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7  Verkeer en veiligheid
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Gemid-delde snelheid
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In steden vind je vaak ‘groene zones’ tussen

de verkeers-lichten. Als je daar met een

gemid-delde snelheid van bijvoorbeeld

50 km/u rijdt, kun je bij elk volgend

verkeers-licht in die zone doorrijden.

Dat staat dan ook op groen.

Het is heel moeilijk om steeds met precies dezelfde

snelheid te rijden in een auto. Soms kom je snel

vooruit, maar je gaat ook wel eens langzamer. Daarom

spreken we van een gemid-delde snelheid. Als je door

zo’n ‘groene zone’ rijdt en je houdt je aan de aan​gegeven snelheid, dan kun je over het algemeen bij elk verkeers-licht doorrijden.
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Onthoud:

De formule om de gemid-delde snelheid te berekenen

ziet er zo uit.

  totaal afge-legde weg
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gemid-delde snelheid =   



totale tijd
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Of korter:  
Uit deze formule kun je twee andere formules halen

om de afge-legde weg (s) of de tijdsduur (t) te

 berekenen.

s
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S = vgem x t           en        t = 

vg em
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Voorbeeld

De afstand tussen twee verkeers​lichten is 500 meter. De verkeers​lichten springen 40 seconden na elkaar op groen. Wat moet dan de gemid-delde snelheid zijn?
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Oplossing

s= 500 m; t =40s


[image: image1.wmf]
    s              500 m 
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 vgem =            =                       =  12,5 m/s


    t
40 s
De gemid-delde snelheid moet

2,5 m/s zijn om bij het volgende verkeers-licht zonder stoppen te kunnen doorrijden.
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Bewe-gingen

Bewe-gingen worden vaak in grafieken weer-gegeven.

Voor een beweging met een gemid-delde snelheid

kennen we twee verschil-lende grafieken. Deze

grafieken heten: een snelheid-/tijd-diagram (v,t-diagram)

en een afstand-/tijd-diagram (s,t-diagram).

Bij beide grafieken staat de tijd afgebeeld op de hori​zontale as en de snelheid of afstand op de ver-ticale as.

Voorbeeld

Jochem fietst op zijn mountain-bike met een

gemid-delde snelheid van 5 m/s. In een tabel ziet de

beweging van Jochem er als volgt uit.
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Van de tabel worden twee grafieken gemaakt.
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Je ziet in het snelheid-/tijd-diagram dat Jochem met

een con-stante snelheid van 5 meter per seconde fietst.

De lijn loopt hori-zontaal. Je weet ook dat fietsen met

een con-stante snelheid heel moeilijk is. Daarom

spreken we bijna nooit over con-stante snelheid, maar

over gemid-delde snelheid.

Het afstand-/tijd-diagram is een rechte stijgende lijn. 

Per seconde komt er aan afge-legde afstand telkens

5 meter bij.
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1   Ed legt op de fiets een afstand van 480 m af. Hij fietst

 met een snelheid van 10 m/s.

 a Hoeveel tijd heeft Ed nodig om 480 meter af te

   leggen?
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b Vul de tabel in.
	tijd (s)


	0
	

	afstand (m)


	0
	480



c Teken van de tabel het s,t-diagram hieronder.
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Als je op een snelheids-meter van een auto kijkt, zie

je dat de snelheid van een auto in km/h (= aantal

kilometers per uur) wordt aange-geven. Van een

voetganger geven we de snelheid aan in meters per

seconde (m/s). Je kunt km/h omre-kenen in m/s, en omgekeerd. Onthoud daarbij steeds dat

1 km = 1000 m en 1 uur = 3600 seconden.
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Voorbeeld

We nemen het voorbeeld van Jochem op z’ n

mountain-bike. Zijn snelheid is 5 m/s. Wat is zijn snelheid in km/h?

[image: image39.jpg]



Oplossing
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 vgem =            =               =                         =                   =  18 km/h


     t
1 s

1 x 3600 s
        3600 s
Voorbeeld

Karina rijdt in haar auto met een gemid-delde snel​​-

heid van 72 km/h. Wat is dan haar snelheid in m/s?

Oplossing
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 72000 m
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 vgem =            =               =                         = 20m/s            


    t            1 uur
   3600 s
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Onthoud:

Het omre-kenen van km/h naar m/s en omgekeerd,

doe je als volgt.

