


Open Educational Resources (OER) for Open Schooling 
 
The Commonwealth of Learning (COL) Open Schools Initiative launched an Open Educational 
Resources (OER) Project to provide materials under the Creative Commons license agreement to 
support independent study in 17 specially selected secondary school subjects. Funded by the William 
and Flora Hewlett Foundation its aim is to broaden access to secondary education through the 
development of high quality Open Distance Learning (ODL) or self‐study materials.  
 
These specially selected OER subjects include: 

1. Commerce 11 
2. Coordinated Science 10 (Biology, Chemistry and Physics) 
3. English 12 
4. English Second Language 10 
5. Entrepreneurship 10 
6. Food & Nutrition 
7. Geography 10 
8. Geography 12 
9. Human Social Biology 12 
10. Life Science 10 
11. Life Skills 
12. Mathematics 11 
13. Mathematics 12 
14. Physical Science 10 
15. Physical Science 12 
16. Principles of Business 
17. Spanish 

 
Open Educational Resources are free to use and increase accessibility to education. These materials 
are accessible for use in six countries: Botswana, India, Lesotho, Namibia, Seychelles and Trinidad & 
Tobago. Other interested parties are invited to use the materials, but some contextual adaptation 
might be needed to maximise their benefits in different countries. 
 
The OER for Open Schooling Teachers’ Guide has been developed to guide teachers/instructors on 
how to use the Open Educational Resources (OER) in five of these courses.  

1. English 
2. Entrepreneurship 
3. Geography 
4. Life Science 
5. Physical Science 

 
The aim of this teachers’ guide is to help all teachers/instructors make best use of the OER materials. 
This guide is generic, but focuses on Namibian examples. 
 
Print‐based versions are available on CD‐ROM and can be downloaded from 
www.col.org/CourseMaterials. The CD‐ROM contains the module and folders with additional 
resources, multimedia resources and/or teacher resources. Note that not all subjects have 
multimedia resources. 
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Course Overview 

Welcome to Grade 12 Chemistry 
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Course Outcomes 
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Study Skills 
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;
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�>�#������������'�����������$�
������������'����������������"������������"
�'����	����"��'��	���
I�
����'���������	�EJ������(������'���������"
�"�����(�����"�
"��"������������"
��C���(�"�����������
�����'����#��������(������
�����	(�
���������'�����������������������'���������������
�I����������	J�$�
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����!!���$
�������'�$��	!������"��$�
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����������
���I
��
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���'�J������������
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����	�����(�����"��������'��	(�C���������	!��������	!�����#��	�������(�
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��������������'���	��I
��'�
��J��������	�(������������'��	(�
���������������	�����#���'���'�'�#������	����������	�����$�

;
�����#������������������		��������������������������������$������
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���������	(��
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Learning Approaches 

 

A������������	�"����������������������	���#�����������#��#�������	�
���'�������������������	�������"
�����
����������$�,
����
���"����������
'�#�����'(������"���"��������	�������"
����������������'$�)�����
����������
����������
�������������"
��
���'���	��������������
���'�K���

;
�����������	
����
�
	���	��������'�#�����'����L������1�	�M���'������
������������������������������	���'����'�������'���"
��������

*$���������
��������
������������������(���������������������������
��������'(�
���"���������������������������������E�,
���C���������"�������
���E�;
��������
��������#���������������������$�

.$��
�����
���
����	��L���������
��"��������'�������������$�;
���������
��
	������������
�����""������
�����
����'�����
������!"�����$�-���"�������
�����
���������'	�����������������(������
���"������������������'��
��
'���
����E��

%$����
�	��
��
��		��������������	
��
��������������������
������������
����
����������������������������������������������
�#�������'��
������'$��)'�����
�����������������
���"����������"����"��'$������"�	��H��	�
�
����"����"�����(���������������������'���'������'��
��	�������������$��

7$���
�
�����
�
��
���	�����
�	
���
���A�"�����(�'��	����(���'��5�������
�
���	
�����
��"�����������
������'���������������	$���

+$�������
��������
�����	
��������)"��������
�����	���������
�����������
�'��������
�����������"��#���������
���'����'���	���������$��A�����������
��
=��	���)"������"�������$�*&������
��"�������#��#������������������������$��

0$��	������
����
���
���������
���)�����#���������������
���������������
�
������
������������"��#�����$��;������'���
�����"��#���������
������������	�
����
��������������������
�#��"�������'������"
��������"��$��;
��������

��������������
����������'�������'������$��

8$�������
������
����
��

����������
��
��������������
������

��������������'�����������G�����'��"�������
�������
��
��(��������������
���
��	��������'�������������������$�;��������������'������'��
������
�������"����"�$��;
���������#��#��������
������
�����������K��

9$����
����
����
���
��
����;
��������
����������'������'��
��
������
��������
�#��������'��
��"������$��

3$�������
��
�
����������������
��������������#����������������������
��������������E��;������"
��	��
�����������������������������K���

�

��������������

�

�

�
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Need Help? 

 
            Help 

��� ���� ���'�� 1��'�� *.� �
�������(� ���� ���� ��"������� �"�'���"� ��'�
��"���� ������� �
��� 
��'��� ����� ���	����$� 4��� �5�����(� ���� ���� 
�#��
C��������� ��� ���'� 
���� ��� ����� ������ ��� �
�� ���������$� ;�� 
���� ����
�#��"�������������
������������(��
�������
��>�����"��;��"
��	��������
��>;�����������
�'������'�����'#�"����"����(��
�����������B�"��#��������
����������"���������	�������(�'����	���'��������
��"�����$�,
���#�������
"�����"���������������
�������'�����������'���(������
���'����������"����
�
���>;������"�(��
������������������������������

�''�������;
��>���"����

����������������������
��>�����"��;��"
��	��������

�����������������A$ $���5�89*�

����������������=������

;��������6�.00�..%*030*�

4�5�����6.00�..%*&.7+�

2��������'�":�����$"���

�>;�������
�������"��������#����
���'�����"��$�;
��������"�������
����'����
�
��=�����������2'�"��������'�;������	G��>�����"��L�����"������������'�
���������'�����>;������"���$��������#�"������#�'�'�����
��
��'�����"�����
=�����������#������������
��'�����"��$�)���
������(����������#������������
�
����'�����"�������'������
�#��������#������=���������	������'������������
��'���
������#�"��$��A�������������������'����������
����L�����"����������
�����������������9�&&���'�7�%&��$�$����	����'#�"�����
�������
�����
�����������������	������������'���(�����	������(���"�
��
��"��������������
��'����"�������5����������$�;
��'�����"��������

N�"
�G�
@������;��$�6.00�..3+&8&.��

=��
�����	����;��$��6�.00�..3.&%30��

;
���
;�������;��$�6�.00�..3&&73.��

N��
��	�����������;��$�6.00�..8+*7+3��

��������������������;��$�6.00�..7&&&..��

���"���>;���������������������������'�������������"����(����������
��"��#���������������
���	
��������(���������(�����
�������'���������$������
��������������������
���#�������
�#��������������������������
���$�

4����������������(�����������������������������	�'�����
�������"���	���
�'#�"����'���������"�������������������"��������$����"
�'����������	��
��
'���������
����������������������	�#�����������
���������	�����$�

�

�
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Chemistry Resources 

�


����!!���$"
��	��'�$"�$��!��

�������������
	��������
���	����������
����	���
���

�


����!!���$'�"�����$����!��'�5$
���

�����
	�����	�
��������  �
��

�


����!!���$�
���"�'���$��	!�

�!������	���������
�������	�	�����
���

�


����!!���$��������$"��$��!��'�5$
����

"���������
	���	�	�����
���

�

�

�

�

�
Help�

)������
�#���""��������
����������(��
��������������
��������5"�������"
��������
������"��������
�����
�����"��'��#�'���(�����������(�	�������'�'���������
�5���������������
���'���������������������'�"�'��������
���"�����$�A������
�������������������'#����	������
����������	�������"����������������
���	
�
�
��"�����$��
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Assignments 

 
Assignments 

;
��1��'��*.��
��������"������
���3��������
�������	���	�����������'�
��	��
�����������������$�����
����'������"
����������������������
�5��"��'����'��������
�����'�����	�����$�;
����������
��������	����������
��������
������������
�#�����'��'���'���'������'��
��"�������������"
�
��������$�������"��������	���"
�����	������(�"
�"�������������	������
�
����'��������������#�'�'$�)������'�'�����	������������9&O�����
���
"����"�(�	����"���
���	
��
���������'����'���
�����������"����������������
�����	��
������	�������	���$�A���������'������������������'���������
��
����	������C�������������
��������'��$�4�������	��
����	�"�����'��������
��
��"�������"�����
���������'�
�����������"���������������������
����$���

����������������
�������
���K�)���������'�
���(�������������'��
����"�
��

��"������������
��'�����
��������$�>����	��
���������������������	�#����
��
"
��"������������������������'����	�������'�������������������������
C��������$�;
����������������������'�������"
��"������������'�������"�����
�
��
�����������$�)������������
�#�������'����"�������'������'��	��
��
��������(��������������������
����5���"
�'���'�������	$��

Assessments 

 
Assessments�

)���''����������
������	�����(���"
�������������"��'�������������������������
�������'������'��	�����
��"������$�;
������������
���'���������"��������
�
�����������������
��������
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������(�������������
��������
�������#����������'��
��������������"
�C�������$��

,
������������
���"
�����������(����������������������
�����'�����'#�"��
��"���������>;��-��'� ���"�$���������'���
����
���	
��
����������'����
�������
������"�����������#��������$��>;����	�	������"
������������������
����
��������������������
������������������'�����������$�2�"
������������

�����"�#����
��������
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�����"������������5��������������������������
"���'�������'������'$�;
���������������������������������C���������'�	�#��
�������'��"��������������������$�;
��'��'�������������������	��
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����	������������������#�'�'�������������������
��������������	���"
�����$�
4��'��"�������������#�'�'�������������������������������
�������������
'����$�
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Getting Around the Course 

Margin Icons 
,
����������	��
���	
��
���"�������������������"���
������������"���������
�"��������������C�����������
������

��'����	��$�;
�����"�������#�����
I��	�����J��������"��������"�������5�(���������������"
��	������"��#���$��
;
���
�#���������"��'�'����
��������������'���������������'��
���"�����$���
��"����������������
�����"��������
���������$�,����		�����
�������
���������H��������������
��
���"������'��
����������	���������������	������
���'���$��

  
 

 

Activity� Assessment� Assignment� Case study�

�  � �

Discussion� Group activity� Help Note it!�

   
 

Outcomes Reading� Reflection Study skills�

    

Summary Terminology Time Tip 
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Unit 1 

Experimental Techniques  

 
 
 
 
 
 

Introduction 
)����"����������(�����������'��
������'��������������"������������������K�
;
�����	�
����������(��
����'�
�
��������	��(���'��
��'�����"�����
�����������������""����'�
������������$�)����"�����
2	���(���"����������
��'�����"��
������
������������
��
���	������$�;�'�����"��������
������*9���"
��$��-�������
�
��	���������'���'��E�,
��
������������������������E
� � � �������������������	������#�	
�����

��������$���������
���� � � � ������	����������
%�&'('��

����������������������������������������������������������� ����� �
�
��������
���"��#�������
�������'���#����'�����#��#������������������$�
,
�������"�����������������
��������������	��'�����$�,
�������	�����
���������������(��
�����������������������������'�'�����"����#��#�'$�)�����
�
���������������������	��
��������������'�����"
���������������������
��������������
�������"���������������5���������$�)��"
�������(�����
���'���������
����	
�����������������5���������(��
��"����"���������������
��'��
�������������������$�

;
������������������
��	����'��
���������������
�#��"
��	�'����"��
��"��������������������"
����	����
�#���������#����'$������"���"��
�'#��"��(�����������'������
��	��������������
������'��
�������������K����

,������	���	����'��"�����
����"
��C�������'����"
���������5�������������
	����""�������������$�)������������������	����""������������������"���"��
��"���������"��"��������'����'�������������#������$���������������	����
�
����#���������'����'������
�������������������$�

�

�
   Study Skills�

)����������
	��	�	��
����	%�	�����������������������
	����
������

��	�����������
��
	���	���
������*�+�,�-��
��	�����������������	,�-��
��	����	�������������������
��
�����	�#��,�-��
��	����������	���
	������	�����
���������,�.��������
%�������
%�
�������	����	��/�
����	%���!�	��
��0�������������
	����
������
������	��	����������

	����������������	
�����
�����������������	
�����	���������
������������������
�����������������������	
���������������	�����������������
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�
    Time�

*��
����	����
�
	
����11�����
����������	�������������!���	����&'�
����
����2�����
�	��������	���3����#���	��	�	��
��
�4�
	�����
	���	����
5����	����
������	����������

�	���%�����
����	����
�����	��������
�����	�����
	��
������	��	�	������	����
������������
	����	���	���

�

�

 
Outcomes 

��
Study Skills 

�

 ����
�!����

�"��

,
�������
�#��"�������'��
�������(������
���'����"��������������
�
����	�����������

� ������	�����5�����������'���	�����	�'����������5�����������
�������$�

#����!����

�"��

,
������'��	��
����������	��������	����"����(��
�����������
��������
	��'������
��������
���'���"�������
�������'���	��
�������$�

F����"��������������
�����������������������������

� Name��
���������������'����������������(������������(��������'�
#�����$�

� Explain�
�������""��������������������(������������(��������'�
#�����$�

� Draw�
�����������������
���'���������	�'�������	�#����5��������$�

� Describe�
���������������	�#�����5�����������������������������#���(�
����������(�"�����������������'�'�����������$�

� Interpret�"
������	���
�$�

� Identify��
�������������������"�������
������5�'����������'�
"
������	���
�����
�'�$�

� Identify "������(����������'�	���������'�����5������������������$�

�

 
Terminology 

Anion: ����	���#����"
��	�'������$�$���
������"
����'��$�

Cation: ��������#����"
��	�'������$�$�@�6��������'����$�

Chromatogram: ��#������������������"
������	���
$�

Electrolyte: ������������
���"������������$�

Emulsion: ��"���'����5��������'�"�'�������
����	�
�����"�������C��'�$�

Filtrate: ����C��'��
���������'�"�'���������������	�����5�����

Fixed point: 4�5�'���������������
���'������"
��	��������"����'�
"��'������$�
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Immiscible liquids: ��C��'���
�"
�'��������5���"
����������'������$�

 Miscible liquids:� ��C��'���
���'�����#�������������
�����"
����������
��'���
����$��

 Mixture: 
 

;������������������"�����5�'���	��
�����������
"������'�"
���"����$�

Heterogeneous 
Mixture: 

=�5�������
��������"�����������'�����"���������$�$�
����������������$��

Homogeneous 
Mixture: 

=�5�������
�"
�
�#��������������������"���������
����������������"����$�$�����$��

Solid-solid mixture: ����5������������������������'����"
�������'���'�
��	��$�������������������"
���"�����5����$��

Solute: ���������"���
������'�����#�'������	�#�����������$�
�$�$��
���������������������������������'���
���
'�����#�'�"������'�$�

 Solvent: 
 
 

;
��"������������������������
������������������
��
	��������������$�)������
���������"������
�"
��
��
����������'�����#�'��$�$��
�����#���������������������
�����$��

Solution: ����5������������'����������������"�����������
����
�������$�������������'(���C��'����	��$�

 Suspension: ����5��������������
��������
���$�4����5�����(���
��5��������������'�������
����������������������������
�
�����$�����5���������������'�������
��������������
�����'���'���C��'�$�)�������������
����$�

 States of Matter  =������������"���	�����������
���	��������
����
�$�$�����'���C��'����	��$��

 Phase:                       ������������������
���
���������#������������
"
���"�����'��
���"�������������$���

�

Section 1-1: Measurement 
Introduction 
)����"�����*
*(��������	���	����'��"�����
���'�����������������$�;
����
���������'������������'�����������������������(������������(�����(�
#������(���"
�����
�"
����������5�����'����������������
����
���#������
�'������������������"��������������'������'$�)���������������(����
�#��
��#���������C�����������'����������$�;
�������������'����������
��	���
�"
�
"���	�#�����#��������'��
�������$�4����5�����(����������������������
������-������	�'��������������������������
��#����	������
������'E��-���
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��	�����
������'E��-�����������'��'�����
�����'�������E�;
����C���������
��'���
����������������
����������C�������#��������
�������������#�'����
�������"�����������$�-��"�(�������'	������
���'���������������������
�����������������'�������#��$�

)����"�����*
*(���������'�������
��
���������������������(������������(�
�������'�#�����$�,������������������
�������""������������������"
����
�
�������	��
�����������������������$�

�

Time 
)��"
�������(�����������	��'�'�����
��'��������������������'�������
��	$�
4����5�����(�
������	�'������"
���"������"���������E�,
�������
�������
���'�'��������������E�

;
��������������������������������(������
����������������������������
���������������������"
��	��	$�4�	����*��������
������������
��
���������������'������	�������	�����������������$������"
����	����'�
�"���"��"
��	��(������C������"
��	�������
����������'���
��	�$��;�������
��������
���
��	���
�"
���C��������"
��	������
�������������������$�

����
����'�����
�������"������
���'�������������

� ������
���������������'����������������$��

� �!������
�������""��������������������$�

 
    Time��

*���������1�����
����	���	��������	�����6���
������

����������!���	����&'�����	�
����	��
�	������

�
"������(7�0������

�����

��������$�������������	����������
%�&'('��

�
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�

��������
����#�����������
��"��"�(���������������'����������	��

� ;
��
���	����������
�������4�	����*$��;
�����'������������"��������
������
�"
�"������������'��������$���

� ;
�����'������
�����	�
���'�'���"���������
���
�'�������
��
���'���������������
�����������
��'��$�

;
������������������������������'��
��������������������""�����$�;
���
"����'������������"��������������
����������������������"������������
C���������$�4����5�����(�����"������"����������
�����	�
�����
���
�'������
�
�����������������������������$�

;������������������'����
�"��"�����"
�����������"��"�(�����������"
������
'�	��������"
$�4�	�����.(�%���'�7�������������
�������������$������"
��
������
����������'�����
��"
�������������������������������"
�����
�������4�	����
+$�

�

"������&7�$��������������

��������$�������������	����������
%�&'('��

��

�
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�
"������27�8����
	��	�������

��������$�������������	����������
%�&'('��

�

�
"������27�8�-���	�����	�������

��������$�������������	����������
%�&'('���

��
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�
"������97�8�
	����	��7�����

��������$�������������	����������
%�&'('���

�
�
���������"
���������"��"������������������"
���������5������������"���������
��
����������
�����"���������"��#���(�����"����������
��"��"����'�������
��"��"���
���
�
�����"��������"�������$�

Measuring and Converting Time 

;
��)����������������������)���������������������"��'�$����	�����������"
�
�������������'�
�����������������'����������������$��
�����������
��"��'��������������
������������"
���"������"����$��L���������
����
����
����0&���"��'�������������(�0&���������������
���(�.7�
����������'�����'�
%0+�'�������������$�

)��)���������"��#����%&&���"��'�����������������
%&&����5��*�������P��+�����
� ���0&���
)��)���������"��#����+$0�
������������"��'�(�)�������
�#�����"��#����
�����
������������(���'��
����������"��'�$��
+$0�
��5��0&������P��%%0������5��0&���"���P��.&(*0&���
�����������������*�
� � ������������*�����

 
Reading��


���������������

�	��	�����	����	%�����
�����	�7�
�		�7::�������
�������:�����
�����:�����	�����������
����	������	��	����������
���
���
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Activity 1 

<=������������'����������
��������������������	�������"����������"��
���
�
�'��"
����"��"�'$��
����"��'�'��
�����������
������������
�����"�����
���*&�+9�%&$�;
�������*&�
����(�+9�����������'�%&���"��'�$�,
����
��
���"����������(��
�����������**�%+�.%$�

-������	�'�'��
�����"���������E�

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�����������������������
��
����������
����������
����	������ ������
��
��������������������������
�����������	��	��������

Activity 2 

*$ -����������"��'�������
�����������
������EQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

.$ -���������������������������
���E�
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

%$ -����������"��'���������

���EQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

7$ -�����������������������
'��EQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�������������������������
��������
����������
����	������!�
�����������
�����������
�����������	
�	��	���������������	�����������
�

Temperature  
,������������
������������������'������
��$�,�������������
������������
'���������������"��'$�;
��C����������������
���
������"��'�����������
��
'��E�����
�����������(�������#�'���������������
�#��������#�'����#�����
��'�����������
������"���"��������
��
����������"��'���������
��'���$�
4�����
�������"(��������������������	���#��������'�����������
���
���
���
��'�"��'��
��'�����$��

����
����'�����
�������"������
���'�������������

� name��
���������������'�����������������������$�

� explain how ����""���������������������������$��

 

Activity�

 

Activity�
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    Time��

*���������;�����
����	���	��������	������	������6���
������

����������!���	����&'�����	�
����	��
�	������

Measuring Temperature 
;���������������������������
���
������"��'����������"����$�;����������
������������������������"���""�������(��������������������"����'�
�
����������$�

�

How to measure temperature 
���������
�����	������
���
���������������$�@�����
���"������'��
����'

"������'���"�
�������
������$�

� �
"������17�8�	�������	�������

������������	����������
%�&'('��

�

���
���������������'��������������
���������
�"
�"����������"�
�����'���
�
������������
����'$�,
��������"�����������(��
����"�
����5���'����'�
��#�������
��	���������$�;
�����'��	���
���
���
�	
��
����"�
���
���
�����$�=��"��������"�����������'�����
�������������������������������
�
������"�����������������$�=�'�����
�������������������'�	����$�

Units of Temperature 
;
���)�������������������������
��R��#�����������R�$�;
�������"��������
���'�����(������������������
�(�����
��'�	����������	��'�����'�	�����
����������
������������$�;
�����������
������������
������������'�R��#���
�"���������&�R�P�
�.8%$*+�������&�R�P����S�.8%$*+$��

�



  Chemistry 12 

 20 
�

 
          Discussion��

3�����#��	�8#
���	��<�����	�

����!!���$"�����'�$�'�!�
���"�!.&&&!��"!�����������$
����

$��	��
��#
���	�� ���,��-������	������	�����������#����

�#���
����
����	�
	
�	������	���#
���	�� ���������	���
,��-�
��

�	��
�
��	������������

;
����
���������
�"
��������������'�����
��'�	����4�
���
������4�$�;
������
���'�����
��F����'����������������"�$� ���
����"�����
������H��	����������
������"��������'�����%.��4���'��
��������	����������.*.��4$�

 
Fixed Points or Fixed Temperatures 
�������"����������'�����������������������
���'������"
��	�$�,��"����
�
�������������������5�'�������������������5�'�������$�-�������������
�5������������5�'���������

;
��������	�������������������������#��������5�'����*&&���$�

;
��������	�����������"�������5�'����&���$�

;
��������	����������"��������������'����"
����'������9&*����

;
��������	����������"��������������*70+����

;
��������������������������5�'�����
���������"���������$�)�����������"�����
��5�'����
�����
��(��
����5�'�������"
��	��$�4����5�����(����������������
��5�������������(��������'���
����������"��$�;
��������	��������������������
������#��*&&������'�������	����������������&���$�;
����������������
�������"���
�#��'���������������	���'�������	��������"������'���������
�������"��$�

 
Activity 3 

*$ ,
����������������"��"����(��
����''���"�����������
���"��
�������'��	��
��"�������5����$��,
��'�������
�����
������'���E�

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

.$ ,
�������
������H��	���������������������E�

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

%$ ;
��������	����������"���������.0&&���(��
�������
��������	�������
���"���������RE�

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�
�	
���������������	�����������
����������������������
����������
��
��	���������������������������������������
�������������������������
��
"����������#�����$���������
��������	����������������
���	��������������
�
 

�
   Activity  
 

�
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Activity 4�

;
����������������	���"����'����������""�'������������#�'$���"
������
"��'�"��'��������������'�'��������'��
����������	���

�

T����������
.*3������'����������
*9%����

1��������������
.*&������'����������
*30����

F����
������������������'�������	�����T���'��$�

�

%�����&'�(�������)��������� �����������*�����

�������"��� ������	������!���� =�����	������!����

=��
����� 
�*0*$0� 
*9.$+�

 5�	���� 
*9%� 
.*3�

@����	���� 
*30� 
.*&�

�'����'������������U�,�������*390(��$3��

1���T�����QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

1���������QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

 
How to Use a Thermometer 
,
����������������
���������������������C��'(������������
����
���

�����������	��
������������������
��������������
�������
����C��'$�4�	����9�
�
�����
��"����"�����������������	��
���������������������C��'�����
��
����������$�

Activity 5 

*$ =������������������������
���������������������C��'$�-��������
��
�����������
�������4�	����8$�@���"���
����
���
�������������
���"
��	��
�������������
��������$�-�����'���
��������������������
3.���$��

�
�

�

�

 

Activity�

 

Activity�
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�
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�

"������=7�
�������	����
������	����	������	�����>��	��#��?���
����������	�	���
@�
�	�������������������	���������
	���@�#���	���%�&'('��

�

.$ A�������������'��
������������������
���������C��'�����	��
��
��������������
�������4�	����3������$�@���"���
����
�����������
��
�
��������������������"
��	��
�������������
��������(��
�����'��
0*$+���$�

�
"������;7�������	�����������
������	������	�������������
��>��	��#��?���
��
��������	�	���@�
�	�������������������	���������
	���@�#���	���%�&'('��

%$ ,
�������
��"����"������������������
����C��'E�
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�
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7$ ,
�������
��"���������
��'�������"�����������������E�
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

������	�����������
��"��������$�	������������������������
��
	����	��������������
����������
����	������%�
���
��������������
����������������	
���������������	�����������

 
Types of Thermometers 
$��������%���
�
�

�
���

�
"������A7�@�#���	����	�������	�������

��������$�������������	����
������
%�&'('��

�

;
�������
���
��������������������������������������������������"������
�
������������$�)��
�������������
�������"����'�	��'�������$�;
���������
��
�������
����
��������������$�1��'������������������������
�����������
��������	�������
*&�������**&��$�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
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Section 1-2: Separation of Mixtures 
Introduction 
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Filtration: 

Activity 1 
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Crystallization 
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Distillation:  

Simple distillation 

�
"������&27�5��������
	����	����������	�
�����

��������$�������������	����
������
%�&'('��

�

)������
�#���""��������
����������(��������	������

����!!�����$��!	-R�+#4Q/�2����������������������������'�����������$���

Activity 3 
A����������	�#����
�������������������	���������'����������������������
��'������������'������$��
��'�'��������	��C�������������������
�������
��	����.0$�����������
������������
������"�'���������$�

�� -���'�����
������
�'�������������������E�

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�

�����������������������
��
����������������
����������
����	������
(������	���������$������������������������
����
������
������
��������������
���
�

 

Activity�



  Chemistry 12 

 44 

;
������
�'�������'��������������������������"
������������'�����$��)��
�������'�����������(��
��������������(�����#�����������'����#����������
��'$�
,
���������	��
���	
��
��"��'�����(��
��������#������"��'�������������
��C��'�����$�

Activity 4 
�����'�������5����������������'���
������

�
"������&97�$�	��������	����������

��������$�������������	����������
%�
&''(���

���

2�
��������������89$+������'����������*&&�����

*$ ,���������������
�����������������
����
����5��������
����'E�

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

.$ )���������'���������������'���������������������'���
����E�,
�����
�
�����E�

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�
������������������������
��
��������������
����������
����	������
D�����
����
��
��������������
���������	�����������
��
���
�������
�
����+����������
���
�
)���"��#����7(��
������������������

*$ ;
���������"�����
��
��������������	������������������$�2�
�����
���
��������������	������������
��������������������$�

.$ ����
����5����������
�������'����������
����'(����
��������"���
���������������#����������������
�������$�;
�������(��
��#�����������

 

Activity�



    Chemistry 12 

 45  
� �

"����������
���
�������'�������������
����5���������
������
��
�����#������$�;
����������������'������������������������������
�
�������������"��$�;
���������������"������
��������	������������
����"����������"
���
��������������'�������������������$�4����������
'�������������������(��
��������	��������
�#�����������������$�

�

Fractional Distillation  
;������������
�����5����������������'���"�
��(���������
�����"�������
'���������������
�'$����������
����"������������

�
"������&17�"���	��������
	����	����������	�
�����

��������$�������������	����
������
%�&'('��

���

;
��'�������"�����������������'��������������'����"�������'���������������
�
��������"��������	�"������������"�'����������
��������	���������'��
��
"��'�����$��

;
�����"��������	�"����������������������'����
�	��������������"����'�$�
;
�������'�������#���
����������������������
����C��'������	�'�������'$�
;
��	��������'������
�����"��������	�"���������#�'������������"����������
�
�"
��
��#����������
����C��'����
���
�	
���������	�������"���"��'����$�

,
���
�������'����	����"�������'�����������E��

� ;
����5��������
����'��������
������������������
��������������	�
��������C��'����
����(��
�"
����������89$+����$��

� ;
��#�������������
��������	���5����������"������������������
��
#����������
��������������	���������C��'����
�����������
���������
�������������������
��
�	
���������	���������C��'�#�����������������
����$�-���#��(��
��#����������
��
�	
���������	���������C��'������
"��'���������
�����'����'�������"��������
����5����$�;
��#������
����
����C��'����
��
��������������	����������
����(��
�"
����������



  Chemistry 12 

 46 

89$+����������	������
��"��������'�"��'���������
��"��'������
�
���������������"����"��'����"����"���	�"�������������
����������'�
����
��"��'�����$��

� ;
���������""��������������
����C��'����
��
��������������	�������

����#�������'�������
����5����$��

� ;
��(��
����������������������������
��������	�����������
����C��'�
���
��
��
�	
���������	�������������(��
�"
����*&&����$���

� @��(��
����C��'����
���
�	
���������	�����������������������������
�#������������
����������
�����"��������	�"��������'�"��'��������
�
��"��'�����(��
�����
����C��'���������"����"��'��������
���
"����"���	�"��������$�;
���	�#��������������������������������
��
��C��'���
����������'�����������$��

)��������������'�(��������H���
��'�������"������������
�����������
���"�������'��������������'��������'�����������$��@������������"�����
�����5�'�
��������������'$���
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

)������
�#���""��������
����������(��������	������

����!!�����$��!	-R�+#4Q/�2������������������������"�������'�����������$��

Fractional Distillation of Crude Oil 
>����������������
�������"����������������������������'��������������
����������V��$	$�"��'�����������������'�������"�������'�����������������
'���������������"����'����"�����$�;
��'������������������	��������"��'������
��"��'��������(���������(�'�����(�B���������'������"���������$��

4�	����.3�������������
�����"������'��
�����
�����"
����"�����������'�
���$�

�
"������&A7�"���	��������
	����	���������������������

��������$�������������	����
������
%�&'('��

��



    Chemistry 12 

 47  
� �

 
    Reflect ��

�����������
�������	����
��������������	��	��	������������������
��	������
��������	��������G
���������������������������
������	
%����	�����	������
�������
��������������	�������,��
$��	�����	�����	����	���
,��

�����������	������������

��������
#���	����,��-�
��

���	�������������
���
���������������

�	��	���
��	����	%����	�7��		�7::���	��#�:�0E�1�"H+���

�

Paper Chromatography 

L�����������'����������
���
�������'��
��
�'�'����"�����"
�����	���������
"�����$��
����������'�"�'����
����
�����	���	���������
�������"���������
��5��	�'���������"������$��
����5�'��
�������������
���'������$�

,
�"
�"������'�������
�����
������'�	��������5��	���'���'��
���������E�

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

������������������������
���+�����������������%�
����������
�����������
����
�����
������
�������
�������	������������
�

�
����	
��	����������"���������������'���'��
���������$�)���
���"���������
�������5����������'���'��
���������$�)��"
�������(����������'������������
�����������
��
��"�����������
������������������'�������
������5�����$��,��
"�����
������
�'�"
������	���
�$�

4�	����%&��������
����
���"
������	���
�������$�

�
"������&;7�>�����������	���������0����������#������������
�������	�@-*���

�



  Chemistry 12 

 48 
�

��������'����������������������������"���������������
�'���������"������$�
;
�����#��������
��"�����������#�������	��
�����������������'��������
��
�������5��������"����������'��������������#������
��
��$�>���������
"��������������
����5��������#���'���������'�����"��$�

Activity 5 

=��������������'�����'��������
���������"��������5�����T$�-���������'�
�
�����5�����T�"���'�"��������������"����(��(��(�>���'!���2���'��
�������
�������"���'�����#��������H���$�-����������'�����5���������������"��	�
��5�����T���'��
���������"������"
������	���
�������������������������
���H���$�4�	����%*��
�����
���������	������������
����4�	����%.��
����
�
���������$�

�

�

"������&=7�5	��	������
�	���
������!	����!�����
���	�
��0����������#����������
��
�������	�@-*���

�
"������.9��>�����#�'������������#���'���������'�����"��$�0����������#����������
��
�������	�@-*���

N���������

,
�"
��������"������������5�����TE�
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�

�

�

 

Activity�



    Chemistry 12 

 49  
� �

�������������������������
��������
����������
����	���������������$�
��������
�������������������������%����������
��"������������
�
��������
�����
��	
������������������	��������������
�������
�����#���������	�����������������������������������$������������
����
��
�����	���������

���������"����������#����
�������'�����"���
��
����������5�����������$�4���
�5�����(��������"�������#��������
�����������������
��"
������	���
�
�
��
�������������������5����$��4����������"���>���'�2(����������
���
�
���������������
����5�������"������
����������"����������"�������
���
���#����'��
�������'�����"������
����5����$�

 

Using a Suitable Solvent 

Activity 6 
@�����
����""�'��������������'���	�������
��	����'$�,
�����"���	������(�
�
����	������������5�'����
����'���'��
�����'����������
����	��$���		����
�
���@������
���'�'�����������������'��������	��$�

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

������������������������
����������
����������
����	�������!�
�������
����������������
���+�����������������	�����������

�

;
������
�'����"����'��
��������������#�������
�'$�;���������������5�����
����������'���	��(��
��������������#���������"�
��$�)��'�����#�����	�����������
����$�

�

Identification of Anions, Cations and Gases 
��������
������"��������#��	������'��
����"����$�2��"����������
��	���#����"
��	�'$�,
������"���������������������������(��
�������
��"�����������#����"
��	�'���'�����������"����'���"�����$������������
	�������"��������'��
�����"������	���#����"
��	�'$�����	���#����"
��	�'�
��������"����'���������$�;
�����"�����'��������
��������������������'�
"������$�,������������'��"�����
�����������������	����$�

 
         Study Skills 

5���	���
��	��
���������	������#������	��������������#�	�����
�����
�������	���
��*�������#���	���%�
��������������	����
�����#�	���������
�
������B�����	��������
��	����B���
�	��������
�
�

 

Activity�



  Chemistry 12 

 50 
�

8���������
�#��������	������������	��������
�#������
��
�	���%�	���������	����������

Test for Anions 

Activity 7 
���������
���C��������������

�
*$ )'������������������
���C������$QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

.$ )'�������"�����������
���C������$QQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

%$ -�������'���������������
���	��EQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

7$ 1�#���
�����5����������"���������$QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�

�������������������������
��������
����������
����	������
E�������
�����������������
�����������	�����������
�

;
���C�����������
���"��#�������#�������	��������C��������
����
�����
����#����
�������"������������"������
�����"�'(�"������'��5�'����������'$�25����������
"������������"��'��"��"����"������������� %�(�"������"������������� %����'�
H��"�"����������W�� %�$�;
��"������	���������
����"������'������ %.
$�;
���
�����"���������	����$�)�������������$�,
�����"������������"������
�����"�'����
���'�"���"������'��5�'��	��$�

������������"������"
����"��������������"�����
�����"�'�������'�"����	��$�,��
"���������
��������"������
��"������������������	��
�����'�"�'�	����
���	
�
������������'���������������������������������������"������'��5�'��(��
����
���
��'�"������
��������"������
��"��������$�

;
�������(��������������������"����'�"��������������
���'��

�����''��"�'�������������"���

����A�����
��	������'�"�'��
���	
�����������

�"��)���
�����������������������(��
����
���������"��"����������"��������������$�

;
��������������	�#�����
����������������"���"�������$�

@����� 4�������� ;����� L�������

�
����'��� ��
� �''������"��"�'��
����''����#���
��������

���#���"
����'��
��	���������'�S�
�
�����

�����'��� ��
� �''������"��"�'��
����''����#���
��������

���#��������'��
��	����S�"������
����

)�'�'��� )
� �''������"��"�'��
����''����#���
��������

���#�����'�'����	)��
�����'�S���������

 

Activity�



    Chemistry 12 

 51  
� �

����
����� � 7.
� �''�-����
�����''��������
"
����'��

�����������
����
���� 7��S��
�����

@�������� @ %
� �''���'����
�'��5�'�(������
�
����5����(��
����''�
�������������'�����'������	���
���'�"�'�

��������	���
�����'(��
��
"
���"�������"�������
�����������
����	����$�

�

Test for Cations 
1. Test for Cations in Solution 
)���"�"������'��'�����#�����������������������$�,�������
���������$�;
��
������#����"
��	�'�����(�"������(����������������������$�25����������"��������
���
������������������������
�'��	����-6����'�����������@-76������$��

;�������������������������

*$ ,���''���'����
�'��5�'������
��������$��

.$ )���
���������
����������������(���������	��������������'�"�'$�

%$ ;�������������������	��(���'������'����������������������'��#����
��
	��$�)���
��	�������������(��
�����������������������������$��

�

;
��������������
���"��������������������'�����
����������������

�������� 4�������� ;����� L��������

���"����� ��.6� �''���'����

�'��5�'�����'�����

-
�����������	��
�������

=�	�������� =	.6� �''���'����

�'��5�'�����'�����

-
�����������	��
�������

����������� ��%6� �''���'����

�'��5�'�����'�����

,
�����������"��
�����'��
���
'�����������

�������))�� ��.6� �''���'����

�'��5�'�����'�����

��	
��������������"��
�����'�

)�����))�� 4�.6� �''���'����

�'��5�'�����'�����

1������������"��
�����'��
������������
��'�������"�����$�

)�����)))�� 4�%6� �''���'����

�'��5�'�����'�����

L�'��������������"��
�����'$�

�



  Chemistry 12 

 52 

Activity 8 
=������
�������"������������C��'�$��
���������
������������������'��
����
������
���������
�'��5�'�$��
�����������������
�"
���C��'�������������
�'��5�'��
��'��
�"
�������������$��

