ander kant van die suurstofatoom.

Stap 2: Bepaal watter deel vanaf die alkohol en watter deel vanaf die karboksielsuur
afkomstig is
Die etiel- sê vir ons dat daar twee
koolstofatome in die deel van die ket-
ting vanaf die alkohol is. Die voor-
voegsel heks- sê vir ons dat daar ses
koolstofatome in die deel van die ket-
ting vanaf die karboksielsuur is.

C C C C C C C C

vanaf die alkohol vanaf die karboksielsuur

Stap 3: Plaas die funksionele groep en enige vertakte koolstofkettings
Die suurstofatoom wat verbind is
aan twee verskillende koolstofatome is
tussen die twee dele geleë. Die �C=O
(karboniel)-groep is by die eerste kool-
stofatoom van die karboksielsuurketting
geleë.

C C O C

O

C C C C C

vanaf die alkohol vanaf die karboksielsuur
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Stap 4: Kombineer hierdie inligting en voeg die waterstofatome by

H C

H

H

C

H

H

O C

O

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

H

Stap 5: Skryf die struktuurformule in verkorte notasie
Skryf eers die deel van die verbinding wat van die karboksielsuur af gekom het. Begin
dus van die regterkant af hier: CH3CH2CH2CH2CH2COO
Die eerste O is vir die �C=O, die tweede is vanaf die �O�. Skryf nou die deel wat
vanaf die alkohol kom, beginende vanaf die �O�:
CH3CH2CH2CH2CH2COOCH2CH3

Oefening 4 – 16: Benaming van esters

1. Gee die IUPAC-naam vir elkeen van die volgende verbindings:

a) CH3COOCH2CH3

b)

H C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

O C

O

H

c)

H C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

O

O C

H

H

C

H

H

C

H

H

H

2. Gee die struktuurformules vir die volgende esters:
a) heptielpropanoaat b) metieloktanoaat c) heksielpentanoaat

3. Meer oefeninge. Teken in aanlyn by Everything Science, kliek ’Practise Science’.

Sien antwoorde aanlyn met die oefeningskodes of kliek op ’wys die antwoord’.

1. 2C59 2. 2C5B

www.everythingscience.co.za m.everythingscience.co.za

Uitgewerkte voorbeeld 25: Benaming van karbonielverbindings

VRAAG
Gee die IUPAC-naam vir die volgende verbinding:
CH3CH2CH(CH3)CH2CH2COOH

(Onthou dat die sytak, in hakies, na die koolstofatome verwys waaraan hul verbind is).
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OPLOSSING

Stap 1: Teken die struktuurformule

H C

H

H

C

H

H

C

CH H

H

H

C

H

H

C

H

H

C

O

O

H

Stap 2: Identifiseer die funksionele groep
Die verbinding het ’n �COOH funksionele groep. Dit is dus ’n karboksielsuur en die
agtervoegsel is -oësuur.

Stap 3: Vind die langste koolstofketting wat ’n funksionele groep bevat
Daar is ses koolstofatome in die langste ketting wat die funksionele groep bevat. Die
voorvoegsel vir hierdie verbinding is heksan-.

Stap 4: Nommer die koolstofatome in die koolstofketting
Die koolstofatome moet van links na regs genommer word, sodat die karboksielsuur-
funksionele groep altyd die laagste genommerde koolstofatoom het.

Stap 5: Kyk uit vir enige vertakte groepe, benoem hulle en gee hul posisies op die
koolstofketting
Daar is ’n vertakte groep verbind aan die vierde koolstofatoom. Hierdie groep het net
een koolstofatoom en is dus ’n metielgroep (4-metiel-).

Stap 6: Kombineer die verskillende dele van die verbinding in ’n enkele woord in die
volgende volgorde: vertakking, voorvoegsel, naam wat eindig volgens die funksionele
groep
Hierdie verbinding se naam is 4-metielheksanoësuur.