–
km/h 
[image: image5.wmf]®

 m/s: delen door 3,6

–
m/s 
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  km/h: vermenig-vuldigen met 3,6
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2  Een trein heeft een gemid-delde snelheid van 108 


  km/h, over een traject van 2700 m.


  a Wat is de snelheid van de trein in m/s?
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b Hoeveel tijd heeft de trein nodig om het traject te

[image: image50.jpg]


    rijden?

c Vul de tabel in.

	tijd (s)
	0
	30
	60
	90

	afstand (m)
	
	
	
	


d Teken hieronder het s, t-diagram.
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3  
Een atleet loopt op een recht stuk weg met een 




snelheid van 18 km/h. Het stuk weg is 2000 meter 




lang.


a Bereken de snelheid van de atleet in m/s.
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b Bereken hoeveel seconden de atleet over 2000


   meter doet.
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4 
De familie Brink uit Raalte gaat op vakantie. Ze

 willen 420 km rijden en gaan om 8.00 uur van huis.

 De gemid-delde snelheid is 72 km/h. Reken uit hoe

 laat de familie Brink op hun vakantie-adres wil

 aankomen.
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5  
Diane loopt haar weke-lijkse rondje. Ze gaat 24

minuten hardlopen. Als Diane hardloopt legt ze 3

 m/s af.

b Teken het v,t-diagram.
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a Bereken hoeveel meter Diane aflegt in 24 minuten.
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6  Rintje schaatst de 500 meter in 38,0 seconden.

 a Bereken de gemid-delde snelheid van de Rintje.
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 b  Tijdens deze rit bereikt Rintje een top-snelheid van

14 m/s. Bereken hoe lang de hij over de 500 m

 gedaan zou hebben als hij steeds met deze top​snelheid had gereden.
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Ver-snelling en ver-traging

Als je met de fiets ergens naartoe gaat, zul je onderweg

ver-snellen en afremmen. In beide gevallen betekent
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dat dat je snelheid verandert (stoppen voor verkeers​lichten of een kruispunt, weer snelheid ‘maken’ enz.).
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Hier zie je een v, t-diagram van een 

gelijk-soortige beweging op de fiets.

In het diagram zie je de snelheid ver​anderen tijdens de fietstocht. In deze paragraaf ga je eens nader bekijken welke gegevens je uit een diagram kunt halen.

Als je op je fiets stapt, is de snelheid eerst 0 m/s. Dit

kun je ook in het diagram zien. Daarna zie je dat de

snelheid gelijk-matig stijgt. Als een v,t-diagram gelijk​matig stijgt, spreken we van een eenparig ver-snelde beweging.

Na 8 seconden is de snelheid gegroeid naar 4 m/s. Dit

betekent dat iedere seconde er 0,5 m/s aan snelheid is

bijge-komen (zie ook de verhoudings-tabel).

	snelheids-toename
	4 m/s
	0,5 m/s

	ver-streken tijd
	8 s
	1 s


De snelheid die er elke seconde bijkomt, noem je de

ver-snelling.
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Onthoud:

De ver-snelling geef je aan met de letter a

(van acce-leratie) en druk je uit in m/s2.
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7  Jolanda rijdt in haar sportwagen bij de verkeers-


 lichten weg. Ze trapt het gaspedaal in en de auto

 ver-snelt met 1,5 m/s2. Na 16 seconden bereikt zij

 
 de voile snelheid.

a Hoeveel neemt de snelheid per seconde toe?
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b Hoe hard rijdt Jolanda na 16 seconden?
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c Wat is haar snelheid in km/h?
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We bekijken opnieuw de tabel. Een eindje verder moet

je af-remmen voor een zebrapad. Je ziet de snelheid

dalen van 4 m/s naar 0 m/s in 4 seconden. We maken

van deze situatie weer een verhoudings-tabel.

	snelheids-toename
	 -4 m/s
	 1 m/s

	ver-streken tijd
	 8s
	 1 s


In de tabel zie je voor de snelheids-toename een –(minteken) staan. Dat wil zeggen dat de snelheid is

afge-nomen. Als de snelheid gelijk-matig afneemt,
praat je over een eenparig nega-tieve ver-snelde

beweging ofwel een eenparig ver-traagde beweging.
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Onthoud:

Voor eenparig ver-snelde of ver-traagde bewegingen

 kun je de volgende formule gebruiken.

snelheids-toename 

veind – v0
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ver-snelling =                                               
[image: image7.wmf]®

  a  = 

snelheids-toename

t
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Voorbeeld

Patricia gaat op een vrije middag naar haar

vriendin. Ze heeft op haar racefiets een

fiets-computer gemonteerd. Deze meet de

snelheid tijdens de fiets-tocht. In de eerste

10 seconden voert ze haar snelheid van 0

m/s op tot 6 m/s. Daarna probeert ze goed

mogelijk met een con-stante snelheid van 6

m/s door te fietsen.