-�������'������'#����=���������������
�"
����������������������
�'��5�'�E��

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

������������������������
����	����������
��
�����������������
����	������
%
��������
�	
�������
��	
���	�������	�������������������	�������������
��
�����������������������������
������������������������������������������
 	��������������
����������������������������������%
�����������������	���
������������������������������������	���	�$������������������
�������
�
�������������������
��������
�����������������	���������������
������	������
�

2. Test for Cations Using Flame Test 
����
�������������������"�������������
�����	��
������'�"������'$�>���������
"����������'�"������������
�'���������"������$��

Activity 9 
;
��������������'����'���������"����������������'������$�

)'��������
��"���������������������"
�"�������

�
"������&A7�@�	���������.@�I/�����

��������$�������������	����������
%�&'('��

��
���
�������G�����6��������"��������QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

 

Activity�

 

Activity�



    Chemistry 12 

 53  
� �

�
"������2'7�5����������.��I/�����

��������$�������������	����������
%�
&'('���

�
��'�������G���@�6��������"��������QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�

�
"������2(7�>�	�

��������.EI/�����

��������$�������������	����������
%�
&'('���

�
A������������G���R6��������"��������QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�



  Chemistry 12 

 54 

�
"������2&7�������������.��&I/�8���

��������$�������������	����������
%�
.&*&$���

�
���"�����������.6��������"��������QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�

�
"������227�)����������.)�&I/�8���

��������$�������������	����������
%�
&'('���

�
����������G�����.6��������"��������QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

������������������������
��
��������
����������
����	������C��������
�����������
��������������
�������
����������������%
��������������
�����
������������������������	���	���

�



    Chemistry 12 

 55  
� �

3. Test for Gases 
�* &
��������%����
������

;�����������
�'��	���	��(������������	
��'��������������
��������	�
�����"������������
�'��	���	�������
�������4�	����%9$�

�
"������297�)�������
����	����������������������
���>��	��	�����#��?���
��
��������	�@�
�	�������������������	���������
	���@�#���	���%�&'('���

�

,
���'�������
���������
����������
����	
��'�������E�

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�

�����������������������
��
�������������

�
4�	����%3��������
�����
���
��������
�����������	�����������
���"�'����
�'��	���	��$�



  Chemistry 12 

 56 
�

�
"������217�)�������
����	����
�������>��	��	�����#��?���
����������	�@�
�	���
����������������	���������
	���@�#���	�����

;
���������������������5�������$���IA AJ�����'������'�$�

�������
��IA AJ�����'��
��������	��������	���������4�	����%3�
���#��$�;
��
�'��	���	�������
���������������"������
��
���5�	���
����
�����$��;
����������'�������������5������������
��	��������"��
��������������#���������������
�"
�'����������������"����������
����
��������	���������	�������$�;
����H������
���5��������'����'��
����
������������
�'��	�����'��5�	����������$�)�������	���������
���
�'��	������"������
��5�	�����'��	�������5��������"����""��$�
 ����
���'����"��������
���
��'���	�
�'��	��������������$�

�*����&
�������!,%�
��

 �������
�����������������5�	�������
������������'����������	����
"��������������������$�$����'�$�,�������
������������������������
�5�	���	��$�

�

�
"������2;7���������
����	������������!�������
��0����������#����������
��
�������	�@-*���



    Chemistry 12 

 57  
� �

;
��	�����	�����������'�"������������
������������"�'�����5�	���	��$�

�
"������2=7�J!�����������	
���������
����	��0����������#������������
�������	�
@-*���

 5�	������������������	$�;
���������������������"������������5�	��$�
@���"���
�������������������"��������5�	���������$�;
��������"����������
����
���5�	���
������"��'$�,
����
���5�	�������
������������
���
"�������������"��'(��
������������	���������"�����������
��
��
�������
�5�	�������
���������'��	����$�-���#��(��
�������������������������
���
�
����
����������������������5�	��$�

�* &
������� ���������,��
�����

 �������������'�"��	�"������'��5�'�����������"���	���"���������
���
�����"�'$�4�	����7.��
��������������
����"��"����"���������
���"������
�
�'��"
����"��"�'����	�#��"��"����"
����'����'�"������
'��5�'�$�;
��"������'��5�'�����'�"�'�	�����
���	
��
��'���#����
�����������
�������������������������$�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

"������2D7�5�	����
���������	�
	��������#������!������
�����

��������
$�������������	����������
%�&'('���

�

�



  Chemistry 12 

 58 
�

���������
����������������	����������������$�4����5�����(�	�������"
����
�5�	��(�
�'��	�����'�"������'��5�'����������"���������(��'����������'�
���������$�����	����������
�#�����C����������������"
������

�  5�	�������	
�����	�����	�������$�

� �������'��5�'�����������������������$��

� )��
�'��	�������	����'����
���������	�������(��
��������������	������
���
���I���J�����'$�

-����������������������������	�������

;����� 1����� L�������

>����������������
������������������	���

�
�������
���.��

������������������
��������'�

>������'��������������
���������	���

��������
�@-%���

L�'��������������
�����������

F��#��������'�"�����
���������������	���

���������
�@-%��

L�'����#������
��'�"����������������

 
Arrangement of Apparatus in Chemistry 
�����	�������������������'����	���"
���������5������������#����
���������$�)���
�������	�������������	(����"����������������	���"����"��
�������$������'����
���5�����������$�

�

�

�,�
�	
�
=��
��������������������
��
���"������'��5�'��������'�"�'������

�'��"
����"��"�'���'�"������"��������$��
���������������5�����������'�
������
�������������
�������4�	����7%$�



    Chemistry 12 

 59  
� �

4�	����2A7�8�����	�
��������#������!����	�
	�����

��������$�������������	����
������
%�&''(���

�
�

4�����
����5��������(��
�����'���
����
����������"
��	������
������������
�������
�����������$��
���
���"��"��'����
���"������'��5�'���������
���'�"�'�������
�����"��������
�'��"
����"��"�'���'�"������"��������$�

,
����������	����
��
�����������E�-���"���'�����"����"���
��
�������EQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�

��	������

;
��������������
�����������������
����
��'���#�����������������������'�
������
�����������������
����
��	������'�"�'�����'���������
���	
������
�����$�;
��"����"�������	����������
�������4�	����77$�



  Chemistry 12 

 60 

�
9'7�������	�����������	����������	�
��������#������!����	�
	�����

��������
$�������������	����������
%�&'('���

�

(
%�����������)



�
�"�
�

;
������������������������������"�����*
.�������������	���5�����������

*$ 4����������������'�����������������5���������������������
����'�������'�'��������������'�����
�����������������C��'$�

.$ �������'������������������'�����������������5����������
���������������"������
�����
����5��������������	�����
�
���������
��������	������������
�����������'��
�����#����
������������������	
�����������	��������������
����#������$��
)�������"����������
���������'����������������'������	�
������������
�������������������������$�

%$ 4��"�������'������������������'�����������������5��������
���"�������C��'���"������������5��	���'�������	�����
�
��������
�������	������������"����������"
���
��$�;
������
�
�����
�'����'�������������'������������"�����������������
"��'�����������������$�

7$ A�����"������	���
��������'�����������������5��������
"������'��������"��$�2�"
��������"����#����"������
��
�����������'�������������'�����
������������������������
��
�������#��	$�;
�������(��
����"��������������������$�

+$ ������������#����������'�����������������5������������'�
�������"����
�������������'�����#����'��
����
������
��������������
�����#����"
����$�;
��(��
����5��������
�������'$�

0$ �������������"
�������(������"�������"���������������
�
��"����������������������"�$�;
�������(�������������

 

       Note it!�



    Chemistry 12 

 61  
� �

'���������������(�"���������'�	���������	�������
��������������"������"
��	�(�����������������"�����������'�
�#�����������"
���"�������"�	����$�

8$ A���������������������	���������"
���������5����������
���#����������������������������������$��

�

����
�#������"�������'��
����"���������
�����������25�����������
;�"
��C���$�>����C��"����#��������
���������"�����������
����������'��
���
"���������������
��������������$�

�

������������	������������ �������������!�+������

�	�������&�

>
��
����	���B������	
������
��������������
�������������������	���������
��������%
�������������������������
����+�������

�	�������3��

����
�������������������������
�����	��$���������������������	��������
��
��������������������������
�������������	��������
�������������
������
�
�������
�����������������	
�������	��������������	���	��

�	�������2�

-
����
����+����������$���������������������������������
������	�����
������
���
��
������������������
����������-
�����������������������
�
����
�	���������	������
��	��������$����	�����������	
������"�����

�	�������7�

&� E�
���������������������

3� %
���������������������������	������
���������������������������
	����������	
���
����

�	�������6�

%
���������
�����������	��������+�����@�

!�+�����@�	���������������	����$�(�������

 ������	���F�����E��������������+�����@�

�	�������.�

 �������������������������
�������������������D
�����
��������������
��+�����������������������������%
���������������������
��������	���������

�	�������?��

&� ��������������
����+���

3� C������������

2� ����������+����

7� (������������
����������������������#���
������������������
���
�����	�����$��
����
���������	���������+����

6� ���	����	��������$��������	��������$�	������	��������$�=��	�
	��������$�����������	����������



  Chemistry 12 

 62 
�

�

�	�������8��

!�������
����������������
����+��������
������������#�����������������$�
�
���
����������������
��������������������������%
�������������������
�������������������
������������������%
����
�����
����
��������������
���������
����+�����

�	�������9�

�������� ����������������

��G� (���
������

D�G� ,�������

>G� ����	��

��3G� (��	
�����

(�3G� ������������



    Chemistry 12 

 63  
� �

Unit Summary 

 
Summary 

;
�����������������������'�����
��������������

��"�����*
*��=������������

� ;
����	
�������������
���'�������'����	����""�������������$��

� ;��������������'�����	�"��"��(�������"
��$��

� ;���������������������'����
��
����������$�

� =��������������'����
��"�������������"��$�

� /����������������'����
���������	�"����'���(�������������
��������$�

��"�����*
.�����������	���5�������

;
��������'������������
�'�����'���������������5�����$��

� ,�������������'�����������(�"
������	���
�(�������������#�������'�
���"�������'�����������$��

� 4��"�������'�����������������������'�������������"��'�����������
������(�'�����(������������'���
������"�����$�

)'������"���������"������(����������'�	������

� )�������������������'�������"
���"�������"
�������$��

� ������������'�������'��
�����������������
������"�������"������
�'�������'�����	����
�����������������������������������$��

� ;
���������������"���������'�����������'�"�����"���"�"�������
�
����
���������5�'����
������"
���"���$��

� ;
���'������"����������
��"���������'�������������������������
��
����"����"�������"����"�����
����"��"��������������'�������
�����#��������������������'��5���������$�;
���������������
"������'����"��������������������'�����'���"��������"������$�

� >�������������������������'�'���������"������������������
����
���
���������#������������������������$��

� 1����������'�������'�����	��
�������C�������������$�;
�������(��
��
�#�����������	�������������������'����'���"���
��������$�

�

����
�#��"�������'��
����������������
�����������25�����������
;�"
��C���$������
���'���������'�������������#�����	��
��"����������
'�����$� �"����������"����'�����
�������"�����""�������������������5������
�
��"��"����(������
������	�����$��
�"������������������
��
�������#�'�'�
��'�"����������������'������'��	���
�������
�#�$����������������������
"���������
������������$� �"������
�#��"�������'��
������������(�
���"��'�����
����5��������
��������������������������������������
��
�����'�"���������'�
����������'�"����������������'$��



  Chemistry 12 

 64 
�

�



    Chemistry 12 

 65  
� �

Assignment 1 

 
Assignment 

������������
��C����������
���������$�

�����
���'������������"���������
�������	���������%&����������

X;�����=�����.8Y�

�
������������
��C����������
�����������

*$ ,
�"
����������������'���������������������
����������	�
C�����������

��� ;
��������	��������������	�����������$������������������������������������������*����

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

��� ;
��������
��������������"
���"������"���������������	�������
��'�
�'��"
����"��"�'����"�������$����������������������������������������������*����

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�"� +&���������'����
�'��5�'������������������������������"���$��������*��

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�'� +�	��������������������	�����$��������������������������������������������������*����

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

.$ R�����"����"��'�����������������'$�;
��������
�����������#��(�
��'(����������������'���
�������������'������������������"��$�

�� -���"���R���������������

��� ���#�������������E������������������������������������������.������
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

���� ,����������������������'�E�������������������������������.�����
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�� �
��
����'��
�����������������'���������'����������������
���#��*&&���$�,
���'�����
�������������������
������������
�
������'������E�������������������������������������������������������������.��

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

"� �
���""�'�����������������	���������
�����������

��� >��"������
����
���
���'�'�������������
����	���
������
��������$����������������������������������������������.�����
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�



  Chemistry 12 

 66 
�

�

���� ,
�������
������
�'�"����'E�����������������������������*��
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

%$ ����L�����������"����
��������������"����������������
��"������V�
������)))�(��������������"��"���$�-�������'��
���'��������
�"
�
"���������������������
����������E�

��� 4�%6���������������������������������������������������������������������������������.��

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

���� ��%6���������������������������������������������������������������������������������.�����

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�������.6���������������������������������������������������������������������������������.��
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

������������"�	�����	��
���"��"�������������������
����������(��
��
�����'����������
����
�������������$��
����������'��
��
��������	�������

�
���''�'�
�'��"
����"��"�'���'��
����������"
����'����������$�
���
�������"�������'����������'�����'������$�

��� ,
�������
�����������
��������������������
����������E��*��

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

���� ,
�������
�����������
��"������'�'�����#�'�����
���
������E���������������������������������������������������������������������������*��

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

7$ �����
����������	����
��
�������	�����������������������
��
��������	�'��	����$�������
����
����������"���'����"����"��'$�

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������*����

�
"������9(7�*�
	��������#������!������
������$�������������	����������
%�
&'('��



    Chemistry 12 

 67  
� �

�

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������*��

�
4�	����7.��4��"�������'���������������������������,�����'���������#���������(�
.&*&$��

�
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

+$ =�����������"����
�����������������������=�"���������
��������
�������"����(�����'��$�-�������������������"
������	���
�����
��������������������
������������



  Chemistry 12 

 68 
�

"������927�K�������
���	����?�����
�#
	����
�8%�)����������
����������
0����������#������������
�������	�@-*���

�������
���5��������(��
��������������������
�������
�������4�	����
79��

�
"������997�������	�����
��0����������#������������
�������	�@-*���

F���	��
��������������
��"
������	���
�(��'��������������"�����������
��������������������=$���������������������������������������������������������������������*����

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

0$ ����"�'�����''�'�������������"����'���	�����������'$�R������
�
������
��	���������
���
�'��	������"������'��5�'�$�

�� -�������'�
���'��������
�"
�	��������E��������������������������.��
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�� )���
��	������"������'��5�'�(��
�������
���������������������
����
���������"���
��������''�'�����
���"�'E�������������������*����
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�



    Chemistry 12 

 69  
� �

�������������������������
��������������������)��������	�����
����������������������
����
����������������	��������
����
�������������������

�
   Study Skills 
 

�
      Help�
�

3����#���	��	��
��	������	��	�	����������������
�����
	������
�����
�����
����	��	����������
	��������������	������
	�����������-���
������
��	�����	�	����������	���,�-������������	����������������
�������	���,�-������������	������
	���������,���

�

�


���������������%������#���	��	������	�	����
�	�����	�����������	��	�
	�����
�
�����
���

�#������������������
	���
����

�

����������������������&�

&� �

4�5 %
�����������

4�5 ���	
;����	
;�����	��	
��

4	5 )������;����������������������	��������

4�5 E��	�����	������	����������������������	���

3� �

�5 �

4�5 ,���	������������	
��
������������������
���������������������	�����%
�����������������
������������������

4��5 1��	���������������������#���
���	�����������
������������������������������������
��
����������� �������������������������������
���	���
����������������������$����������������
	����	�����

�5 %
����
�����
����
��������������
������������������
)�������������������&//�����
�������������������������
�����������������������&//�����

	5 �

4�5 >������
�����������
���������
�����������	�����
�������������������������
������%
��������������������
������
�����	���������������������������������

4��5 %
�����
������	���������������������������������

2� 4�5�(�������������������������
����+����������������������

�5 #�������4###5������������������$��������������������	����������
��������



  Chemistry 12 

 70 
�

�5 #����������������������������$����
�����������	�����������������
�����
�����������������������������������

	5 #��	��	��������������������$����
�����������	������������������

4�5��

4�5 ���������������������
����4 �7�
3��5��

4��5 %
�����������
��	�����������	��	��������
����
4�� �75�

7� 4�5�#��1������76$��
��	���	�������
��������	���������
����������$�
����
�������������	���������������
�����������������

4�5�#��1������7.$��
��	����������������	����	�����%
��������	�����
�
������������������
����
����
����������	����	�����

6�  ��������!�	���������������	������������

.� �

�5 (��������������������������#���
���������������������
���
H���I������$��
���������
���������#�����$�������
������
�
����
������������#���������������������
�$��
���������
	���������+�����#�����$��
�������������
�����������	������
���+������

�5 #���
���������	���������+���$��
���	����������������
	����������

�

(��������������������������
����	�������������
��������
�������������
���������8/J��������������������������		��������
���	��������������
�����"�����	
��������	������������
�$�����������
�����	
������
�����
�������
�����������������������������������
��������������



    Chemistry 12 

 71  
� �

Assessment 1 

 
Assessment�

&��������������-
���
�����
��

��*�.�
��%������
���
�	
�
����
�
���
��

��/��	
��
��
�����������
�����������
���
�����
������*��

����
���		���
�0�
��������������		��"�

�����
���'������������"���������
�����������������*+��������$��

�;�����=�����*.��

�

*$ ,
���@�����
����'����
��������'(���	����������'�"�'���'��
��
����'������'�����$�)'��������
��	�����'��
������'$�������������������������.��

.$ =��������''�'�+&��������������������������	�"����'������
���������
��#����������������$��
������'��
��#����������
��
������������**$%���$�,
�������
�����'��	�����
����������	�
"����'����������
��
�'��''�'��
�������E���������������������������������������.����

%$ ��"�������	���������'���������	
�����
������$������'�����������
���������������������������'�"����'�"����"���
���	��$��

�
"������917�>������	�����������
������,�����'���������#���������(�.&*&$��

�



  Chemistry 12 

 72 
�

�

�$ >�����
��������������	�����������������������"����"�����
����
���	��$��������������������������������������������������������������������*��

�$ �������
�������
���������������������$���������������������������*��

�

7$ )�����������''�'���������(��
���
�����������
��������	����������
�����E������������������������������������������������������������������������������������������*��

+$ ;
��'��	�����������
�����
��������������"
������	���
��
�5��������$�����'�F�������������������������'��(��(��(�>���'�2�
����������������"��$�

�
"������9;7�������	�����
��0����������#������������
�������	�@-*���

�$ ,
�"
�������������"������������������
�������
��
���������E�����
�*���������������������������������������������������������������

�$ ,
�"
�������������"��������������
�����
�����������E������
�*��

�

0$ ���������
���������������4�	����+*��



    Chemistry 12 

 73  
� �

�
"������9=7�"���	��������
	����	����������	�
�����

��������$�������������	����
������
%�&'('��

���

���,
�������
����������������'����E�������������������������������������*������

�

���,
�������
��������������
��"��'����������
�����������E��*��

�

�

"��,
�������
�������������������	�"��'��������
���	
��
��
"��'�����E��������������������������������������������������������������������������*��

� �

�

�

�

�

�

�

�



� UNIT 2: PERIODIC TABLE 

COL Open Schools Initiative 
Lesotho 

                 Chemistry 
                                          Grade 12 

 
 

 

 

 

 



  Chemistry 12 

�

Contents 

Unit 2 1�

���������;
��A����'�"�;����$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�*�
���������)����'�"�����$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�*�
���������2��������$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�+�
���������)���"���'���#���������'��	�$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�%*�

F������������$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�7*�
����	������.�$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�7%�
�����������.�$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�73�

 



   Chemistry 12 

 1  

Unit 2 

The Periodic Table 
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    Time

This unit consists of 23 pages and will take you approximately 20 hours or 
3 weeks to complete.  Remember that this is just an estimate.  Some topics 
will take you less time, and some topics may take you more time.  It is 
important to create a schedule and stick to it! �

�

�

�

�
Study Skills

Before you start this unit, think about how you read and study the content of this 
course.  Are you emotionally ready to learn?  Are you attentive or does your 
mind start to wander?  Are you learning the material with an active mind? This 
means that you are evaluating what you are reading, trying to anticipate what 
you will see next and asking questions.  This type of attitude is important to your 
success as a self-paced learner. Refer back to the Learning Approaches section 
of the Course Overview for more ways to approach your self-directed learning. �
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Note it!

If you have internet access, please go to: http://www.ptable.com/ for an 
interactive periodic table.

Section 2-1: Elements 
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    Time��

Section 2-1 has 23 pages.  You should spend approximately 6-7 hours
on this topic.
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QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�

������������������������
��
�������	�#��������$�
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Atomic Structure and Classification of Elements in the Periodic Table 
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Activity 1 
)���
����"��#�����������	���	�����5�����������"�����"�������'�
����������������"�'����
�
�������'�"������$�

*$ ���'��4�	����.���'���������
��C����������
���������$�

�

�
�������Figure 2: Atomic structure of sodium. Hand drawn by graphic designer at LDTC.�
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�
Figure 3: Atomic structures of nitrogen and oxygen. Hand drawn by graphic designer at 
LDTC.�
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�� -�����������"��������������
����"��'��
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���5�	�������E�QQQQQQQQQ�

�� -���������
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���5�	�������E�QQQQQQQQ�

�
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�� )���
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�������'�"���������������	��E�QQQQQQQQQQQQQ�

'� )���
�"
������'�����
�������'�"���������������	��E�QQQQQQQQQQQQQ�

�� )���
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�	���������
�������'�"�����������5�	��E�QQQQQQQQQQQQQQ�
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�������������
������������'��	��
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�����#�������(�	��������������'��
�������'�����
�����#�������$�,
�������
��
���������
��E�
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
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QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�

,
�������
�#���������'������
��C�������������'�����
�������"�����"���������#�(�
"�����������������������
��
����	�#�������
����'�����
����������$�������������
��
��
��5������"��������
�#��9&O���������"����"�$�)�����(���#�����
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��
�"��#�����	���$�

Note the following important points: 
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Note it!�
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�
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�
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��������������.(0�	�#���
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�

Activity 2  
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�������"�����"�����������
����������'�����������"���
�����������������"����"���������������
�������'�"������$�

*$ 2�������T�
��������"�����������*3���'������"���������%3$�

�� -���������������������
���������������TEQQQQQQQQQQQQQQ�
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�������"�����"����������������T�����
��	�#���
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�
�E�QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�� )���
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������'�����
�������'�"�������
�#���������"�'���������T���'�
�
�E�
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�
�

�� �
����
�����"�����"�"����	�������������������T��

�

	� )'���������������T�������
�������'�"�
�����QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

Now compare your answers with those given at the end of the section. Be sure you 
understand each answer before you continue to the next topic. 

�

Group 1 Elements  
1�����*�����������������������
����������"��#���������������
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��������
��������
�������'�"
�"��������
�����������
�"
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�
"����������������$�
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�
Figure 4: Sodium kept in oil accessed from Wikimedia Creative Commons, 2010.
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Activity 3 
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���'����������������
����������
��������
����
���������������
���	����$�@������������������
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QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�
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QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�
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Key points to remember: 
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Note it!�
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Properties of Group 1 Elements 
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Physical Properties of Group 1 Elements 
� 1��'�"��'�"��������
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Chemical Properties of Group One Elements 
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�

Group 2 Elements 
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��	��"��������"���5����'�������$�4�	����+��������
����
"��"���������$�
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Figure 5: A picture of calcium metal accessed from Wikimedia Creative Commons, 2010.�
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Activity 4 
*$���������	�����.��������������������
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��C����������
��������������'�����
�������
�#��
������'����
�	�����.���������$�

�� ,
���'�����"�����
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Compare your answers with those provided at the end of this subunit. If you score 
80%, continue with the next topic. Otherwise, review this content on atomic 
structure and try the questions again. 

Note the following points: 
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Properties of group 2 elements 
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�

�
Figure 6: A picture of copper metal accessed from Wikimedia Creative Commons, 2001.��
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Properties of Transition Group Elements  
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Group 3 Elements 
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Now compare your answers with the answers provided at the end of the section. As 
needed, review the above content to clarify any misunderstandings before 
continuing. 
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Group 4 Elements 
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Figure 7: Carbon accessed from Wikimedia Creative Commons, 2010. �
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Compare your answers with the ones given at the end of the section. Be sure you 
understand each answer before you continue to section 2-2.  If you are having 
problems answering these questions, go over the above text again to understand the 
concepts or contact your tutor. If you are able to answer the questions, continue on. 
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Note the following: 
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Note it!�
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Group 5 Elements 
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Now compare your answers with the answers provided at the end of the section.
Make sure you understand each answer before proceeding to the next topic. 
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Note the following important points: 
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�

Now compare your answers with the ones given at the end of the section. Make sure 
you understand each answer before proceeding to the next topic. As needed, review 
the preceding material.  

�

Note the following important points: 
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Figure 8: Liquid chlorine accessed from Wikimedia Creative Commons, 2010.
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Figure 9: A diatomic element. Hand drawn by graphic designer at LDTC.�
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Now compare your answers with the ones given at the end of the section. Again 
make sure you understand all the content before proceeding to the next topic. As 
you need, review the preceding material. 
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Note the following points: 
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Properties of Group 7 Elements 
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Group 8 Elements (Noble Gases) 
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Now compare your answers with the ones given at the end of the section. Again 
make sure you understand all the content before proceeding to the next topic. As 
you need, review the preceding material. 

�
�
Properties of Group 8 Elements 
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Note the following points: 
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Note it!�
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�
Answers to the Activities on Atomic Structure 

Activity 1
Question 1 

a) 2 b)  8 c)  1 d)  3 

Question 2 

a) 2 b)  5 c)  2 d)  2 e)  6 f)  2 
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Question 3 

a) 1 b)  5 c)  2 d)  6 e)  2 

Question 4 

The number of electrons in the outmost shell is the same as the group number, 
while the number of shells around the nucleus is the same as the period. 

Activity 2 

a)  19  b) 19  

c)  Atomic structure of element X: 

d)  1. When you place the electrons in their shell there is only one electron found in 
the outer shell hence group 1 

e) 4. When electrons are placed in their shell there are four shells surrounding the 
nucleus.  

f)  2, 8, 8,1. The numbers show how many electrons are found in each of the four 
shells 

g)  The element in that position of the periodic table is potassium. 

Activity 3 

Question 1 

a) Metals b)  1 c)  Increases d)  Increases e)  It increases   

f)  They increase g) Increases h) Less 
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Question 2 

Atomic structure of lithium 

3. He had to keep it covered by water to prevent the phosphorus from reacting with 
air.  As a group 1 element, phosphorus is highly reactive.  

Activity 4 

Question 1 

a) Metals b) 2 c) Increases d)  Increases e)  Increases 

f)  Increases g) Increases h) Less 

Question 2 

Atomic structure of magnesium 
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Activity 5 

Question 1 

a) Metal  b)  3 c)  3 d) Cooking utensils, foil paper and aircraft.   

Question 2 

Atomic structure of Aluminium 

Activity 6 

a) Carbon, silicon or tin.    b) Non-metal c) 4 d) The answer will depend 
on the elements named in (a) for example, carbon will have 2 shells, silicon will 
have 3. 

Activity 7  

Question 1 

a) Nitrogen, phosphorus or arsenic, b) Non-metal  c) 5   d) The answer will depend 
on the element named in (a) for example, nitrogen will have two shells while 
phosphorus will have three shells. 
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Question 2 

Activity 8 

Question 1 

a) Oxygen, sulphur or selenium, b) Non-metal  c) 5   d) The answer will depend on 
the element named in (a) for example, oxygen will have two shells while sulphur 
will have three shells. 

Question 2 

Activity 9 

Question 1 

a) Fluorine, chlorine, bromine or iodine b) Non-metals c)  7  

d)  2 
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Question 2 

Atomic structure of fluorine 

Activity 10 

Question 1 

a) Helium, neon or argon etc. b) Non-metal c)  8 

Question 2 

Atomic structure of helium 

 

 

 

 

 
3. You should have found that group eight elements have eight electrons in the 
outmost shell. Group eight elements are non-metals and are called noble gases.  
Due to the fact that they have a full outer shell (and therefore do not need to gain 
or lose electrons), noble gases are very unreactive with other elements.  
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Section 2-2: Ionic and Covalent Bonding 
����
����'������"�����.
.(������
���'�����������: 

� explain 
�����������������'�������"�������������	���$�

� describe�
�������"��������������'�����
����	�������������"�����$�

� construct '�����'�"�����'��	���������
������"����������	���������"�#��������'�
����"�"������'�$�

� differentiate����������
����������������"�#��������'�����"�"������'�$�

�

�
    Time

Section 2-2 has 11 pages.  You should spend approximately 3-4 hours on
this topic. �

�
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Ionic Bonding 
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�
Compare your answers with the ones given at the end of the section. Make 
sure you understand all of the content before you move to the next topic. If 
you get at least five right, is a good sign that you understand the material. 

�
Further Explanation of Sodium Bonding to Chlorine 
�
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�
Figure 9a: An electron being donated from sodium to chlorine. Hand drawn by graphic 
designer at LDTC.�

�
Figure 9b: Ionic bonding between sodium and chlorine. Hand drawn by graphic designer at 
LDTC. 
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�
Figure 10: Ionic structure of magnesium chloride. Hand drawn by graphic designer at LDTC.�

�
�

Activity 12 
�
*$���������
����C����������
�"
���������'����4�	����*&��

�� -�����������"������'�'���	�������
�#����������������
���E�
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�� -�����������"������'�'���	�������'����������
��"
�����������E�
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

"� 4����
����	���������������
�#����������������
���(�
��������"
�������
��������������'�'�����""�����
�����"�����E�QQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

'� ������'������	��
�����"�����(��
�������
��"
��	�������	����������E�
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�� �������""�����	����"�����(��
�������
��"
��	�������"
�"
���'�����E�
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�� ,
������������
���������������	�������"
����'�E�
QQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�
�
�
�
�
�
�

 

Activity�



   Chemistry 12 

 35  

.$�>������'�����'�"���������"���������
���
���"��"�������'�����
��5�	��$�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
After you have answered all of the questions, compare your answers with the 
ones at the end of the section. If you scored at least five out of six on 
question one and drew an accurate dot structure, proceed to the next topic. 
Otherwise, review the content and try the activity again. 
�
�
A Parallel Example: 
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Properties of Ionic Compounds 
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Covalent Bonding 
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�

Figure 11: Covalent bonding carbon and oxygen. Hand drawn by graphic designer at LDTC. 
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Compare your answers with the ones given at the end of the section. Be sure you 
understand each answer because you are going to use some of the information 
learned in this topic in other units. 

�

Important points to consider: 
� )��"�#���������'��	(���"
�����������'���������'���������"�������"
����

�
��������
�������	
��������"������������
���'$��

� �����������������������
������������������������������
������������
������"�������������
���'������'��������������������"������'$��

�  �"�������
��������
�#���������'�9����"����������
���������
�����
���
�
�������������'�����������
����	����������������"�����$�

�

Properties of Covalent Compounds 
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Answers to Activities on Ionic Bonding�

Activity 11 
a. Decreases 
b. Stay the same 
c. Increases 
d. Stay the same 
e. Positive as there are more protons than electrons 
f. Negative as there are more electrons than protons 

Activity 12 

Question 1 
a) 2        b) 2      c) 2     d) 2+  e) 1- f) CaCl2 
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Question 2 
Electron transfer between calcium and oxygen. 

Calcium oxide ions. 

Answers to Activities on Covalent Bonding 

Activity 13 

Question 1 
a) 1 pair    b) 1 pair     c) 4 pairs     d) 4 pairs     e) hydrogen and 
hydrogen is 2, fluorine and fluorine is 8, carbon and oxygen is 8, carbon and 
fluorine is 8. 
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Question 2 

Molecular structure of oxygen and hydrogen. 

Molecular structure of hydrogen and carbon.�
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Assignment 2 
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Reflection Question 
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Compare your answers to those provided below. Pay particular attention to any 
mistakes that you made and clarify those misunderstandings. 



   Chemistry 12 

 46  

Answers to Assignment 2 

Question 1 

a) 13       (1) 

b) 14       (1) 

c) 13       (1) 

d) Atomic structure of aluminium.                                       (3) 

  
  

      

e) 3       (3)   

f) 3       (3) 

g) 2, 8, 3       (2) 

h) Aluminium.      (1) 

Question 2 

a) X-2, 2  Y- 2, 7  Z-2, 8   (6) 

b) X- solid  Y- gas  Z- gas   (3) 

c) The table below shows some of the chemical properties of elements X, Y 
and Z                               (5) 
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X Y Z

� Reacts with 
halogens to 
form metal 
halides

� Forms 
molecular 
substances 
with other 
non-metals

� Forms 
hydrogen 
halides when 
reacting with  
hydrogen

Forms diatomic 
molecules

Unreactive

Question 3 

a) Chemical structure of lithium fluoride   (3) 

  

b) Ionic bonding      (1) 
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Question 4 

Substance Type of 
bond
existing 
between 
atoms

State at 
room 
temperatur
e and 
pressure

Electrical 
conductivity  
in solution 
or in molten 
state

Ions
present

Aluminium 
Chloride

Ionic Solid Good Al3+ and
Cl-

Nitrogen 
Oxide

Covalent Gas Poor No ions

Sulphur 
Dioxide

Covalent Gas Poor No ions

Lithium 
Oxide

Ionic Solid Good Li+ and
Cl-

   One mark for each correct answer (14) 

                                        One mark for each ion 

5. Copper, silver and gold are all in the same group in the period table (Group 11 of 
the Transition Metals). This means that they should have similar (although not 
identical) properties.  

Based on your results and the recommendation that you should aim for at least 
80% to ensure your overall success in this course and any subsequent chemistry 
course you take, determine how much you should study the overall unit before you 
attempt the assessment. 

�

�
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Assessment 2 
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Unit 3 

Formulae, Stoichiometry and the 
Mole Concept 

�
Study Skills�

Before you start this unit, reflect on your learning.  Ask yourself questions 
like: Am I flexible in adapting and applying my knowledge to new 
situations?  Am I confident in explaining the material to someone else? 
Have I consulted my tutor when a concept is unclear to me? ��������	
����
�
�����������������	
�����	���������
��������������������������������
���������	
���������������	��������������

Introduction 
L���������
������F����.(����'��"����'�����"���'�"�#���������'��	���'�
�
���'��
���������"������'���������	(��""�����	�����
����	����"�����$�
������������	���	�����������
���������'	�����'��"�#����
�������������
"
���"���"������'�$�;
���������������"������������	�#�������(�
�""����'�����
���'�'�����������
��������������
��"������'������������'$�
>����	���"
���"������"����(�'����������������"������"�����'���������
�����������$�;
������������
�"
����������"�������"
���"������"��������
��5�'$�;
����5�'���������������������	�����������"
���"������"�����	�#���
�
��������������������"������������"�$�

�

Time

This unit consists of 43 pages and will take you approximately 20 hours 
or 3 weeks to complete.  Remember that this is just an estimate.  Some 
topics will take you less time, and some topics may take you more time.  
It is important to create a schedule and stick to it! �

�

�

�

�

�
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Outcomes�

 ����
�!����

�"��

,
�������
�#��"�������'��
�������(������
���'����"�����������
���
�����	����������

� Calculate '���������C������������#��#�'����"
���"������"�����$�

#����!����

�"��

,
������'��	��
����������	��������	����"����(��
�����������
���
�����	��'������
��������
���'���"�������
�������'���	��
�������$�

F����"��������������
�����������������������������

� State �
��������������
�������������'��
���������������
��
"������'�$�

� Determine��
��������������"������'������'����"
��	�������
��
�������'������������#��������������������������$�

� Construct ���
������"�'�"
���"����C�����������
���������������
��'�����"��C�������$�

� Apply��
��"��"��������
������(��������������'��#�	�'��G��
"�������$��

� Solve �����������#��#��	�"��"����������$�

� Calculate �
������"
�������"����"���	����������'�#����������
	����$�

�

Study Skills�

�

 

Terminology 

Avogadro’s law:� 2C����#��������������	������������'���'����
��
�������������������'����������"��������
�������
�����������������������"����$�

Concentration: ;
�������������������"��'�����#�'��������"���"�
'�"���������������$�;
���������"�������5������'�
���	����!�������������!�$�

Empirical formula: ;
�����������
�"
��
�����
��������������������
����������������������"�����

Mole : ;
�����������������������"���
�"
�"�������0�5�
*&.%������(�������������"���������
����������"�$�
;
�������������"����'��#�	�'��G��"�������$�
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Relative atomic 
mass: 

;
������������������"������'�����
�����������
���
������
������"��������������������������

�'��	��$�

Relative molecular 
mass: 

;
����������
��������#�������"����������������
��
����������
��������
��������������
���������"�$�
;
�������������������#����'����L==$�

Section 3-1: Chemical Formulae 
Introduction 

����
����'������"�����%
*(������
���'�������������

� state��
��������������
�������������'��
���������������
��
"������'�$�

� determine��
��������������"������'������'����"
��	������
�
���������'������������#��������������������������$�

� construct����
������"�'�"
���"����C�����������
�������
����������'�����"��C�������$�

 

    Time��

Section 3-1 has 19 pages.  You should spend approximately 5-6 hours
on this topic.

