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The world of hilarious invention!
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1. Inleiding

Je kan op YouTube heel toffe kettingreacties terugvinden, scan de codes
hieronder maar eens in om filmpjes van leuke voorbeelden te zien. Ga
ook zelf maar eens op zoek, het internet staat er vol van.

Waarom noemt men zo een kettingreactie
ook wel eens Rube Goldberg machine?
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We gaan zelf een leuke kettingreactie maken, maar houden wel rekening
met het wetenschappelijk onderzoekend) en technisch (ontwerpend)
proces. Dit wil zeggen dat we het probleem (opdracht) onderzoeken,
proefjes doen om kennis te vergaren, een ontwerp maken en daarna

realiseren.
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https://stemoov.weebly.com/stemoov-model.html

Welk wiskundig teken is de basis van
dit schema en waarom?

Omdat de kettingreactie eigenlijk een opeenvolging van bewegingen en
energieomzettingen is, is er een wetenschapper die ons zeker gaat
kunnen helpen, namelijk Isaac Newton.

Dankzij zijn wetten zullen we beter begrijpen wat er in de reactie
allemaal gebeurd.

Isaac Newton


https://stemoov.weebly.com/stemoov-model.html

2. Opdracht

Onze opdracht is een kettingreactie te maken die tenminste vier meter
lang is en een hoogteverschil bevat van zeker 50 cm. Je mag eindigen

met een verrassing.

Tijdens de reactie moeten zeker

de drie wetten van Newton

toonbaar aan bod komen.

£S5
L O 3. De wetten van Newton

Er zijn drie wetten van Newton en het leuke is
dat je ze mag onderzoeken met het Engino
STEM-materiaal.

NEWTO SLAWS

inertia, momentum, kingtic
« potential energy
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f/ 1. Het materiaal

7 €ngino)
Het materiaal bestaat uit bouwstenen waarmee je
verschillende realisaties kan maken. De plannen zijn
terug te vinden op de Engino app. Via deze app kan

je de realisatie in detail bekijken, vergroten, draaien
en de bouwvolgorde opzoeken.

Een kettingreactie is eigenlijk een opeenvolging van energieomzettingen,
en dan in het bijzonder bewegingsenergie, maar wat verstaan we onder

energie?

Energie is een fysieke grootheid met drie
belangrijke eigenschappen

Eigenschappen

a. Energie blijft altijd bestaan, je kan het niet —_—
opgebruiken of opnieuw maken.

b. Je kan energie opslaan (batterij, stuwmeer, ...)

c. Erzijn verschillende soorten ( beweging, hitte, potentiéle, ...)
die je van de ene vorm naar een andere vorm kan overbrengen.

Er zijn twee belangrijke vormen van energie die we
tijdens onze kettingreactie kunnen gebruiken

~ Vormen
® . . .
%) a. Kinetische energie
. De energie van een voorwerp dat beweegt (vb. wind, water, ...)
b. Potentiéle energie
Een voorwerp dat niet beweegt maar eventueel wel iets kan
veroorzaken heeft potentiéle = mogelijke energie (vb.

zwaartekracht)
c. Je hebt ook nog chemische energie, elektrische energie, zonne-
energie, ... maar die zijn hier minder van toepassing.



L Maak de molen en test eens uit. Kan je de
energievormen herkennen? Schrijf ze eens onder de

afbeelding.
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Sir Isaac Newton (1642 — 1727) was één van de belangrijkste

wetenschappers die ooit geleefd heeft.

Jullie kennen hem misschien wel als de

man die lag te slapen onder een boom,

een appel op zijn hoofd kreeg en zo de

zwaartekracht (en een buil op zijn
hoofd) ontdekte.

Tip: misschien kan je dit ook wel in de kettingreactie verwerken.



We hebben ook een aantal infofiches ter
beschikking met meer uitleg over kracht,
arbeid, energie, eenheden en hun
afkortingen, ...

O
Een lichaam waarop geen kracht werkt is in rust of blijft zich met
dezelfde snelheid in rechte lijn voortbewegen en wil dan in beweging
blijven.