Uitgewerkte voorbeeld 26: Benaming van karbonielverbindings

VRAAG
Gee die IUPAC-naam vir die volgende verbinding: CH3COOCH2CH2CH2CH3

OPLOSSING
Stap 1: Identifiseer die funksionele groep
Die verbinding het ’n �COOC� funksionele groep. Dit is dus ’n ester en die agter-
voegsel sal -oaat wees. Dit kan ook gewys word as:

CH3C-O-CH2CH2CH2CH3

O

Stap 2: Bepaal watter deel vanaf die alkohol en watter deel vanaf die karboksielsuur
afkomstig is
Die linkerkantste helfte van die verbinding bevat ’n karbonielgroep en is dus vanaf die
karboksielsuur afkomstig. Die regterkantste helfte van die verbinding moet vanaf die
alkohol wees.

CH3C-O-CH2CH2CH2CH3

O

Stap 3: Bepaal die hoeveelheid koolstofatome in elke ketting
Daar is twee koolstofatome in die deel wat die karbonielgroep (vanaf die karboksiel-
suur) bevat, dus is die voorvoegsel etan-. Daar is vier koolstofatome in die deel van
die ketting sonder die karbonielgroep (vanaf die alkohol), wat dus butiel- is.
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Stap 4: Kyk uit vir enige vertakte groepe, benoem hulle en gee hul posisies op die
koolstofketting
Daar is geen vertakte groepe nie.

Stap 5: Kombineer die dele van die verbinding se naam in ’n enkele woord in die
volgorde van die ketting vanaf die alkohol, voorvoegsel (vanaf die ketting wat die
karboniel-funksionele groep bevat); agtervoegsel
Hierdie verbinding se naam is butieletanoaat.

Oefening 4 – 17: Benaming van karbonielverbindings

1. Gee die struktuurformule vir die volgende verbindings:
a) 3-metielpentanaal b) butielpentanoaat
c) 2-metielbutanoësuur d) oktan-4-oon

2. Gee die IUPAC-naam vir elkeen van die volgende verbindings:

a)

H C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

CH H

CH H

H

H

C

O

C

H

H

H

b)

H C

H

H

C

O

O C

H

H

C

H

H

C

H

H

H

c) CH3CH2CH2CHO d) HCOOH

3. Meer oefeninge. Teken in aanlyn by Everything Science, kliek ’Practise Science’.

Sien antwoorde aanlyn met die oefeningskodes of kliek op ’wys die antwoord’.

1. 2C5C 2. 2C5D

www.everythingscience.co.za m.everythingscience.co.za

Aktiwiteit: Die bou van molekules

Gebruik atoommodelstelle om molekules butaan, but-1-een, but-1-yn, butan-1-ol, bu-
tanoësuur, butielbutanoaat, butan-2-oon en butanaal te bou. As jy nie ’n atoommodel-
stel het nie, onthou dat jy ’jelly tots’ (of speelklei/deeg) en tandestokkies kan gebruik.
Gebruik verskillende kleure ’jelly tots’ om die verskillende atome te verteenwoordig
en ekstra tandestokkies om die dubbel- en trippelbindings te verteenwoordig.

• Identifiseer die funksionele groep in elk van hierdie molekules. Skuif die funk-
sionele groep binne in die molekule. Jy behoort te vind dat jy dit kan doen met
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but-1-een, but-1-yn en butan-1-ol. Dit sal nie moontlik wees met butanoësuur
nie en in butaan is daar geen funksionele groep om te skuif nie.

• Kan jy sien dat as jy die karbonielgroep in butan-2-oon skuif sal jy òf nog steeds
butan-2-oon kry, òf butanaal kry? Netso, wanneer jy die karbonielgroep in bu-
tanaal skuif kan jy net butanaal of butan-2-oon kry.

• Bou ’n model van die molekule hieronder:

H C

H

H

C

H

H

C

H

H

O C

O

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

H

• Vergelyk dit met butielbutanoaat. Watter verskille is daar tussen hierdie twee
molekules? Watter ooreenkomste is daar? Wat is die naam van die nuwe
molekule?