Determining the Formulae 
2��������
�#����������'����������
�"
������������
��$�������	�����
��
�����'�"������(��������������"����������'������������������'!������������
��������$�,
�������������
��"
���"�����������������������"�(��������
�������������"
�����
���������������
������������
�"
��
������"��'����	���
"
���"������"����$��������������������
����������������"������'�������
�����'(��
��"
��	�������"
���"������'���������H���$��

Activity 1 
F����
�������'�"����������#�'�'����4�	����*����F����.������������
��
��������	�C���������� 

Activity�
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*$�

�� )���
�"
�	���������
�������'�"������������'���E�QQQQQQQQQQQQQ�

�� ,
�������
���������������'���E�QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

"� -�����������"��������������
���������
���������'���E�QQQQQQQQQ�

'� ,������'�������'�����"��������"�#�����������
����
�������'����	�
��"
���"������"����E�QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

,
�E�QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�� )���
�"
�	���������
�������'�"�����������������E�QQQQQQQQQQQQQ�

�� ,
�������
��������������������E�QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

	� -�����������"��������������
���������
��������������E�QQQQQQQQ�


� ,���������������'�����"��������"�#�����������
��������'����	���
"
���"������"����E�QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

,
�E�QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�� )����'�������"������
��������(�
�����������"��������������
'�����'�������������������������������
���E�QQQQQQQQQQQQQ�

B� -�����������������������������'�'�����""�����
�����"������
������
���������
���������'���E�QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�� ��		�����
����������������'���������'���QQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

.$�

�� )���
�"
�	���������
�������'�"����������
�'��	��E�QQQQQQQQQQQQ�

�� ,
�������
�������������
�'��	��E�QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

"� -�����������"��������������
���������
�������
�'��	��E�QQQQQQQ�

'� ,����
�'��	������'�����"��������"�#�����������
��5�	���'����	���
"
���"������"����E�QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�� )���
�"
�	���������
�������'�"�����������5�	��E�QQQQQQQQQQQQQQ�

�� ,
�������
��������������5�	��E�QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

	� -�����������"��������������
���������
��������5�	��E�QQQQQQQQQ�
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� ,�����5�	������'�����"��������"�#�����������
���
������
�������
'����	���"
���"������"����E�QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�
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�����"
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��������������
�'��	����5�'��QQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�� ,������
�������"�'�"
���"����C������������
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�$ �
����������������"
�����
����������	$��

��$ ��
����������������
��"������'�������'��
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�

������������������������
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�����������������
����������
����	������#��
����
��������	�������������������
����"��������������	
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��������
����������������
��"����������#������
�������������������������	�
����	�����������	
����K����3���������������������

4�����
�����#����"����(����"���'����������
���������������
���������"��
���������	�����
���������������"�������������
���'������������"���	�
����������������������"������������'�����'�����""����'$����������
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����������
����
���������������������""�����������"����������"�����
������#����"
��	�'������	���#����"
��	�'������"��#���$�,��
�#������������
�
������������'��	(��
��"������'������'����"
���"������������$�;
���
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����������'����������
���������������������"��$�

�

Activity 2 
��������
����������	�C�������������'�����
��	�#�������������������$�

*$�

�� ,
�������
��"
��	����������
�������E�QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�� ,�����'�����
���������"����������������
���������QQQQQQQQQQQQ�

"� ,
�������
��"
��	�������������������E�QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

'� ,�����'�����
���������"�����������������������������QQQQQQQQQQ�

�� )�����
����������'�����"
���"������������(�
����������������
���
������'����������'���������'������������
����������'�E�
QQQQQQQQQQQQQ�

�� >����������
�����������������
����������'���QQQQQQQQQ�

.$�

�� ,
�������
��"
��	���������	����������E�QQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�� ,�����'�����
���������"�����������������	������������QQQQQQQ�

"� ,
�������
��"
��	�����"
����������E�QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

'� ,�����'�����
���������"�������������"
������������QQQQQQQQQQQ�

�� )����	�������"
����'�����"
���"������������(�
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"
����'�E�QQQQQQQQQQQQQQ�

�� >����������
����������������	�������"
����'���QQQQQQQQQQQQ�
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��������	���������"����	��
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���"������"������
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�� ���"����������'��5�'�����QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

"� =�	�������������'�"
����'�����QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

'� ���
����������'��5�'�QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�� ����������������'�������'�����QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

Now compare your answers with the ones given at the end of the 
section. Continue with the next topic if you have scored 80% or more. 
For every mistake you made, determine why you answered the 
question incorrectly. 

�

Help�

@��'���������"��"�������	�����"�"������'�E��)������
�#������������""���(�
�������	�������


����!!������	�"
$���������$���!���Q�����	���
��$
����

�

Balancing Equations 
2��������������
�������'�"����������"�������5�'����������������"
���"���
"������'�$�;
���C��������
����
�����
��������������������������"���	�
�������"�����'��
�����������������������"��������'����"����'���
��	���
��
0������*�;
����������������������
���������"������"���	������
����C��������
����������������������
���������"��������'$�

25�������

���������
���5�������������C��������������

=	�6� .���������������������=	 �

�

-����������	�������������'�����
�#������
������

��'���'�E�QQQQQQQ�

-����������	�������������'�����
�#������
����	
�

��'���'�E�QQQQQQ�

-���������5�	���������'�����
�#������
����	
�

��'���'�E�QQQQQQQ�

-���������5�	���������'�����
�#������
������

��'���'�E�QQQQQQQ�

�������"�'��C���������������
���
�������C����������������"
���������
���
���'�������
���C������$�;�������"������C������(�������'�����������
����������������������"
�����
���������"������"���	����������
���'���
�#��
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;
�����#���C����������"�����������"�'�����
�����������

.=	�6� .���������������.=	 �

;
���������.�������"�'�������������=	(��
���������*���
��	
������#���
����������������"�'������������� .���'��
���������.�������"�'�������������
=	 ���������"���
���C������$�

�

Activity 3 
*$��������
�#�������������
��������"�'��C���������'����������������
��
C����������
�����������

����������6� 5�	����������������������������5�'��

7�����6�% .����������.��. %�

�� -�����������"��������������
���������
������������������������E�
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�� -�����������"������"������'�����'���������������������E�
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�����������������'����������QQQQQQQQQQQQQQQQQ�

"� ,
�������
��"
��	���������5�	������E�QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

'� ,�����'�����
�����������������5�	��������
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	� ,������������"�'��C��������
����	��
�����"���������������
��'����������'�����5�	�������QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�

+$�,������������"�'��C��������
�"
��
�����
�����"��������������
��
��������	�������

�� ��'����������'�����
�'�����QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�� ���"����������'�"
����'�����QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

"� -�'��	���������'��5�'�����QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

'� ����������������'�����
�'�����QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�� =�	�������������'��5�'�����QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�



   Chemistry 12 

 11  

�

������������������������
��
�����������������
����������
����	������
��������
��	���������������������������������������
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Help�

@��'���������"��"�������"��	��C�������E��)������
�#������������""���(�
�������	�������


����!!�'�"�����$B���$��	!������������"��	!��'�5$
����

�

�

Important points to remember: 

� �����
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���'����������������"������"�����
��5�'������������'����'��	�����
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���"���������������"�'�"
���"������"����$�

�
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�	�������&�

L��������&�

�5 ���� �5�D�� 	5����� �5�#���	����� �5�������� �5�(�� �


5� ����� �5������������ B5����� 
5����� �5�D�(��

L��������3�

�5 ���� �5�C� 	5����� �5������������ �5�C3���5��� �5���+�


5������������ �5�3������������B5��+�����&$�
��������3� 
5�C3��

�5 C3�G��3����������������������������C3��

�

Note it!�
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L��������2�

�5 �5�!�$� � � ���������������5�!� �

�5 �5���$���� � ��5�����3�

	5 �5�D$�C� � � ��5�DC2�

�5 �5��$��� � � ��5���3�

�5 �5���$�1�� � ��5���12�

�5 �5�C$� � � � ��5�C3 �

�5 �5�>$����� � ��5�>���

�

�	�������3�

L��������&�

�5 G&� �5���G� 	5��&� �51�&� �5����
����&$�1��������&�

L��������3�

�5 G3�����5�!�3G����	5��&� �5����� �5�!���������&$��
�������3�

�5 !���3�

L��������2�

�5 >3 � �5��������	5�!���3� �5���3��� �5�(�13��

�	�������2�

L��������&�

�5 %
���� �5�%
���� ���	5� �+��� �5�%��� �5����� �5�(��
���������������
����+������ �������5�����������3$��+������

5�1�������������������������������������������������5� �+�

L��������3��

�5 C3� �5��3� 	5������������������ �5�C3�� ���5�C3�G��3����������������
C3�� � �5��+�����3� �5�C��������7�
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L��������2�

�5 G3� �5�(�G3���� 	5��&� �5�1�&� �5�3� �5�(�13������������
�5�(��G�13���������(�13�

L��������7�

�5 G&� �5�D�G&��� 	5��3� ���5��3����� �5�%��� ��5�D�3�
� �

�5 3D�G�G��3���������D�3��

L��������6�

�5 3D�G�G� �3�������D�3 �

�5 ��3G�G�3������������3�

	5 3CG�G��3�������C3��

�5 3��2G�G�2 3����������3 2�

�5 !�3G�G��3�������!���

Section 3-2: The Mole Concept 
Introduction 

����
����'������"�����%
.(������
���'�������������

� apply �
��"��"�������������(�"��"�������������������'������
��
�#�	�'���"��������������#�������������#��#��	�
"��"����������$�

� calculate��
������"
�������"����"���	����������'�#����������
	����$�

�

Time

Section 3-2 has 23 pages.  You should spend approximately 8-9 hours on 
this topic.

>����	�"
���"������"�����(�'����������������"������"�����'���������������(�
#���������'�"��"����������$�)�����������������������
�����"
������"
�
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Moles of Elements, Compounds and Molar Mass 
;
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��
�������
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=�����������"����5�������	�������'�����������#���'����5������"�����
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To calculate the number of moles in a given mass:  

=�����	��������5�����QQQQQQQQQQQQ*����QQQQQQQQQQQQ��
�����������������������������������������������������"������'�

25������*��-�������������������
�������+&&�	������'���E��
�
+&&�	��5��*�����������P��.*$8����������@��
���������������.%�	�@��

To calculate the mass of a certain number of moles:  

@���������=������5���������������������������"������'�
��������������������������������������������������������*������

25������.��,
�������
����������.*$8������������'���E��
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QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�
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QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
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QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�
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Unit 4 

Structure and Properties of 
Substances 

 

 

 

 

Introduction 
-�#�������#�������'�����������
����
���
��	�������'�����������'����E�
��������
���
��	�������'����������'����������������"���$�A����"���������
�������"����
���"�������������'����"
�'(���'��
�����
���"�����������������
���"
�'$���������
�����������������'��������'�������������
��������"�������'�
��
�#����$�

)����'��������'������'��
�������(������
���'�
�#�����'��'�F����.��A����'�"�
;�������
����	
��$�;
���'�����
�����������������
�������������
�����������
��'������'���"����	��
������������
���"���L��"�����(����������'�
�������������'�����������'�=�"������"����$�

Time�

This unit consists of 37 pages and will take you approximately 20 hours 
or 3 weeks to complete.  Remember that this is just an estimate.  Some 
topics will take you less time, and some topics may take you more time.  
It is important to create a schedule and stick to it! 
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   Study Skills�

Are you having difficulties staying motivated and completing tasks?  
Motivation is the number one challenge that self-directed learners face.  
Try creating a schedule and setting goals for yourself.  Reward yourself 
when you meet your goals.  Regular contact with your tutor also helps 
you to stay motivated. ��������	
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    Time

Section 4-1 has 6 pages.  You should spend approximately 1 hour on
this topic.

Particle Arrangement in Solids, Liquids and Gases 
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Figure 1: Particle arrangement in a solid.�-��'�'��������	���
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Figure 2: particle arrangement in a liquid. Hand drawn by graphic designer at 
LDTC.�
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Figure 3: particle arrangement in a gas. Hand drawn by graphic designer at 
LDTC.�
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Section 4-2: Change of State of Matter 
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Section 4-2 has 8 pages.  You should spend approximately 2 hours on 
this topic.
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Figure 4: Molecular structure of the three states of matter accessed from 
Creative Commons, 2010.��
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�������������������"�����'�����	
(��
�����"�����
�����"������������������"������"������������'��
�������"���������������#��
������$�,
����
�������"������	��������#��������(��
������������������
"
��	��$�;
���"
��	�����������������������������������������C��'$�-���#��(�
��������"�����������'�"���"
��	��'���"�����������	��$��
��	��	��������
����'�'���"�����������	������"����'�sublimation$�����������
�����������
�5������������������������������������#��������E����������
�#��
���
��������������"�����$��;
�����������������������"
���"��������"�'���
���
���#��������'�������
����#��������'���	��	�"���
��	$��=��
������
����������'���"���������������'������"
���"���#�����$������
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Activity 2 

���'���
����	�������������'���������
��C����������
���������$�

�

�

�

�

����������)"��"����������������������������������������������������=��
������

��������
�����������4�	����+� � � � ������������������4�	����0�

�

�� ,
��������
����������
���"��"��������
�������������'�����
��E�
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�� ,
������������
��"
��	������������������������'���������"�������

�������������'�����
�������"���E�
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

"� )��4�	����+(��
�"
�����������������'�����"��"
��	������
����
��
�����"���������������#��������EQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

'� ,
���'�����"�����
������������
�"
��
������'�"
��	������������E�
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�� )����	����0(�������
�������������"�'������"�����������'����������
���������
�(��
��������
����������
�����
�����E�
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�� ,
���'�����"�����
�����"��������
�"
��
������'�"
��	����������
	��E�QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�

������������������������
��
��������
����������
����	������(�������
�
��������������������	
���������������	�����������#������
��������
�����������������$���������
��������	��������

It is important to remember:  

����'��"���"
��	���������'���������������������������
�"
�������C��'����'�
	����$��

;
��process�����
�"
�������'�"
��	������������C��'����"����'�melting$��

;
��point�����
�"
�������'�"
��	����������C��'����������"����'��
��melting 
point$�

;
��process�����
�"
�������'�"
��	����������	������"����'�sublimation$�

;
��point�����
�"
�������'�"
��	��������	�����������"����'��
��melting 
point$�
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�

Liquids 
,
���
�������������'��������C��'(��
�������"����	����������"�����	����'�
�����������#�������
�	
�������'��
������"����'��	����
���������
��$�)���
��
���"���������#��	���'�"����'��	(�����������"������"����������
�������"��
����
����C��'���'�������������������������������	��$��

Activity 3 

���'��4�	�����8���'�9���������'���������
��C����������
�����������

�

�
4�	����8�����������������	$�-��'�'��������	���
�"�'���	��������>;�$

*$�

�� )��4�	����8(��
��������
������������������
�������������'������E�
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�� ,
������������
��"
��	���������'���������"��������������������������
�
������������
�������������'E�
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

"� ,
�"
�������'����������"
��	������
���������
����'��������������	�
�����E�QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

'� ,
���'�����"�����
��point�����
�"
��
����C��'�"
��	��������������
��	��E�QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�� ,
���'�����"�����
��process�����
�"
�����C��'��������������	��E�
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�������������
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���������������������������������������������������������
Figure 8: Ice cubes. Hand drawn by graphic designer at LDTC.�

.$�

�� )��4�	����9(��
��������
������������������������"����'E�
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�� ,
������������
��"
��	���������'���������"�����������������������
������������"����'E�
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

"����)�����
���������'����������"
��	���
���"����'E�
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

'����,
���'�����"�����
��point ����
�"
��
����C��'�"
��	����������
����'E�QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�����,
���'�����"�����
��process�����
�"
�����C��'�"
��	����������
����'E�QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

��

Now compare your results with the ones given at the end of the 
section. When you can comfortably answer all of the questions, 
continue on. 

�

Key points to remember are: 
� ��C��'��"���"
��	���������'�����������������	������������'�$��

� ;
��process�����
�"
���C��'��"
��	�����	��������"����'�
evaporation$�

� ;
��point ����
�"
���C��'��"
��	�������	����������������"����'�
boiling point$���

Note it!�
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� ;
��process�����
�"
��
����C��'��"
��	���������'����"����'�
freezing$��

� ;
��point�����
�"
���C��'��"
��	����
�����������������'����"����'�
�
��freezing point$�

Tip 

;��
������"��������������"����'����
�����
��(��
����������"������
�5���������$�4����5�����(��
�����G������"��'����������������H��	$�

�

Gases 
,
���
�������������'������	��(��
������"��������	���	����������"�����	��
��'���#�������
�	
���������������'$����"���
������������	����"�������"��

��'��	��
�������"������	��
��(��
�������"������#���������'���"������
"����'��	����
��
������������
��"�����������'�������#�����"����������
��
������
��������
��"����������������"���������������'$�

$� � �
Figure 9: Condensation from Wikimedia Creative Commons, 2010.  

�

Activity 4 
�� )��4�	����3(��
��������
������������������������"����'E�

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�
�

�� ,
������������
��"
��	���������'����������������������������"����
������������"����'E�
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

"� )��4�	����3(�������
�"
�������'����������"
��	���
���������
"����'E�
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QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ���

������'��,
���'�����"�����
�����"��������
�"
��
��	���"
��	������������
��C��'E�QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

���,
���������'�������
�����
��"�������������������5���	���
���������E�
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

���)�����
���������'�������
�����
��"�������������������5���	���
��������
������
���������������E�
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

	��,
���'�����"�����
�����"��������
�"
���	��������������������'E�

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ��

�

�
�	
���������������	�����������
����������������������
����������
��
��	���������������������������������������
�������������������������
��
"����������#�����$���������
��������	����������������
���	��������������
�

Reflection 

Think you know how to easily identify what state 
something is in?  What state do you think milk is in?  

Milk actually consists of two separate phases: solid 
butterfat globules dispersed within a water-based 
solution.  Milk is known as a colloid.  Colloids can 
be composed of solids, liquids or gases and any 
combination thereof.  Can you find an example of 
another colloid? �

�

�

�

Key points to remember:  

� 1�����"���"
��	���������'�������������������C��'���������'�$��

� ;
�����"��������
�"
�	�����"
��	�������C��'��
���"����'����
"����'�condensation$�

� ;
�����"��������
�"
�	�����"
��	���������'����"����'�
sublimation$�

� ��C��'��"���"
��	�����������'����freezing$��1�����"���"
��	�����
������'����evaporation$�

� ����'��"���"
��	�������C��'�����melting$��1��������"���"
��	�����
��C��'�����sublimation$�

�

�

Note it!�
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�
Activity 

��������������'��	��������	��
����������	��������������	(�����H��	(�
�#���������(�"��'��������(������������(�����'(���C��'���'�	��$��F���
�����'��	������������'����'K�

�

;
����	����������������������
������
�#��'��"����'(��
����	������
��
���"��������#��#�'���'�	�#��	��5�����������
���
�������������������$�

4����4�	����*&�����������
����

����C��'�"���"
��	�����������'��������H��	$���	���"���"
��	�����������'����
�#���������$�

����'��"���"
��	�������C��'�����������	$��

1�����"���"
��	�������C��'����������������$��-���#��(��
��������
�5��������������'��"
��	��	�'���"�����������	����������������$��4���
�5�����(����
���������������'���'�"
��	��'���"�����������	��$���������
'��5�'�����������5���	���
������
�"
������	���������������������'��
���������
������'$�)"��"��������'���"���������������#�������"���'�����'��"��"���
"
��	��'���"���������������#�������"���'��$��1�����"���"
��	���������'��
�����������������'�	��������"��'��������$�

�
Figure 10: a cycle showing changes in states of matter. Hand drawn by graphic 
designer at LDTC.�

;
����	�����
������"�"������"
��	������������$�2�"
�����
��"
��	������
���
��������
�������
�����
����������"���������������������"���"
��	�������
����'����������������������������'���'������������"�����$�
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Section 4-3: Elements, Compounds and Mixtures 
Introduction 
����
����'������"�����7
%(������
���'������������'��������������(�
"������'����'���5�����$�

 
    Time

Section 4-3 has 3 pages.  You should spend approximately 30 minutes
on this topic.

���������
���
��	�������'����$��,
�"
��������"���"��������'����������
��������E��������'�E�=�5�����E�

2#����'������������'�����'����������������"��$�;
�����������"�������
'�����������"���������
����"
���"�������"�����$��
�

Elements, Compounds, Mixtures and their Properties 
��������
���������"��������'��������'����������������"����(����������(�������
��'�"����������$�)��F����.(�����������'��
���'������������������������
��
�����'�"�������"������"����	��
���������'��	�����"��������"�#�����������
����������������"��$�)������(��������������������"������
�'���������
��������������"�������	��5�����	��������"��$�2�"
�����
���������"������

�#�������'����
��������C���"������������
�"
��������
���'���������
�������"
���
��$�

;
����������	�'��	���������
����������������
��"����"��������������
'���������"�������"����������������$�@�����
������F����*(�����������'�������
'��������������������5�����$���

�
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Activity 5 

�

��������chemical formula of �
����������	��������"��������������
��
C����������
�����������������

@����	���	����@.�(����������"
����'���@-7������'���'����"
����'��
�@�������������$�

�� -�����������'�����������������������	���	��E�
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�� -�����������'���������������������������"
����'�E�
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

"� -�����������'��������������������'����"
����'�E��
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

'� ,
������'�������'��	�
������������"�����������
�����������
������	������	���	��E�
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�� ,
������'�������'��	�
������������"�����������
�����������
���������"
����'�E�QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�� ,
������'�������'��	�
������������"������������'����"
����'��
��'������E�QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�

D���	�����������������������
��
�����������
����������
����	�������#��
����������������������������"����������$��$������$��������K����3����
��������������������������	�����	��������������������
����
���

�������

@�����
���������������"���"�������������������'�����������$�$�@.������
"�������������	��(�$�� �
����"�������������
����������'����������
�"
�
����"������'���	��
���'����	���"
���"������"���������������"
����'�(�
@-7�����
������
��������separated into ions ���'����"
����'�����������$�

�������
�#�������������
��'������������'��5������������������(�
"������'����'���5�����$�

Element�����������"���
�"
������'��������B������������"����'��������(�
�����5������
�'��	���	����-.�(���'�����������@�����'������$�����
�������������'�������������'��
�����
����������
��'������"��������'����
�
�������'�"������������������$��

Compound�����������"���
�"
������'��������"
���"�����"�������	�
�����������������������	��
����������5�'������$��4����5���������'����
"
����'���@����(�"������'��5�'���� .����'������$�;
������������������
"������'�����'���������������
�����������������
���������"��������	����
�
��"������'$�Chemical means are used to separate the substances 
making up a compound.�

Mixture�����������"���
�"
������'���������
���"�����"�������	��������
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������������"�����	��
���������������$��4����5����������'���'���"������
����������������5�������������	����(��
����������#����������	��5�	�����'�
�����	���$�;
������������������5�����������
���������'�#�'�����������"��
�����	�����
����5����$�,
������������	��
��"�����������������5����(�
�
���"����������������'$�

�

Activity 6 

����������
����������	��������"����������������(�"������'����'�
��5���������;�����%���������������
��
��'��	��	�#��$�)����	
��
�����������
"���������
��������������������
��������������
������������$�

��������	��(���	�����'����'(��5�	���	��(�"����������
���(�����������
�5�'�(�����
���'��5�'�(�"
�������	��(�����(�H��"(���������'�"�����	����(�
�������������$��

;�����%�

2�������� �������'�� =�5������

� � �

� � �

� � �

� � �

� � �

� � �

�
�	
���������������	�����������
������������������
����������
��
��	���������������������������������������
�����������������	��������
�������	����#�����$���������
��������	����������������
���	��������������

Key Points to Remember: 
4�����
�����#��'��"����������
�#��������'��
����

� 2��������������'���������������'�����������(������5������
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Section 4-4: Metals and Non-metals 
Introduction 
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    Time

Section 4-4has 10 pages.  You should spend approximately 2 hours on 
this topic.

Metals, Non-metals, Alloys and their Properties 
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Image from Creative Commons, 2010.
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Figure 11: A picture of brass and bronze (alloys). Picture taken at LDTC.
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Key Points to Remember: 
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Metals Non-metals

a) Solids at room 
temperature and 
pressure except for 
mercury which is a 
liquid.

Solids, liquids or gases at room 
temperature and pressure.

b) Can be hammered into 
sheets (malleable)

Are not malleable

c) Can be drawn into wires
(ductile)

Cannot be drawn into wires (not 
ductile)

d) Good conductors of 
electricity

Poor conductors of electricity

e) High density Low density

f) Good conductors of heat Poor conductors of heat

g) Produces a ringing 
sound (sonorous)

Do not produce a ringing sound 
(not sonorous)

h) Can have shiny surfaces Have dull surface
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The more reactive metal displaces the less reactive in a chemical 
reaction. 
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Figure 12: A picture of a blast furnace.�Hand drawn by graphic designer at 
LDTC. 
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Note it!
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Unit Summary  
  

 
Summary 
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The effect of heat on particles: 
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� Changes of states of matter are as follows:

� 1�����"���"
��	���������'�����������������
�"
�����
��C��'���������'�$��

� ;
�����"��������
�"
�	�����"
��	�������C��'��
���
"����'����"����'�condensation$�

� ;
�����"��������
�"
��
��	�����"
��	���������'����
"����'�sublimation$�

� ��C��'��"���"
��	���������'�����freezing,�������	�����
���evaporation$�

� ����'��"���"
��	�������C��'�����melting,�������	��������
sublimation.�

� =�������
�"
�����#�������"��#����������'����"������'������������
�
�����
�����
�"
�������������"��#����������'�����������������$�
�

=��������'����
�������
�#���
����������	�������������

Metals Non-metals

a) Solids at room 
temperature and 
pressure except for 
mercury which is a 
liquid.

Solids, liquids or gases at room 
temperature and pressure.

b) Can be hammered into 
sheets (malleable)

Are not malleable

c) Can be drawn into wires
(ductile)

Cannot be drawn into wires (not 
ductile)

d) Good conductors of 
electricity

Poor conductors of electricity

e) High density Low density

f) Good conductors of heat Poor conductors of heat

g) Produces a ringing 
sound (sonorous)

Do not produce a ringing sound 
(not sonorous)

h) Can have shiny surfaces Have dull surface
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Assignment 4 
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Assessment 4 

 
Assessment�

This is a tutor-marked assessment. When you have completed the 
assessment, please send it to the tutoring centre for marking. 

Answer all the questions that follow:
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Unit 5 

Chemical Reactions 

Introduction 

�
2008 Beijing Olympics accessed from 
Wikimedia Creative Commons, 2010. �
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Study Skills

When you are reading and making your own notes, here are some good tips: 

1. Only highlight/underline things when you have read the entire paragraph or 
section.  That way you will only highlight the most important points. 

2. Make sure that you create your own set of notes that are in your own words.  
Copying something that you do not understand is of little value! ��
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Outcomes 

Study Skills

Course Outcomes: 
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Time

This unit consists of 36 pages and will take you approximately 20 hours 
or 3 weeks to complete.  Remember that this is just an estimate.  Some 
topics will take you less time, and some topics may take you more time.  
It is important to create a schedule and stick to it! 
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Terminology 

Acid:    
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Section 5-1: Production of Energy 
 

 

     Time��

Section 5-1 has 3 pages. You should spend approximately 40 minutes
on this topic.
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Figure 1:  Natural gas burning accessed from Flickr (Creative Commons), 2010.
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Chemical�equation for burning methane. 
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Figure�.��Wood burning accessed from Wikimedia Creative Commons, 2010.��
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Section 5-2: Endothermic and Exothermic Reactions 
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Section 5-1 has 3 pages. You should spend approximately 40 minutes
on this topic.
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Endothermic reactions  
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Section 5-3: The Rate of Chemical Reactions 
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Section 5-3 has 3 pages. You should spend approximately 40 minutes
on this topic.
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Concentration 
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Figure 3: Reaction between concentrated HCl and magnesium. Hand drawing, 2010.   
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Figure 4: Reaction between diluted HCl and magnesium.  Hand drawing, 2010.
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Surface Area 
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Figure 5: Reaction between HCl and magnesium ribbon. Hand drawn, 2010.
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Figure 6: Reaction between HCl and magnesium powder. Hand drawn, 2010. 
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Figure 7: Apparatus for heating water. Photo by Molise Nhlapo at Lesotho College of 
Education Chemistry Laboratory. 
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Section 5-4: Oxidation and Reduction Reactions 
There are 5 pages on this section. 
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Section 5-4 has 5 pages. You should spend approximately 1 hour on
this topic.

Oxidation Reactions 
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Figure 8: Sodium atom has one electron in the outer shell. Hand drawn by graphic 
designer at LDTC.
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Figure 9: Calcium atom has two electrons in the outer shell. Hand drawn by graphic 
designer at LDTC.

�

Figure 10: Aluminium atom has three electrons in the outer shell. Hand drawn by graphic 
designer at LDTC.
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Figure 11: Nitrogen has five electrons in the outer shell. Hand drawn by graphic designer 
at LDTC.

�

Figure 12: Oxygen has six electrons in the outer shell. Hand drawn by graphic designer at 
LDTC.

�

Figure 13: Chlorine atom has seven electrons in the outer shell. Hand drawn by graphic 
designer at LDTC.
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Section 5-5: Types of Oxides 
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Section 5-5 has 3 pages. You should spend approximately 40 minutes 
on this topic.
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Section 5-6: Acids and Bases 
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Section 5-6 has 4 pages. You should spend approximately 40 minutes 
on this topic.
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Figure 14: Litmus paper turning red in acidic solutions accessed from Wikimedia Creative 
Commons, 2010. 
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Figure 15: Litmus paper turns blue in basic solutions accessed from Wikimedia Creative 
Commons, 2010.
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Figure 16: Part of universal indicator showing colour changes in acidic solutions accessed 
from Wikimedia Creative Commons, 2010.��
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Figure 17: Universal indicator turns green in neutral solutions accessed from Wikimedia 
Creative Commons, 2010.
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Figure 18: Part of universal indicator showing colour changes in basic solutions accessed 
from Wikimedia Creative Commons, 2010.
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Figure 19: Range of colours in the universal indicator paper accessed from Wikimedia 
Creative Commons, 2010. �

�

Other indicators 
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Table adapted from Wikimedia Creative Commons, 2010.
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Figure 20: Ionization of hydrochloric acid, nitric acid and sulphuric acid.  
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Section 5-7 has 6 pages. You should spend approximately 1.5 hours on
this topic.

Preparation of Salts 
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Figure 20: Flow chart showing preparations of salt. 
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Figure 21: Titration reaction accessed from Wikimedia Creative Commons, 2010. �
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Figure 22: Volume of acid used in titration accessed from Wikimedia Creative Commons, 
2010. �
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Figure 23: Preparation of salt�accessed from Wikimedia Creative Commons, 2010. �
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Separation of Salt from Water 

�

Figure 24: Apparatus for boiling off some water. Hand drawn by graphic designer at 
LDTC.

�

Figure 25: Transferring solution for evaporation. Hand drawn by graphic designer at 
LDTC.
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Figure 26: Evaporation of water. Hand drawn by graphic designer at LDTC.

�

Figure 27: Salt crystals. Hand drawn by graphic designer at LDTC.

Precipitation Method of Preparing Salts 
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Assignment 5 
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Assessment 5 

 

Assessment�

This is a tutor-marked assessment. When you have completed the 
assessment, please send it to the tutoring centre for marking. 
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Unit 6 

Atmosphere and Environment 
�

�
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Outcomes 

�

Study Skills�
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Unit Outcomes: 
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Terminology 
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Composition of Air 

Activity 1 
*$ ,
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Section 6-2: Formation of Gases and their Uses  
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Properties of Oxygen: 

�� )�������"����������	���

�� )������'��������

"� )�����������������	�

'� )��������	
���������������������

Test for Oxygen:  
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Uses of oxygen 

Respiration 

 5�	�������������������������������$��������������
������5�	����
������
���'�'�����"���������������$�������������
�#��'����"�������������
��	�
�5�	������������������$�4�	����7��
��������5�	�����������'����
������������
��������5�	��������������$�4�	����+��
�����������������"������	��5�	���
����
����������
�����
��������
�$��4�	����0���������������'�#���"������	�
�5�	���	����������������������
��	���'��������$�

�
"������27�J!�����	��	�����

��������$�������������	����������
%�
&'('���

�

�

�



�

  Chemistry 12 

 8 
�

�
"������17�8
	�����	�����

��������$�������������	����������
%�&'('���

�

�
"������;7�-����
�����������	���!�����	��������

��������$�������������	����
������
%�&'('���

�
�
Burning �

 5�	������������������	$�)�����"������
���
����������"���������'�"��
'����������5�'��$�4�	����8��
������'��	�����
�������
�������������	$�)��
�
���"�����5�	���������"���	����
����
������-7�����	�#��"������'��5�'��
��'������$�



  Chemistry 12 

 9 

"������=7�?�	�����#�����������

��������"�����%�&'('���

�

�
4��������������5�	���������'�"��
������'���	
�$�

Welding 

�"��������������	�����5�	������'�"�������	
�
��������������'�"�������
������(�����
�������4�	����9$�

"������D7�$�������	���������

��������$�������������	����������
%�
&'('���

�



�

  Chemistry 12 

 10 
�

Formation of Carbon Dioxide 
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Properties of Carbon Dioxide 
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Test for Carbon Dioxide 
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Uses of Carbon Dioxide 
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Reflection 
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Formation of Hydrogen 
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Laboratory Preparation of Hydrogen 
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��"�'�����
�����
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���
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Using Carbon to Form Hydrogen 

,��������"������
�"������������'�"��
�'��	�����'�"����������5�'�$��4���
�
������"���������""��������
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����������#�'�'$��4�	����*&��
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�

"������9'7�>�����	������������������������#���������	���.0���������/���

Using Hydrocarbons to Form Hydrogen 
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�
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�'��	�����'�"������
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�
������'���"�����������"���������""���
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Properties of Hydrogen: 

�� �)�����"����������

�� )������'��������

"� )������������������������

A Test for Hydrogen: 
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Uses of Hydrogen 
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Nitrogen  
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Uses of Nitrogen 

Fertilisers 
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�������(�
�����	���������'��������������������$��25�����������������������
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Ammonia 
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Production of Ammonia 
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Activity 2 
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Section 6-3: Air Pollution 
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Effects of Air Pollution 
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Section 6-4: Water Pollution and Treatment 
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Unit Summary 
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Assignment 6 

 

Assignment 
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QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�*��
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���EQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ��.��
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QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�*��
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���  5�	��(QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ���.��

�

��� -�'��	���
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ��.��
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�"� @����	��$QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ��.��
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QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ��0��

�

0$ @����	����5�'�����'�����
���'��5�'������"��������������������
���$�

��� �������
������"����������	����5�'�����'�����
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Assessment 6 

 

Assessment�

This is a tutor-marked assessment. When you have completed the 
assessment, please send it to the tutoring centre for marking. 

Answer all the questions that follow:
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��$QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ��*��
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QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ���.��
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Unit 7 

The Chemistry of Carbon and 
Carbonates 

�

�

�

Introduction 
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�����'����"�����(��
�"
�����������"��������"
����"
��������"����'���	���"�
"
�������$�����
�����������"�����"�������������'����"�����������
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�����'��"�����"�������������
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��������'�"����������������5�'������"������������'�"������'��5�'�$�

�
Time

This unit consists of 16 pages and will take you approximately 10 hours 
or 1.5 weeks to complete.  Remember that this is just an estimate. Some 
topics will take you less time, and some topics may take you more time.  
It is important to create a schedule and stick to it! 

�

�

����'�������������'��	��
����������	��������	����"����$�;
��������
�������
�
���'���"�������
�������'���	��
�������$�

Course Outcomes:  

,
�������
�#��"�������'��
�������(������
���'����"��������������
�����	����������

� Discuss �
��"�������������'�"
���"�������"�������	���"�"������'�$�

�

�
   Study Skills

The best way to remember information is to associate it with an 
example from your own life or to something that you have learned in 
the past. When it comes to recalling the information for the test, it will 
become much easier! Refer back to the Learning Approaches section 
of the Course Overview for more ways to approach your self-directed 
learning.
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Outcomes 

Study Skills�

Unit Outcomes: 
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� Describe�
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Terminology 

Allotropy: ,
���������������5��������������
���������������
�
������������$�

Lime: ���"�����5�'�$�

Lime stone: ���"����"��������$�

Slaked lime: ���"����
�'��5�'�$�

Section 7-1: The Chemistry of Carbon 
Introduction 
����
����'������"�����8
*(������
���'������������������
����������������"��������'�
��������
������"��������"���������������������
��������$�

 
    Time��

Section 7-1 has 6 pages.  You should spend approximately 1 hour on
this topic.

��������������������������������
����������'����������������"�������'����������$��
?�����
��������������"���������
�����'��
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Allotropes of Carbon 
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Compare your answers with the ones given at the end of the section to see how 
well you did. While comparing, note how the substances are the same element 
yet they differ in so many ways. 
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Structures and Properties of Graphite and Diamond 
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Figure 1 Structure of graphite. Hand drawn by graphic designer at LDTC. 
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Now compare your answers with the ones given at the end of the section.  
Continue in the unit when you understand that graphite has a sheet-like 
structure where the atoms all lie in a plane and are only weakly bonded to the 
graphite sheets above and below. 
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Important points to remember:  
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Physical properties of graphite and its uses 

Properties Uses
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Figure 2 Structure of diamond. Hand drawn by graphic designer at LDTC.  

 

Reading�
�

What makes diamonds sparkle?  
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Image from Wikimedia Creative Commons, 2010.
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Now compare your answers with the ones given end of the section. If you have 
any misunderstandings, review this content or contact your tutor.  

�

Answers to the Activities on Allotropes of Carbon 
Activity 1 

Question 1 

Shiny or 
Dull?

Use(s)

Diamond shiny Making jewellery

Glass cutters

Drill bits

Pencil dull Making pencil lead

Making lubricants

Carbon electrodes dull For conducting electricity

Charcoal dull For cooking

�

Activity 2 

1) Three pairs in the layer and another bond going to the second layer.  

2) There are layers of carbon atoms which are in the form of hexagons 
connected together. The carbons share 3 pairs of electrons.  In addition, 
there is a bond which connects the carbon atoms from the top layer to the 
ones below it. 

3) The layers which slide on top of one another due to weak bonds between 
the layers. 

4) Due to the weak van der Waals bonds between its sheets, graphite is quite 
weak and brittle.  
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Activity 3 

Question 1 

a) Four pairs. 

b) Many tetrahedrons joined together to form a large structure. 

c) The tetrahedral shape formed by carbons. 

 
Important points to remember: 
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Physical properties of diamond and its uses 
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Section 7-2: Manufacturing Lime 
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Section 7-2 has 4 pages. You should spend approximately 1 hour on
this topic.

Manufacturing Lime and Uses of Calcium and Calcium 
Compounds 
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Figure 3 A lime kiln. Hand drawn by graphic designer at LDTC.  
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Calcium Compounds and Their Uses 
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Name of a 
compound

Uses of a compound

���"����"��������� � for making chalk,

� for making cement 

�

���"�����5�'�� � for making glass 
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� for neutralising acidic soil

� as a drying agent in industry

� improves drainage of clay soil which contains large 
amounts of clay

�

���"����
�'��5�'�� � for making bleaching powder

� to reduce acidity of soil

� for purifying water

� for making glass

�
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Now compare your answers with the ones given below. If you get less than 80% 
right then review this section again. 

�

Answers to the Activity on Uses of Some Calcium Compounds 
�

Activity 4 

a) Calcium carbonate, calcium oxide and calcium hydroxide. 

b) Calcium carbonate- used for writing on a chalk board and making 
cement.  