Maak de volgende wagentjes eens en probeer
pa— de vraagjes te beantwoorden.
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Py Racewagen met elastiek
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| 3 - Wat gebeurd er als je de elastiek niet opspant?

- Waar zit de energie als je de elastiek wel opspant en welke vorm van
energie is dit?

23 Wagentje met bewegende cabine
“Emgino & 1 © = NSI N3k R

- Hoe beweegt de cabine als ineens heel snel tegen het wagentje
duwt?

- Hoe beweegt de cabine als je het wagentje ergens laat tegenaan
botsen?

Herken je nu in de twee wagentjes de energievormen en de eerste wet van
NeWLON? ..coovvviieeiiieeieeeeeeeeeeeee



€3 5. 2% wet

De beweging van een voorwerp is evenredig aan de kracht dat je erop
uitoefent.

Alle krachten (F) die worden uitgeoefend op een voorwerp zijn gelijk aan

de massa (m) van dit voorwerp maal de versnelling (a)
Dus F = m x a (uitgedrukt in kilogram)

Maak de katapult en probeer de vraagjes te
beantwoorden. o=

PN Katapult
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| ' - Hoe ver vliegt het afgeschoten voorwerp? .......cccccceeunnnnnns cm
- Hoe ver vliegt het zwaardere voorwerp?
1 cm
2. cm

Waarom zou dit zo zijn?
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Maak het vliegtuigje met ballon en probeer de
vraagjes te beantwoorden.

Engino M i8 ©.

play to invent
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/S - Zijn de actie en de reactie bij deze opstelling wel tegenovergesteld?

R e e

Maak hieronder een eenvoudige schets van het bovenaanzicht van de proef en
teken de beweegrichting van het vliegtuigje en de ballon erbij.
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%£4. Galileo en Déscartes

Newton was niet de enige bekende wetenschapper van zijn tijd, Galileo
en Déscartes deden ook al belangrijke ontdekkingen maar het was Isaac
die ze in zijn wetten verklaarde.

Hij was een ltaliaanse wiskundige en ontdekte door bewegende
voorwerpen op een hellend vlak te observeren dat deze voorwerpen
steeds sneller en sneller gingen. Isaac Newton koppelde dit daarna
aan een kracht, de zwaartekracht.

Maak het hellend vlak van Galileo en doe
het onderzoekje (met balletje).

Enginol i N © B°= MR R

play to invent
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Deze Fransman introduceerde als eerste het begrip impuls in de

natuurkunde. Door kracht op een voorwerp uit te oefenen beinvloed
je zijn impuls. Hoe hoger de snelheid hoe groter de impuls.

Er bestaat zoiets als behoud van impuls, voorwerpen die op elkaar
botsen geven hun impuls door, denk maar eens aan biljardballen of
een bowlingbal en kegels.

L Maak de slinger en laat de pendel tegen een
stokje slingeren.
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Wat gebeurd er met het stokje na de botsing?

- Wat gebeurd er met de slinger na de botsing?
- Wat gebeurd er als we de slinger hoger houden en dan los laten?

Hoe komt het eigenlijk dat een slinger altijd maar
minder ver slingert en uiteindelijk stopt, er is toch ook
zoiets als behoud van energie?

14
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“¢ 5. Ontwerpen

Maak nu eerst een ontwerp (schets) van je kettingreactie. Aan de hand van
deze schets kan je op zoek naar de beste materialen en realisatietechnieken.

Heb je specifieke onderdelen nodig mag je
deze ook altijd 3D printen.
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Tip: test bij elke ontwerpfase (deel van de reactie) =
je materiaal al eens uit.
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Schets hieronder eventueel een voorontwerpje met materialenlijst
en maak daarna een detailtekening op A4 of A3.
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: ‘*xﬁ& Maken

Aan de hand van je ontwerp ga je nu aan het
werk.