• Gaan voort deur verskillende verbindings vir jou vriende te bou. Laat hulle die
funksionele groep, die aantal koolstofatome en dus die naam van die verbinding
identifiseer.

Oefening 4 – 18: IUPAC-naamgewing

1. Bestudeer die tabel hieronder en antwoord die vrae wat volg:

A B C
Verbinding Funksionele groep Aantal koolstofatome

1 bv. metaan bv. alkaan bv. 1
2 propanoësuur alkyn 8
3 2-chloorëtaan ketoon 4
4 1-oktanaal karboksielsuur 6
5 3-heptyn aldehied 2
6 butanoon ester 6
7 3-hekseen haloalkaan 1 en 5
8 1-heksanol alkeen 3
9 metielpentanoaat alkohol 7

a) Pas die verbindings in kolom A by die korrekte funksionele groep in kolom
B. Byvoorbeeld metaan is ’n alkaan: A1, B1.

b) Pas die verbindings in kolom A by die regte aantal koolstofatome in kolom
C. Byvoorbeeld metaan het een koolstofatoom in sy langste ketting: A1, C1.

2. Pas die struktuurformule in kolom A by die gekondenseerde struktuurformule
(kolom B) en IUPAC-naam (kolom C).

A B C
Struktuurformule Gekondenseerde formule IUPAC-naam

1

H C

H

H

C

H

H

C

H

H

H

CH3CH(I)CH3 etielmetanoaat

2

H C

H

H

C C H

CH3CH2CH3 propanoon

3

H C

H

H

C

O

C

H

H

H

CH3COCH3 propaan
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A B C
Struktuurformule Gekondenseerde formule IUPAC-naam

4
H C

H

H

C

H

H

C

O

OH

HCOOCH2CH3 propyn

5

H C

H

H

C

I

H

C

H

H

H

CH3CCH propanaal

6
H C

H

H

C

H

H

O C

O

H

CH3CHCH2 2-jodiumpropaan

7

H C

H

H

C

H

C

H

H CH3CH2CHO propanoësuur

8

H C

H

H

C

H

H

C

O

H

CH3CH2COOH propeen

3. Voltooi die tabel:
IUPAC-
naam

Funksionele
groep

Gekondenseerde
formule

Struktuurformule

CH3CH2CH2CHO

H C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

O

H

etanol

H C

H

H

C

O H

H

H

karboksiel
-suur

CH3CH2CH(CH3)CH2COOH

2-metiel-
pent-2-een

CH3C(CH3)CHCH2CH3

alkaan

H C

H

H

C

C HH

H

H

C

H

H

H

ester CH3COOCH2CH2CH3

butanoon ketoon

1-pentyn
H C C C

H

H

C

H

H

C

H

H

H

alkiel-
halied

CH2(Cl)CH2CH3

4. Meer oefeninge. Teken in aanlyn by Everything Science, kliek ’Practise Science’.

Sien antwoorde aanlyn met die oefeningskodes of kliek op ’wys die antwoord’.

1. 2C5F 2. 2C5G 3. 2C5H

www.everythingscience.co.za m.everythingscience.co.za
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4.4 Fisiese eienskappe en strukture ESFVV

Fisiese eienskappe en intermolekulêre kragte ESFVW

Die tipes intermolekulêre kragte wat in ’n stof werksaam is sal sy fisiese eienskappe
bëınvloed, soos sy fase, smeltpunt en kookpunt. Jy behoort vanaf die kinetiese teorie
van materie (sien Graad 10) te onthou dat die fase van ’n stof bepaal word deur hoe
sterk die kragte tussen sy deeltjies is. Hoe swakker die kragte, hoe meer waarskynlik is
dit dat die stof as ’n gas sal voorkom. Dit is omdat die deeltjies ver van mekaar af kan
beweeg, want hulle word nie baie sterk bymekaar gehou nie. As die kragte baie sterk
is, word die deeltjies digby mekaar gehou in ’n soliede struktuur. Onthou ook dat die
temperatuur van ’n stof die energie van sy deeltjies bëınvloed. Hoe meer energie die
deeltjies het, hoe meer waarskynlik is dit dat hulle die kragte wat hulle bymekaar hou
sal kan oorkom. Dit kan ’n verandering in fase veroorsaak.