Calcium Oxide- used for making glass, neutralising acidic soil, as a 
drying agent in industry, and for improving drainage of clay soil which 
contain large amounts of clay. 
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Calcium hydroxide- used for making bleaching powder, reducing the 
acidity of soil, purifying water and in glass manufacture. 

c) Calcium is very reactive which is why it is found in its compounds. 

�

You have now completed the last section of this unit on carbon and carbonates. 
Do a quick review of the entire content of this unit and then continue on to the 
unit summary. 

�

Unit Summary 
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Physical properties of diamond and its uses�
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Physical properties of graphite and its uses 
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Assignment 7 

 
Assignment 

������������
��C����������
���������$�

�����
���'������������"���������
�������	���������7&����������

X;�����=�����.+Y�

�

*� F���	������������'	������
������"��������'�����'���'�
	���
��������5�������
����������	��

�� 1���
����������'���������	����"���$QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ���%�����
�

�� 1���
����"��'�"������"���"��������'�����'�'�������$QQQQQQQ�
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ���%��

"� >�����'��������5��������
��'��������"�$��
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ��%��
�

.� @�����
����������������"��������'�������'����%����������������
��"
��������������������	��
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������'�"����������E��
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���C��������
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��
�����
�����"����$�
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ��7��
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��������������������'����	�����
������"�����	E��
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ��.��

+� �����������������"��"����"������'�����'����������$�1�#��
������������"��"����"�����������������������������������������������������
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ���.�����

�

�

� Compare your answers to those provided below. Pay particular 
attention to any mistakes that you made and clarify those 
misunderstandings.

�

�

�

Answers to Assignment 7 

Question 1 

a) The layers are able to slide over one another leaving a black substance 
which is used in writing. (3) 

b) The delocalised electrons in graphite form a cloud of such electrons 
which is responsible for conducting electricity.(3) 

c) Because of the tetrahedral structure that is formed, diamond is very 
hard.(3) 

Question 2 

Diamond and graphite          
(2) 

Graphite Diamond

Soft Hard

Good conductor of electricity Not a good conductor of 
electricity

Dull in colour Shiny

               
(8) 
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Question 3 

The breaking down of calcium carbonate due to heating in which calcium oxide 
and carbon dioxide are formed. (2) 

CaCO3 (s)         ��                   CaO(s) + CO2(g)                                                              
(2) 

Question 4 

Temperature and pressure                
(2) 

Based on your results and the recommendation that you should aim for at least 
80% to ensure your overall success in this course and any subsequent chemistry 
course you take, determine how much you should study the overall unit before 
you attempt the assessment. 
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Assessment 7 

 
Assessment�

This is a tutor-marked assessment. When you have completed the 
assessment, please send it to the tutoring centre for marking. 

Answer all the questions that follow:

�����
���'������������"���������
�����������������0&��������$��

�;�����=�����7&��

*$�

�� >�������
�������<���������G����
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�����.��

�� @����������������	���
������'�������������'�����'$��
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�����7��

"� >��"������
�����������	���
������'�'�����'��������������
����
����"�����$����
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ����0��

.$�

>��"������
������"��������	���
������'��5������
������"����������������'��
��������$���
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ����*&��
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QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ���*&��

�� ,���������C��������
����	��
��'�"���������������������������
������	�����$�
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�.��

"� 1�#�������������"
�����
�����������	��������"��������������������������0����

���"����"��������QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

���"����
�'��5�'�QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

���"�����5�'��QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ����
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Micromolecules 
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   Study Skills

Studies have shown that just simply memorizing information works in 
the short-term, but over the long term, it is not an effective study 
strategy.  Try making a mind-map: a visual representation of how ideas 
are connected.  Start by writing down a central idea, and then write all 
of the important ideas and vocabulary around it. Draw lines to show 
where ideas are connected and on the line write how they are 
connected.  This makes a great study tool!���������	
�����
�����������
������	
�����	���������
�����������������������������������
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Terminology 

Alkane: ��
�'��"�������
�"
������
������	������'��
���������'����'�
����
��	�����������������-�.�6.�$�

Alkene: ��
�'��"�������
�"
�
�������'���������'���'�
���
�
��	�����������������-.�$�

Cracking: �����"��������
�"
������	������"��������������
'�����������������������������"����$�

Esterification: �����"��������
�"
������	���"��"�'����"������
����
��"�
�������������������$� �

Hydrocarbon: ���������"���
�"
������'��������"��������'�

�'��	�������$�

Monomer ������������"�����
�"
����B����'���	��
���
�������'����������������	������"����"����'���
�������$�

Polymerisation: �����"��������
�"
��������������B����'���	��
���
�������������	������"����"����'�����������

 �

 
Outcomes 

Study Skills�
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,
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�#��"�������'��
�������(������
���'����"��������������
�
����	����������

� Discuss �
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�����������
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�������'���������$�



  Chemistry 12 

 3 
�

 

Section 8-1: Alkanes 
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    Time�

Section 8-1 has 7 pages.  You should spend approximately 1 hour on
this topic.

Molecular Structures and Physical Properties of 
Alkanes 
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Figure 1: Representation of a methane molecule. 

�
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Figure 2: Liquefied petroleum gas (LPG) in cylinders accessed from 
Wikimedia Creative Commons, 2005.  
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Figure 3: A test-tube of Chloroform accessed from Wikimedia Creative 
Commons, 2009.��
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Section 8-2 has 7 pages.  You should spend approximately 1 hour on
this topic.

Molecular Structures and Physical Properties of 
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Figure 6: Molecular structure of Butene. 

,
�������''�"���������������������������
���	����(����	�#����"
�
����
�'��"�����������C�������$��-���#��(���������
�������
�����5�������
���������$�����"���
���������'���������'��
�"
�"���������
��
���������������'����
��
������"��������
�"
���������'�'������
'���������'(����������������'����������������
�$�

?����������������(�����������������'�����
������������"������������
������������
��������"�������'��
��"��������'��	��
�"
����
�����;
��
�����5����
����������'�����������������

3�
�
�����
����������
��

��
��,� �����,�

*� Not possible, since a minimum of two 
carbon atoms is required to form an alkene.
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Figure 7: Hydrogenation reaction 
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Figure 8: Ethene reacting with water to form an alcohol.            
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Figure 9: Ethene reacting with bromine in an addition reaction. 
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Section 8-3 has 7 pages. You should spend approximately 1 hour on 
this topic.�
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Molecular Structures and Chemical Properties of 
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Figure 10: Molecular structure of methanol. 

)��������	�������������
���	����(��
����
������������"����������
��
����������"���������������'�'������"
���
��(��
������������"���������
�
������������
�'��	������������'�'����"�����������$�;
��
���"�������	������
������'�����
���������
��"����������������	��
��
"
�����������������"�
��$�

?�������������������'��������(���"�
������������'�����
������������
"������������������������
��������"�������'��
��"��������'��	��
�"
�
���
������;
�������5����
����������'�����������������

3�
�
�����
����������
��

��
��,� �����,�

*� =��
� 
�����

.� 2�
� 
�����

%� A���� 
�����

7� ���� 
�����

��'������`�

�

Activity 7 
�� -��������"���������������������
����E�

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�� 4����5�	������
�#����������������
���(�
�����������������
���"�������
���'�����
�������
���
�������������
������"��������
��
����E�QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

 

Activity�



  Chemistry 12 

 21 
�

"� )���
���5�	�����������	���	�����
����B�������������������"������
���
�"�����(�
�����������"������������������
���'E�
QQQQQQQQQQQQQQ�

'� -��������
�'��	����������������'�'�����
�������"������
���
��5�	�������
����
���5�	��������
������������������
����
����E�QQQQQQQQQQQQQ�

�� >�����
������"����������
������

�

�

�

�

�� >�����
������"������������������

�

�

�

�

	� 1�#���
��	��������������������
������"���������"�����������
��"�
���QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�

D���	�����������������������
��
�����������������
����������
��
��	������#����������.���������	����	���
���������������
����+��
��	��������
���������������
����	������������������
����������
�

�

Note the following important points: 
� ,
������������"�
�������������'(�������
�#���
����

�����������
���������$����

� ;
��"�����������������"�
����������'�'����
�'��	�����'�
�5�	���������	������'�$��

� ;
���������������������
������������"�����(�
�'��	���������
��'��
�����"�������	�����
 -�������������
������"�����������
��"�
��$���

� =�����������
����"�
���	�����'�������������'�����
����
�
���"�����'�"
���"�������������$��;
�������(��
����������

�����	����������$��

� ��"���������
����������������"����(���"�
����
�#���
��	�������
���������

� ��-�.��6�*� -�

;
�����������"���������'�������'��
�������������������
���
�����������
������������"������������������������
���
����"������������$��

�

Note it!�



  Chemistry 12 

 22 
�

4����5������
�������������
�#���
������"���������"�����
�8-*+ -$�

�

���G��
�#�������������
���
���"������������������������"�
�����

�;�����+��A
���"�������������������"�
����

@�������
��"�
���

4����������
��"�
���

=�����	�
������

a��

������	�
������

a��

=��
����� �-% -� 
37� 07�

2�
����� �.-+ -� 
**8� 89�

A�������� �%-8 -� 
*.0� 38�

�������� �7-3 -� 
*%9� **8�

 

Activity 8 
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Chemical Properties of Alcohols 
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Figure 11: Burning Ethanol in a spirit stove accessed from Wikimedia 
Creative Commons, 2004.��
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Figure 12: Ethanol reacting with oxygen. 
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Figure 13: Ethanol reacting with ethanoic acid. 
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Important points to remember about alcohols: 
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Section 8-4 has 6 pages. You should spend approximately 1 hour on 
this topic.�
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Molecular Structures and Chemical Properties of Acids 
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Figure 14: Methanoic acid or Formic acid. 
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Chemical Properties of Organic Acids 
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Figure 15: Esterification reaction.
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Note the following important about organic acids: 
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Section 8-5: Cracking and Polymerisation 
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Section 8-5 has 4 pages. You should spend approximately 40 
minutes on this topic.�
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Figure 16: Cracking of Heptane. 
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Figure 17: Polymerisation reaction to produce Poly(ethene). 
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�Figure 18: Some examples of things made from plastic accessed 
from Wikimedia Creative Commons, 2006.��
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Section 8-6 has 3 pages. You should spend approximately 40 
minutes on this topic.�
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Figure 19: Fractional distillation of crude oil. 
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Assessment 8 
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Unit 9 

Macromolecules 
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�
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Introduction 
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����������"�#�����������'�'$�4���
�5�����(��5�	���	����'������"����'���������������"����$�;
�����'�
������������5�	����������'�����
����5�	�����������'������"��5�	������
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Time

This unit consists of 37 pages and will take you approximately 20 hours 
or 3 weeks to complete.  Remember that this is just an estimate.  Some 
topics will take you less time, and some topics may take you more time.  
It is important to create a schedule and stick to it! 

�

�

�

   Study Skills

Thinking creatively enables you to approach problems with an 
openness to alternatives. Strategies to improve you creative thinking 
include: looking at challenges in new or unusual ways, visualizing 
problems and solutions, make connections between ideas, learn from an 
experience when you failed and practice! ��������	
�����
�����������
������	
�����	���������
�����������������������������������
������	
���������������	�������������
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Outcomes 
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   Study Skills�

Course Outcomes: 
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�#��"�������'��
�������(������
���'����
"��������������
�����	����������

� Discuss �
��"�������������'�"
���"�������"�������	���"�"������'�$�
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� Describe 
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Terminology 

Polymer: ���	������"��������"������"�������
���������'��
������������������"����$�

Monomer: ������"�����
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������
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Hydrolysis: ;
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���"��������
������$��

Polymerisation: ,
�������������"����������������B������	��
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����������������$�

Section 9-1: Synthetic Polymers 
����
����'������"�����3
*(������
���'��������������

� explain�
�����������'�������������������'��������
���"�
��������$�

 

    Time�

Section 9-1 has 17 pages.  You should spend approximately 3-4 hours
on this topic.

�
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Different Families of Hydrocarbons 
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Figure 1: Ethanoic acid. Hand drawn by graphic designer at LDTC.

�

Figure 2: Ethylamide. Hand drawn by graphic designer at LDTC.�
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Addition Polymerisation 

Activity 2 
)���
����"��#�����������	���	������������
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�

Figure 3: Ethene. Hand drawn by graphic designer at LDTC.
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Figure 4: A general representation of polyethene molecule. Hand drawn 
by graphic designer at LDTC.
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Figure 5: Polypropene.  
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Figure 6: General polymer.��
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Activity 4 
*$ ���������
����������"����������$�;
�������������������"�'���'��
��

��"��'����������������$�@���"���
����
������
�
�#���
�����������
	���������both ends$�

�

Figure 9: Adipic acid and hexamethylene diamine. Hand drawn by graphic 
designer at LDTC.

.$ ;
����������	���������������
�����
���"�'�	�������'�������	����$�

�

Figure 10: Family groups in adipic acid and hexamethylene diamine. Hand 
drawn by graphic designer at LDTC.
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Formation of Synthetic Polymers 

Nylon 
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��������������E�1�#���������������������������������$�

____________________________________________________
____________________________________________________
____________________________________________________
____________________________________________________
____________________________________________________ 

"� >�����
�������	������
������"�����������$�1�#���
�����������
��
�����	�$�

@������������	���� ___________________________________ 

'� )���
������������������"���������'E�@������$�

____________________________________________________
____________________________________________________
____________________________________________________
____________________________________________________ 

 

Activity�



�

  Chemistry 12 

 16 

�
�	
���������������	�����������
����������������������
����������
��
��	���������������������������������������
�������������������������
��
"����������#�����$���������
��������	����������������
���	��������������

Uses and Properties of Nylon 

@����������������#���������	���'����������$��;
������������	����
�����������
���������"
����"�����$��;
���������������������������'���������
��
��������	�����$��

� ;
���'��

� L�����

� �
����(���	
�����'���
���"���
��	����	����*0��������

� ��������

� 4��
��	�����(����
��	��������'�	�����������	��

� �
����

� ;���
����
������������

� =�"
������������"
����	�����
�����

� 2��"���"����C�������������������

� 2C��������"�����

�
Figure 16: Nylon socks in shoes accessed from Wikimedia Creative 
Commons, 2010.  
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Terylene 
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Uses and Properties of Terylene 
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Key points to remember: 
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Section 9-2: Natural Polymers  
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    Time�

Section 9-2 has 8 pages.  You should spend approximately 1.5 hours
on this topic.
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Figure 4: Amino acid structure accessed from Wikimedia Creative Commons, 
2010.
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Figure 5: Proteins are polyamides. 
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Figure 6: Glycerol. 

�

Figure 7: Acid. 

�

Figure 40: Acid. 
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Figure 41: Acid with a double bond. 
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Figure 42: Sugar molecules. Hand drawn by graphic designer at LDTC.
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Figure 43: Condensation polymerisation of carbohydrates. Hand drawn by 
graphic designer at LDTC.

 

Uses of Natural Polymers 
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Figure 8: Fruits and vegetables (carbohydrates) accessed from Wikimedia 
Creative Commons, 2010.��
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Figure 9: Meat (proteins and fats) accessed from Wikimedia Creative Commons, 
2010.��
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Hydrolysis of Natural Polymers 
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Assessment 9 

 

Assessment�

This is a tutor-marked assessment. When you have completed the 
assessment, please send it to the tutoring centre for marking. 
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� ����	���������'!���������������
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Resources 
)�������������������'�����������	�������������
������B�"�(�������#�'������
���
������������''��������������"�������
����'�����
��������D�3���
,�����
��
����
����%	
��������

��*V��
����������������(�����"���������������$�

Your Comments 
������"��������	�1��'��*.�A
���"�(��������'������"���������������"���'�
����������������������	�#�������������'��"�������������"������
���
"�����$���������'��"����	
����"��'��"������������
��	����"
�����

� ����������'�����"�����

� L��'��	�������������'�������"���

� ����	�������

� ������������

� >��������

� �������������	��'�������(���"
��"���
���(���"$��

�����"������"��#�����'��"�������
���������������#����'���
��"���
���
"�����$�

�
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Course Overview 

Welcome to Grade 12 Physics 
;
����������������������������
��A
���"����"���"����������
������
'���	��'���������������'����������
��������'	�� #��������"
����
�������"�����5���������$��F�����*����3�����
���#������"����������
'�#���'����"
�������(��
�����
����������	�������"�#�������"������
�
���"�$�

F�����*&�S�.0�'�������
�"��"���������
���"����'��
���������"���������
�������������������������������"�����������#���'�������$�;
�������
'���	��'����������
����C��������������
�����������1��'��*.������������
��������������"������
�������������
$��;
����
���'��
������#�'����
����'�����'��������������������
�����
��������
����
�����'�"���������
��������'�������'�������
�"
��
���"������������C������$�

�

Is This Course For You? 
;
���"��������������'�'������������'�'�����"������������
�����
����
�"C�����������'	����'���'������'��	�����
���"����"���"��$�)����'���
���"�������
��
����"���������������(����������
�#�������'�
���
�����"����'��"���"������
��?��������"��'�����������"�������1��'��
*&���#��$�;
���"���������'���	��'���������������"�������5������������
�
����'�����
���������������@�#����������
��F��#����������
������'	���
���	
��
��25���������������"�����������
�$�

;
��������������
���"�����������'�'�����

� 2�
��"��������"�������"�������(���"��'��	�������������(�
��������������(������"�����(��""���"����'����"�����$�

� ����'��������������'	����'��"C�������������
��"�������"�
"��"����$�

� >�#�����������'�������#��������"���"����'��
���"����"
������

�  �B�"��#����

� )���	�����

� 2�C�����

� )�������#��

� )�#����#������

�

�  
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Course Outcomes 
F����"�������������F�����*&�S�.0�����
��1��'��*.�A
���"����"���"��
"�����(����������������������

 
Outcomes�

� Measure �
���"���C���������$�

� Give �
��"����"���)�����������
��'����������
���"���C���������$�

� Solve ����������
�"
���#��#���
���"������"��(���"
��������	�(�
��	
�(���	���������'����"���"���$�

� Describe ���������'�����������'��
���"������"�����$�

� Describe and perform �5�����������
�"
��������'�����������������'�
"�������"��"���������
���"�$�

� Analyse �5�����������'���$�

� Apply "����"����#�����������������
�"
���������
��'����������
���"��
"��"�������'��
�����������
������'������'���$��

�

Timeframe 

 
How long? 

���'��������"��#����������"
�������������
�����������������������������
���������
�����#��������
��������'	�� #��������"
�����������"����
�5�������������A
���"����"���"�$��;
�������C��#�����������5������#���
�����
�������������7&�����������������#������������(���������������	
���+&&�
���'��
����$�

-���#��(��
�����
����	���������
����������"
����������
�#����������
����������
�������'�����
�������������	���
�����������������������
����������
����$��4����
���������(�����������5��������'���"
�'�������������"������$��
@�#���
�����(������������������
�������"������������������������������$��)��
����'�������������'��������������	��������������������
���	
��
����
���������(������������������������"���������
��"�����$�

�

�

�

�

�
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Study Skills 

 

�������'�����������(������������"
�����������	���������'���������������
���
���������"
����'���$������"���"
������
������������������'�(���������
�������#���'���������������'!����������������	�������'����������
�#�����
���'������������������'�����
����"����	����
���
�����������������������

��������������$�

2�����������������������'���������"����������������������	���#��������$�
�����
���'�"����'�����������������������
���"�������"����������������"��
��"��'��	�
����������	�����������(�
����������	��������
����������	��
������$�����������������'������
�"C������������������
���������"
����������
�������	(�"����	����
��5������'�����	��
������������������	�������"�$�

������������	����"����"����'�����������������time���'�space$��;
�������
��
���������'�'�"�������������������	���'��
����#�������������
�"
�����
��	�	������
����������	$�

,����"�����'��
��������������������D��������������	����������

���'�D������������H��������������
��
����������$�;
��������������������
�5"�������������"�������
�����$���������		����'������������

� 
����!!���$
��
��
���'�$"��!�

;
���I
��
��
���'�J������������'�'�"���'����������������������'��
������$�������������'����������������"���������'�������������������������
����������������������	��'����'�����"��(������	������(���'�������	��������
���'��	���5�������(�����	��������"������"�����'�"����	����
������
��5����$�

� 
����!!���$�""$#�$�'�!��'���!��'�
��$
����

;
�������
��������������
��/��	�����;�"
�>�#������������'�����������$�
������������'����������������"������������"
�'����	����"��'��	���
I�
����'���������	�EJ������(������'���������"
�"�����(�����"�
"��"������������"
��C���(�"�����������
�����'����#��������(������
�����	(�
���������'�����������������������'���������������
�I����������	J�$�

� 
����!!���$
�������'�$��	!������"��$�
��

;
����������
���I
��
��
���'�J������������
����������������������
����	�����(�����"��������'��	(�C���������	!��������	!�����#��	�������(�
	�����	��
��������������'���	��I
��'�
��J��������	�(��������
����'��	(����������������	�����#���'���'�'�#������	����������	�����$�

;
�����#������������������		��������������������������������$������
�������
���������	(��
��������������������"��#�$��)����������������������������	��
������$	��	��$"�����'������I����
���'������"�J(�I����
���'������J(�I����

���'��������J���������
��	�������������
���''����������������������
�������$�

�

�
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Learning Approaches 

 

A������������	�"����������������������	���#�����������#��#�������	�
���'�������������������	�������"
�����
����������$�,
����
���"����������
'�#�����'(������"���"��������	�������"
����������������'$��)�����
����������
����������
�������������"
��
���'���	��������������
���'�K���

;
��Nine Events of Instruction�����'�#�����'����L������1�	�M���'������
������������������������������	���'����'�������'���"
��������

*$���������
��������
������������������(���������������������������
��������'(�
���"���������������������������������E��,
���C���������"���
�������E��;
��������
��������#���������������������$�

.$��
�����
���
����	��L���������
��"��������'�������������$��;
���������
��
	������������
�����""������
�����
����'�����
������!"�����$��-���"�������
�����
���������'	�����������������(������
���"������������������'��
��
'���
����E��

%$����
�	��
��
��		��������������	
��
"�������������������
������������
����
����������������������������������������������
�#�������'��
������'$��)'�����
�����������������
���"����������"����"��'$�����
��"�	��H��	��
����"����"�����(���������������������'���'������'��
��	��
�����������$��

7$���
�
�����
�
��
���	�����
�	
���
�"�A�"�����(�'��	����(���'��5�������
�
���	
�����
��"�����������
������'���������������	$���

+$�������
��������
�����	
������"�)"��������
�����	���������
�����������
�'��������
�����������"��#���������
���'����'���	���������$��A�����������
��
=��	���)"������"�������$�*&������
��"�������#��#������������������������$��

0$��	������
����
���
���������
�"�)�����#���������������
���������������
�
������
������������"��#�����$��;������'���
�����"��#���������
������������	�
����
��������������������
�#��"�������'������"
��������"��$��;
��������

��������������
����������'�������'������$��

8$�������
������
����
��

�����"����
��
��������������
������

��������������'�����������G�����'��"�������
�������
��
��(��������������
���
��	��������'�������������������$��;��������������'������'��
������
�������"����"�$��;
���������#��#��������
������
�����������K��

9$����
����
����
���
��
��"�;
��������
����������'������'��
��
������
��������
�#��������'��
��"������$��

3$�������
��
�
����������������
�"������������#����������������������
��������������E��;������"
��	��
�����������������������������K���

�

Good luck!   

�

�

�
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Need Help? 

 
Help 

����������'��1��'��*.�A
���"�(�����������"��������"�'���"���'���"����
��������
���
��'�����������	����$�4����5�����(���������
�#��C������������
���'�
����������������������
�����������$�;��
���������#��"������������
�
���� ��������(� �
�� �����
�� >�����"�� ;��"
��	� ������� ��>;���
��������
�'� �� ���'�����'#�"�� ��"����(��
��������� ��B�"��#�� ��� ��� ������
����"���������	�������(�'����	���'��������
��"�����$�,
���#�������"����
�"����� ��� ������ �
��� ����'��� ����� ���'���(� ���� �
���'������� ��� "���� �
��
�>;������"�(��
������������������������������

�''�������;
��>���"����

����������������������
��>�����"��;��"
��	��������

�����������������A$ $���5�89*�

����������������=������

;��������6�.00�..%*030*�

4�5�����6.00�..%*&.7+�

2��������'�":�����$"���

�>;�������
�������"��������#����
���'�����"��$�;
��������"�������
����'����
�
��=�����������2'�"��������'�;������	G��>�����"��L�����"������������'�
���������'�����>;������"���$��������#�"������#�'�'�����
��
��'�����"�����
=�����������#������������
��'�����"��$�)���
������(����������#������������
�
����'�����"�������'������
�#��������#������=���������	������'������������
��'���
������#�"��$��A�������������������'����������
����L�����"����������
�����������������9�&&���'�7�%&��$�$����	����'#�"�����
�������
�����
�����������������	������������'���(�����	������(���"�
��
��"��������������
��'����"�������5����������$�;
��'�����"��������

N�"
�G�
@������;��$�6.00�..3+&8&.��

=��
�����	����;��$��6�.00�..3.&%30��

;
���
;�������;��$�6�.00�..3&&73.��

N��
��	�����������;��$�6.00�..8+*7+3��

��������������������;��$�6.00�..7&&&..��

���"���>;���������������������������'�������������"����(����������
��"��#���������������
���	
��������(���������(�����
�������'���������$������
��������������������
���#�������
�#��������������������������
���$�

4����������������(�����������������������������	�'�����
�������"���	���
�'#�"����'���������"�������������������"��������$����"
�'����������	��
��
'���������
����������������������	�#�����������
���������	�����$�

�

�

�

�
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Physics Resources 

�


����!!�
��$"�����'�$�'�!�

Physics simulations and virtual labs.  


����!!���$
������������$"��!�

A general source of good explanations of physical phenomenon.  

http://www.physicsclassroom.com/

Physics tutorials and worksheets.  

�

�

�

�

�
Help�

)������
�#���""��������
����������(��
��������������
��������5"��������
���"��
������"��������
�����
�����"��'��#�'���(�����������(�	�������'�'���������
�5���������������
���'���������������������'�"�'��������
���"�����$��A������
�������������������'#����	������
����������	�������"����������������
���	
�
�
��"�����$��
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Assignments 

 
Assignments 

;
��1��'��*.�A
���"��"������
���*8��������
�������	���	�����������'�
��	��
�����������������$�����
����'������"
����������������������
�5��"��'����'��������
�����'�����	�����$�;
����������
��������	����������
��������
������������
�#�����'��'���'���'������'��
��"�������������"
�
��������$�������"��������	���"
�����	������(�"
�"�������������	������
�
����'��������������#�'�'$�)������'�'�����	������������9&O�����
���
"����"�(�	����"���
���	
��
���������'����'���
�����������"����������������
�����	��
������	�������	���$�A���������'������������������'���������
��
����	������C�������������
��������'��$�4�������	��
����	�"�����'��������
��
��"�������"�����
���������'�
�����������"���������������������
����$���

����������������
�������
���K�)���������'�
���(�������������'��
����"�
��

��"������������
��'�����
��������$�>����	��
���������������������	�#����
��
"
��"������������������������'����	�������'�������������������������
C��������$�;
����������������������'�������"
��"������������'�������"�����
�
��
�����������$�)������������
�#�������'����"�������'������'��	��
����������(�
�������������������
����5���"
�'���'�������	$�

Assessments 

 
Assessments�

)���''����������
������	�����(���"
�������������"��'��������������������
������������'������'��	�����
��"������$��;
������������
���'���������
"���������
�����������������
��������
�����������"
������(�������������
��
�������������#����������'��
��������������"
�C�������$��

,
������������
���"
�����������(����������������������
�����'�����'#�"��
��"���������>;��-��'� ���"�$���������'���
����
���	
��
����������'����
�������
������"�����������#��������$��>;����	�	������"
������������������
����
��������������������
������������������'�����������$�2�"
�
�����������
�����"�#����
��������
�"
�����"������������5�������������
�������������"���'�������'������'$�;
���������������������������������
C���������'�	�#���������'��"��������������������$�;
��'��'����������
���������	��
��������	������������������#�'�'�������������������
��������
������	���"
�����$�4��'��"�������������#�'�'������������������������
�������
�������������'����$
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Getting Around the Course 

Margin Icons 
,
����������	��
���	
��
��������D�3���
,�������
����
����%	
����
����

��*��������������"���
������������"����������"�����������
���C�����������
������

��'����	��$�;
�����"�������#�����I��	�����J���
�����"��������"�������5�(���������������"
��	������"��#���$��;
���
�#��
�������"��'�'����
��������������'���������������'��
��������D�3��
�
,�������
����
����%	
��������

��*$�����"����������������
�����"����
����
���������$�,����		�����
����������������H��������������
��
��
�"������'��
����������	���������������	���������'���$��

  
 

 

Activity� Assessment� Assignment� Case study�

�  � �

Discussion� Group activity� Help Note it!�

   
 

Outcomes Reading� Reflection Study skills�

    

Summary Terminology Time Tip 
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Unit 10 

Measurement of Physical 
Quantities 

Introduction  
;
��������������
���������������������"������
���"����"������
���"�����
��������������������������
���
���"���C���������$�)�������#���'��������
�������"��"����'�������
���������"���������B�"����(�
�������(�
���

��#�(�
������	���������'����������$�;
�������"������
��������������
�
����C��������$�

�
Time

This unit consists of 37 pages and will take you approximately 20 hours 
or 3 weeks to complete.  Remember that this is just an estimate.  Some 
topics will take you less time, and some topics may take you more time.  
It is important to create a schedule and stick to it! 

�

;�������������������'��
����������	��������	����"����$�;
�������
�����	��'���������
��������
���'������"���������"�������
����������	�
�
���	
��
�������$��

�
   Study Skills

Tips for preparing to take a test: 

-begin reviewing early
-conduct short daily review sessions 
review with a group 
-contact your tutor with questions and 
-study in small chunks.  

Refer back to the Learning Approaches section of the Course 
Overview for more ways to approach your self-directed learning.
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Outcomes 

 
Study skills 

�

 ����
�!����

�"��
,
�������
�#��"�������'��
�������(������
���'����"��������������
�
����	����������

� Measure �
���"���C���������$�

� Give �
��"����"���)�����������
��'����������
���"���C���������$�

� Describe and perform �5�����������
�"
��������'�����������������'�
"�������"��"���������
���"�$�

� Analyse �5�����������'���$�

� Apply "����"����#�����������������
�"
���������
��'����������
���"��
"��"�������'��
�����������
������'������'���$�
�

#����!����

�"��
,
������'��	��
����������	��������	����"����(��
�����������
��������
	��'������
��������
���'���"�������
�������'���	��
�������$�

F����"��������������
���������������������������� 

� Give�"����"���)������������"
��
���"���C���������������'$�
� Convert��)������$�

� Measure�����"�C��������������	���������������������$��

� Perform ��'�'��"���������5������������'��������������'������
���'����$�

� Calculate �
�������'���'����C���"����������'����$��

�

�

 
Terminology 

Physical quantity:� ��C���������
���"�������������'���'�"�������������
������"�����	����'����'�������$�

Oscillation:  ���"����������
��'
������#�����������
���'����$�

Section 10-1: SI Units 
Physical Quantities 
)���
���"�(����
�#��������
���"���C���������$�4����5����������	�
(�
����(�����(�����'(�#�����(�"������(���������������'�'������$���
��%����	�0������%������C���������
���"�������������'���'�"�����������
��������"�����	����'����'�������$�

���������
����C�������������������C�����������������'�������
��'����'�������'����������'���#�'����"����������
�������C���������$�
=��������
����C�������������������
������'$�;
��)��������������������
���F��������#�������������#����'���)������
����'���������"�����������
�����������$�2�"
��
���"���C��������
������������)�����$�

Study skills

�

�

�

�

Section 10-1: SI Uni
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�

����
����'������"�����*&
*(������
���'�������������������
��"����"���)�
�����������"
��
���"���C���������������'$�

 
    Time�

Section 10-1 has 6 pages.  You should spend approximately 1 hour on
this topic.

@�������������������
�������C������������'��
�����)������$�

�
SI Base Quantities and Units  

;
���)��������'�'������#���SI base units�������#���base quantities(����
	�#������;�����*(*��

�
&��	
�B*�B��7����
��������

�

��%����	��

0������%� #���� �%
��	�

���	�
� ������ �����

����� ����	���������� ����	�

����� ��"��'� ��������

���"���"��

"�������
������� ��������

������������������
'�	������

���������
�

�����������

�������"��
����� ��=���

����������

����������
"��'���� ����'�

�

��

���

�
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SI derived units  

;
� derived quantities�����'�����'��������������
����#��������
C����������#���������������C���������C�������$�25������������"
��)�
'���#�'�����������	�#������;�����*$.���

�
&��	
�B*5���,�
�	
������7��
���
���������

�
� �

�
���
��0������%� #���� �%
��	�
����� �C����������� �.�
/������ "���"������� �%�
����'(�#���"���� ������������"��'� �!��
�""���������� ������������"��'��C����'��� �!�.�
>������� ����	��������"���"������� �	!�%�

�

3!&�"�

*&����� P� *�"��

*�&&&���� P� *���

*&&�"��� P� *���

*�&&&��� P� *����

�

Activity 1 
4��������
����������	������$�;
������������
��������'�����������$�

�

�

;�����*$%�

��%����	�0������%� )
	��������������
�0������%�

����� ���	�
�5���'�
�

/������ �

����'� �

>������� �

�

Check for correct answers on at end of section 10-1. Make sure you 
get them all correct before moving on. Refer to your Grade 10 
mathematics if you encounter any problems.  

�

Note it!�

 

Activity �
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SI Prefixes  
,
������������������	�C�����������
�"
�����#������	����#���������(�
����������''������5�������
�����������
�������$�;
���������5�������
�������������'�"������������$�;�����*$7��������
������������
����
�����5����

�

&��	
�B"���

���
��,
������7�������

>������ 3�

9��
��,���%
��	�

��������
�*&
*� ��>�"�� '�

����
��'��'�
�*&
.� �������� "�

�����
�����'�
�*&
%� ��=����� ��

������������
�*&
0� ��=�"��� b�

�����
�����'������*&%���R���� R�

������������������*&0� ��=�	�� =�

�

3!&�"�
 ��������������������C����������
�����'�
������������ *����P�*&
%�
��

 �������������������C����������
�����'�������� � *����P�*&%�
��

 �����"����"��'��b������������������
��������"��'� *�b��P�*&
0���

�

�,�
�	
"��
;
����5�����������
�������������
������"
��	����������	������������
�������������$�

�����"�����"��"��������&$7������	$�,
�������������	�
������

�� ��E�

��	�����"�
;
������
���������#���
���������$�����

*&
%���P�*��� �

&$7��P�E����

,
���������	�����
�������(��
������������'��������������������"��"���
��"
���
�������
��������������'�'�������������'������
���'���������
���
��
��������������������������
�������������

�

�

Note it!�
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&$7��� P� � �

��������������������P� �&$7�5�*&%�����

����'�������
������
���'�
�#�����#�������������'(�*&
%�����
��
'���������������C�������*&%�����
�����������$�

� P�� �&$7�5�*�&&&�����

� 1� 7&&����

�

�

�� "��

��	�����"� &$7�� P� �� � �

)���
���"�����	���(��
������������'���������������"��"�����"
���
������
�
��������������'�'�������������'������
���'������������
��
��������
����������"��$������������

� P� �&$7�5�*&.��"��

� � � P� �&$7�5�*&&��"��

� � � 1� 7&�"��

�

"� ���

��	�����"� &$7�� P� ��

� )���
��������	���(��
������������'����������������
���'�
"��"�������
��������������'�'����������$� � �

1�� &$&&&7����

�

Activity 2 

*$� -�������������������������
��������

�= 7$7�"�E��

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�

�= .$.��E��

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�

�

�
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.$� ���#�����
����������	����	�
�����������$�

�= .8�����

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�

�= .�&&&�"���

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�

�= 0+�����

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�

Look up the correct answers to this activity at the end of section 10-
1. Once you understand the answer to each question, continue on. 
If needed, review the above content.  

�

�
�
�

Key points to remember: 
�
;
�����������������������������
�����"���������)������������
�

� >����������
���"���C����������
�#��'����������)������$�4���
�5�����(��
���)�������������	�
���������������(����������
��"��'��������'������$�

�
)���
����5����"����(��������	���	����������
�����������������	�
�������
�5������������
���"���C�������$�
�

�

Note it!�
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Answers to Activities on SI Units 
Activity 1 

Table 1.3: 

Physical quantity Relation with base quantity

area length x breadth

volume length x breadth x height

speed distance
time

density mass
volume

Activity 2 

1. How many millimetres are there in: 

a) 4.4 cm? 

Solution: 4.4 cm = (4.4 x 10) mm 

   = (4.4 x 10) mm 

   = 44 mm 

b) 2.2 m 

Solution: 2.2 m = (2.2 x 103) mm 

   = (2.2 x 1 000) mm 

   = 2 200 mm 

2. Convert the following lengths to metres. 

a) 27 mm 

Solution: 27 mm = (27 x 10-3) m 

   = %*&
.8

 m 

   = 
*&&&
.8

 m 

   = 0.027 m 

b) 2 000 cm 

Solution: 2 000 cm = (2 000 x 10-2) m 

    = .*&
.&&&

 m 
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    = 
*&&
.&&&

 m 

    =  20 m 

c) 65 km 

Solution: 65 km = (65 x 1 000) m 

   = 65 000 m  

�

Section 10-2: Measurement of Length 
Introduction 
���	�
������������
�������������
���"���C������������������#���'���
����(��������
�����"������������	���	�����������������������$�

����
����'������"�����*&
.(������
���'�������������

� Measure����	�
�����	��
������������������������$�

 
     Time�

Section 10-2 has 15 pages.  You should spend approximately 2-3 hours
on this topic.

)���#����'���"��#��������(�����������������������	�'�����������
����
'����(����������'��	��������	�'�����"�����'������$�

,
�������������������������'���������
����
�������
������	�
�����
��	���E�
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQ�

�

�������������������
�����������'���������������	�
$� �
�����������"��'��
����������	�����(��C�����$$$�

���	�
�����
��'�����"��������������������$��

)���
�����#�������"����(�����������'��
����
���)�������������	�
�����
�����������

�

Activity 3 
4�	����*��
����
���������"�������"�������
���������
�����������	�����
���	�
$�

*$ �������
�"
��������	�#����
��"����"�����	�
��
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ��
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.$ 25�������
���
����
�����������	�#������	����	�
���
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�

�
Figure 1 measuring the length of a pencil. 

Compare your answers to those provided at the end of section 10-2. 
Take the time needed to understand the explanations. 