Maak gebruik van zoveel mogelijk materiaal
dat reeds voorhanden is in de klas of thuis
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Heb je een specifiek onderdeel nodig dat nog niet bestaat mag je het
altijd maken of 3D-printen.
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% 7. Voorstellen

TP Stel je kettingreactie voor met een leuk filmpje

5

dat je eventueel ook op YouTube kan plaatsen.

Werkte je kettingreactie?

Kleur het bolletje.

O De reactie werkte totaal niet

O De reactie werkte met een aantal aanpassingen wel
O De reactie werkte voor ongeveer de helft
O De reactie werkte goed

17



8. Kruiswoordraadsel I
z
3
4
5 & 7
8
o
10
Horizontaal 11
2. actie = ...
3. F staat voor ...
4. Engelse wetenschapper
8. Frans natuurkundige 00K NEWTON AT GEwoon TERWYL
9. staat voor ... Ry WERKTE -
10. Energie van een voorwerp dat

beweegt
11. Italiaanse wiskundige

Verticaal

1. Rube Goldberg machine
5. m staat voor ...

6. mogelijke energie

7. Een lichaam kan in twee toestanden zijn, beweging en ...
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9. Evaluatie
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Ontwerp Ik heb geen Ik heb een Ik heb een Tk heb een

beschrijven TS ontwerpschets | ontwerpschets @ ontwerpschets = ontwerpschets

met aandacht gemaakt gemaakt van gemaakt van gemaakt van

voor mijn reactie mijn reactie mijn reactie

wetmatigheden rekening rekening rekening
houdende met | houdende met | houdende met

ET: STa 1.2 1 wet van 2 wettenvan | 3 wetten van

SwW 1.2 Newton Newton Newton
Tk
De leraar

il

S O

Model gebruiken | Tk heb O of Tkheb2of 3 ' Ikheb4of 5 | Ikheballe

om fenomeen te maar 1 onderzoekjes | onderzoekjes | onderzoekjes

voorspellen onderzoekje (fiches) (fiches) (fiches)
(fiches) gedaan gedaan gedaan

ET: sw 2.1 gedaan

Tk

De leraar

Model ontwikkelen = Tk heb geen Tk heb met Tk heb met

om een TO te model het materiaal = materiaal zelf

beschrijven gemaakt een model een model

ET: STa 2.2 nagemaakt om | bedacht en
SwW 2.2 onderzoekjes | gemaakt om

te doen onderzoekjes
te doen
Tk
De leraar




GO C

Modellen gebruiken om | Ik heb geen Ik heb een model

onderzoekjes te doen model gebruikt gebruikt om

ET: STA 2.2 om onderzoekjes onderzoekjes te doen
SwW 2.3 te doen

Tk

De leraar

Het TP toepassen | Ik heb geen Tk heb het Tk heb het TP | Ik heb het TP

om een probleem | kettingreactie = TP niet toegepast om | volledig

op te lossen gemaakt toegepast om | de reactie te | toegepast om

de reactie te | maken maar mijn

ET: STa 6.3 maken heb geen kettingreactie

SW 6.3 verbetering te maken en te
gedaan. vebeteren
Tk
De leraar

Hypothesen en Ik heb de Ik heb1wet Ikheb?2 Tk heb de 3

verklaringen geen wetvan van Newton wetten van wetten van

beoordelen Newton zelf zelf getest Newton zelf | Newton zelf

ET: STa 8.1 getest en en getest en getest en
Sw 8.1 beoordeeld beoordeeld beoordeeld beoordeeld

Tk

De leraar

Wet en tc Tk heb geen Ik heb een Tk heb een Tk heb een

informatie uitleg bij mijn | onduidelijke  filmpje duidelijk

communiceren kettingreatie | uitleg bij gemaakt maar | filmpje

ET: STa 8.2 die ik kan mijn reactie | de uitleg kon | gemaakt van
SW 8.2 tonen gemaakt duidelijker mijn

kettingreactie
Tk
De leraar

Informatie: wikipedia en handleiding en wetenschappelijk uitleg Engino

STEMOOQOV: https://stemoov.weebly.com/stemoov-model.html
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