Na 5 minuten met een con-stante snelheid te hebben

gefietst, komt ze aan bij haar vriendin. Voor haar huis

remt ze af en staat ze na 3 seconden stil. Hoever is het

fietsen naar haar vriendin?

Gegeven

t = 10 seconden 
[image: image8.wmf]®

 v = 0 .. 6 m/s

t = 5 minuten 
[image: image9.wmf]®

 v=6m/s

t = 3 seconden 
[image: image10.wmf]®

 v = 6 .. 0 m/s

Oplossing

Ver-snelling (t = 10 s).

In de eerste 10 seconden fietst zij gemiddeld 3 m/s. De gemid-delde snelheid bij een ver-snelde of ver-traagde beweging kun je uitre-kenen door de begin-snelheid

en de eind-snelheid op te tellen en te delen door 2.
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v0 + veind   
0 m/s  +  6 m/s 
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vgem =                    =                              =  3 m/s
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  2
2 

s=vxt=10sx3 m/s = 30 m

Con-stante snelheid (5 min):

5 min = 300 s

s= vxt=300 s x 6 m/s = 1800 m

Ver-traging (t = 3 s):

In de laatste 3 seconden fietst zij gemiddeld 3 m/s

(6 m/s: 2).

s = vxt= 3 s x 3 m/s = 9 m

De totaal afge-legde weg bedraagt:

stotaal = 30 m + 1800 m + 9 m = 1839 m

Het v,t-diagram voor deze fiets-tocht ziet er als volgt

uit.
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Strobo-scoop en tijdtikker
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Je kunt een beweging vast-leggen door een

strobo-scopische foto te maken of door een

tijdtikker te gebruiken. Een strobo​scopische foto wordt in het donker

gemaakt met als enige verlichting een

strobo-scooplamp. Dat is een lamp die met

regel-matige tussen-pozen een korte licht​flits geeft. De sluiter van het foto-toestel staat tijdens

de hele beweging open. Elke keer dat de strobo​scooplamp een licht-flits geeft, wordt het op het

filmp je één moment-opname van de beweging vast​gelegd. Alle moment-opnamen komen dus op één foto terecht.
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Met een tijdtikker kun je snelheids-bewegingen zien.

Een tijdtikker maakt steeds een stip op een tikkerlint.

Dit is een strook papier. Als de strook aan een rijdend wagentje vast-zit, beweegt hij met het wagentje mee.

De tijds-duur tussen twee stippen is meestal
1

· s (= 0,02 s).

50

Wanneer de afstand van de stippen op de strook steeds

gelijk is, is het een beweging met een con-stante

snelheid. Ver-schilt de afstand tussen de opeen-

volgende stippen, dan is de beweging ver-sneld of ver-

traagd. Bij een ver-snelde beweging wordt de afstand

tussen de stippen steeds groter, bij een ver-traagde

beweging steeds kleiner.
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8  Het meten van de snelheid van een speelgoedauto

  Welke snelheid zal een speelgoed-auto hebben en is

  deze con-stant?

Wat heb je nodig?

–
tijdtikker (inclusief papier-strook);

–
speelgoedauto aange-dreven door batte-rijen of


door een veer (het liefst een speelgoedauto


aange-dreven door een veer).

Wat moet je doen?

–
Achter aan de speelgoedauto wordt een papier​strook bevestigd. Met behulp van de tijdtikker


wordt er, afhan-kelijk van de instelling, om de


zoveel tijd stipjes gezet op de papier-strook.

–
Zet de tijdtikker aan en laat de speelgoed-auto


rijden.

–
Herhaal de proef.

Wat neem je waar?

Onder-streep het goede antwoord.

Aan het begin van de strook wordt de afstand tussen

de stippen steeds kleiner/groter. We hebben hier te

maken met een ver-snelde/ver-traagdebeweging. Aan

het eind van de strook wordt de afstand tussen de

stippen steeds kleiner/groter. Hier hebben we te

maken met een ver-snelde/ver-traagde beweging.
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9  
Bij een autotest wordt de snelheid van een auto

 
gemeten met tussen-pozen van 2 s. De meetwaarden

staan in de tabel.

	t (s)
	0
	2
	4
	6

	v (m/s)
	0
	5
	10
	15
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a   Teken het v,t-diagram.
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b Lees uit het diagram af hoe snel de auto na 3 s
  
beweegt.

c Lees uit het diagram af hoe snel de auto na 5 s
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   beweegt.

d Bereken de ver-snelling van de auto tijdens de

   eerste 6 s.
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e Bereken de afge-legde weg tijdens de eerste 6 s.
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10   
Op het circuit in Zandvoort rijdt Jos gemiddeld met

208,8  km/h.

a Hoeveel m/s rijdt Jos?
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b Hoeveel m heeft Jos afgelegd na 10 minuten?