�

�

How to Read a Ruler  
� A��"���
��H��������
������������
����	�����	�����
����B�"������

������������	$�

� L��'��
�����	�
����������	�������'�"�����������
�����������
��'�������#��'����������5������$�

� ;
��������	�#������	�
��"����"���������'�"��������"�$�;
������
���	�#������	�
�����"�������������'������������$�

�

�

�

Vernier Callipers 
;
��#�������"�������(�����
�������4�	�����.������'�.���(��������
���
������������
���������'���������������	�
$�)�����������""�������
�����
�����$���������	�#����
�����	�
��������'�"��������"�������
��#�������
"��������	�#����
�����	�
��������'�"��������"��$�

�
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�
Figure 2(a): Vernier callipers accessed from Creative Commons, 2010.��

�
Figure 2(b): Vernier calliper accessed from Creative Commons, 2010. 

�
�

�
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*$ !�����
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�������$�)��
������
��
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"������������'��
��������������"���$�

&�
��
���
�����	
�
;
��#��������"����
�����3�����"�����
�"
����'�#�'�'������*&��C����
'�#������$���

�

 Vernier Scale 

Figure 2(c): The vernier scale. Hand drawn by graphic designer at LDTC.�

�
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�

�

Using a Vernier Calliper 
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Figure 3a Measuring the diameter with a vernier calliper accessed from 
Wikimedia Creative Commons, 2010.��
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Figure 3(b): Using the vernier calliper to measure diameter of ball. Hand 
drawn by graphic designer at LDTC.�
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Figure 3(c) Reading the vernier scale. Hand drawn by graphic designer at 
LDTC.�
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Activity 4 
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Figure 3(d):  Measuring the diameter of a ball. 
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I hope you were able to give the reason. Now compare your answer 
to the one given at the end of section 10-2. As needed, review the 
above content. 
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Figure 4: Reading the vernier scale. Hand drawn by graphic designer at 
LDTC.�

Compare your answer to the one given at the end of section 10-2. If 
you made an error, review the above content and then clarify any 
misunderstandings. 
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Micrometer Screw Gauge 
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Figure 5: Micrometer screw gauge accessed from Creative Commons, 2010.�
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Figure 5: A Sleeve scale.  
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Figure 6: Thimble scale. 
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Figure 7: Micrometer screw gauge accessed from Wikimedia Creative 
Commons, 2010.��
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Figure 8: A Micrometer screw gauge accessed from Wikimedia Creative 
Commons, 2001.��
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Points to remember: 
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Activity 6  
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Figure 9: Reading the main and thimble scale of the micrometer. Hand 
drawn by graphic designer at LDTC.�
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You will find the answers at the end of section 10-2. Compare your 
answers to those provided. Be sure that you can read the values 
shown on a micrometer before continuing. 
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Answers to Activities on Measurement of Length 
Activity 1 

1. Letter A 

2. Letter A shows the eyes positioned vertically above the tip of 
the pencil. Letters B and C show the eyes looking from an 
angle, so they give the reading either smaller or larger than 
the actual length. The difference between the readings of 
letter A and B gives what is called parallax error. 

Activity 4 

Figure 10: Highlight of the 5.5 mm reading. Hand drawn by graphic 
designer at LDTC.�

The vernier reading, as shown in Figure 10 is the 5th mark which 
aligns with the mark on the main scale. 

Diameter = main scale reading + 0.1 x vernier scale reading 

                 = 5 mm + 0.1 x 5 

                 = 5 mm + 0.5 

                 = 5.5 mm 

Activity 5 

Length = Main scale reading + 0.1 x vernier reading 

              =12 mm + 0.1 x 3 

              =12 mm + 0.3 

              =12.3 mm 

Activity 6 

Length in mm = main scale reading + 0.01 x thimble reading 

                        = 2.5mm + 0.01 x 37 
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                       = 2.5mm + 0.37 

                       = 2.87mm 

�

Section 10-3: Measurement of Time 
Introduction 
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Section 10-3 has 11 pages.  You should spend approximately 2 hours
on this topic.
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�
Figure 11: Pendulum clock accessed from Wikimedia Creative Commons, 
2010.��
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Figure 12: Wrist watch accessed from Wikimedia Creative Commons, 2010.��
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Figure 13: Alarm clock accessed from Wikimedia Creative Commons, 2010.
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The Pendulum 
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Figure 14: A pendulum (Hand drawn), 2010.   
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Figure 15: A swinging pendulum (Hand drawn), 2010.
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Figure 16: Amplitude of a pendulum (Hand drawn), 2010.
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Activity 10 
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Figure 17: Measuring the period of a pendulum (Hand drawn), 2010.
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Compare your observations to those at the end of the section 10-3.  
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Pendulum Clocks 
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Figure 18: An oscillating pendulum (Hand drawn), 2010.
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Activity 11 
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QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQ�
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QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQ�

����������'�������������'�&$+�������%&���"���������$�
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������'�����������E�
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQ��

Now compare your answers to those given at the end of 
section 10-3. Be sure that you understand how to do each 
calculation. 
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�
You have now completed the last section of this unit on the 
measurement of physical quantities. Do a quick review of the entire 
content of this unit and then continue on to the unit summary. 
�

�

Answers to Activities on Measurement of Time 

Activity 9 

�

1 millisecond(ms) = 1/1000 sec 0.001 sec

1 microsecond(µs) = 1/1000 000
sec

0.000001 sec

1 nanosecond(ns) = 
1/1000000000sec

0.000000001 sec

60 sec 1 minute

60 min 1 hour

24 hrs 1 day

7 days 1 week

4 weeks 1 month

12 months 1 year

10 years Decade

100 years Century

Activity 10 

You should have observed that varying the length of the pendulum 
also varies the periodic time. T increases with increasing length.  

You should have also observed that T remains the same when the 
amplitude is varied over a few degrees.  

�

Activity 11 

(i) Number of complete oscillations made in 1 sec is the frequency; 
frequency and period are related by the formula: 

T = 1/f 
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Therefore, f = 1 / T 

f = 1/ 0.2 s 

= 5 Hz 

ii) T = 50 oscillations/20 seconds = 2.5 Hz 

iii) t = 30 oscillations / 0.5 Hz 

       = 60 seconds 

�
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Unit Summary 

 
Summary 
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Assignment 10 
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Reflection Question 
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�����C���"�����������	��	�
���'����(��
���
�������������������'E����

�

Compare your answers to those provided below. Pay particular 
attention to any mistakes that you made and clarify those 
misunderstandings.

�

Solutions to Assignment 10

1.  

Physical quantity SI Unit

Length m

Mass kg
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Temperature 

Time S

2. a) 300 mm = (300 x 10-3) m  

   = (
*&&&
%&& ) m 

   = (
*&
%

) m 

   = 0.3 m 

 b) 43 cm  = (43 x 10-2) m 

   = (
*&&
7%

) m 

   = 0.43 m  

 c) 12 km = (12 x 103) m 

   = (12 x 1 000) m 

   = 12 000 m  

3. Micrometers are more accurate because they can measure 
accurately up to 0.001 cm. 

4.  a) Reading = sleeve reading+ 0.01 x vernier reading 

                        1.9cm + 0.01 x 4 

                        1.9cm + 0.04 

                        1.94cm 

b) Reading = main scale reading +0.01 x thimble reading 

                          6mm + 0.01 x 7 

                            6mm + 0.07 

                               6.07mm 

5.          (i) frequency refers to the number of oscillations made 
per                   second 

                  Period is the time taken to complete one oscillation 
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(i) T = 1 / f 

   = 1 / 3Hz 

= 0.33sec 

Frequency = 1 / 0.8sac 

                 = 1.25 Hz 

6. The period will decrease (It will be half of what it was before).  

Based on your results and the recommendation that you should aim 
for at least 80% to ensure your overall success in this course and 
any subsequent physics course you take, determine how much you 
should study the overall unit before you attempt the assessment. 
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Assessment 10 
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Unit 11 

Speed, Velocity and Acceleration 
�

�

�

�

Introduction 
-������	���K�)�
��������������B����	��������	��
���"�$�)���
�����#�����
����(�����������'������������������(��)������(���'���������	����	�
���'�
����$��)���
�������(���������	���	��������������������'(�#���"������'�
�""���������$���������������"�����"������
��	���
�"����������������������
������������
�����������������������	���'���$��

�
Time

This unit consists of 32 pages and will take you approximately 20 hours 
or 3 weeks to complete.  Remember that this is just an estimate.  Some 
topics will take you less time, and some topics may take you more time.  
It is important to create a schedule and stick to it! 

�

���������	��������"�����	�����
���������	����"���������
���
��������
��"�������
����������������������
������$�

�
   Study Skills

Discover your key productivity periods and places. Morning, afternoon 
or evening? Find spaces where you can be the most focused and 
productive. Prioritize these for your most difficult study challenges.�
��������	
�����
�����������������	
�����	���������
���������
��������������������������������	
���������������	�������������
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Outcomes 

Study Skills�

Course Outcomes: 

,
�������
�#��"�������'��
�������(������
���'����"��������������
�
����	����������

� Measure �
���"���C���������$�

� Give �
��"����"���)�����������
��'����������
���"���C���������$�

� Describe and perform �5�����������
�"
��������'�����������������'�
"�������"��"���������
���"�$�

� Analyse �5�����������'���$�
� Apply "����"����#�����������������
�"
���������
��'����������
���"��
"��"�������'��
�����������
������'������'���$�

Unit Outcomes: 
,
������'��	��
����������	��������	����"����(��
�����������
��������
	��'������
��������
���'���"�������
�������'���	��
�������$�

F����"��������������
���������������������������� 
� Define and differentiate ��������'�����"����'�'�����"�����V�����'�
��'�#���"���$�

� Define��""���������$�

� Calculate #���"���(�'�����"��������'��""��������������	��C�����������
������$�

� Analyse��������	���
�"����$�

� Describe����������������������	���'���$��������������������������������������������������

�

 
Terminology 

Displacement:� ;
��"
��	��������������������
���������	������������
	�#���'���"����$�

Speed: ;
��'�����"�����#����'�����	�#�������$�

Velocity: ;
��'�����"�����#����'�����	�#�������������	�#���
'���"����$�

Acceleration: �
��	�����#���"��������	�#��������

Section 11-1: Distance and Displacement 
Introduction  
����
����'������"�����**
*(������
���'������������'������'�����"����'�
'�����"��������'�'����������������������
�����$�
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    Time�

Section 11-1 has 3 pages.  You should spend approximately 30 minutes
on this topic.

�

                                      

Activity 1 
*$ A������������������=�
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��

�"
���$���������������������
�����
����=�
��"���'���������
�"
��������
�������'�����	��������	
��������$��

A ------------------------------------------------------- B 

�

�� =��������
�����	�
����line������QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�

�� )��*�"������
������������������*���(��
�������
��'�����"����������
=�
�G��
������'��
���"
���������E�
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�

"� ,
���'�����"��'����=�
�����#��������'�������"
�����#����'��E��

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�

.$�;
���"
�������'���2�������=�
�G��
���$�;
��'�����"����������
=�
�G��
������'��
���"
�������0$8���$�

���,
���=�
����������
�����������"
���(�'�����
�����#����
��
�����'�����"������
����
�����������"
���E��
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�
�

���,
���'���"�����'����=�
��������������"
���E��
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�

�
�	
���������������	�����������
����������������������
���������
��	�����&&�&�����������������������������������
������������������������
�
��"����������

�

�

�
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L���������

� >)�;�@�2�����
�����	�
�������������������$��

� >�����"����"��������
���#����
����B�"�������#��	(��
��
���������
��#��	�������'������"����'$�����
����������
���=�
����������
������'�����"�����*%$7�����#����'��������'�������"
���$�

�

,
���=�
��	��������"
���(��
��������'���2������'��
����
���������(��
��
������'���,���$�,
����
��'�����"����#�'�
���'���"����(��
�������
'�����"�����$�

>)�A���2=2@;����'�����'�����
��"
��	��������������������
���������	�
�����������	�#���'���"����$�

�

SCALAR QUANTITY: A quantity that has magnitude only (i.e. 15 
km). 

VECTOR QUANTITY: A quantity that has magnitude and direction 
(i.e. 15 km North). 

�

�

Activity 2 
��������'�����"��������'�'�����"�(��
�"
����������#�"������'��
�"
�����
������"����E� >�����"������ � QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

>�����"��� � QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�

�������������������������
�����������	�����&&�&��(�����������
������������
���
��������������	����	�������������	������������
����+��
����	�����������������������
�

Key Points to Remember: 
�
;
�����������������������������
�����"��������'�����"����'�'�����"������
�����

� >�����"��������"�����C����������"��������
����
����	����'������$�
� >�����"�����������#�"����C����������"��������
������
���	����'��

��'�'���"����$�

)���
����5����"������������	���	����������
������"��"������#���"������'�
�""��������������	�'�����"�$��

�

�

Note it!�

 

Activity �

�

Note it!�
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������������	������������F�����	������F�����	�����'�

�	�������&�

&���5�� �(�0�.�?�	��

�����5� F�����	����������!�
�A��
���������
���	
����0�.�?�
�����	��&�
	������������&�
���
���.�?�	������"������������.�?�
��S%
����
�����

��������+��������������
��	��	�������T��

�����	5� F�����	���������������	
����0�.�?�
��G�.�?�
��0�&2�7�
��

�

3����5� ,��$�!�
�����������
�������������	���������������	
�����

������5� -���� �

�	�������3�

F�����	�������� � ��	����

F�����	��� � �	����
�

Section 11-2: Velocity and Acceleration 
/���"������'��""������������������������"��"��������������$��

����
����'������"�����**
.(������
���'��������������

� define #���"������'��""����������
� differentiate ���������
����
� calculate�#���"������'��""���������$�

 
    Time�

Section 11-2 has 6 pages. You should spend approximately 1 hour on
this topic.

Example 1 

����������������"
�����
�"
����+&&��������
���
���$�,
���
�����.&&���
�����
���
���(�
�����������'��
���
�����	���
������$�-���
���	������"��

�������	���
���������'��
������������"
���$�

����������������

�� ,
�������
��������'�����"����#�'�����
�����E�
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�� ,
�������
��������'�����"�����E�
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�
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Solutions: 

�� ;�����'�����"��P����.&&���6�.&&���6�+&&���

��������������������������P��������3&&��$�

.&&�������
��'�����"��
�������'��������
�������
���
��
���	���
������$�

.&&�������
��'�����"��
�������'���"�����"����"��
������$�

+&&�������
��'�����"��
�������'������
��������"
���$��

�� ;�����'�����"�������P�.&&���S�.&&���6�+&&����

����������������������������������P�+&&��$�

;
��������.&&�������
��'�����"��
�������'��������
���������'��
���

��
�'����	������
������$��

,
���
���������"�����������
�����(�
�������'�����
���.&&��$�
,��������"�������"������������
��'�����"������
����"����'�
'���"����$�

+&&�������
��'�����"�������
���
��������"
���(��������''����
��"������������
��������'�'�����"�$�

L���������
���'�����"����������
��'�����"�������	�#���'���"����(�����
���
�
��"�����#�����"����������#��	�����
�����������'���"����$�;
�������7&�����
����
��B��������������������'��
��7&��������
��B�����������������������>�
"��"������$�;
�������
����������
��'�����"���������0&���$�

�

)�
��������������������	�����	�����K��������������#����$��

Speed and Velocity 
)���
���"�(�����'����'��"����'�����
��'�����"�����#����'��������������$�

)��F����*&�����������'��������
���)�����$�)�
������������������
����
���)�
������������'�����������������"��'���!�������
*�$��

;
����������
����������������'$�;
����������		�����������"
���������������

����
���� ������

*����'�����������������"
��������������������
��"��'��mm/s or mms-1�$�

Example 2�

)����"��������.�
����������#����������������������������'����������
��'�������*&&���������(�����
�������'����������#��	E�

Solution 1: 

����'�P� �P� �

������������������������������������������P�+&���!
�

;
����������
����
��"�������#���	��"�#������'�����"�����+&�������*�
���$��

�
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.$ )���
�����������������'��������������������
����������������"�
���������
��(�����'��
��"�����#�����
��
�����������'�������
��
�������������B�����������
����'E�25�����$��

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�

������������������������
����������	��

�

Solution 2 

;
��"�������'���������������
�����������'��
���	
�����
���B������(�
��"��������������"�"����������$�����������������
��'��#�������'����'����
�������
�����������'������'���(���'������
������������"�������
������'$��

;
�������V����������������#���	������'$��

�#���	������'�P� ���

�

����������������������������������������

Activity 3 
;
����"��#���������
���������'������'��#���	������'�������$�

?�
����'�;���
��������
�����$����
�����
��������"�����������*&&�����"�$�
?�
�������*&���"��'����'�;���
�������*+���"��'����������
���������"�$�

�

�� ,
�������
���#���	������'����?�
�E�
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�� ,
�������
���#���	������'����;���
�E�

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

"� ,
��'��������������
�����#���	������'���'�����B�����
��������'E�
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�

������������������������
��
��������
�����������	�����&&�3����������
��
��������	���������������"���������
���������������
�

�

�
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;
�������
������
�#��������'���������

� ����'�����
��'�����"����#�'��������������$�)�����������
��������
���������
����B�"�������#��	$�

� �#���	������'�����
��������'�����"�����#����'���������������������$�

� ;
���)��������������'������!�$�;
����
����������������	�������

���� �$�����'����������������'������!
��
�"
��������������������

��$�

� ����'�������"�����C�������$�

�

,����������	���	�������������
��'�������"���������������'���'�#���"���$�

�

)���"��#����%(����"��"�����'�'�����"�����$�)���
��"��������.�
����������#��
�����������A����C��
��������������#���"������'���������'$�Velocity�����
��
'�����"�����#����'��������������������	�#���'���"����$�

)���"��#����%�'�����"����������
��"������0&���$�

���#���"����P� �P�%���!
��������������������'���"�����	�#����

?������������
�����'������������������#���	��#���"���(��
�"
�����
��������
'�����"�����#����'�������������������
�������'�'���"����$�

;
��'�������"���������������'���'�#���"���������

� /���"�������'��"����'�����
��'�����"�����#����'�������������������
��
�����'�'���"����$�

� �#���	��#���"�������'��"����'�����
��������'�����"�����#����'�����
��������������
�������'�'���"����$�

� ;
���)���������#���"��������!�(���'�������������������'������!
$�

� /���"���������#�"����C�������$�

�

Activity 4 
*$ )�����������������9�������������9&�����"�(��
������
����#���	��

����'E�
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

.$ )���
�������������'����
�����"���
���
������������������������
�
���
����#���	������'E�25�����������������$�

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�

Note it!�
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%$ )��������������������������'���"��#�'���"��"���������"��������
#���"���E�25�����$�

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�

�������������������������
��������������
�����������	�����&&�3��D����
�
����������������������������������
���	��	�����#������������������������
��$���������
��������	����������������
���	��������������
�

,��
�#��������'��
���#���"������(���������������	���	�����������
���
�""���������������'�
������
������$�

,
��������B�"��������������#�����������(��������������
�������#���"������'�
	��'����������#���"������"������$�

���2�2L�;) @�����
��"
��	�����#���"��������	�#�������$�

�""����������P� �

L���������
�����������#���"��������!��

����
������������""�������������P� �P�� �

Example 3 

��"����
�"
��������������������'��"
��#�����#���"�������.+��!�����*&���
�5������"�������""��������������

� �F;) @��

)���������������	��#���"����P�&��!��

4�����#���"����P�.+��!���

;����P�*&���

�""����������P� ��P�
s

sm
*&
!.+
�P�.$+��!�.�

�

NOTE 

� �����B�"���
����#���"���������"������	�
�����������#��
�""���������$�

� �����B�"���
�"
���#������
��
�������#���"����
������
�""�������������&�!�.$��

� �����B�"���
����#���"�������'�"������	�������'����
�#����	���#��
�""���������(���'����������'�������'�"��������	$�

�

Note it!�
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Example 4 

������"�����#��	����
��
��#���"�������.��!��"�������������������+��$�,
���
����
���""��������������
��"��E�

)�������#���"����P�.��!��

4�����#���"����P�&��!��

;����P�+���

�""����������P� �P� �P�
�&$7��!�.��

The acceleration is negative because the velocity is decreasing. So the toy 
car is decelerating (or it simply slows down until it stops).

NOTE 

� �""���������������#�"����C�������$�

� �""�������������������#���
���#���"���������"������	$�

� �""���������������	���#���
���#���"�������'�"������	���'�������
"����'�'�"���������$�

�

�

������������	������������N���	���������		����������

�	�������2�

�5������������������Q�
��0� �

� � � � 0�
s
m

*&
*&& �

� � � � 0�&/�;��

�

�5������������������%���
�� 0� �

� � � � � 0�&//;&6�

�����������������������������������������������������������������0�.�..�;��

����������������������������������������������������������������0�.�?�;��

	5�(�	������
������������
����
������	
��������������
����	���

�

������������	�������7�

&����������������0� �

� � � 0�
s
m
9
9&

�

� � � 0�&/�;��

�

Note it!�
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�������

2��D���-
����
����
�������������������	����$��
������	���������
�	
�
��
����
�������������	
�������%
�������$�����������
���������������	�����
����	��������������
�������	�������������������
��������	����������������
��������������������������	�����   

Section 11-3: Velocity vs. Time graphs 
=������"���������������������'�	���
�"����$�����
����'������"�����**
%(�
�����
���'������������'�����������	���
������
���
���#���"���������
��#��	���B�"��'����������
�����$�

�
Activity

)������
�#���""��������
����������(��������	������

����!!�
��$"�����'�$�'�!��!����������!��#��	
��������5������������
�
"
��	��	��
��#���"���(������������'��""������������������$�,
���
�������
�
����""�������������&E��,
���
��������
����
�����������	���#��
�""���������E���������#���""���������E��=������������"��"������
��"
�����
�������������	���
�"���������������������������$����

Activity 5 
���'���
����������	�'�����"�����
�����	���
����'�'��"����!�5�������
��
�����������������'������"
�����
��$�

��� >�����"����������

������ � � � ;��������

�

�

��� >�����"����������
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�
;��������

�"� >�����"����������

;��������

�

�

�

�'� /���"��������

�
;��������

�

�� QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�
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Section 11-4: Free falling bodies 
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Assessment 11 
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This is a tutor-marked assessment. When you have completed the 
assessment, please send it to the tutoring centre for marking. 

Answer all the questions that follow:
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SECTION B (Marks 17)
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�#��"�������'��
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���'����"��������������
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����	����������

� Solve�����������
�"
���#��#���
���"������"��(���"
��������	�(���	
�(�
��	���������'����"���"���$�

� Describe and perform��5�����������
�"
��������'�����������������'�
"�������"��"���������
���"�$�

� Analyse��5�����������'���$�

Apply�"����"����#�����������������
�"
���������
��'����������
���"��
"��"�������'��
�����������
������'������'���$�

#����!����

�"��
,
������'��	��
����������	��������	����"����(��
�����������
��������
	��'������
��������
���'���"�������
�������'���	��
�������$�

F����"��������������
���������������������������� 
� Define and add����"�$�

� Describe�'���������������������"�$�

� Describe��
������"��������"����������B�"�$�

� State�@�����G����������������$�
� Solve�����������������	����@�����G����������'���"��'�����$�

� Describe��
������"��������"��������"�����������$�

� Plot, analyse and interpret�����5�����������'�	���
$�
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Terminology 

Force: �����
����������$�

Resultant/net force: ����������"�'����"�$��

Friction force: �����"���
�"
���������������$�

Centripetal force: )���
�����"���
���"����������'��������������"��#�'�
���
$�



� � � Physics 12 

�

 3 

�

 
Section 12-1: Defining Force 

Introduction 
����
����'������"�����*.
*(������
���'������������'���������"�(��''����"��(�'��"�����'���������
������������"����'�'��"������
������"��������"����������B�"�$�

 
    Time�

5��	����(&B(���
�;�����
��6���
������
����������!���	����(���������	��
�	������

� �

What is a force? 
4�������������'������5������"��(�
���'������'���������"�E�4�����������������������
�����"��
���#�'�'$��

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQ�

�

)���"���"�(����"��
��������
��	����'�����
����
��	����������	$�

>���
������
������������������'��"����'���������
��������$��

)�'��'������K�,
���#���������������"�(�������
������
��������$�

�

��������������� �
"������(7�>�
���������>�����������

��������$�������������	����������
%�&'((���

�
�
�
%
��
������
����	�������������	����������
�������������������������	�������
�������
�����������
������
��������
����������������������
$��������������
X �

���������
����"��������4�	����.$�,
�������������������'�������
�����(��
�"
����"�����
��#��#�'(����
(������������
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"������2�B�8�
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�
4��"�������#�"����C�������$�;
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Adding Forces 
,
������"��������''�'(�����������������
����H������
�����"���
�"
����"����'���'(�����������
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'���"���������
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��
�����"������"���	$�)
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Activity 1 
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����������������+@��������������������������������������������+@�

�

�

�����

�����������������+@��������������������������������������������+@�

������������������������������������������������������������

�

�

��� ;
������+@����"�������������	�����
�����'������"�����!��!�7&�/�����
�7>>�)�3&�'���"�����$�,
�������
������"��#�����"���"���	�����
�����"�E��
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�
�

���� ;
������������+@����"����"���	���������"�$� ������������	�����
�����"����'��
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���������
��	�����
����
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�����*�,
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Types of Forces 
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Effect of a Force 
,
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�������

� �
��	�������H����'��
����
� �
��	���
��������������������
� �
��	���
����'���"����������#�������
� A��'�"����������	�����"��

�

Activity 3 
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��	������

��� �
���������H������
����B�"��QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

���� ��������������������
����B�"��
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�
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Key Points to Remember: 
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�
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%��	��	�������
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4�5 ?D�M�?D�0�/������������D������	�����

4��5 ?D�M�2D�0�7D�������������
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4���5 2D�G�2D�0�.D�������������
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�

�	�������2�

4�5  ����	
������������������

4��5 ������������
���������������	���

4���5 %��������
������������
����������������	���
�

�

Section 12-2: Balanced and Unbalanced Forces 
�

Introduction 
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����'������"�����*.
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Newton’s First Law of Motion 
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Reflection 
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Section 12-3: Friction 

Introduction 
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Some Other Useful Applications of Friction Force 
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�"
����#�����"����������������	$��
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Friction as a Problem 
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Reducing friction  
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Section 12-4: Deformation 

Introduction 
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Answers to Activities on Deformation  
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Unit Summary 
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Assignment 12 
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Terminology 

Density:  ;
��������#����������I
��#�����J���������B�"��
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�����"��������#�����$���

Gravitational field:  ;
�����"�������'������B�"������
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�����5�����
	��#��������������$��

Gravitational field 
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Section 13-1: Mass and Weight 
Introduction 
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What Do You Use to Measure Mass? 
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"������(�7�����	��������	�����
���������

������������	����������
%�&'((���

�
So, how is mass different from weight? 
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Activity 1 
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Assignment 13 
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Assessment 13 
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Unit 14 

Turning Effect of Forces 
�

�
�
�
�
�
�
�
�

�

Introduction  
-�#�������#�������'�����������
�����������������������	���E�,
��������
����������#��
��#����B�"������
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����������E�,
�����������������������
�����'���'��������
������	��������E�,
������"��	�"���������������������
�#��
������"������'���������'������"��E�;
�������������
���������'������'�
�
���
�����
��	��
�����$�

�
Time

This unit consists of 31 pages and will take you approximately 20 hours 
or 3 weeks to complete.  Remember that this is just an estimate.  Some 
topics will take you less time, and some topics may take you more time.  
It is important to create a schedule and stick to it! 

�

�

;�������������������'��
����������	��������	����"����$������
���'�
��"�������
������������
�������'���	��
�������$�

�

�

�
   Study Skills

Tips on Avoiding Stress: 

Taking self-directed classes can be very enjoyable, but also stressful at 
times. To avoid stress: 

Be organized and prepared
Make time for fun and relaxation 
Stay positive 
Eat healthy food and exercise 
Go to sleep at a regular time
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�����������������	
�����	���������
���������
��������������������������������	
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Outcomes 

�
Study skills 

�
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� Apply "����"����#�����������������
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Unit Outcomes: 
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F����"��������������
���������������������������� 

� Calculate �
�����������������"�$��
� Describe �
������"������������������������'������C���������$�
� Solve �������������������$�

� Determine �
��"���������������������������������5������������$�

� Identify and describe '���������������������������$�

�

�

 
Terminology 

Moments: ;
��������	�����"����������"�$�

Pivot: ;
���������
�����
��������������$�
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Centre of mass: ;
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Stability: ;
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Section 14-1: Moments 
Introduction 
)��F����%����������'��
������"�����'�����'���������
(�������(��������(���
�C���H����'������$����������������'��
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� Define����������������"�$�
� Perform�"��"������������������$�
� State��
������"���������������$�
� Perform�"��"�������������
������"���������������$�

�

 
     Time�

Section 14-1 has 12 pages.  You should spend approximately 2 hours
on this topic.

�

Definition of a Moment  
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(�������(��������(���
�C���H����'������$����������������'��
������"��"������'�"�������������'�
���"������������#��	���B�"�$�4����5�����(��
��������������������'������
��#��	�#�
�"���������������$�L���������
����
����������������������
��
��B�"�������"
��	��������
����
��������'����"�����	��������
����
��
�������	����"��������'�����
����B�"�$���

*$ ,
��������������'���(�����
�"
�������'�������������
�����"�E�
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

.$ ,
���'�����
������"��'������
��'���E�
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

%$ ��������	�#����������'����������������'����"����'��#��(���'��
���
������������'�����������$�-������������������
�����E�
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�

;
�����������������
���
��	������'���#����'��(����)�
������������	�'����
��������
��C��������$��

������������������������
��
����	�#����������



�

  Physics 12 

 4  
�

,
��������������'���(������������
�����"������
��'��������$�;
�����"��
������������
��������	�����
��
��	������
��'���$��

,
���������	���������������(����������
���"����'��#����������������������
�
����'���'��
�����$�;
��������������
��'������'����"������
�����������
�"����'��#��$�;
�����"��������'�������������
��������	�����
����'���'�
�#����������
���
������'����������$��

� )���
�������5����������
�#��B����'��"����'(����
�#��������
���
�
��������'����"������
��'�����������'�����
����'�����
���"����
'��#��������������������	�����
�������������������
�����
�����"��
����������'$�
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Activity 

�
Reflection 

Activity 1 - Experiment 
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�

Figure 1a: Opening a paint tin with a short screwdriver. Photo taken at the 
Lesotho College of Education Chemistry Laboratory, 2010. 

�
Figure 1b: Opening a paint tin with a long screwdriver. Photo taken at the 
Lesotho College of Education Chemistry Laboratory, 2010.�
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Example 1 
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��
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���"���'��#��(�"��"�������
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�����"�����4�	����*�$�
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Activity 
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QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�
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����''�������
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E�
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
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�

�
Figure 2 Force applied to the end of a�wrench. Photo taken at the Lesotho 
College of Education Chemistry Laboratory, 2010.�
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� F���	������"
����"���(����������
������������"
���������'�������
�
����#����������
�����"�������$��

 



�

  Physics 12 

 8  
�

�

�
Figure 3a: A larger stone on the kitchen scale: 86 g.�Photo taken at the Lesotho 
College of Education Chemistry Laboratory, 2010.�

�

�

�
Figure 3b: A smaller stone on the kitchen scale: 28g.�Photo taken at the Lesotho 
College of Education Chemistry Laboratory, 2010.�

�

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

� ���"�������
�����	
�������"
������$�
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�������������
������������
��*+"��
���������
�������4�	����7$�

� =������������
�������
������������
�����'�������'���'�������'�
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��'�����"�������"
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�
�����������������'�'�$��>�����"��'*�P�QQQQQQQQQQ�

����������������������������������������������>�����"��'.�P�QQQQQQQQQQ�

�

�
����������
Figure 4: A smaller stone 5 cm from the pivot and larger stone 14.7 cm from the 
pivot suspended on either side of the ruler. Photo taken at the Lesotho College of 
Education Chemistry Laboratory, 2010.�
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QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

� ����"�������
�������������
�����	�������������
�����������
����#����
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

� ,
���"�������"��"��'���������
��"��"��������'�����"��"������
�������E�

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

#�
����������B������������
���	��������������������������������
��
����
����
�����������	�����&7�&��#�������	����$����������
������������������
�
��	��	��������������	�����������

�

;
�����#���"��#�����������������
��principle of moments.�

It states that:  

When a body is in equilibrium, the sum of anticlockwise moments 
about the balance point is equal to the sum of clockwise moments 
about the same point. 

�

Example 2 

*$�������������������������'��������"�����$�)����������"�'�����������	
������
��'�������
�������4�	����+$�)�����	
�������'�������%&@���'�.&@�
�����"��#���(����'��
��'�����"��������	
����������
����#�����������.&�"��
������
����#��$�

�

�
Figure 5: principle of moments (Hand drawn), 2010.

� � ���������������������������



  Physics 12 

 11  

�

.$ ;�����B�"�������'�������������'�'�����
��������������
�����'�����
�
�������"�������$� �B�"����
����������+��	���'�������.&�"�������
�
�������"�������$�)����B�"�������.+�"��������
�������"��������
���'���������$���

�

Solution  

*$�����"��"�������������P�"��"�������������

��,��	
��5�'�����"��P����	
��5�'�����"��

���%&�@�5�.&�"��P�.&�@�5�'����������������
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Activity 

Activity 4 
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�
Figure 6: Two weights suspended on either side of the centre of a ruler (Hand 
drawn), 2010.
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�����"��4�����
������$���
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�
Figure 7: A hinged board (Hand drawn), 2010.
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Section 14-2: Centre of Mass 
Introduction  
��������������������������
���
���"���"��"������
���������������������$�)��
����������B�"�����������"�$�
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��"���������������5������������$�

�

 
    Time�

Section 14-2 has 9 pages.  You should spend approximately 1.5 hours
on this topic.
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����������
��������������
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�
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���������'�����'������
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�������"���������
��2���
���������
���������"���$�;
���������������������
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�����
������������	
������������"�$�;
������������"����'��
��
centre of mass. 
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Figure 8: A ruler at equilibrium. Photo taken at the Lesotho College of 
Education Chemistry Laboratory, 2010. 
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Activity 6 - Experiment 
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�
Figure 9: Arrangements of materials when finding the centre of mass of a 
plane lamina.�Photo taken at the Lesotho College of Education Chemistry 
Laboratory, 2010.��
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Activity 

Activity 7 - Experiment 
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Figure 10: The centre of mass of a box (Hand drawn), 2010.
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4�	����**��
�����
�������������������5$�;
����������
����
��'���"��������
�
��	��#��������������$��

*$ 25�������
���
�����������
����5���������������

�� ��
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�� ��
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�

�
�
Figure 11: Centre of mass of a box (Hand drawn), 2010.

�

�

.$ 25�������
���
��������
��������5��������������'�����'���
�������
����
����5�����
�������4�	����*.$�
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

(������	�������������������������
��
��������
�����������	�����&7�3$�
������������������������������
��������	����������
�����+��
���
���
�����
����
������
�����������
��������
����������



�

  Physics 12 

 20  
�

�

�
Figure 12: Centre of mass of a box with a heavy object fixed inside the base 
(Hand drawn), 2010.   
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Figure 13: Centre of mass position (Hand drawn), 2010.
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Activity 

Activity 10 
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Figure 14: The effect of the base area on the stability of an object (Hand drawn), 
2010.
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Figure 15: Centre of mass comparison (Hand drawn), 2010.
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Section 14-3: Stability  

Introduction  
�������B�"��������������'�����"�'��
������
�����������$��

)����"�����*7
%��������	���	�����

� )'���������'�'��"�����'���������������������������$�

 
     Time�

Section 14-3 has 4 pages.  You should spend approximately 30 minutes
on this topic.

 
Activity 

Activity 1 1 
�
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�
Figure 16:�Comparing the centre of mass of three similar boxes (Hand drawn), 
2010.
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Figure 17: Inverted funnel (Hand drawn), 2010.  
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Figure 18: Upright funnel (Hand drawn), 2010.
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Figure 19: Horizontal funnel. Photo taken at the Lesotho College of Education 
Chemistry Laboratory, 2010.
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Stability Summary 
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Assessment 14 

 
Assessment�

This is a tutor-marked assessment. When you have completed the 
assessment, please send it to the tutoring centre for marking. 

Answer all the questions that follow:
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���'������������"���������
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Figure 25
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Unit 15 

Work, Energy and Power 

Introduction 
)���
������������5�������
��"��"�����������	�$��)���������������"���
���
���
��������	�(���������"����������'�������������"�(����
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��'�����������"��"������"�����$�)������
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�
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���C����������
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�
�������$�

�
    Time�

*��
����	����
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Outcomes�

Course Outcomes: 

,
�������
�#��"�������'��
�������(������
���'����"��������������
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� Apply�"����"����#�����������������
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Study skills 

Unit Outcomes: 

,
������'��	��
����������	��������	����"����(��
�����������
��������
	��'������
��������
���'���"�������
�������'���	��
�������$�

F����"��������������
�����������������������������

� Identify�'�������������"����������	�$��
� Describe�'����������������������	��"��#����������'�"�����#�����$��

� Calculate�������"�����	�(���������������	����'��
�������'��������	�
��������������������$�

� Calculate��
��������'��������'$�

Section 15-1: Work 
Introduction 
����
����'������"�����*+
*(������
���'������������'�������������'�
"��"�����������'���$�

 
    Time��
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����	���	��������������6���
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����������!���	����&'�����	�
����	��
�	������

What is work? 
)��������'������'������
�����������(��
�������'��������E�

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�
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��G���""��������������������

����
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�������������
��	����"������	��
��
������������$�

 
Terminology 

Work: 4��"��������'��
���	
���'�����"�$�

Energy: �����������'������$�

Power: L��������
�"
���������'�����������	������������'$�

Kinetic energy: 2���	������'��
�����"������������������$�

Potential energy : 2���	������'��
�����"������������"��'���������
��������$�
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Activity 1 
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Reflection 
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Activity 2 
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Key Points to Remember: 
�
;
�����������������������������
�����"������������������
�

� ,�������'����������
��������"��"������������$�
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,
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� � � ��������������

� 4�����
�����"��������'����@���������'��

� ������
��'�����"����#�'����������$�
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;
����5����"��������
�'�������
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�����	���+����������
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��	�������	���������������������	����������
������	���

�	�������3�

4�5 -��
������0����	��+�������	��

���������������������������������0��6/D�+�2���

���������������������������������0�&6/Q�

4�5 -��
������0����	��+�������	��

�������������������0�&D�+�/�6��

                   = 0.5J       Note: 50 cm was changed into 0.5 m. 