Figuur 4.52 wys die drie fases van water. Let op dat ons twee-dimensionele figure wys,
maar in werklikheid is dit drie-dimensioneel.
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H

O
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H
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H

O
H

H

O
H

H

verlaag T
water vries

verhoog T
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Figuur 4.52: Submikroskopiese diagramme van die drie fases van water. Foto’s deur laszlo-
photo, Fields of View en Capt’ Gorgeous op Flickr.

Die effekte van intermolekulêre kragte

Die kragte tussen molekules wat hulle saambind, staan bekend as intermolekulêre
kragte. Intermolekulêre kragte laat ons toe om te bepaal watter stowwe ’n groot
waarskynlikheid het om in ander stowwe op te los, en wat die smelt- en kookpunte
van die stowwe is. Sonder intermolekulêre kragte wat molekules bymekaar hou, sou
ons nie bestaan het nie.

DEFINISIE: Intermolekul̂ere kragte

Intermolekulêre kragte is kragte wat tussen molekules werk.

Onthou van Graad 11 dat ’n dipoolmolekule ’n molekule is waarvan die lading on-
eweredig versprei is. Een kant van die molekule is effens positief en die ander kant
is effens negatief. ’n Oorsig van die verskillende tipes intermolekulêre kragte wat in
hierdie hoofstuk bespreek word, word hieronder gegee:

1. Dipool-dipoolkragte
Wanneer een dipoolmolekule in kontak kom met nog ’n dipoolmolekule, sal die
positiewe pool van die een molekule aangetrek word tot die negatiewe pool van
die ander, en die molekules sal op hierdie manier bymekaar gehou word.
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WENK
Moenie
waterstofbindings met
intramolekul̂ere
kovalente verbindings
verwar nie.
Waterstofbinding is ’n
voorbeeld van ’n
wetenskaplike wat iets
benoem het omdat hy
gedink het dat dit een
ding is, terwyl dit
eintlik iets anders was.
In hierdie geval het die
sterkte van die
waterstofbinding
wetenskaplikes mislei,
sodat hulle gedink het
dat dit ’n
intramolekulêre
binding is, terwyl dit
eintlik net ’n sterk
intermolekulêre krag
is.

FEIT
Dipool-gëınduseerde-
dipool-intermolekulêre
kragte word ook soms
London kragte of
dispersie kragte
genoem.

Een spesiale geval hiervan is waterstofbinding:

• Waterstofbindings
Net soos die naam aandui, is ’n waterstofatoom by hierdie tipe intermolekulêre
binding betrokke. Wanneer ’n molekule ’n waterstofatoom bevat wat ko-
valent verbind is aan ’n klein, hoogs elektronegatiewe atoom (bv. O, N
of F) kan hierdie tipe intermolekulêre krag plaasvind. Die hoogs elek-
tronegatiewe atoom op een molekule trek die waterstofatoom op ’n naby
geleë molekule aan (sien Figuur 4.53).
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waterstofbinding

Figuur 4.53: Waterstofbinding tussen twee etanolmolekules.

2. van der Waals-kragte
• Gëınduseerde-dipoolkragte

In nie-polêre molekules is die elektrostatiese lading gewoonlik eweredig
versprei, maar dit is moontlik dat, op ’n besondere oomblik in tyd, die
elektrone nie eweredig versprei is nie (onthou dat die elektrone altyd in
hul orbitale beweeg). Die molekule sal ’n tydelike dipool hê. Wanneer dit
gebeur sal molekules wat langs mekaar is, mekaar baie swak aantrek.