[image: image93.jpg]



[image: image94.jpg]



11   
Bouchra rijdt met haar auto een klein dorp in. De

 
 
snelheid van haar auto is op dat moment 90 km/h.



 
Ze laat het gaspedaal los waardoor de auto afremt.



 
Na 10 seconden staat ze stil.




a Reken haar snelheid om naar m/s.

[image: image95.bmp]b Bereken de ver-traging.
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c Welke afstand heeft zij in die 10 s afgelegd?

[image: image97.jpg]


d Teken van de ver-traging een v,t-diagram.
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12  Uit een auto lekt elke seconde een druppel olie. Hier

 kun je het druppel-patroon zien. De hori-zontale pijl

 geeft de rij-richting van de auto aan.

[image: image100.jpg]


Is de beweging ver-sneld of ver-traagd?

[image: image101.jpg]



Leg uit hoe je dat kunt zien aan het druppel-patroon.
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De stop-afstand

De rijin-structeur van de auto-rijschool

adviseert je tijdens de autorij-lessen om

voldoende afstand te houden tot het

verkeer voor je. Meestal gaan ze uit van de

helft van de snelheid die je op dat moment rijdt. 

Dus als je 80 km/h rijdt, houd dan 40 m afstand.
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13  Hoeveel afstand moet je houden tot het verkeer vóór

  je als je 120 km/h rijdt?
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Als je moet remmen, speelt je reactie-vermogen een

belang-rijke rol. De totale afstand die een auto nodig

heeft om te stoppen, is groter dan de remweg alleen.

De stopafstand wordt bepaald door de afge-legde weg

tijdens het reageren (de reactie-afstand) plus de

remweg. De reactie-afstand is de afstand die je aflegt

tussen het moment dat je iets waarneemt totdat je het rempedaal intrapt.
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Onthoud:

Stopafstand = reactie-afstand + remweg

[image: image109.jpg]



Voorbeeld

Je rijdt in de bebouwde kom achter een auto met een

gemid-delde snelheid van 50 km/h. Plotseling zie je de
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auto-mobilist vóór je afremmen voor een over​stekende voetganger. Ga ervan

uit dat de auto-mobilist en jij

metdezelfde kracht remmen.

De remweg van jou en hem is

dus gelijk. Hoe groot is dan de

reactie-afstand als je reactie-tijd

1 s blijkt te zijn?

Oplossing

50 km/h = 13,9 m/s

sreactie =  vgem  x t = 13,9 m/s  x 1 s = 13,9 m

Beide auto’s staan na het remmen in 3 seconden stil.

Bereken de remweg van beide auto’s.

Oplossing





 

v0 + veind   
    0 m/s  +  13,9 m/s 
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vgem =                           =                                    = 6,95, m/s

  

2

    2
srem =  vgem  x t = 6,95 m/s  x 3 s = 20,85 m

Bereken de stopafstand.

Oplossing

Stopafstand = reactie-afstand + remweg =

13,9 m + 20,85 m = 34,75 m
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Opmerking

Onder normale om-standig-heden is de reactie-tijd

ongeveer 1 s. Dan is 25 m afstand tussen twee opeen​volgende auto’s die met een snelheid van 50 km/h rijden, voldoende. Maar er zijn ook situaties denkbaar dat je reactie-vermogen een stuk minder is. Denk aan het gebruik van alcohol, medicijnen of aan ver​moeidheid.
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14 
Rina rijdt met haar auto op de A2 en heeft een

snelheid van 108 km/h. Op een gegeven moment ziet

zij op de signa-lerings-borden boven de weg dat ze in

een file terechtkomt. Enkele ogen-blikken later ziet

zij de auto’s voor haar al stilstaan. Zij besluit daarom direct af te remmen. De reactietijd tussen het

waarnemen en het remmen bedraagt 1 seconden. De

auto wordt tot stilstand gebracht door te remmen

met een con-stante remver-traging van 7,5 m/s2.
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   a Geef een schema-tische

 

tekening van de

snelheid als functie van

de tijd. De snelheid zet

je ver-ticaal en de tijd

hori-zontaal.]

b 
Bereken de reactie-afstand. (Reken eerst km/h om

naar m/s.)
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c 
Bereken de remweg.
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d 
Bereken de stopafstand.
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15   
Een auto-mobilist rijdt elke avond naar huis met een gemid-delde snelheid van 72 km/h. Zijn reactietijd bedraagt onder normale om-standig-heden 1 s. Op een avond is hij erg vermoeid. Zijn reactietijd is nu 1,5 s.

a Bereken de reactie-afstand met een reactietijd van 1 s.
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b Bereken de reactie-afstand met een reactietijd van 1,5 s.
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c Met hoeveel meter neemt de afstand toe die de auto-mobilist nodig heeft om tot stilstand te     komen?