�

Section 15-2: Energy  
Introduction 
����
����'������"�����*+
.(������
���'�������������'�������'���������
����"�����'��������������	�(�"��"������������"�����	����'�����������
����	����'�'��"������
��'����������������������	��"��#����������'�
"�����#�����$�

�

Note it!�
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*���������(=�����
����	���	�����������������6���

������
����������!���	����9B1�����
����	��
�	������

What is Energy? 
Energy is described as the ability to do work. ����
��	��
�����������
���'�����������'�����'����#���'���������"����������������������	�$�
2���	���
����������������������������'����B�������?�$��

,
����'��������	��"��������E��

,������������I)�'��G��
�#���
������	�����`$J����I)�
�'����������
����	���
���������	���'�)�'�'�`J�,��	�������	��������
�����'��
���
������$��

�����
����'�������'�	����
������	�����"������������E��

���G���
���������������������������������'����������������
���������
���
���������

����������'	�����
�����(��		(����"���������'(���"����������

Food Made/come 
from

Feeds on? Which gets 
the energy 
from?

�����
�����'	��

���	
��� � ����

=���� ���� 1����� ����

2		� �
�"���� =��H�� ����

����'� ,
���� � ����

;��� ;������#���� � ����

�

�

�

,
���"�������"��"��'��������
���������������������
����B�������"�����
����	�E�

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

Compare your answer to the following: 

*�����4���
�����������������
�	���
����
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Different Energy Sources 
Solar energy 

;
�����������"���������	�����'����2���
�����
��sun$�;
�����G��
����	������������'�������solar�����	�$�;
������	�#�����������	������
��
��������electromagnetic waves�������������C���������$�

�����������������������������"�����	����"���#������F����*3K�

 �
�������"����������	��������"����(������(����'(�
�'�������(���'���
��'�	���
�����$�

Nuclear energy 

@�"���������	������
������	�������'����
����
����"�������������
��'���"��#�������$�)���������'��
����
������"����"��������nuclear 
fusion) �������� (nuclear fission)��������"��������"���$�;
����
���"���������������
����������	�����#����C���������$

;
������	���������'��
�����������������'�����	���
����
��	������
��
	����������������"���"������'�����
�������	���������"������$�

@�"���������	����������'��������
����'���
���'����
����������
��'���"��#�����F����.0�$��

Fuel energy 

4��������	������
������	���
�"
���������'������������"
�������(�"�������
��������	��$�;
�������������'�������
�������������'��'����������'�
�������$�;
������	�������'�����
�����������������������'�������
chemical energy$��

�
���"�������	������������'��
����
���������������������"
���"���
���"����$����
��	
����'��������������(�����������������������"
���"���
����	���
�"
�����������'�'����	�"
���"������"�������
�"
���������"��
����
����'�$�

Wind energy 

;
�������
������	��'���#�'���������'��
������������	��������'������
�
�"
���������'��#�����"���"���	���������$�,��'�����	��������������
���'����������������������������	��
�������������$�F���������'�
����	�����
���#���������'(�������'�"�����������'���������'����'����
�����
�������
�����������$�

Geothermal energy 

1���
����������	������
����������
��������	������
��2���
$�)����������'�
���
������������"��'��������
��2���
G��"����$�;
�������	������������'�
����
�����'�"�����������"���"��������
���
����������'�������'�"��������
�
�"
��������
��������������
��	��������$�)�������
�	
�����"
��"�����'�
#�����5�����#������"���������	�����������������"��"�$  

Hydroelectric energy 

,����������'������'��������
�	
�����#������������'��������������������
��#����
�������������'����'��#�����������$�;
����������
��	���������
�
�"
����'�"������"���"���$�
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Activity 3 
���������
������	������"�������
�������4�	����7������$��

�
"������97�5�����
���������������

������������	����������
%�&'('��

��
�

��� ����������"����������	���
���������

�� @�������
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

��� ������"����

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�

�

�

�

�

�

 

Activity�
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�

���;
������	������"�������
�������"����������������������'��
��
����"�������
����	
��"�������������
����������$�F���	��
���
�����������������	��'�����(��
�������������������'����

��������������	������"��E�

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�

,��������������
��	����	��������������
�����������	�����&6�3��
���������
��������������������������������������=����
��	
�������

�

 
Reading 

���������������������	������"���
�����

����!!���$���$	�#!��'�!����	�$"��E��	�P.�

2���	�����������"����������'�������������"������������"��������
�����'���������forms$�;
������	������"���'��"����'����#�����������
���'��"����'�����������������	�$�

Different Forms of Energy 
Heat energy(������������������'��������
����������	�(�����
������	��
�
�"
��������������'�������������"���������
�������	������
������������'�������"�����������
��$�-��������	���������������'�
�
���	
��
������������"�������������"��'�"����(�"��#�"�������'�
��'������$�����F����*0����������'������$

Electrical energy ����
������	������"����'����
��
��"����������
���"���"����������"��(�������"���"�'����(���������������'�����������

���������'�������'�"�'��������	�����������������������������$�

Sound energy 

����'�����	������
������	����������'��������
��	��
������'�"���
����'$���

Light energy 

��	
������	������
������	����������'��������
��	��
������'�"�����	
�$

Mechanical energy 

=�"
���"�������	� ���'�#�'�'�����������������potential energy ��'�
kinetic energy. 

1. Potential energy�

A�������������	�������������'������B�"����
�"
�
�#���������#�'������
�������������
�"
��
���"���'�����������������'$�����������(��������
��
����	���
�"
�����'��
�����"������������condition �� position$�;
����
"���'�����
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� �����'���B�"������"���������
��������������

� "��������'���'������"
�'������	�����"���������
����
"��'�������

�����"
�'���'�"��������'���B�"����������'������������elastic 
potential energy���'������'���B�"�����������gravitational potential 
energy.  

�

 Activity 4 
���������
����������	���"�������

"������17�>�������������������������
	�������

��������"�����%�&'('���

�
�

�

�� >�����
����B�"�����4�	����+���������������"��������������
	��#������������������������	�E��
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�

�

 

Activity�
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�
"������;7�5	��	�����#�����������������

��������"�����%�&'('���

�

�� >�����
����B�"������
����"�������������������"��������������
	��#������������������������	�E�

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�������������������������
��	����	�����������������������
������
�����	�����&6�3�����������������������������������
�����������������
��������
��"����������#�����$���������
��������	����������������
��
�	��������������
�
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Calculating Gravitational Potential Energy 

"������=7�$���������������
��������#4��	�.0���������/%�&'('���

�

,
����
�����"���
��������
����"�������������'�������
��	����'(������
���'���$��

,
�������
�������������������'���E��

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

������������������������
����������	��

$�����
�����������������	�����������
	������*������������
7�$N�"
�

����
����
�����"����������'(������������'��
���	
���#����"���
��	
��
��
��
���"� F��
�"
�������'����������
�����"������C��������
�����	
��������
��
���"�$��

;
�����������������'�������������	��
�����"������
����������

,����'����P����	
���@��5�
��	
�����$��

�����
�����	
������
�����"�������0����.
�����������	�%�������	��K��	�(2�
	���������	��
/��

,
�����

������
�����������
����B�"�����R	���'�������
���""����������'������
	��#��������!�.$�

;
�������'�������������	��
����B�"������
��������,�N���
��;
��������
'�������������C��������
��	��#������������������������	��	����'�����
��
��B�"���
��������������'$�

*�����������������������
������$�*�)�E�0���
����
�B��������

�
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Worked example: 

,
�������
��	��#������������������������	��	����'��������5���������*&�
�	��
�����������'����������������
�"
����.������
��	
�E��������	���*&�
�!�.$�

�

�

�

 �������'�
��>����N�����

�����������N�('����!�('��:
B&�!�&���

����������N�&''�P�

When dealing with problems involving potential energy, only the 
vertical height is considered. 

Activity 5 
,���������
����������	�����������������������*&��!�.�

���,
�������
����������������	���������'����������*&��	��
�"
����
�����'������#����"���
��	
�����.��E�

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�������'��������������
����������������	��#��������������������
����	�����.&&�?$�)��������������+��	(�����
���
��	
������
����'��
�����'E�

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

������������������������
��
��	����	��������������
���������
��	�����&6�3��%�
���
������������������������������	
�	��	��������
�������	�����������
�

 
2. Kinetic energy 
Kinetic energy��������
�������������"
���"�������	�$�)������
������	��
�
�"
�����'��������������"������������������$�������#��	���'��
���
������"�����	�$�;
����������
����'����#��(��
�������������"�����	�����

��$�

�

 

Activity �
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�
"������D7�?�������#4��	
�����

��������$�������������	����������
%�
&'('���

�
�

������#��	���'����
�#��������"�����	���

Calculating kinetic energy 

;
���C��������
���'�������������" K.E = 1/2��2. 

,
����

� ������
�����������
����#��	���B�"������	���'�

� ������
��#���"��������
����B�"������!��

R�����"�����	�����������������'����B��������'��������C��������
��
���������������'�����
����
����B�"�������#��	$

�

Worked example:  

,
�������
��������"�����	������������
������������*&&&��	���#��	����
��#���"�������.��!�E�

 �������'�

������N�(:&�!�('''����!�.&��:
/&�

�����N�(:&�!�('''����!�9��:
&�

����N�&'''�P�

E���	����������������
����	���
���������������	��.�&/���

�

�

�������
��������
��������������#��	�����
�����������
��#���"���������

�#��������������
��������"�����	�$�

���G�������������K�

�R$2�P�*!.��&�

�������������P*!.�5�*&&&��	�5��7�!���.��

��������P�*!.�5�*&&&��	�5�*0�

��������P�9&&&�?�

�

�

Note it!�
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Activity 6 
�

��� 2���	��"�������������'��������������V����������
�����
���
���G#��������'������$��

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�

��� ,
�"
������������������	��������"
���"��E��������
��
�������������"
$�

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�

��������������������
�"��������$�	������������������������
��
	����	�����������������������
�����������	�����&6�3��(��������
���
�����������������	
���������������	�����������#������
����
���������������������$���������
���	��������������
��
����
�
�
���	��������������

Energy Conservation and Conversions 
2���	��������'�'������������������(���'�"������"
��	�'����������
������������
��$�

4����
����������	����������(��
�����������
��C�������������'(�����'��
����������'�����
�������������������"����������#�'�'$�;
��C���������
�����������'���������C���������	���
�$�

� ;
���������4�	����3����'������	�������������������������
��
"�������$�,
����'����
��	���
�������	������E�

� ;
��"����������������'������	�������������������$�,
��������
�������	�E�

� -����������'����
����������������	�����������
�����������
"���������������
��"�������$�,
�"
�"���'��
������E�

 

Activity�
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�
"������A7�8�����������������������	�������

������������	����
������
%�&'('���

�
��������������������	����������$�

-��gets "
���"�������	��������
�����'�
��
��������$�;
�����'���������
	�������	��������
�����������������	��$�;
����������
�����������"�����
����	������
�����'�"
���$�2#�������
������
�������������������������
"��(��
��"���
�'������������	������
�"
������������	�����	�����	��
������
�����$�

;
��"��������utilises����"���"�������	�(���'����'�"�����	
������	��
��'���
����������������	����"
��������'���'�������"�����	�$�

;
����������	������
����
������	��"��#�������������
���������4�	����
3$�

�� ����������	���������
���"�������	��������R�����"�����	��

�����������	�����������
�����(�"
���"�������	����������'�
��������'�������"�����	�������
�����#��	����	�������
��
������$�

�� 2��"���"�������	����������X��	
��6�����'�6�R�����"Y�����	��

�2��"���"�������	��"����������������$��4����5�����(�
���"���"�������'�"�'�����
��R����!=��������B�"�$��

���	
��"���������'�"�'�����
��������������
��"�������(�
����'���'�������"�����	����������
����������
��"��������$��

;
������	��"��#�����������'��������
������"��������"�����#���������
����	���
�����������
����

Energy may not be created or destroyed in any process, it may 
only change from one form to another, but the total amount 
remains constant. 

�

�����'����
����������	��5��������

� �������"��#��������"���"�������	�����
��������	����'���	
��
����	�$�

� �����������
������"��#�����"
���"�������	�����
������'���	
��
����	���$�
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>�����������
��������"
�"�����
�����	���������	������������'���(����B����
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Activity 7 
Hydropower generation 
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Kinetic and Potential Energy Conversions and 
Conservations 
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In fact, the potential energy lost is equal to the kinetic energy 
gained. 
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*$ ����"��	����������+��	�����
�����#����"����������'�����
����

��������#���"����*&&��!�������
��	
�����.&&����
�������������
�������������������"����	���"��'���$�)	�����������������"��
�������	�P�*&��!�.(�"��"�������

�� ;
����������������	��	����'�����
�������������.&&�
��
��	
�����#���
��	����'������"�$�

�� ;
��������������'�������"�����	��������
��������
��'
������
���	
��
��.&&���
��	
�$��

"� ;
����������#���"������������������������
����$�

�

$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�

�

.$� ?��������
������"��������"�����#������������������	�������P�����	��
	����'������
����������������������	����������
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ$�

�

 

Activity�



  Physics 12 

 22 
�

������������������������
��
��������������
�����������	�����&6�3��
���������������������������������������
��������������	
�
"���������

 
Activity 

)������
�#���""��������
����������(��������	��������


����!!�
��$"�����'�$�'�!��!����������!����	�
�����
�����

���"������
��I����	���
J�����������#�����
��"
��	��	�����������
��'�������"�����	����#���$��,
���
��������
�������������
��
���"������������E���������E��
��	���
�����������
��������E��

 
Key Points to Remember: 
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Section 15-3: Power 
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Introduction 
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What is Power? 
Refers to the rate at which work is done or the rate at which 
energy is transferred from one form to another. 

��������4�	����*.���'������
�"
�����
��������������'�����"����'���
�������������������E��

;
����#�����"
��"������'�����
�����"��������K�

�
"������(&7�*�����������

��������"�����%�&'('���

�
�

)���"���"�(���������������������
������'��������'������������
��������
�����"������'�����������	��"����������������'$���(��
�������	���
�������"��������C���������������������������
������
���������
���
"��'�����$�

)���C��������������

������P������'���!�������������

 L��

����	����������!������������

)�����������

�P=W/t��
�����

� P�������������������



  Physics 12 

 25 
�

� W�����
�������'�����������	������������'����B��������'��

� t��������������"��'���

�$�$�*,�P�*?!��

 �
�����������������������
�������������,����'��
����	������
�=,��

*R��P�*&&&,�

*=,�P�*&&&�&&&,�

Example 

������"���"�������������.&&��	����������������������*&&���'��������
��
�����"�����+���"��'�$�-����������������
�������E��������	����*&���

*$�

5���	�����

P = W/t(�����W = Fs�

�;
��������A�P�4�!����'�4�P����

�������������������A�P��	�5��!��

�������������������A�P�.&&��	�5�*&��!�.�5�*&&��!�+���"��'��

����������������������P�.&&&&&!+��

����������������������P�7&(&&&�,����7&��,�

Activity 9 
Measuring your own power 
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Doing the calculations 
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Assignment 15 
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Assessment 15 

  
Assessment�

This is a tutor-marked assessment. When you have 
completed the assessment, please send it to the tutoring 
centre for marking. 

Answer all the questions that follow:
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Unit 16 

Transfer of Thermal Energy 
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Compare your answers to the correct answers provided at the end 
of this section. Continue on if you understand each answer. If not, 
review the above content before continuing. 
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Answers to Activities on Molecular Models of the Three States of 
Matter 

Activity 1  

1. It is difficult to compress a solid because the molecules in a 
solid are arranged close together and so they cannot be 
squashed any closer together. 

2. Solids are unable to flow because the molecules in them 
cannot change places. 
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3. Gases are relatively easy to compress because they can 
easily be squeezed together since their molecules are so far 
apart. 

4. Liquids have a fixed volume the forces holding them 
together make it difficult for the molecules to escape from 
the liquid. Liquids do not have a fixed shape because their 
molecules are always moving around and changing places. 
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Section 16-2: Conduction 
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Activity 3 
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Compare your answers to the correct ones at the end of this section. 
If you made an error be sure you fully understand the correct 
answer before continuing on. 
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Answers to Activities on Conduction 

Activity 3 

1. Conduction is the flow of heat through a solid. 

 

Activity 3�
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2. Given the knives are otherwise identical, the shortest knife 
will melt the margarine first because heat travels through a 
smaller distance. 

�

Section 16-3: Convection 
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Compare your answers with those provided at the end of 
this section. If you had both answers right, continue on. If 
not, review the content first and try the activity questions 
again. 
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You have learned about how convection transfers thermal energy. 
The next section covers radiation, the third way that thermal energy 
is transferred. 

Answers to Activities on Convection  

Activity 5 

1. Convection currents are caused by changes in density 
within the fluid. 

2. The heating element of an electric kettle is placed near 
its bottom to allow for convection currents. The water 
at the bottom will become heated up first, be less dense, 
rise and be replaced by the cold, more dense water at 
the top of the kettle. 

Section 16-4: Radiation 
Introduction 
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Compare your answers to correct answers given at the end 
of the section. Ensure that you understand each answer 
before continuing. 
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Compare your answers to the correct answers provided at the 
end of this section. Be sure you understand the correct answer 
for each question before you proceed. 
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You have learned about how radiation transfers thermal energy. 
The next section covers practical applications of the transfer of 
thermal energy. 
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Answers to Activities on Radiation 

Activity 8 

1. Three properties of infrared radiation are:  

a) It travels at the speed of light. 

b) It can be absorbed and emitted by different 
objects/surfaces. 

c) It can go in any direction, even through a vacuum. 

2. Radiation is the�transfer of heat by electromagnetic waves. 

Answers to Activity 9 

*$ The three ways of heat transfer are conduction, 
convection and radiation. 

.$ In metals, the free electrons carry the heat energy faster 
than the molecular vibrations and transfer it by colliding 
with other electrons and the molecules. 

%$ If a fluid is heated, it decreases in density. The 
surrounding fluid is cooler and denser. This makes it 
heavier, so it falls�beneath the hot fluid, forcing it 
upwards. This forms convection current. 

7$ I can take a black pot and a silvered pot and fill them 
both with cold water. Then I can stick a coin on the 
outside of each pot using melted wax. Then I would heat 
them over the same amount of heat. The one which the 
coin falls off of first is the better absorber. 

�
�

Section 16-5: Consequences and Everyday Applications of Energy 
Transfer 
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Consequences of Conduction 
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Applications of Convection 
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Consequences of Radiation 
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Applications of Radiation 
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Compare your answers with those below. If you understand all of 
the concepts, continue on. Otherwise, review the section. 

�
You have learned about practical applications of the transfer of 
thermal energy. You should now proceed to the unit summary. 

�

Answers to Activities on Consequences and 
Everyday Applications of Energy Transfer 

Activity 10 

1. a) Conduction 

b) Convection  

 

Activity 10�
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2. a) Heat from the enamel cup was transferred to 
her hand and she was burned. 

b) The cup handle could be covered with a non- 
conductor such as plastic or cork so that when 
the child touches the cup, she will not be 
burned. 

�

�

Unit Summary 
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Assignment 16 

 
Assignment 16 
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Compare your answers to those provided below. Particularly note 
any mistakes that you made and spend the time needed to 
understand how to fix those mistakes. 

�

Answers to Assignment 16 

1. Convection is�the transfer of heat through a fluid by the 
actual movement of the heated material itself by convection 
currents.(2)  

2. Two everyday examples of heat transfer by radiation are: 
getting heat from the sun and from a heater. (2) 

3. Two uses of poor conductors of heat are: handles of 
utensils such as saucepans and woollen blankets or clothes 
being used to keep people warm on cold and chilly days. (2) 

4. Three of the many applications of convection are: (3) 

� Household hot-water systems 

� Electric kettles 

� Refrigerators 

5. The vacuum in a vacuum flask is used to reduce heat 
transfer by both conduction and convection.(2) 

6. The light shiny cup will keep tea hot for the longest time.(1) 

7. Because white surfaces are poor absorbers of radiation, so 
a lot of heat will not be absorbed by the houses.(2) 

8. If the walls are thick, this keeps the air in the home warm 
at night because heat conduction from warmer inside to 
cooler outside is slowed. In the day, conduction is slowed 
from the warmer outside to the cooler inside.  

Based on your results and the recommendation that you should aim 
for at least 80% to ensure your overall success in this course and 
any subsequent physical science course you take, determine how 
much you should study the overall unit before you attempt the 
assessment. 

�
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Assessment 16 
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Unit 17 

Thermal Properties 
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�
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Introduction 
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    Time

This unit consists of 30 pages and will take you approximately 20 hours or 3 weeks to 
complete.  Remember that this is just an estimate.  Some topics will take you less time, and 
some topics may take you more time.  It is important to create a schedule and stick to it! �

Course Outcomes:  
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      Study Skills

Plan the length of your study period by the amount of material you have decided to 
cover, not by the clock. (Often the clock is one of the most serious distracters.)�
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Terminology 

Boiling: ;
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Calibrate: 1�#��	����"������������
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Section 17-1: Expansion of Solids, Liquids and Gases 
Introduction  
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    Time��

There are 5 pages on the topic of expansion of solids, 
liquids and gases. You should spend approximately 1 
hour on this topic.

Activity 1 
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Figure 1: Molecular structure of the three states of matter accessed from 
Creative Commons, 2011.��
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Figure 2: Expansion of liquids and gases. Hand drawn by graphic designer at 
LDTC.
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�
Figure 3(a): Expansion of liquids and gases.�Hand drawn by graphic designer at 
LDTC.�
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Figure 3(b):�Expansion of liquids and gases.�Hand drawn by graphic designer at 
LDTC.�
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Liquid��S�;
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Activity 3 
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QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
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QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
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Answers to Activities on Expansion of Solids, Liquids and Gases.  
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Section 17-2: Measurement of Temperature 
Introduction  
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����������(�
"����"�����'��
����"�������
����������$ �

� Describe 
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    Time��

There are 13 pages on the topic of measurement of 
temperature. You should spend approximately 5-6
hours on this topic.
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Thermometers 
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Liquid in glass thermometer  
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Figure 4: Laboratory thermometer accessed from Flickr, 2011.��
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Activity 6 
Calibrating a Thermometer 
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�
Figure 6: Calibrating a thermometer at the freezing point of water or 
lower fixed point. Hand drawn by graphic designer at LDTC. 
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�
Figure 7: Calibrating a thermometer at the boiling point of water or 
upper fixed point.�Hand drawn by graphic designer at LDTC. 
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Figure 8: Two thermometers.�Hand drawn by graphic designer at LDTC. 
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Table 1: The features of thermometer A and B 
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Clinical Thermometer 
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Figure 9: Clinical Thermometer accessed from Wikimedia Creative Commons, 
2011.��
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Thermocouple Thermometer  
)��	���������������������������������������#��*&&&��������
��
�������������������#��$�>�������
��������C��'����	������
���������������
����E��

)���
�����"����(���������������
����������������
�	
����
���*&&&������
�������'$�

���
����"�������
����������������������#����������������'������������
#����
�	
��������������������
��������	����������������$�L��
����
���
'���"������������	������������(���	��#����������"����������������
#����	���������������'�������"�$�������������������������������
���'���	�
�
����������������"���"���$�

����
�������4�	����*&(�����"����������������"����"��'������
	��#�����������'��
��������'������"����"��'����������������$�

�

Figure 10:�Thermocouple thermometer.�Hand drawn by graphic designer at 
LDTC.�

How the Thermocouple Thermometer Works 
,
������
�B��"����������
���
����"�������
������������������
�������
��������������$�$��������������������
��	��#������������'������'��&��/$�
�����
����
��
���B��"�����������"�'������������������
�	
����
��������
��������������$�$�������	����������#����	��������'�"�'$�

-�	
���������������'�������"������������
��B��"���������'�"��
�	
���
#����	��$��

;
�����������������	���
������
����"�������
����������"�����������
'����'������
�����������'$�)���
��������
�#��#����
�	
�������	�������(�
�
����
���"�����������
�	
����������������������
�������$�

1����������
����"�������
��������������������#���#������'��
������������(������
.&&����������.&&&&��$�



  Physics 12 

 15 
�

)��"��������������'����������������'���"
��	��	����������������"��������
������'��C��"�������"
��	�����������������$�

Calibrating the Thermocouple Thermometer 
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NOTE: 
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�
�

Figure 11: Using the thermocouple thermometer. Hand drawn by graphic 
designer at LDTC. 
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Solution 1 
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Summary of your learning 
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Section 17-3: Changing Phases 
Introduction  
)��F����*0(�����������'��
����
�������	�������
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�����B�"��(��
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����"��"����������������������'���������������"������
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�""����#����'������������#��������$�

�

 
    Time��

There are 6 pages on the topic of changing phases. 
You should spend approximately 1 hour on this topic.

Melting  
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Freezing    
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Boiling 
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Summary of the Four Phases  
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Boiling and Evaporation 
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General Wave Properties 
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Introduction 
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����#����"�����������������$�,��������
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Figure 1: Sea wave accessed from Wikimedia Creative Commons, 2010.��
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�
     Study Skills

Take note of all previous mistakes and make every effort to eliminate them from 
future practice.  It has been shown experimentally that consciously reviewing 
mistakes, making note of exactly why they were incorrect, helps to reinforce the 
correct response. ��������	
�����
�����������������	
�����	���������
���������
��������������������������������	
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    Time

This unit consists of 30 pages and will take you approximately 20 hours or 3 weeks to 
complete.  Remember that this is just an estimate.  Some topics will take you less time, and 
some topics may take you more time.  It is important to create a schedule and stick to it! �

�

�

 
Outcomes 

�
           Study Skills�

 ����
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,
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� Give �
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���"���C���������$�

� Solve ����������
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���#��#���
���"������"��(���"
��������	�(���	
�(�
��	���������'����"���"���$�

� Describe ���������'�����������'��
���"������"�����$�

F����"��������������
�����������������������������

� Describe ��#�����������'�������'���#�������$�

� Calculate �
������'�����
����#�������	��
����#���C������$�

� Distinguish �����������	���'�������'������#�������#��$��

� Describe��
�����������'����'�"������������'���#��$�

� Describe �
�����������������#�������
��������"�������'������"����$�

� Explain�'�����"����$�

�

�

 
Terminology 

Transverse wave: ,�#���
�"
����#����������'�"���������
��#��������$��

Longitudinal wave: ,�#���
�"
����#�����������������
��#��������$�

Frequency: @�����������#������'�"�'�������"��'$�

Wavelength: >�����"����������������""����#����������
�"
�����
����
��������
���$�

Amplitude: -��	
�!'���
�����
����#�$��

�

Section 18-1: Properties of Wave Motion 
Introduction 
����
����'�����
�����"����(������
���'������������'��"�������#���������
��'�������'������$�
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    Time��

There are 2 pages on the topic of properties of wave 
motion. You should spend approximately 40 minutes 
on this topic.

Wave Formation 
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Figure 2: A wave diagram accessed from Wikimedia Creative Commons, 2010.��
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Section 18-2: Transverse and Longitudinal Waves 
�
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    Time��

There are 9 pages on the topic of transverse and 
longitudinal waves. You should spend approximately 
2 hours on this topic.
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Transverse Waves 
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Figure 3: A transverse wave accessed from Wikimedia Creative Commons, 
2010.��

�

�

@�����
�������"����������#�������'���������"�������������'���'�
'������'���#����������
�������"�������"�������'�������	
�$��

�

Activity 1 
*$ -��������"����������#�������������������
����#���������

4�	����%E�

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�

�

.$ �����������������'�����'�#����"�������������
��������''������������
��'�����"��������'�'��������
����''�����������$�,
���'���"�����
������
����������#������'�"�'�����E�

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�

��������������������
�"���������	�����������������������
��
��	����	��
������������������
����������
�����	������
�

,�������#�����������5����������������#�������#�$�;
����������������'��
���	����������#�������#���"����'����"�����	����"���#����
�"
���������
'��"����'����'���
������'����
����5��������F����*3����	
�$��

�

 

Activity�



� �

� � Physics 12 

�

 7 

�

Longitudinal Waves 
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���������
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�
Figure 4: Longitudinal versus transverse wave accessed from Connections, 
2010.��
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���	���'�������#���'����������
�#���������'�$�

����5��������������	���'�������#�����������'���#�$�����'�"��������
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�
Figure 5(a): A slinky spring photo taken by�LDTC.�

�

�

�
Figure 5b (i): A slinky spring illustrating longitudinal���#��$�Photo taken by�
LDTC.�

�
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�
Figure 5b (ii): A slinky spring illustrating longitudinal waves. Photo taken by�
LDTC. 

�

�
Figure 5(c): A spring illustrating transverse waves. Photo taken by�LDTC.�

�

Activity 2�
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���	���'�������#��E�,��
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Figure 6: Differences between transverse and longitudinal waves accessed from 
Connections, 2010. 
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-
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�������������$�	������������
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����������
����	�������

�

The Wave Equation 
;����
����'�����������������������'�������
�����������$�@��(�	����������
�����#�������#������
�������������������#��	������
��'������'�'���$�

=�#�������
��'����������'������#���
���
�����������
�����C���"����'�
�
����#����	�
$�,����������"��"���������'��
���"�����������
���������
����'������$�

���"��������
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
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�

�



� �

� � Physics 12 

�

 11 

�

�������������"��"�����������
����������	��

�

You should have observed that moving your hand faster causes a 
decrease in the wavelength but increases the frequency. 

�
;
����
�����
����
������'����
��
�"
��
����#����#������������'��������
���C���"��������'���#����	�
��f�$��

)���C�������������
����

�������
����
�1���
0�
��%�,����
	
�����

)����������#�P���f�

,
������

#�����
������'�����!��

������
�����C���"�����-H���'�

f�����
����#����	�
������

;
�����#���C������������������������#�$�

�

�,�
�	
�B��
,
�������
������'�����
����#���
������#����	�
����.�����'����C���"��7�
-HE�

Solution  

V =f�f     

= 4 Hz x 2 m 

    = 8 m/s 

�,�
�	
�5�

,
�������������'�������'����������'(�7�"����������#����������'�"�'����.�
��"��'�$�;
����#����	�
�����
����#�����.��$�,
�������
������'�����
��
��#�E�

Solution  

The solution to this problem requires calculation of the 
frequency first!  

If 4 complete waves are produced in 2 seconds, how many are 
produced in one second? That would be the frequency! And the 
answer is 2 Hz. 2 waves are produced per second. 

So the speed = 2 Hz x 2 m

                      = 4 m/s 

�

�
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�,�
�	
�;�

�

���"�������
�����C���"���������#���
������#����	�
����+&�"����'�����'�
.&��!�$�

Solution  

Rearrange the wave equation and make frequency the subject of 
the formula. 

F = v/�f

   = 20/0.5 Note it the 50 cm wavelength is converted to m. 

   = 40 Hz  

�

�

Activity 3 
 �	��	��������
���

�������
�.��
��

��� ����
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�����#����	�
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���C���"����#��	E�
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��
��������
����������
����	��������������
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��������	���������������"���������
���������������

�

�

Key Points to Remember: 
;
�����������������������������
�����"�������������#�������'��

���	���'�������#��������

� ;
������'��������#�����"��"�����'�����	��
����#���C���������
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'���"��������#����������
�������	���'�������#������#��������
'���"������������������
��'���"��������#��������$�

�
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�
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���0�2�C=�+�/�3���

����0�/�.��;��

�

%��D NE� E�-�NE � ��D*#%KF#D���-�NE �

&�%�������
����
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4�5 1�0�N;�P�

����0�2�+�&/8;2�+�&/�3�

���0�&/&/�C=�

Section 18-3: The Ripple Tank 
Introduction 
����
����'�����
�����"����(������
���'������������'��"������
���������������
��#�������
��������"�������'������"����$�

 
    Time��

There are 9 pages on the topic of the ripple tank. You
should spend approximately 40 minutes on this topic.

�

Water Waves 
��"�����
����#�����'������
����
�#�������������#�������#�������
�������
�����������#������������'���������������������"����'��
������	
������
����
�������4�	����8$�

L��������������������#����"�����������������$�������	
�����'����������
��������"
��������������$�

�

�

�



� �

� � Physics 12 

�

 15 

�

�
Figure 7: A ripple tank accessed from Wikimedia Creative Commons, 2010.��

�
�

L������������"�������'����������
����(���H�����'����
�'���������
�""��������(������
����B���"���������������
������$��

;
����B���"��������������������������������

� ���
������������������������
�"
�
��'��������

� ����	
������"�����#���
�������

� ���
�����"�����������
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�
Figure 8: Images of waves on a ripple tank. Hand drawn by graphic designer at 
LDTC. 

�

Reflection  
,�������#������������"��'�������'���"����
�����������"���������"�'����
�
�������
$�

��������������'�����
����
�������"����������������#�������������'������
�����������$�

L����"�����"������'����������'�������"��	��������	
��������������'��	�
����	
������
�������$�)��"�������
����"����	���#��������������"��'$�

�

4�	����3��
���������"����������������#���������������������"�$�

�
Figure 9: Reflection of water waves from a plane surface. Hand drawn by 
graphic designer at LDTC.�
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���������������"����$��

�

�

Activity 4 
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Refraction  
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Reading�

 

Activity�



� �

� � Physics 12 

�

 18 

�

;
�����"��"���������'�����������'������"������
��'���
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���������#���
�
�����"������
�������$�

�

�
Figure 10: Refraction of water waves. Hand drawn by graphic designer at 
LDTC.�
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Wavelength��
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������������������������
���������#�'�'������$�

�

�
�
A decrease in the wavelength causes a decrease in the speed of the 
waves.��

�

;
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Key Points to Remember 
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�����������������������������
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Section 18-4: The Nature, Production and Transmission of Sound Waves 
�

Introduction 
����
����'�����
�����"����(������
���'������������'��"������
�����������'�
���'�"������������'���#��$�

 
    Time��

There are 2 pages on the topic of the nature, 
production and transmission of sound waves. You 
should spend approximately 40 minutes on this topic.

Wave Formation 
2�����������
�����������'��"����'��
�������'��������5�����������
���	���'�������#�$�
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���������������
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����"������
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����"������������������������'�����

����!!�"���"�$
������������$"��!����'
����$
��by �

�
Figure 11: A guitar accessed from Wikimedia Creative Commons, 2010.��
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�

Figure 12: A drum accessed from Flickr, 2010. �
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They both have a part which vibrates$
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Figure 13: Loud speaker accessed from Wikimedia Creative Commons, 2010.
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Figure 14: Loud speaker cone vibrating.�Hand drawn by graphic designer at 
LDTC.���
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It implies that sound will not be transmitted in a vacuum. 
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Figure 15: The bell jar experiment.�Hand drawn by graphic designer at LDTC.���
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When the bell under the jar is connected to the battery it starts to ring 
and the sound it produces can be heard. The volume of the sound 
gradually decreases as the air is removed. After the air has been totally 
removed from the glass jar by the vacuum pump, the sound of the ringing 
bell can no longer be heard. The bell can only be seen vibrating, which 
suggests it is ringing. 
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Section 18-5: Reflection and Refraction of Sound 
Introduction 
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    Time��

There are 6 pages on the topic of reflection and 
refraction of sound. You should spend approximately 
1 hour on this topic.
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Figure 16: Reflection of sound.�Hand drawn by graphic designer at LDTC.���
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S = 2d/t 

    = 2 x 150 m / 1s 

    = 300 m/s 
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Figure 17: Echo sounding accessed from Wikimedia Creative Commons, 2010.  
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d = S x t 

         2 

    = 1400 m/s x 3 s 

                  2 

     =   2100 m 
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Figure 18: Refraction of sound.�Hand drawn by graphic designer at LDTC.���
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Section 18-6: Diffraction 
Introduction 
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    Time��

There is 1 page on the topic of diffraction. You 
should spend approximately 30 minutes on this topic.
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Figure 19(a): Diffraction of waves.�Hand drawn by graphic designer at LDTC.���
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Figure 19 (b): Diffraction of waves.�Hand drawn by graphic designer at LDTC.���
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Unit Summary 
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Unit 19 Light                                                    

Light 

Introduction  
����������'������
����
��'$�>������
�#����������(���"���������
�#���������E�����
���(�
�#�����������'������������������"�������S�
'�	�������'����
'�	����(���������S����	����'������(��#��
��'�
���B�"����(��
���"�����	���"
�������'��#������"��"���E������
����
'�#�"����������'����������"��������	�#��������	������'�����������B�"��$�
)���
���������������	���	�������'��
�����	
���������������������������
�����
�������	��$�

�
    Time

This unit consists of 40 pages and will take you approximately 20 
hours or 3 weeks to complete.  Remember that this is just an 
estimate.  Some topics will take you less time, and some topics may 
take you more time.  It is important to create a schedule and stick to 
it! �

;�������������������'��
����������	��������	����"����$������
���'�
��"�������
������������
�������'���	��
�������$�

�

 ����
�!����

�"��
,
�������
�#��"�������'��
�������(������
���'����"��������������
�
����	�����������

� Describe ���������'�����������'��
���"������"�����$�

�

�
   Study Skills

Set study goals before you begin each period of study (number of pages, number of 
problems, etc.). ��������	
�����
�����������������	
�����	���������
���������
��������������������������������	
���������������	�������������
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Outcomes 

�
          Study Skills�

F����"��������������
�����������������������������

� Describe ����5����������
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� Describe �
��������������'�"
���"�������"������������"������	��
�����'������������������$�

� Describe �����"�������'��5�����������
����
��������"����������	
�$�

� Explain�
������
���"��#��	��	����������"���������������	
�$�

� Draw�����'��	���������
����
����������������������'�#�������
���	��$�

� Describe��
����������������"��������������
�����"�����	����"�
���"����$�

�

 
Terminology 

Light ray: ;
��'���"���������
�����
������������	
�$�

Light beam: ��������������	
������	�$�

Refractive index: ;
��#���������
��"����������P� �����������������	�
�����������'�����������
�������
�������"��#����'�5�
����
����"��'���'�������
������"������
��������
��'���$�

Electromagnetic 
Spectrum: 
  

;
�����	�������#����	�
���������"�����	����"�
��#��(�������
��#�������	�����
��#�����
���$�

Electromagnetic 
Waves: 

;����#�������#������
�������"���"���'���	����"�
����"��

Section 19-1: Reflection of Light 
Introduction 
����
����'�����
�����"����(������
���'������������'��"��������
�5����������
����������������
���������������"�������'�'��"������
��
������������'�"
���"�������"������������"������	�������'������������
������$�

 
    Time��

There are 12 pages on the topic of reflection of light.
You should spend approximately 5-6 hours on this 
topic.