• Dipool-gëınduseerde-dipoolkragte
Hierdie kragte bestaan tussen dipole en nie-polêre molekules. Die dipool
sluit ’n dipool in die nie-polêre molekule in, wat lei tot ’n swak, tydelike
krag wat die verbindings bymekaar hou.

In hierdie hoofstuk gaan ons fokus op die effekte wat van der Waals-kragte en water-
stofbinding op die fisiese eienskappe van organiese molekules het.

Viskositeit
Viskositeit is die weerstand teen die vloei van ’n vloeistof. Dink hoe maklik dit is om
water te skink in vergelyking met stroop of heuning. Die water vloei baie vinniger as
stroop of heuning.

DEFINISIE: Viskositeit

Viskositeit is ’n maatstaf van hoeveel ’n vloeistof weerstand bied teen die vloei, m.a.w.
hoe hoër die viskositeit, hoe minder vloeibaar is die stof.

Figuur 4.54: Die skink van water teenoor die skink van
stroop.

Jy kan dit sien as jy ’n silinder gevul met
water en ’n silinder gevul met gliserien
(propaan-1,2,3-triol) vat. Laat val ’n klein
metaalbal in elke silinder en let op hoe
maklik dit is vir die bal om tot die bodem
te val (Figuur 4.55). In die gliserien val
die bal stadig, terwyl dit vinniger in die
water val.
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lae viskositeit

hoë viskositeit

Figuur 4.55: Hoe hoër die viskositeit (rooi), hoe stadiger beweeg die bal deur die vloeistof.

Soos deur die definisie aangedui word, is stowwe met sterker intermolekulêre kragte
minder vloeibaar as stowwe met swakker intermolekulêre kragte. Hoe sterker die in-
termolekulêre kragte, hoe meer sal die stof vloei weerstaan. Hoe groter die interne
wrywing, hoe meer sal ’n stof ’n voorwerp wat deur dit beweeg vertraag.

Aktiwiteit: Weerstand tot vloei

Gebruik ’n glasplaat wat ten minste 10 by 15 cm groot is. Gebruik ’n waterdigte merker
en teken ’n reguitlyn regoor die wydte van die glas, omtrent 2 cm vanaf elke kant.

Sit die glasplaat plat bo-op twee potlode neer en plaas dan versigtig ’n druppel water
op die een kant van die lyn. Los ten minste 2 cm spasie langs die waterdruppel, en
plaas dan versigtig ’n druppel alkohol. Herhaal dit met ’n druppel olie en ’n druppel
stroop.

Verwyder stadig en versigtig die potlood van die kant wat teenoorstaande tot die drup-
pels is (maak seker dat jy nie in die proses die glasplaat laat kantel na enige van die
sykante toe nie).

water

alkohol

olie

stroop

• Watter druppel beweeg die vinnigste en bereik eerste die eindstreep?
• Watter druppel beweeg die stadigste?

Die stof wat die vinnigste beweeg bied die minste weerstand teen vloei en het dus die
laagste viskositeit (is dus meer vloeibaar). Die stof wat die stadigste beweeg bied die
meeste weerstand teen vloei en het dus die hoogste viskositeit (is die minste vloeibaar).

Digtheid

DEFINISIE: Digtheid

Digtheid is ’n maatstaf van die massa per eenheid volume.

Die vastefase is gewoonlik die digste fase (water is een noemenswaardige uitsonder-
ing). Dit kan verduidelik word deur die sterk intermolekulêre kragte in ’n vastestof.
Hierdie kragte trek die molekules bymekaar, wat lei daartoe dat daar meer molekules
per eenheid volume is as in die vloeistof- of gasfases. Hoe meer molekules daar in ’n
eenheid volume is, hoe digter en swaarder sal daardie volume van die stof wees.

Digtheid kan gebruik word om verskillende vloeistowwe te skei, want die digter vloeistof
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