�

�

�
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What is Light? 
��	
������
�����������
�����"�����	����"����"������
���"������'���"��'�
����
��
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������������
�������	���	�������'���������������
������$�

Rays and Beams of Light 
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�

�

�

�
Figure 1(a): Parallel beam.�Hand drawn by graphic designer at LDTC.�

�
�

�

�

�

�
Figure 1(b): Convergent beam. Hand drawn by graphic designer at LDTC.�
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�

�

�

�
�
Figure 1(c): Divergent beam.�Hand drawn by graphic designer at LDTC.�
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Sources of Light 
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�
Laws of Reflection 
�����������'����#�(���	
��"�����������"��'���������
���������
��B�"��$�;
��������"���������	���
����
��	����������������������	������
�������$�4�	����.��������������������
�������"����������	
�������������
������$�

�
Figure 2: Laws of reflection. Hand drawn by graphic designer at LDTC.�
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First law of reflection: 
;
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Second Law of Reflection 
;
����	��������"�'��"������C��������
����	�����������"��������P���$�

�
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��"�����������������������������
����	��������"�'��"����������"�����
������
�������"������
��������$�����������������������������������
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Activity 1 
�

��������
����������	�C������������"
�"�������������'������'��	$��

*$ L��������4�	����%���������$��

��� ,
�"
���������
����	������(��(��(����>������
����	������
��"�'��"�E�
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

��� ,
�"
���������
����	��������
����	�����������"����E�
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�

�
� Figure 3(a): Reflection.�Hand drawn by graphic designer at 
LDTC.�

.$ �����������	
���������������������������	�������
�������"�����
%& $�L��������4�	����%���������$�

�
Figure 3(b): Reflection.�Hand drawn by graphic designer at LDTC.
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QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
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Activity 2  
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�����*�

Apparatus/materials:  

� A������������
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�������������

� ��������"����

Procedure: ���A��"���
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�
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���(������
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�
Figure 4(a): Sheet on drawing board.�Photo taken by�LDTC.�

���>����������������''�������
���
����������
����
�������4�	����7�$��

�
Figure 4(b): Horizontal line.�Photo taken by�LDTC.�

� �

� "����������
���������#����"���������
��'�����
����(�����
�������4�	����7�"�$�
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Figure 4(c): Mirror on along the horizontal line.�Photo taken by�LDTC.�

� '��;����������������#����������B�"����'����"��
���������
��������������8����9�"��������
��
������(�����
���������	�����7�'����'�7���$�

�
Figure 4(d): Placing the pin.�Photo taken by�LDTC.�

�
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�
Figure 4(e): Placing the pin, front view.�Photo taken by�LDTC.�

�

� ����
�����������������'�����������"����������
�����������
�����������'������
�����	�$�

� ��������"
�����
������"������(���������������
��'����"���
���������
���������������
�������
����������	
����������
��
�����	�����������
��
������(�����
���������	����7���$�;
�������
�����������
����"�'��"�������
���B����'������
�����	
������$�

�
Figure 4(f): Placement of other pins. Photo taken by�LDTC.�

� 	��L���#���
��������$�
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��?�����
����"�����������
���������������	
��
�����(�����
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�
Figure 4(g): Joining the locations of the pins.�Photo taken by�LDTC.�

���25���'���"
��������"����'����
��'��
��
������(������'��
����''������������'�������
7��������
���
���������(�����
�������4�	����
7�
�$��

�
Figure 4(h): Extending the lines behind the mirror.�Photo taken by�LDTC.�

,
���
������E�
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�������
���		�����"�
;
���������������"��������������$�

B���������"����������������"
�����(�����
����
�����	����7���$�

�
Figure 4(i): Constructing a normal to each line.�Photo taken by�LDTC.�

� 4�����"
�"���(����������
����	�������
��"�'��"����'��
����	������������"���������	���
������"���$�,
���'���������'E�

� QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
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QQQQQQ�

� �

 �
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;
����	���������"�'��"���
���'�����C�������
�
����	������������"�����������"
�"���$�

�

Observation: ,
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Figure 4(j): Reflection of light.�Photo taken by�LDTC.��

Conclusion: �����
���'����'��
�����������"�����i = r ��
��
��"��'�������������"�����$  
��������
�#������"�'��
�������
�#��"�����'�
�����
���5��������������������
�������������
��
��������������������"�����$�

�
�

Formation of an Image by a Plane Mirror 
�����	
����������"��'����������������������������$�,
������'�������	�����
�
��������'�����
��������E��

4�	����+��������������
���������������������	�������������������$�
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�
Figure 5: Formation of an image by a plane mirror accessed from 
Wikipedia Creative Commons, 2010.��

�
�

;
������
����
�����	���������������'��������������������
� ;��������"����	�������
����B�"��������������
�"
�
����
��

���������������	���"������'����$����"���
����	�����������"�����
P��
����	��������"�'��"�(��
������������������������"��'����
�
�������4�	����+$���

� ;
������������
����5���'�'���
��'��
��������$�,
�����
������
�������������������
�����
��"��������'��	����������
�����	��
�������'$�)����������������������
�����"����������������
��
"�����������
�������	������#�(���������'�	����
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Characteristics of an Image Formed in a Plane Mirror 
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Activity 3 
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����������	�C������������"
�"���������'������'��	$�

*$ �������
���������������"����$�

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�
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Section 19-2: Refraction of Light 
Introduction 
����
����'�����
�����"����(������
���'������������'��"����������"�����
��'��5�����������
����
��������"����������	
�$�

 
    Time��

There are 9 pages on the topic of refraction of light.
You should spend approximately 4-5 hours on this 
topic.

Refraction  
)���
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�����	
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Activity 4 
�
Apparatus/materials:  

� 1������
� ������
� ���"��!�������

Procedure:  4�����
��	�����.!%��������������$��

;���������"��!��������'��������������	������
�
����'������
��	����$�������
���	
��
��	�����
����
�����"��$�,
���'����������"�E�
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�
Figure 6: Refraction in a glass of water accessed from Wikimedia Creative 
Commons, 2010.��
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Figure 7: Refraction of light in water and in glass accessed from Wikipedia 
Creative Commons, 2011.��
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Figure 8(a): Refraction 1. Hand drawn by graphic designer at LDTC. 
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Figure 8(b): Refraction 2.�Hand drawn by graphic designer at LDTC. 
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Figure 9(a): Refraction in glass block 1.�Hand drawn by graphic 
designer at LDTC. 
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Figure 9(b): Refraction in glass block 2.�Hand drawn by graphic designer 
at LDTC. 
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Section 19-3: Thin Converging Lens 
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    Time��

There are 12 pages on the topic of the thin 
converging lens. You should spend approximately 5-
6 hours on this topic.
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�
Figure 10: A convex lens.�Hand drawn by graphic designer at LDTC.�
� � �
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Figure 11: Features of a converging lens.�Hand drawn by graphic designer 
at LDTC.�
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Ray Diagrams 
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Figure 12: Image location through ray diagrams.�Hand drawn by graphic 
designer at LDTC.�
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Images Formed by a Thin Converging Lens�
;
����������	�������������	����������������'���������	��
����
'�����������B�"��$�;�����.�	�#�����������������
��'���������
����������$��

�

&��	
�5"�7
��
�����

���%������������
������	
���

!�E
���
�������
�

&%�
�����
��
�� 7
��
��������
�� #�
��

)��������� L���(���#����'���'�
'������
�'!��������

)��	����"���'����
4�

����������
�����"����

 �B�"��
�����'�.4�

L���(���#����'���'�
'������
�'!��������

)��	����"���'�
��������4���'�
.4�

���������'�
����

 �B�"�����
.4�

L���(���#����'���'�
�������H�������B�"��

)��	����"���'����
.4�

A
���"������
�����	�
�C��������H�'�
"����

 �B�"��
��������.4�
��'�4�

L���(���#����'���'�
��	�����'!���	���

)��	����"���'�
�����'�.4�

A��B�"������'�
�
���	���
�
�����	���

 �B�"�����4� /������(�����	
��
��'�
��	�����'!���	���

)��	��������
��������(������
��'������
����B�"��

;�����'�"����
��������������
�����	
��������
��������	
��

 �B�"��
��������4�
��'��
�������

/������(�����	
��
��'�
��	�����'!���	���

)��	������
��
�������'������
��
��B�"��

=�	������	�
	�����

�

4�	����*%��
����
�����	����"��������������B�"�����"�'���������4���'�
�
���������'�������������'������"������$�;
�������
�'��������5���'�'�



� � Physics 12 
�
�

 29 
�

��
��'��
����B�"���������
������������"�����
�����	�(��
��������
��
'����'������$�

�
Figure 13: The image of an object between F and the lens accessed from 
Wikimedia Creative Commons, 2010.��
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Figure 14: The action of a magnifying glass accessed from Creative 
Commons (OpenNet), 2010.��
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        =    -   

        =

                             Therefore      =

    v    =  37.5 cm

�

��� =    therefore       � =

          =  0.5 

�

�� =    therefore 

     Height of image    =    � x  height of object 

   = 0.5  x  3.5 cm

   = 1.75 cm

   =  175 mm 
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Section 19-4: Electromagnetic Spectrum 
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There are 6 pages on the topic of the electromagnetic 
spectrum. You should spend approximately 3-4 hours
on this topic.
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Figure 15: The electromagnetic spectrum accessed from Wikipedia Creative 
Commons, 2011. �
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Reflection Question 

7$������������������������	���������������
��
��"���
��������
�������$��
���'��
���������#�(������(�
���'���"�������#���
�����
������������E��
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Unit 20 

Magnetism  
�

�

�

Introduction  
)��F����*.(�����������'����������"��$�L���������
��������"�����'�����'����
�����
����������$�;
������������"���
�������5����'������	����������
���
��	������
����
�������������
����������"�����������"
���
��$��

-�#�������#�������'����������
����������
�������������
��������	�������
'������������	
���E�;
���������	������$�)���
���������������	���	����
�����'�
�����	�����������������������������#��$�

�
Time

This unit consists of 28 pages and will take you approximately 20 hours 
or 3 weeks to complete.  Remember that this is just an estimate.  Some 
topics will take you less time, and some topics may take you more time. 
It is important to create a schedule and stick to it! 

�

;�������������������'��
����������	��������	����"����$������
���'�
��"�������
������������
�������'���	��
�������$�

�
   Study Skills

It is very important that you perform the self-assessment 
activities. Try to do those activities without referring to the 
answers until you have completed as much as you can. This will 
help tell you what you need to study more. Refer back to the 
Learning Approaches section of the Course Overview for more ways 
to approach your self-directed learning.

 
Outcomes 

Study Skills�

Course Outcomes: 

,
�������
�#��"�������'��
�������(������
���'����"��������������
�
����	����������

� Solve ����������
�"
���#��#���
���"������"��(���"
��������	�(���	
�(�
��	���������'����"���"���$�

Unit Outcomes: 

,
������'��	��
����������	��������	����"����(��
�����������
��������
	��'������
��������
���'���"�������
�������'���	��
�������$�

F����"��������������
���������������������������� 
� Describe �
��'�������"�������������	����"(����
��	����"���'�
��	������'����������$�

� Explain 
����������"���"��������	������'���'�'���	������'$�
� Explain 
�����	����"�����'�����������������'$�
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Terminology 

Demagnetise: >��������	��
����	��������������	���$�

Hard-magnetic 
material: 
Induced 
magnetism: 
Magnetise: 
Magnetic field: 
 
Non-magnetic 
materials: 

;
����	����"�����������
�"
����'����"�������
��	�����������������������	����������������	�����$�

;
����	������������B�"��
���������
���������
�����"��'������������������	���$�

;��������������������	����"$�

;
������������'��
����	�����
�����
�������"��������
�������������"���������$�

=����������
�"
��������������"��'��������	���$�

Soft-magnetic 
material: 

;
����	����"�����������
�"
������	������'��������
����������������	�����������$��

 �

Section 20-1: Laws of Magnetism 
Introduction 
)����"�����.&
*(��������	���	������#����	�����
������������	������$�;
��
��������	��
�����"��#�������������#�����
������"�"��"�������	��'��	�
��	�������'���	����"����������$��

����
����'������"�����.&
*(������
���'�������������

� State��
������������	������$�
� Differentiate ����������	����"���'����
��	����"����������$�

 
    Time�

Section 20-1 has 4 pages.  You should spend approximately 1 hour on
this topic.

Activity 1 
)��B�������"���"�(�����������'���������	����$���������
����5������
C�������������������������"�����
������"��'���$�

�� ,
���'��������	����'���
�������	
�������������������E�
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

� Differentiate ���������
����	����"����������������������'������$�
� Describe �����"������������	����"�������������'���	����"�����"�����
��"������$�������������������������������������������������������������������������������������������������
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��� ,
���'�����"�����
��������'���������	���E�
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ��

Compare your answers with those at the end of section 20-1. 

�

,
�������	�����������	
������������������������������
������������'����$�
,�������
����
����	����attracts��
������$�

;
��������'���������	��������"����'�poles.�;
�������"����'��
��North 
Pole���'��
��South Pole$�

�
Figure 1: Bar Magnet (Hand drawn), 2011.  

Activity 2 

)���
����"��#�����������	���	������#����	����
���'�������������������
��
�#���
����
�����������	
����5���������	���$�

�����"���
�����������������'�����
�������������$�����	���"
�����
���
"������������	������'������#���
���
������������"
�"���$��

����������
�����������������������	��
���
��������
�����"
�
����������������	
����5���������	���$�

�

@����� �

������� �

=�����"����� �

����������� �

���"��� �

A�����"�� �

L������� �

Compare your answers to those given at the end of section 20-1.  

 

Activity�
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Magnetic Materials  
;
�������������������
�"
����������"��'��������	���$����������
�������
����(�"�����(���"������'�����������������'�����
����������$�;�����"
�
�����������steel,��
�"
�����������������������'�"�����(���'�alnico��
�"
����
���������������������(���"������'�"�����$�����������'�����������������
F����7����"
�������$��

��������������'�������"�����������'�������������'��
������������"��'������
��	���$�

Non-Magnetic Materials 
;
�������������������
�"
��������������"��'�����
����	���$�4�����
��������
�����
���'�
�#������'��
�����B�"���������������"(����'���'����������������
�����"��'��������	������'�����
����������
��	����"����������$

�����
���'�������
������������������������	����"����������$��

�����������������#���
��������������������	����"�������������"���������
�����������
�"
�������	����"�����������$��

 �
������
��	����"���������������"�����(������������������'������$

Activity 3 
)���
����"��#�����������	���	�����������
������������	������$�)������'������

�#���""�������������	����(�����
�#���""��������
����������(��������	������

����!!�
��$"�����'�$�'�!��!����������!���"���"

�"���$��F����
��6���'�S�
<��"��G��������'�@������������"��#���$��

�
Figure 2: Suspended bar magnets (Hand drawn), 2011.  

�

;��������������	�������'����'�"���
���
��������
��������

�� ����	��
��@���
���������������	������5������
������
����������
��
��
�����	���$�����������
�#����'����������'�"����(�������K����

�
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QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

��� ����	��
������
���������������	������5������
������
����������
��
��
�����	���$�����������
�#����'����������'�"����(�������K�������

�
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

���� ����	��
��@���
���������������	������5������
��@���
����������
��
��
�����	���$�����������
�#����'����������'�"����(�������K�����

�
�

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�

Compare your answers with those at the end of section 20-1. If you 
were not able to do the activity, use the answers provided to help you 
imagine what would have happened. 

�

�

)���������(��
���
��������
��E��

�������������������	
����5�������"
���
����
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

F��������������������	
����5�������"
���
����
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�

;
����������	�#�������
��laws of magnetism$�

;
��������������
��V
*. Like poles repel 

.$ Unlike poles attract  

Keep these laws in mind as you proceed to the next section on induced 
magnetism. 
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Answers to Activities on Laws of Magnetism 

Activity 1  

i) The magnet pulls the nail onto itself. 

ii) The ends of a magnet are called poles. 

Activity 2 

Nail Is attracted by the magnet.

Stone Nothing happens.

Money clips Are attracted by the magnet.

Safety pin Are attracted by the magnet.

Stick plastic  Nothing happens.

Plastic Nothing happens.

Rubber Nothing happens.

Activity 3 

i) The poles pull each towards other (we say that the poles 
attract one another). 

ii) Two south poles push each other away when they are 
brought next to each other (we say that they repel each 
other). 

iii) Two North poles repel each other. 

iv) Like poles repel. 

v) Unlike poles attract. 

Section 20-2: Induced Magnetism 
Introduction 
����
����'������"�����.&
.(������
���'�������������

� Explain���'�"�'���	������$�

� Describe��
�����
�'�������	�������������'�'���	����������$�

�
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    Time�

Section 20-2 has 9 pages.  You should spend approximately 2 hours on
this topic.

A��������"�������������������
�����"��������������������'�����������
�������
"�#����	����"�����	����"�����"��$�

Activity 4 

=�#������	������5�������������������	����"����������������������"�����
��'������#���
���
������$�)������'������
�#������	���(�4�	����%��
����
�
���
������$�

�
Figure�%��A bar magnet attracting money clips. �

;
��������"������
����������"����"�����
��
����	����
�#����"����
��	����V���������
����
���
�#��induced magnetism.�;
��������"����
���
��	����"������������
�������"����"�����
��
����	���(��
�"
�����
���"����
������
���������"���������
���"���$�

Methods of Magnetisation 
������
�#������(�����	����"�����������"��������	������'$�=�	���������
��'�������	����"����������$�

�

�

�

�
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1. The stroking method 

Activity 5 
������������'�����������'�����������'�������������������	���$�)������'��
����
�#���
����	���(��
������'����	�����7������������������
������
��	�����������	����"���������$�

>���
����������	V�

i) Single-stroke method 

A����
����'�����
�������$���������
����'�����
�������'���"���������������
���
��
����	��������
�������4�	�����7�����
���	
�7���$�@�����
��������
'�������������#��	��
����	����
�	
����#���
����'���������������	����
�	���$�

�
Figure 4(a) 

	

�
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�

�
Figure 4(b)  

�

�

�
Figure 4(c)  

�
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�

�
Figure 4(d) 

�
Figure 4(e) 

ii) Double-stroke method 

��������
����'����
�������	�������������������
�������4�	�����+����
���+�"�$�;
������"����'�'�������������	$��
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�
Figure 5(a): Magnets touching the rod near the centre. 

�

�

�

�
Figure 5(b): Magnets moved along the rod to the edge. 

�
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�
Figure 5(c): Magnets lifted above the rod will be brought down again. 

�

�

�
Figure 5(d): Magnets taken back to the rod. 

�

��������
����������	�C����������

�� -���"�������������
��
����
����'�������	����7�'����'���	����+����
������	������'�������E�
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�� ����������
��'��	������
������������
����'�������	�����7�'����'�
+���$�25�������
�������������'��
���������������'�'$�

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�
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�

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�
�

Compare your answers with those at the end of section 20-2. Be sure 
that you understand each answer before continuing. 

�

�
2. Magnetisation using an electric current 

;
�������
����������
�'����������	������������	����$�

Activity 6 
>���
����������	���

�� =���������	�"�������*&����������
���"�������������������4�	����0�
�����$�����"���"�����
������������'�����'�������"�(��
���
����#���������
�������
�#���
��"��������$�;
������"����'���
solenoid$��

�

�
Figure 6 (a) A solenoid 

�
Figure 6 (b) how a solenoid you make yourself will look like. 

�

Activity 
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��� ������"���
���������'����������"
���'��������������%�"������������
��
'��	���$��

�

�
�
Figure 7: A solenoid connected to a battery and a switch. 

�

�

)�������������������
���	
��
��"����������
���������'(�����
�������4�	����9(�
��'�"������
������"
���������������$�

�

�
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�
�
Figure 8: A connected solenoid.  

�
 �����
������"
���'�������
����'������������	����"���������$�,
���

������E�

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�
�

�����������������������
��
����������	��

;
����'��
���'������"����	����"���������$�

,
����
��'���"��"��������������
���	
��
���������'(��������	���	����"�
����'�������'�"�'���'��
�����������������	������'$�

Demagnetisation 
;
��������������'�����������	����������������	����������������'�"����"��'�
����������������	�"������$�=�	�����"�����������'�������'�����5�����	�
�
�������5"����#��
������'����'������	��
������C������$

�

�

�

�
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Key Points to Remember 
;
�����������������������������
�����"����������'�"�'���	������������

� )�'�"�'���	�������������������$�

� )�'�"�'���	�������������������
����
����	����"�������������������
�����"��'������������������	���$�

Answers to Activities on Induced Magnetism 
Activity 4 

1. The nails do not attract because they are not 
magnets. 

2. When the nail which is attracted to the magnet is 
removed from the magnet, the other nail falls down. 
This is because while attracted to the magnet, the 
nail was also a magnet and it is able to attract other 
magnetic materials. 

Activity 5 

a) I can test it by taking the rod next to any magnetic material, if it 
attracts it, then I know it is magnetised. Or if one pole of the 
permanent magnet repels it and the other pole attracts it, then I 
will conclude that it is magnetised, because like poles repel and 
opposites attract. 

b) The poles of the rod in figure 4 will look like this:  

The North Pole of the permanent magnet attracts the south pole of 
the domains. So the end of the rod where we start stroking has the 
pole opposite that of the pole of the permanent magnet. 

Activity 6   

The rod attracts the magnetic material. 

�

Section 20-3: Theory of Magnetism 
Introduction 
;
������"��������	�������
�#�����������������"��������(������"���������
������'������������5�"�����
�����	���������K�;
�������
���#�����
���#���������""����'��
����������	��������
�����������������������
���
��"����$�)���������������'����"���������'������'�
����������������"�����
��	������'$��

����
����'������"�����.&
%(������
���'�������������

� Explain��
���
����������	�������

�

Note it!�
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�

)����������#�'��
�������'���#������	����"�����������
���������������	�����
"����'�'������(������
����	������������"
�'���������#��������$�,
���
�
����	����"�������������������	������'��
��'��������������������	�'����
��'�������
��������
��4�	����3������$��

�

�
Figure 9: Domains in a non-magnetised magnetic material (Hand drawn), 2011.  

�
Help�

���������'�
������'������'��	��
���
����������	������E��)������
�#��
�""��������
����������(��������	�������


����!!�"���"�$
������������$"��!��	������
����%$
���

�

Activity 7 

����������������
����
��
��'�����
�������������������	��
��'����������
��
@���
�A������'��
�����������
������
�A���$�

@���'���������������
���
����
��'����������������	���
����
����'����
������'����
��
��@���
�A���������������������	��������
��������
��
'��	����

�
Figure 10: A rod stroked with the north pole of a permanent magnet (Hand 
drawn), 2011.  

�

�
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Compare your answers to those provided at the end of section 20-3. 
Check the image and read the explanation carefully to be sure you 
understand the concept. 

�

Activity 8 
A������	��
����	����"�����'������'���������	���$��

������������'���������	���(��������	�"����������"�����'����
����������
�����$�)������'������
�#���""��������
�������������(�����
�#���""��������
��
��������(��������	������
����!!�
��$"�����'�$�'�!��!����������!��	���
��'

"��������������������������������������	����
��
�����	��$��

>���
����������	��

*$ A����
���������������������'������
����	��������
�������$�

.$ A��"���
���������	�"���������5�����������'�����
����	��������
���
@���
��������
�$�,
�"
�����'�����
��"����������'��������E��

4�	����**��
������������
��"���������������������
�����������
���
��"�����������'������C�������������"�'$��

�
Figure 11: Plotting compasses used to plot the magnetic field around a bar 
magnet.

�

 
Reflection�

,
������������"������(���������������
�����"
����'�������
��"����������
"������'���'����������'$�;
����'�"������'�����������
������
����������
��
���'��$�,
��'�������
���������
����'�"������'���������������	��'�
�����'���
��@���
����������
��������	���E���
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�

��������
����'�"������'���������������	��'������'���
��@���
����������
��
������	������"�����������������������"�$�

%$ ,
����
��������������	��'(���"
��
����
����'���'�����
��"�������
��"����
��@���
����������
����	���(������'��������
����	�����	�
��'���'�����
��"������������$�

7$ A����
��"���������"
��
����
��'�������
����'�����
��"�������������
�����������
����	�����	�����
�������$�

+$ L�����������7�����������	�������
������
�����$�

0$ ,
����������"
�����
�A����B�����
��'������'��������������%����+����
�
�������"���	��������������������4�	����*.������$��������������	�
���������
���'�����������4�	����*.$�

�
Figure 12: Magnetic field around a bar magnet (Hand drawn), 2011.  

�

�

Facts about magnetic field lines 
� ;
������������"�����������"
���
���������
����	������"������
��

���"�����������"�������'�������������������	����������
����	���$�
�����������
����	���(��
������'���������������
��������������
��"
���
�����"������
�����"�����������"�������'���������������
������$�

� ;
����������#���"�������"
���
��$�

�

�



�

  Physics12 

 20 
�

Key Points to Remember: 
;
�����������������������������
�����"���������
���
����������	�������
�����

� ������	����"�����������
�#���������	�����"����'�'������$�

� =�	����"�����'������������'�����	��������"������������
��
��	������"������
�����"����������	����
������'������������
���
������
����	���$�

� ;
������'�������"�����#���"����$�

Answers to Activities on Theory of Magnetism  

�

Activity 7   

The domains will be arranged like below. 

The poles of the rod in figure 11 will be like this. This is 
because the North Pole of the permanent magnet attracts the 
south pole of the domains.  

�

�

�������������������������������������������

�

Section 20-4: Magnetic Properties of Matter 
Introduction 
>�����������	����"�����������������'�'������������
�����	������'$�)���
���
���������������	���	����������
�����������'������������'��
���
��	������'$�

����
����'������"�����.&
7(������
���'������������

� Differentiate���������
��'���'��������	����"����������$�
�

 
    Time�

Section 20-4 has 2 pages.  You should spend approximately 30 minutes
on this topic.

�

�

Note it!�
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���
��������'�������������	����"����������(������
�����
�#��'��������������
�
��������"���������	���$�)���
������������������	���	�����������
��
��	����"����������������������'������$�

�

Activity 9  

�$ ����	���������	����"�����������������������'�����������'�����
������
�����"�����$��

��$ �����������"��'�����
����	���(�����	����
��
��������������'���������'�
"��������������"����$��

���$ L���#���
��������������'��
����������'�"���������������
����	���$�
,
���
�����������
��������"����������

�� ;
������������
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ��

�� ;
����������'�
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

Compare your results to those at the end of section 20-4. 

�

Hard Magnetic Versus Soft Magnetic Material 
�����������hard���	����"������������"����������������'����"���������	����H��
��'�'�������������������	�����������$�)�������soft���	����"���������$�)�����
����������	�����������������������������	�����������$�;
�������
���
��������
"��������'�����������������
���������������������
����������'$��

Activity 10  

,
������������'�������
����������������	�����������'����E�25������
�
�������
������������'������
�����������$�
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

Compare your answers to those given at the end of section 20-4. Note 
that it is important to understand this concept. If you do not understand 
it, review this section. 

 

 

Activity�

 

Activity�



�

  Physics12 

 22 
�

Key Points to Remember: 
;
�����������������������������
�����"���������
����	����"���������������
������������

� )����������������	����"������������"���������������������	�������
��'�������������	�����������$�

� �����������
��'���	����"������������"�����������'����"�������
��	���������'�������������	����������������	�����$�

Answers to Activities on Magnetic Properties of Matter 

Activity 9 

iii) a) The money clips on the iron nail fall immediately when the 
nail is removed from the magnet. 

b) The money clips on the steel rod remain attracted even after the 
rod is removed from the magnet. 

Activity 10 

Permanent magnets are made of hard magnetic materials such as 
steel which are difficult to magnetise but which keep their 
magnetism well. 

�

Section 20-5: Electromagnetism 
Introduction 
2��"�����	������������'���������
����
��'������V���'���������������
�5�����$�;
�����"����������
���������'������'��
������"�������'����"�����
���������"�����	���$�

����
����'������"�����.&
+(������
���'�������������

� Differentiate�����������������������	������'����
���"�����	���$�

� Explain�
���������"�����	���������$�

�

 
    Time�

Section 20-5 has 3 pages.  You should spend approximately 40 minutes
on this topic.

�

�

�

Note it!�
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�

L�������������B�������"���"���
���current ����
����������"
��	�$��

����5���������������"�����"���������������"
�"��������������$����������
������������������
������F����..$�

=������"�������"����������������'��������������������'���������4�	����*%�
�����$�;
���"����"���
�������������������$�����������������������
�������
�
����
������"
����"����'$��)������'������
�#���""��������
�������������(�
����
�#���""��������
����������(��������	������

����!!�
��$"�����'�$�'�!��!����������!����'�����'�����"������"�����	���$����

�
Figure 13: An electromagnet.

,
�������	����"�����������������������������������	
��"���������
��"���(����
��������"��'$��

�����������'������'���"�������"����'����electromagnet.�

������"�����	����
����
����	����"�����"��������
���"����������������	����
�
������$�,
���"����������������������
����	��������������$�

;
�����"�����	����"��������'�������	��������"������	��
������������
"���������������	����*7������$��

�
Figure 14: An electromagnet. 

 
Reflection 

;
����#�������������	�����
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����!!�
��$"�����'�$�'�!��!����������!����'�����'�����"�����"����"���$�
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Electric Bell 
,����������	���	�����������
����������������"�����	���$�

)������"���	����""�������������"���"�����(�����
�������4�	����*+(���������

�����������'�$����������������
���"
�����"�'��	�����
�������4�	����*0$�

�
Figure 15: Electric bell accessed from Wikimedia Creative Commons, 2011. 

�
Figure 16: Electric bell circuit accessed from Wikimedia Creative Common, 
2011.��

�
�
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�

 
Reflection 

)������
�#���""��������
����������(��������	������

����!!��$������'��$��	!����!4����2��"���"Q����Q���������$	�������������
�������������
���������"���"�����������$�,
�"
�����"�����������	�������
��������	����'�
���E�,
�������'�
����������
�����"���"�"�����������
�����'����E�,
�������'�
����������
������������"�����������"�����'E�
>�"�����'E���
�
)������'������
�#���""��������
����������(����'���
����	��������#�$��

�
�"���
��"����������������'����������
��
�������"����"����'��������'�

����
������������$�

�

� ,
����
������"
����"����'�"�����������������
��"������'��
������

��������'������������
��
������
�����
��	��	$��

� ;
�������������#���������'���"����������������"��'�����
��
��	������'�"����$��

� ,
����
�������������������"��'�����
�����"�����	���(��
�������	�
������"����"�����
��
��"����"���"���(�����
��"��"�������������'��
��
�����������#�����"����'�$��

� Note that��,
����
�������������#�����"����'���
�������	�
"����"������
��
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Functional Magnetic Resonance Imaging (rMRI)
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Compare your ideas with those at the end of section 20-5. 

Key Points to Remember: 
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You have now completed the last section of this unit on magnetism. Do 
a quick review of the entire content of this unit and then continue on to 
the unit summary. 

Answers to Activities on Electromagnetism

Activity 11 

a) Two other appliances which use the magnetic effect of 
current are:  

Loudspeakers, cranes and audio and video tapes  

�
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Note it!�
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Unit Summary 

 
Summary 
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Assignment 20 
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Compare your answers to those provided below. Pay particular
attention to any mistakes that you made and clarify those 
misunderstandings.
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Answers to Assignment 20 

1. The laws of magnetism state that: like poles repel and 
unlike poles attract.  

2. Magnetic materials can be magnetised by stroking 
magnetic materials with a permanent magnet or by 
passing direct current in the wire wound around the 
material. 

3.

i) An electromagnet is a magnet which has the magnetism 
only when current is flowing in the wire wound around the 
core. 

iii) Soft magnetic materials are magnetic materials which are 
easy to magnetise and easy to loose their magnetism. 

Hard magnetic material are difficult to magnetise and do 
not loose their magnetism fast. 

4.

i) The money clip which is attracted the magnet has 
become a magnet, so it also attracts other money 
clips. 

ii) Induced magnetism is the magnetism an object has 
only when it is attracted to a magnet, but looses its 
magnetism when it is removed from the magnet. 

5. When a temporary magnet is dropped repeatedly, it loses its 
magnetism. 

6. 1. Put the paper on a table and put the magnet on the paper. 

2. Put the plotting compass on one end of the magnet. 

3. When the arrow is aligned, such that the red end of the 
compass   faces the North pole of the magnet, make dots at the 
beginning and end of the compass arrow. 

4. Put the compass such that the dot at the end of the compass 
arrow is now at the beginning of the arrow. 

5. Repeat step 4 until you get to the South pole. 

6. When you reach South Pole join the dots and repeat steps 3 
to 5. 
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7.

i) The rods become magnetised when current flows in 
the solenoid. 

ii) Rod A has not lost its magnetism that is why it 
attracts the other rod. Rod B has lost its magnetism. 
Rod A is made of a hard magnetic material while 
rod B is made of a soft magnetic material. 

8. The nylon strings will not work because they are not magnetic-
they do not have a north and south-pole.  

Based on your results and the recommendation that you should aim for 
at least 80% to ensure your overall success in this course and any 
subsequent physics course you take, determine how much you should 
study the overall unit before you attempt the assessment. 
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Assessment 20 

 
Assessment�

This is a tutor-marked assessment. When you have completed the 
assessment, please send it to the tutoring centre for marking. 

Answer all the questions that follow:
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Unit 21 

Electrostatics 

Introduction 
You may sometimes feel a shock go through your hand as you touch 
a door knob. Sparks may jump as you put on some night clothes.  
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��������$�������������	����������
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During a thunderstorm, you may a flash of 
lightning in the sky. All of these events are 
connected to electrostatics. 

In this unit we are going to find out why these three incidences 
happen. 

Time
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Take a moment to read the following learning outcomes. They are a 
guide to what you should focus on while studying this unit. 

   Study Skills�

E�������������������������	��4�	�������!	������
�	�����	
�	��	����

�
����������������
	������%���	�	������	���������������������	��������
Refer back to the Learning Approaches section of the Course 
Overview for more ways to approach your self-directed learning.�
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Outcomes 

          Study Skills

Course Outcomes: 

When you have completed this unit, you should be comfortable with 
being able to: 

� Give the correct SI units of the different physical quantities.

� Solve problems which involve physical forces, such as energy, 
light, magnetism and electricity.

� Describe and perform experiments which are used to illustrate and 
clarify concepts in physics.

� Analyse experimental data.

Upon completion of this unit you will be able to:

� Describe experiments to show the production and detection of 
electrostatic charges.

� Apply electrostatics to real life situations.

 
Terminology 

Coulomb: The SI unit of charge.

Pith Ball: A very small, lightweight object that picks up 
electric charge quite well.

Van de Graaf 
Generator: 

An electrostatic generator. 

Grounded: A conducting object, such as a wire, that is 
connected to such a position of zero potential.

Section 21-1: Laws of Electrostatics 
Introduction 
By the end of this section, you should be able to describe 
experiments to show the production and detection of electrostatic 
charges. 

 
    Time
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Friction and Charge 
Try this out! Take a small sheet of paper and cut it into very small 
pieces. Take a hair comb and bring it next to the small pieces of 
paper. What happens? 

_______________________________________________________
_______________________________________________________ 
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Next, take the hair comb and rub it on your jersey. Bring the rubbed 
comb next to the small pieces of paper. What happens? 

_______________________________________________________
_______________________________________________________ 

Compare your answers to the following: 

6���
�����������	��	�#��������##���%�	������#����
���	��		���	�	���

����������
����������������	�����##���%�	������#��		���	
�	���
�����
�����
���������� The implication is that friction due to rubbing has 
changed the nature of the surface of the comb. Friction has caused 
the comb to be electrically charged. 

The following are simple experiments that can be carried out in a 
laboratory or in your home. Before carrying out the experiments, take 
note of the following: 

A pith ball is a very small, lightweight object that picks up 
electric charge quite well. A pith ball is often made from 
Styrofoam for experimentation purposes. At home, instead of 
a pith ball, you can use a balloon or a small piece (e.g., 2 cm 
by 2 cm) of Styrofoam cut from a cup. You will also need: 

� 2 glass rods. At home you can use two plastic straws. 

� 1 rubber rod. At home you can use a rubber/eraser instead. 

� Thread that is thin.      

� A piece of silk material.      

"������(7��!�������	�(� 0����������#������������
�������	�@-*��

Experiment 1:  

Tie a small pith ball to a piece of thin thread and allow it to hang 
freely in air as shown by Figure 1 above. Bring a glass rod near the 
pith ball.  
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What happens? 

_______________________________________________________
_______________________________________________________ 

"������&7��!�������	�&�3�
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� 0����������#������������
�������	�@-*��

Experiment 3: 

Another similar glass rod is rubbed with silk to charge it. Then one of 
the charged glass rods is left to hang freely in air and the other one 
brought close to it. What would you expect to see happening? 

_______________________________________________________
_______________________________________________________ 

Compare your answer to the following: 

*���	������

����
������������������	�����
�
�����#��"������2. This 
is because the two glass rods have similar or like charges.

"������27��!�������	�2�3�
��	
� 0����������#������������
�������	�@-*��
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Experiment 4: 

A rubber rod is charged by rubbing it with fur and brought close to 
the charged hanging glass rod. What do you expect will happen? 

_______________________________________________________
_______________________________________________________ 

Compare your answer to the following: 

*���	��������������
�������		���	�������	�����
�
�����#��"������9�
This is because the glass rod and the rubber rod have different or 
unlike charges. 

"������9�F��!�������	�9�3�
��	
� 0����������#������������
�������	�
@-*��

Electrostatic Charges 
Experiments 1 to 4 can help us summarise electrostatic charges as 
follows: 

� There are only two types of charge, positive and negative 
charges.  

� Like charges always repel each other. 

� Unlike charges always attract each other. 

� These electric charges, both the negative charge and the 
positive charge, are measured in coulombs (C). This is the SI 
unit of charge. 

 

 
An Explanation of Charging by Friction 
Matter is made up of small particles called atoms (Refer to Unit 2). 
Each atom has negatively charged electrons moving around a nucleus 
that has positively charged particles called protons and neutral 
particles called neutrons.  
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Figure 5 shows a hydrogen atom in its neutral state with one electron 
moving around a nucleus with one proton. For atoms to be 
electrically balanced they need to have the same number of electrons 
as protons such as the hydrogen atom shown. 

An electrified atom has its electrical balance disturbed when some 
electrons are removed or added to the atom. When charging by 
friction such as rubbing a comb through hair or a glass rod with silk, 
electrons from one surface are transferred to another. Table 1 below 
summarises the kind of charged produced in some objects: 

Table 1: Charging by friction 

Materials Positive charge Negative charge

Glass rod rubbed with silk Glass Silk 

Rubber rod rubbed with fur Fur Rubber 

Plastic comb rubbed through 
hair

Hair Plastic comb

Plastic ruler rubbed with 
woollen duster

Ruler Duster 

Activity 1 
Answer the following questions to check your understanding. 

1. How many kinds of charge exist? List them. 

_________________________________________________
_________________________________________________
_________________________________________________
_________________________________________________ 

 

Activity 
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2. What is the SI unit of charge? 

_________________________________________________
_________________________________________________ 

3. If a pith ball is NOT attracted by a glass rod that is brought 
near to it, what conclusion can be drawn about charges on the 
pith ball and the glass rod? 

A   Only the glass rod is charged. 

B   Only the pith ball is charged. 

C   One is positively charge and the other is negatively 
charged. 

D   Both the pith ball and the glass rod are uncharged. 

4. With the aid of a labelled diagram, describe an experiment 
that shows how electrostatic charges can be detected using a 
pith ball and a rubber rod. 

_________________________________________________
_________________________________________________
_________________________________________________ 

Compare your answers to the correct answers provided at the end 
of this section. Continue on if you understand each answer. If not, 
review the content before continuing. 

 
Reflection

If you have access to the internet, please go to: 
http://phet.colorado.edu/en/simulation/balloons
and try the simulation. 

What happens when you rub the balloon on the jersey? What 
happens when you then bring the jersey close to the wall? Close to 
the jersey?  
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The key points to remember in this section are: 

� There are two types of charges: positive and negative charge. 

� Like charges attract and unlike charges repel. 

Answers to Activities on Laws of Electrostatics 

Activity 1 

1. Two kinds of charge exist. 

a) Positive charge 

b) Negative charge 

2. The SI unit of charge is the coulomb. 

3. D. Since there is no attraction, neither would be charged. If 
one was charged, there would have been attraction. 

4. A small pith ball is tied with a thread and let to hang freely 
in air. Then a rubber rod is rubbed with fur and brought 
close to the hanging pith ball. The pith ball will be attracted 
to the rubber rod to show electrostatic charge has been 
developed due to rubbing the rubber rod as shown by the 
figure below. 

�
�

Section 21-2: Applications of Electrostatics 
Introduction 
By the end of this section, you should be able to apply electrostatics 
to real situations. 

 
    Time

*���������1�����
����	���	���������������	���
����
����	��
	�	��
��6���
������
����������!���	����9'�
����	�
����	��
�	������

Note it!
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Practical Applications of Electrostatics 
1. High voltage generators 

A Van de Graaff generator as show by Figure 6 is an 
electrostatic generator that is used to:  

� Accelerate electrons to sterilize food and process 
materials.  

� Accelerate protons for nuclear physics experiments.  

"������;7�+�������������������	�������

��������$���������
����	����������
%�&'('�  

2. Spray painting 

Wet spray painting is a painting method where a device 
sprays a coating such as paint, ink or varnish through air onto 
a surface. In electrostatic spray painting, the particles are 
made to be electrically charged, thereby repelling each other 
and spreading themselves evenly as they exit the spray 
nozzle. The object being painted is charged oppositely, or 
grounded to be neutral. To ground an object is to attach it to 
an object, such as a wire, that is connected to such a position 
of zero potential.  

The paint is then attracted to the object giving a more even 
coat than wet spray painting, and also increasing the 
percentage of paint that actually sticks to the object. Paint 
also covers hard-to-reach areas. Car body panels and bike 
frames often use electrostatic spray painting. This method of 
spray painting is effective, efficient and economical. 

Source: http://en.wikipedia.org/wiki/Spray_painting
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Hazards of Electrostatics 
1. Lightning  

 We commonly see flashes of lightning such as portrayed by 
 Figures 7 (a) and (b) before and during thunderstorms. They 
 occur due to a large quantity of electric charge being built up 
 in thunderclouds. 

  

"������=.�/7�@���	���������

��������$�������������	����������
%�&'('��

�

  

"������=.#/7�@���	���� ����

��������$�������������	����������
%�&'('��

�

 The thunderclouds are charged by the action between water 
 molecules and the air molecules. When the charge on 
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 thunderclouds is large, it can ionise the air which then 
provides a  conducting path for the huge quantity of charge to be 
discharged  to the nearest or sharpest object on earth. To prevent 
lightning  from damaging tall buildings, lightning conductors 
as shown by  Figure 8 are used. The purpose of a lightning 
conductor is to  provide a steady discharge path for the huge number 
of  electrons in the air to flow from the top of the building to 
 the Earth. 

"������D7�@���	�����������	����	��������� ����

��������$���������
����	����������
%�&'('��

�

Activity 2 
1. State two applications of electrostatics. 

_________________________________________________
_________________________________________________ 

2. Give two uses of the Van de Graaff Generator. 

_________________________________________________
_________________________________________________
_________________________________________________ 

3. How does a lightning conductor on a tall building work? 

_________________________________________________
_________________________________________________
_________________________________________________ 

Compare your answers to the answers placed at the end of 
this section. Continue to the unit on if you understand each 
answer. If not, review the content before continuing. 

 

Activity 
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The key points to remember in this section are: 

� Electrostatics can be applied in spray painting and in high 
voltage generators. 

� Lightning can be a very dangerous form of electrostatics. 

Answers to Activities on Applications of Electrostatics 

Activity 2 

1. Two applications of electrostatics: 

a) Spray painting 

b) High voltage generators 

2. Two uses of a Van de Graaff Generator: 

� To accelerate electrons to sterilize food and process 
materials. 

� To accelerate protons for nuclear physics
experiments.  

3. A lightning conductor provides a steady discharge path 
for the huge number of electrons in the air to flow from 
the top of a tall building to the earth. 

Note it!
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Unit Summary 

 
Summary 

In this unit you learned that:

� Friction can produce two types of charge on different 
materials.

� Only two types of charges exist, the positive and the negative 
charges.

� Like charges repel each other while unlike charges attract 
each other.

� The SI unit of charge is the Coulomb (C).

� Some applications of electrostatics are spray painting and the 
use of high voltage generators such as the Van de Graaff 
Generator.

� One of the hazards of electrostatics is lightning.

� A lightning conductor can be used to prevent lightning from 
hitting tall buildings.

You have completed the material for this unit on electrostatics. You 
should now spend some time reviewing the content. Once you are 
confident that you can successfully write an examination on the 
concepts, try the assignment. Check your answers with those 
provided and clarify any misunderstandings that you have. Your last 
step is to complete the assessment. Once you have completed the 
assessment, proceed to the next unit. It addresses current electricity. 
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Assignment 21 

 
Assignment 21 

Answer all the questions that follow.

You should be able to complete this assignment in 20 minutes 

[Total Marks:15]

Multiple Choice Questions (1 mark each)

1. If a pith ball can be repelled by a rubber rod, what conclusion 
can be drawn about charges on the pith ball and the rubber 
rod? 

A   Only the rubber rod is charged. 

B   Only the pith ball is charged. 

C   Neither has a charge.  

D   Both the pith ball and the rubber rod are charged with 
like charges. 

2. The SI unit for electric charge is the  

A   ampere 

B   coulomb 

C   volt 

D   watt 

Structured Questions 

1. With the aid of a labelled diagram in the space provided 
below, describe an experiment that can be carried out to 
show that like charges attract. (7) 

_________________________________________________
_________________________________________________
_________________________________________________
_________________________________________________
_________________________________________________ 

2. a) Explain how lightning is formed. (4) 

_________________________________________________
_________________________________________________
_________________________________________________
_________________________________________________
_________________________________________________ 
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b) Why is lightning a hazard of electrostatics? (2) 

_________________________________________________
_________________________________________________
_________________________________________________
_________________________________________________
_________________________________________________
_______________ 

 
Reflection Question 

3. If you walk across a rug and rub off electrons 
from your feet, are you positively or negatively 
charged? 

Compare your answers to those provided below. Pay particular 
attention to any errors that you made and spend the time needed to 
understand how to fix those errors. 

Answers to Assignment 21 

Multiple Choice Questions 

1. D 

2. B 

� �

Structured Questions 

1. A rubber rod can be charged by rubbing it with fur and a glass 
rod be charged by rubbing with silk. Then the glass rod will be 
left hanging freely in air as shown by the figure below. The 
rubber rod will then be brought close to the charged hanging 
glass rod.  

The two charged rods will attract each other as they have 
unlike charges. 

(7) 
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2. a) The following happens for lightning to occur:           (4) 

� Water and air molecules in thunderclouds charge each 
other by friction. 

� A large quantity of electric charge is then built up in the 
thunderclouds. 

� When the electric charge is large, it ionizes the air. 
� The ionized air then provides a conducting path for the 

huge quantity of charge to be discharged to the nearest or 
sharpest object on earth as lightning. 

2. b) Lightning is a hazard of electrostatics as it is very destructive 
to objects that are in its path.(2) 

3. You are positively charged because you now have fewer 
electrons (the rug is now negatively charged).  

Based on your results and the recommendation that you should aim 
for at least 80% to ensure your overall success in this course and 
any subsequent physical science course you take, determine how 
much you should study the overall unit before you attempt the 
assessment. 

�
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Assessment 21 

 
Assessment 21

This is a tutor-marked assessment. When you have completed the 
assessment, please send it to the tutoring centre for marking. 

Answer all the questions that follow:

You should be able to complete this assessment in 30 minutes. 

(Total Marks:7)

Show all of your work for full marks.

1. With the aid of a labelled diagram, describe an experiment that 
can be carried out to show that unlike charges attract.               (5)

2. Give two examples where electrostatic spray painting can be 
used.                                                                                           (2)
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Assignment 22 
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QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
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QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ����.��
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Unit 23 

Practical Electric Circuitry 
�

�

�

�

�

 
Introduction  

2��"���"���������������
�����������"����������	�����'�����'������
����'��'�$�)���������"��������������
����
��'�$�)�������������
���
��	��
�����������������
������'��	������"���������$��������
���������������	���	�
���'��"�����
�������������"���"���(�
������"��"�������
��"����������"���"���
�������"�����'��
������������������������'����������
�������	�
���"���"���$�

�
    Time

This unit consists of 20 pages and will take you approximately 20 
hours or 3 weeks to complete. Remember that this is just an estimate.  
Some topics will take you less time, and some topics may take you 
more time. It is important to create a schedule and stick to it! �

����'�������������'��	��
����������	��������	����"����$�;
���������
	��'������
��������
���'���"�������
�������'���	��
�������$�

�

 
Outcomes 

�
Study Skills�

Course Outcomes: 

,
�������
�#��"�������'��
�������(������
���'����"��������������
�
����	�����������

� Solve ����������
�"
���#��#���
���"������"��(���"
��������	�(���	
�(�
��	���������'����"���"���$�

Unit Outcomes

F����"��������������
�����������������������������

� Calculate ���"���"���"����������$�

� Describe �
������������"���������
��������	����"���"���$�������������������������

�

�

�
      Study Skills

Decide on an �����������������	���Some things are more important than others.  In 
a particular study unit, decide what these are and organize the important material
into an outline or framework. "Over-learn" this particular framework.���������	
�
����
�����������������	
�����	���������
�����������������������������������
������	
���������������	��������������



�

  Physics 12 

 2 
�

 
Terminology 

Earth wire: ���������������
�"
�"��'�"���"�����������
��2���
�
�
���'��������������������
�������������$�

Electric power: ;
�����������
�"
����"���"�������	������������'$�

Fuse: ���������'�#�"���
�"
���������
��"��"����������	��
"��������""�'������������������
��"��"���$�

Live wire: ��������
���	
��
�"
�"����������������	$�)��������
�
������������'�������"���C��������
�������
�������
������$�

Neutral wire: ��������
�"
�������H��������������'�������"�$�

Resistor:  L���������������"���
�������������"���"�"������$�

Switches: �����������'�#�"����
�"
��������'������������"���"���
'�#�"��������'����$�

�

Section 23-1: Uses of Electricity   
;���������������'��
�����������
��	���
����������"���"���$�

)���
������������������	���	����'��"�����
�������������"���"���$�)�
��������
�������B����
���������"���"���������������
�����������"�����������$�

 
    Time��

There is 1 page on the topic of uses of electricity.You 
should spend approximately 30 minutes on this topic.

 
Activity 1 

*$ ����������������������"���"�����
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

.$ -������
�������'�"�'����������"���"�������E�
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�

�

�

�������������������������
�������#�'�'������$�

 

Activity 
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������������	�������&�

&�E��	���	����������������
��������������
�������

3�#��������	���	�
�����$��
��
���������������������	������������������
���������������	���	���������������������
��������-
���	�������
�������
����
��
���������$�
������������	�������
���������������
�
���������������	�����
����%
����������������
�������������

���������������	����	����$������
���
���������������
����
��
��
���������	����	������

2��"���"������(��������(�
���������'�"�����������
�#��
�����	�
��������$�-�����	��������������������'��������"���"�"��'�"�����
�
�"
�
�#��
�	
���������"�$�;
������������"����
����
����5����"����$�

�

Section 23-2: Calculating the Cost of Power Consumption 
 
Introduction 
����
����'�����
�����"����(������
���'������������"��"�������
��"�������
������"����������$�

 
    Time��

There are 21 pages on the topic of calculating the 
cost of power consumption. You should spend 
approximately 5-6 hours on this topic.

Resistance 
)���
�������������"���"���(�����������'��
���"�����������
����������"
��	�$�)��
������������"����������������
���	
������������������'�������'����"�������
������
���	
���
������������$��

=����������
�����������
����������"�����������"����' resistors$�

)��	�����
�����������������	���������"����'��#����������������"
��
��������
�
�����
�����"�������''�$�;
����������
����
�������'�����"���������������
������$��

)����"�����#����'����"���������������
����'���'����������'�'�"������$�����
��������#��"�����
����������"�(���'�����
����������������"���'���"����
#����
��$�

;
��������
��	�	�������
�"��������������������
���	
�����������$��

�
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Electrical Energy 
L��������������
�������������"���"�����
����

 ���B������������	���2������������'��������	������ ������"���"�"
��	���N��
�������
���	
�������������'�������"���/��������������

;
����C��������������"����"��'�����
����������

2�P/N�

L��������������
���N�P�)���

,
����<)G����"���������'�<�G�����
������������"��'�$�

�������	��"����������������'�����

2�P�/)��

Example 1  

)��4�	����*(��������������
�������������'�������"�����*$+�/���'���"����������
&$+������������+���"��'�$�-�����"
�"
���"�������	�����"
��	�'������
���"���"�������	�E�

�
Figure 1: An electric circuit.�Hand drawn by graphic designer at LDTC.�

SOLUTION 

L���������
�����

2�P�/)���

��'�	�#����
�����

/�P�*$+/(�)�P�&$+����'���P�+���"��'���

�
���2�P�*$+�/�5�&$+��5�+���"�

�������������������P�%$8+�?������

��

Electric power�����
�����������
�"
����"���"�������	������������'$�

A�����P� �

������������

;
������������������A������,������,��P�?!���

*�������,��P*�B�����������"��'� �$� �
���"��#����������������������
��"��'���
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*������������,��P���,�

*�����������,��P*&&&�,�

*���	��������,��P�*&&&�&&&�,�

A�P� �

��������

��P����� �

��������

,
������"��"����
�<�G�����	����

A�P/)���������;
�������C�������*������ 
������$�

LP� ��������

�����������

/�P�)L���������;
�������C�������.$�

���������������������C�������.�������C�������*����	����

A�P�L)�5�)�

�����

4���� 
��������	����)�P��/������
�������C�������%$�

��������������������������������������������L��

)�����������������C�������%�������C�������*����	�����

A�P���� ��

���"��"�����	�L��

A�P��� �P� !L�

�����������

�

����
���
�����C���������������"���"��������������

� A�P�/)�

� A�P�L� �

� A�P� !L�

�����������������

)��	������(��������"���"����������"����
���'���'�"�����
��"����"��������	�
#����	����'�������"��������������'�'����������$�4����5����������	
�������
������������'�0&�,�.7&�/(���'�������"���"��������������������'�.7&�/(�
.7&&,$�

�
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Example 1 

������"���"������������������'�.7&�/(�.7&&�,$�4��'��

�� ;
����������"������
��
�����	��������$�

�� ;
������������"��������
��������������
���	
��
���������$�

"� ;
������������
�����
��������������'�"�'����+��������$�

Solution 1 

�� ,������	�#����
���/�P�.7&�/���'�A�P�.7&&�,(������������
��
�������������������
�"
�
������
�#����	����'���������"�$�

���"��A�P�.7&&�,�

�

,������������
���
��'��C������������������

A�P� !L�����������

)����'������
�#��L��������������'�����������������
���'����

����
���C����������L����	���AL�P�/.�$�;
���'�#�'�����
��

��'������A����	����

L�P�/.�!L�

�

;
����������"��L�P� �

�������������������������������������������������

����������������������������������������P�.7� 
���

����������������������������������������

�� ,�����������A�P�/)��
������'�#�'�����
���'������@(����	����

�����������������������)�P �P �

�������������������������P�*&���

��������������������

"� 1�#����
���A�P�.7&&,���'���P�+�5�0&��P�%&&�����'����"������	��
�������'�2�P�/)��

�������������������P�������5������

�������������������P�.7&&/�5�%&&���

�������������������P�8.&&&&�?�

�������������������P�8.&��?��

���������������

,
������"���"�������	�����"
��	�'������
�������������"���"�������(��
�������
������������$�2#�������"���"����������"��
����������������������	(��
�"
�
����
�������������������������$�
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Measuring Electricity Consumption 
2��"���"�������	��������'�������������
�������,
�$� ������������
�������
�
������	�����'������*�,����"���"����������"��������
���$�

L���������
���A�����P� �

�

���2���	��P�������5������

���"��*�
����P�0&�5�0&�P%0&&���"��'��

;
���*R�
�P�*&&&,�5�0&�5�0&��

������������������P�%�0&&�&&&�?�

;
����������
���*R�����"���"����������"�������������"���"�������	������

%�0&&�&&&�?��������
���$�

Example 2 

)��*��,
��������	��"�����9.�����������������
�(�
�����"
�����'�����

�#����������
�������
��2��"���"����������������������'���7&�,������
��'���*.&�,�����#����������+�
�������'��������
������
���������E�

Solution 

;��������������'�����
���������'�����#������P�7&�,�6�*.&�,�����

�������������������������������������������������������������������������P�*0&�,�

;
����������������
�����P�+�
�����5�%&�'����

�������������������������������������P�*+&�
�����

2���	�����'�P�������5������

����������������������P�*0&�,�5�*+&�
�

����������������������P�.7�&&&,
�

����������������������P�.7��,
�

;
��"�������.7��,
�P�.7�5�=&$9.�

���������������������������P�=*3$09��

�

 Activity 2 
)���
����"��#�����������	���	����������
��������������"��"�������������
��
"����������"���"���$�

*$ �����"
���	
�����������������'�.$+�/(�&$%�$�-��������B���������
���"���"�������	������"
��	�'����
������'���	
������	������
�������
�������"
�'��������.��������E�
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
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QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

.$ )��*�,
��������	��"�����*+��������(�
�����"
�����'����"�������
����������8+&�,����"���"����������7�
����E�
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�

�������������������������
�����
�����������������
����������
����	������
�������������������	����������������
����	��	����������#�����$���������
��
������	��������

�

>�����������
�������"���"��"�������
��"����������"���"���������������
���E�

������������'�������#����������
������
�#��������'���������

� Electric power�������������
�"
����"���"����������'$�

� ;
���������������������,������,�$�

� *��,
�����
������	�����'������*��,����"���"����������"�����*�
���$�

Overheating 
2��"���"�����������#����
�����������"�����������#����'��	�������
�������
���'����
�"���$� �������
�����"���"�
�H��'������#��
�����	$�

,
��"���'��
��������#��
�����	��
�����������"���"��������"�������
���		�'�������
����������	E�
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�
�

�

�

�����������������������
��
����������	��

E�	
��������	����������������������������
�����������������������
��
����������������
����
��
�������	������%
�������������������������
�
����
��	�������	������������������������
�������%
�������
������	����
�
����+�����������#��	�������
�����������������	���	�����

�

�

Note it!�
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Key Points to Remember: 
;
������������"��"������	��
��"�������������"����������������

� 4��'��
�����������������'���������
���������"������'$������������������������������������������������

� 4��'��
����������������
����(�����'�����	��
���������"��$�

� F����
���������������	��P�������5������

� 4��'��
��"�������������"������������������������	�����	�����'�
�����*��,����"���"����������"�����*�
��������
��"�������*�,
$�

�

������������	���������������	���������
����������)�����������������

�	�������3�

&� E�0�N#��

����0�3�6N�+�/�2���+�3�+�./���	�

����0�9/�Q�

3� E�����������0�)�+���

�������������0�?6/�-�+�3�
�

�������������0�&6/�-
�

�������������0�/�&6/�
-
�

��������/�&6/�
-
�0�/�&6/�+�66���������

����������������������������������0�8�36���������

#�������	����8��������������������������	���	���������?6/�-�������������������
����7�
������

�

Section 23-3: Safe Use of Electricity 
Introduction 
2��"���"�������������"���������	���
�"
����#����
������(��������"�����������
#����'��	�����$������������������������������������$�����
����'�����
���
�������(������
���'������������'��"������
������������"���������
��������	�
���"���"���$�

 
    Time��

There are 8 pages on the topic of safe uses of
electricity. You should spend approximately 3-4
hours on this topic.

�

Note it!�
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Fuse 
�������������������'�#�"���
�"
������'�������������
"����'�"�����������
��'�������$�)�������"��������(����������������'���������
���
��������	$�)��
���"��"�(�������������'�����
��
����������	������	�V�*�(�.�(�+�(�*&����'�
*%�$�@�����������"
�������������
�"
�"��������"����������	
�������	���
�
����
����5�����"��������
���"���������
���	
��
�����"���"����������"��
�����������#��
����$��

�

 Activity 3 

*$ ���"�������
��"����������'������*0&&�,�
����'�����"����"��'������
.7&�/�������$���		��������������������	���������������������'����
���#�����
��
����'�����������#��
�����	$�
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

.$ ��#�"����"����������
��������������	����8&&,����"����"��'������
.7&/�������$�����"�������
��"��������
��#�"����"��������������'�
��		�����
������������	��
���"������"����"��'�����
��#�"����
"������$�
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

�
������������������������
����������������
����������
����	������(�������
�
�������	���	���������������
����	��	����������������	�����������

�

�

�

�

The Earth Wire 
;
���������
���������������������"��"������
��live wire(��
��neutral�wire 
��'��
��earth wire(��
�"
���������"����'���	����'�����$�

;
������
���������#���������������'�#�"�$�)�����B����'�����
��������"�������
"
���������������"���"����������"�(�����
�������4�	����.(��
�"
����"����'�
�
��earth case.��
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�
Figure 2: Shows the function of an earth wire.�Hand drawn by graphic designer 
at LDTC.�

�� 2��"���"���������
�"
������������
�'$�

�� 2��"���"���������
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��������
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)�����V�

)���
���������
�����	���������
�������������"
��
��������"��������
��������(�
�
����������������"����<��#�G����
��
��#����	���
����C������
��������������
#����	�$�;
��������������������������"���������"������
��������������������'�
������
������
$������������������""�'�����������"
����
���������������(�
"������������������
���	
��
��������G����'��������
������
���'�"��������
���"���"��
�"�$�

)�����(����"���
������������"����"��'�����
������
(��
����
����#�������
���"
����
��"�����
���������������
����"��"���$������	����������"������������
������
���������'��������
����#�������"����"����$�������������"
��	��
��
����������������
�#��������"���"��
�"�$�����������
������������������'�#�"�$�
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Wiring a 3-Pin Plug   
Activity 6 

*$ ;����������"���"������������������"���"��������"������"������'$����
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Activity 7 
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�
Figure 3(a): 3-pin plug.�Photo taken by�LDTC.�
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�

�
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Steps to follow when wiring a 3-pin:  
*$ L���#���
��"�#�������""�����
������'������
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�������	$�

������������� �
Figure 4(a).�Photo taken by�LDTC.�
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Figure 4(b): 3 wires inside the 3-pin plug. Photo taken by�LDTC.�
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Figure 4(d):�Photo taken by�LDTC.�
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Figure 4(e):�Photo taken by�LDTC.�
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Figure 4(f):�Photo taken by�LDTC.�
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Key Points to Remember: 
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Unit Summary 

 
Summary 
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Assignment 23 

 
Assignment  
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Assessment 23 

 
Assessment�

This is a tutor-marked assessment. When you have completed the 
assessment, please send it to the tutoring centre for marking. 

Answer all the questions that follow:
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Section A- 4 marks

���"����
�������������
��"����"���������

*� ���������������'�����
����

�$ ��#������$�

�$ @�����������$�

�$ 2���
�����$�

.� ;
����������
���������"
�"�����������������
��"��"�����

�$ L�������$�

�$ 4���$�

�$ ����"
$�

%� ������������������
�����

�$ @������������

�$ ��#�������

�$ 2���
������

7� ������"���"��
�"����'������"������"����'������

�$ ��������'�������

�$ '�����������������

�$ '���	�'������������

�

�

�

�

�

�

�



�

  Physics 12 

 22 
�

�

Section B- 12 marks
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Unit 24 

Electromagnetic Effects 
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    Time

This unit consists of 20 pages and will take you approximately 20 
hours or 3 weeks to complete.  Remember that this is just an 
estimate.  Some topics will take you less time, and some topics may 
take you more time.  It is important to create a schedule and stick to 
it! �
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             Study Skills�

 ����
�!����

�"��

,
�������
�#��"�������'��
�������(������
���'����"��������������
�����	�
����������
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�
     Study Skills

Try a little role-playing.  Take the point of view of the teacher, for a change.  
Rephrase and explain the material, in your own words, to a classmate. If you can't 
explain something, you don't really know it.���������	
�����
�����������
������	
�����	���������
�����������������������������������������	
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� Describe ���������	
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�����������������	�$�

� Sketch ��	���
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	��������$�

� Describe �
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Terminology 

A.C.: ����������	�"������$�

e.m.f: 2��"�������#�����"�$�

Electromagnetic 
induction: 
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��$�$�������'�"�'��������
"��'�"���	�������
�����������#�'��"�������
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Section 24-1: Electromagnetic Induction 
Introduction 
�
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����'�����
�����"����(������
���'������������'��"��������"�����	����"�
��'�"����$�
�

 
    Time��

There are 7 pages on the topic of electromagnetic 
induction. You should spend approximately 2-3 hours
on this topic.

Principle of Electromagnetic Induction  
,
�����"��'�"���	�������
�"
�����������������"��"�������
��
���"�������
��	����"�����'(�����
���������	����*(������������"�������#�����"����$�$������
���'�"�'�����
���������'�"��������������"��������������$�;
�������"�����"����'�
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����������������"������$�$�$�
����������'�"�'�������
������$�

�

�
Figure 1(a): Electromagnetic induction. Photo taken by�LDTC.��

�

�
Figure 1(b): Electromagnetic induction. Hand drawn by graphic designer at LDTC.�
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,
����
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�'�������
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'����"������������'�$�,
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����	����������
'����(��
�����'���'����"�������
��
�����������'�$�L��������4�	�����.������'�.�������#������H���
��$�

�
Figure 2(a): Direction of the needle when pushing in the magnet.�Hand drawn by 
graphic designer at LDTC.�

�
Figure 2(b): d\Direction of the needle when withdrawing the magnet. Hand drawn by 
graphic designer at LDTC.�
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Note it!�
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Figure 3: The effect of increasing the number of coils on the induced e.m.f.�Hand 
drawn by graphic designer at LDTC.�
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Direction of Induced Current 
������������������������
������	���������
�	
��
������	���	���������������
;
��'���"���������
����'�"�'�"�������'����'������
�����������
����	�����
������
����	����
�'������������'���������
��"������'���������'�����
��'����"���������
��
	��#������������'�������
�������4�	�����.������'�.���$��

,
����
����	������������'���������
��"���(�"�������
����
��	��#���������
'����"��������4�	����%�'�������������
������4�	����.���$�

,
����
���������������	����������#����'�������
��	��
������
���������������
��	����������
��"�����
��'���"���������
�"
��
��"�����������������
������������
��#�����$���������
����
��	��#���������'����"��������4�	����7�'������������
�
������4�	����.���$�

,�����
�����'���'����"������
�������������������'���"������
����
������
�A�������
�����'���������
��"���E��

































































































�

�

Note it!�



� � Physics 12 

�

 6 

�

�
�"�����������������"�������	�4�	�����7���'�+$�

�

�
Figure 4(a): Pushing in the North Pole. Photo taken by�LDTC. 

�
Figure 4(b): Pushing in�the North Pole. Hand drawn by graphic designer at LDTC.�

�

�
Figure 5: Pulling out�the North Pole. Hand drawn by graphic designer at LDTC.

�
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�
Figure 6: Pushing in�the South Pole. Hand drawn by graphic designer at LDTC. �

�

�
Figure 7: Pulling out�the South Pole. Hand drawn by graphic designer at LDTC.  
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�

�
Figure 8(a): Moving the wire upwards. Hand drawn by graphic designer at LDTC.  ��������

�

�� �
Figure 8(b): Moving the wire downwards. Hand drawn by graphic designer at LDTC.
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�
Figure 9: Direction of induced current.�Photo taken by�LDTC.�
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Section 24-1: A.C. Generator 
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�
�

 
    Time��

There are 8 pages on the topic of generators. You 
should spend approximately 2-3 hours on this topic.

Structure of a Simple Alternating Current Generator 
;
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Figure 10: Simple AC generator accessed from School for Champions, 2010.  
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How an Alternating Current Generator Operates  
,
����
���,	
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��"��"���$�

�

�
Figure 11(a): Simple AC generator.�Photo taken by�LDTC.��
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����� �
Figure 11(b): Simple AC generator.�Photo taken by�LDTC.���

�

�

Figure 11(c): Side CD and AB parallel to field no cutting of the field occurs (AB
uppermost). Hand drawn by graphic designer at LDTC.� �
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�
Figure 12(a): Simple AC generator. Photo taken by�LDTC.���

� �

�

�

�
Figure 12(b): Side AB cuts magnetic field lines at greatest rate, e.m.f. maximum. Hand 
drawn by graphic designer at LDTC.�
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�
Figure 13(a): A coil cutting through the field lines. Photo taken by�LDTC.��

�

�

Figure 13(b): Side CD and AB parallel to field no cutting of the field occurs, AB now 
uppermost. Hand drawn by graphic designer at LDTC. �
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Figure 13(c): Sides AB and CD are cutting the field lines at 90 0.�Hand drawn by 
graphic designer at LDTC.��

�
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Output Voltage Graph of an AC Generator 
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Figure 14: A graph of voltage output against time for a simple AC generator. Hand 
drawn by graphic designer at LDTC. 
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Section 24-2: Transformer 
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There are 8 pages on the topic of transformers. You 
should spend approximately 2-3 hours on this topic.

Mutual Induction 
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Figure 15: Mutual induction. Hand drawn by graphic designer at LDTC. �
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Figure 16: e.m.f. induced in the secondary coil is increased by winding both coils on a 
soft iron core. Hand drawn by graphic designer at LDTC.   �
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Figure 17: Transformer. Hand drawn by graphic designer at LDTC.   ��
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Unit Summary 
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Assignment 24 
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Outcomes 
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��	���������'����"���"���$�

� Describe and perform �5�����������
�"
��������'�����������������'�
"�������"��"���������
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�'������$�

� Describe �
����'����"�����������"���"���'���	����"�����'�$�
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Terminology 
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�����'�

Thermionic 
emission: 
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�

Section 25-1: Thermionic Emission 
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Activity 1 
��� )��������������'�(�'��"������
�������"���������$��

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

���� ,
��������
�������"����������������
�������"�'��'�E�

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�
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�����,
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���'������
�������������#�'�������
������'������
��	�����
����E�

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

Compare your answers with those at the end of the section. If you got the
questions correct, continue. If you struggled then refer back and try the 
activity again! 

�

Properties of Cathode Rays  
A�������������"��
�'��������������'����������'���������"���������"����'���
=�������"�����������
���������$�
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Activity 4 
�

�������
������������������"��
�'��������

��� QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

���� QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

����� QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ�

Compare your answers with those at the end of the section. 
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� � Physics 12 

�

 8 

�

Key Points to Remember: 
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� ���
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����������'�"������'����"��'�
��	����"�����������"���"����$�
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�'����������������'������"��
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��"�����"�����
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��������������#���(����C���"���(�
#����	�����'�'��������	���#������$�

�

Answers to Activities on Thermionic Emission  

Activity 1 

(i) Thermionic emission is the process through which electrons are 
emitted by a hot filament which is heated by passing a small 
current through it. 

(ii) Evacuated glass tube, two electrodes; the anode and cathode.  

(iii) To prevent the rays emitted by the hot filament from colliding 
with the air particles. 

�

Activity 2 

Cathode rays: 

(i) travel in straight lines 

(ii) are deflected by an a magnetic field 

(iii) are deflected by an electric field 

�

Section 25-2: The Cathode-Ray Oscilloscope 
;
��"��
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��"����������
�������$���������������		���������������������"��
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�
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(i) A Fluorescent Screen  
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(ii) An electron gun�4�)���������������������'�"��	����������
�����������"�����$��
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Activity 3 
�

)��������"�����	��(��
�������
�����"����������

��� ;
�����������
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
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�

Compare your answers with those at the end of this section. Be sure that 
you understand each answer before continuing. If you have any 
misunderstandings, review this content and work through the activity 
again. 

�

�

�

(iii) A Deflection System 
�����������������������������������'��"����'����#���
�"
�
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�
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Vertical Deflection  
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�6����	�
��0����������#����������
��
�������	�@-*���
�

There is no�deflection��
����
������������
�"������
��������������H���$�3����
���
�
��������������
����	���������$�



� � Physics 12 

�

 13 

�

�

�
"������;.#/7�-�����	��������

�6����	�
��0����������#������������
�������	�
@-*���
�

�

�

�
"������;.�/7�1'0 �8�����	��������

�6����	�
��0����������#������������
�������	�
@-*���

�

�
"������;.�/7�6�F�������������	����	����������0����������#������������
�������	�
@-*���

�

�

There is deflection upwards �
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�����������������������#�$�

There is a rapid upward and downward 
deflection �
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�

Check your performance against the given solutions at the end of this 
section. Continue if you are satisfied with your ability to answer the 
questions. If not, review the above content and try the activity again. 

�

�

�

Horizontal Deflection 
;
�����������������'�����'����"��
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����
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Activity 5 
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Compare your answer with the solution at the end of the unit. Be sure 
you understand why the answer is correct. 

�

�

Uses of the CRO 
;
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Measuring Voltage 
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Measuring Time Intervals and Frequency 
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Activity 6 
;
����	�����������
�����
��'����������������#����	��������'�����
���

������$�;
���
����	��������������%/!'�#���'��
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Key Points to Remember: 
�
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�'��������"������"����
�����
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�
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�#$ ;���������

�

Answers to Activities on the Cathode Ray Oscilloscope  

Activity 3 

(i) The filament emits electrons when it is heated.  

(ii) The grid controls the number of electrons which pass 
through its hole. 

(iii) The anode accelerates the electrons forward and narrows 
the electrons into a fine beam. 

Activity 5 

(i)                                                                Y-plates (deflect the beam                             
                                                                                 vertically) 

                                                                                      X-plates (deflect the              
                                                                                            beam 
horizontally)                                
                                                                                                                         
                                  

(ii) The upper-plate is negative since the spot is attracted to the 
bottom plate which is positive. 

�

�������������������������������������������������������

�

�

�

�

�

(iii) The line on the screen suggests that the voltage across the Y 
plates is from an AC supply. The line is longer in (b) because 
the voltage is amplified.  

�

                            
                              

����������������������������
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�

(b)                                       (b) 

�

�

�

Activity 5 

�

�

�

�

�

The line appears towards the bottom because the positive Y- plate is 
towards the bottom and is stretched horizontally because the time base is 
on. 

�

�

Activity 6 

�

�
�

(i) When the Y-amp is set to 3V/div, it means that every division 
represents 3V. Which means:  

Voltage = 2 divisions x 3V/div  
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�

               = 6V 

(ii) From the diagram, a complete wave covers two divisions 
horizontally. This implies that the period of the wave is 4 ms 
since the time base is set to 2 ms/div. 

�

From the formula T = 1/f where T is the period. 

                               0.004 s = 1/f (remember to convert the ms to the 
second!) 

                               f = 1/T 

                                 = 1/0.004  

                                 = 250 Hz

Unit Summary 

 
Summary 

)���
������������������'���
�����

� ������������"��������#��	����
�	
�����'�����"����'�������
���%�$�
;
�������������'������
�����������(���
�������
(��
���	
������"����
"����'���
�
������

������*�

� ���
�'�������"������'���"��'�������������=�������������;���$�

� ���
�'����������#�����������	
����������'�"������'����"��'�
��	����"�����������"���"����$��

� 2��"���"���'����"��������"��
�'����������������'������"��
�'������
��"�����"�����
�"
�������'���������������������������"
����
������������(�������������	��
��������������#���(����C���"���(�
#����	�����'�'��������	���#������$�

� ;
���L �"�������������"��
�'����%����
��
�"
�
����
���������
"�����������

�#$ ������"�����	���

#$ ��'����"��������������'�

#�$ ���������"�����"�����

� )����'�����������������L ��
����������	�"�������������
������"�
"����������������

#$ ��������"��"�������

#�$ 4�"���"�������

#��$ �
����	����"�������

#���$ ;���������

�



� � Physics 12 

�

 22 

�

�

����
�#��"�������'��
����������������
�����������"��
�'������$������
���'�
��������'�������������#�����	��
��"����������'�����$� �"����������
"����'�����
�������"�����""�������������������5�������
��"��"����(������
��
����	�����$��
�"������������������
��
�������#�'�'���'�"�����������
�����'������'��	���
�������
�#�$����������������������"���������
��
����������$� �"������
�#��"�������'��
������������(����"��'�����
����5��
����$�)��"�#���������"��
���"�$�

�

�

Assignment 25 
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Multiple Choice Questions 
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Compare your answers to those provided below. Pay particular attention 
to any mistakes that you made and clarify those misunderstandings. 
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Answers to the Assignment 25  

(a) Thermionic emission 

(b) Y-plates 

(c) Electric field 

(d) It is at a positive potential 

(e) Magnetic field 

(f) (i) Anode 

(ii) Grid 

(g) (i)         Measuring voltage 

(iii) Measuring time intervals 

�

Answers to Multiple Choice Questions 

(a) B 

(b) D 

(c) A 

Based on your results and the recommendation that you should aim for 
at least 80% to ensure your overall success in this course and any 
subsequent physics course you take, determine how much you should 
study the overall unit before you attempt the assessment. 
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
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Assessment 25 
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Unit 26 

Atomic Physics 
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The Discovery of Radioactivity 
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Characteristics of the Three Kinds of Emission  
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Section 26-5: Uses, Hazards and Safety Precautions 
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Unit Summary 
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Assignment 26 
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