 

16 
a Welke weersom-standig-heden kunnen ook een rol

 




spelen bij de stopafstand?






b Hebben de gladde banden van een auto ook





 invloed op de stop-afstand? ja/nee




 
 Leg uit waarom wel of niet.


Krachten

Om met je fiets een af-stand af te leggen moet je kracht

leveren: spier-kracht. Met deze spier-kracht kun je ook

de snelheid die je hebt, veran-deren. Door extra spier​kracht op de pedalen uit te oefenen kun je de snelheid

verhogen. Wanneer je geen spier-kracht meer levert,

vermindert je snelheid. Je kunt de snelheid extra snel

verlagen door kracht op je remmen uit te oefenen.


Als je op de fiets zit, merk je dat niet alleen

de spier-kracht een rol speelt. In sommige

situ-aties heb je ook last of voordeel van

een (harde) wind. Als je de wind tegen

hebt, moet je zelf extra spier-kracht leveren

om dezelfde snelheid te behouden. Als je

wind in de rug hebt, kun je met minder

spier-kracht toe om de snelheid gelijk te

houden.


Weerstand

Ook het wegdek en de fiets zelf

veroor-zaken weerstand bij het

fietsen. Bij het wegdek moet je

vooral denken aan de hardheid van

het wegdek. Een rulle zandweg levert

veel meer weerstand op dan een

harde, gladde asfalt-weg. Ook speelt

de band-dikte en de band-spanning

een rol bij de wrijvings-weer-stand

tussen het wegdek en de fiets. De

weer-standen die ontstaan in de fiets

zelf, zijn klein. De weer-standen ont​staan vooral door de wrijving tussen

de onderdelen onderling.

Krachten kun je niet zien. Alleen de

gevolgen van krachten zijn te zien,

te horen of te voelen. In dit hoofd-stuk

gaat het hoofd-zakelijk over

krachten die een beweging tot gevolg

hebben. Om krachten onderling te

kunnen verge-lijken, moet je ze

 kunnen meten. Je hebt daar een

meet-instrument voor nodig, en je

moet een eenheid afspreken.

Krachten meten we bijvoorbeeld met een veerunster.

De eenheid die we voor krachten gebruiken is Newton

(N). Krachten kun je tekenen door middel van een

pijl. Bij het tekenen van een kracht gelden de volgende

af-spraken.

–
De pijl begint op de plaats waar de kracht werkt, het


aan-grijpings-punt.
–
De pijlpunt wijst in de richting waarin de kracht


 werkt.

–
De lengte van de pijl hangt af van de grootte van de


 kracht.

–
Gebruik één geschikte krachten-schaal.


17  Een fietser rijdt met een con-stante snelheid over en 

       hori-zontale weg.

a Geef in de tekening met pijlen aan: de 

spierkracht en de tegen-werkende kracht. 

De fietser houdt op met trappen.

b Geef de tegen-werkende kracht aan in 

    de tekening.



18  Teken hier krachten-pijlen voor de volgende

       krachten (vergeet niet de krachten-schaal erbij te

 zetten, bij-voorbeeld 10 N per cm).

 a 30 N

 b 200 N

 c 1500N



a
 b
c


Hoe bepaal je de resul-tante van krachten? Hiervoor

zijn drie gevallen te onder-scheiden.

1 Krachten die in dezelfde richting werken, mag je


optellen.

2 Krachten die in tegen-gestelde richting werken, mag


je van elkaar afhalen.

3 Krachten die onder een hoek werken, mag je optellen


door middel van de paral-lello-gram-methode.

Onthoud:

Door een resul-tante op een voorwerp uit te oefenen

kan de snelheid groter worden, gelijk blijven of kleiner worden.

De krachten die een beweging tegenwerken, heten

wrijvings-krachten.


   19  

a Teken hier een kracht van 50 N naar rechts en een 





 kracht van 70 N naar links. Gebruik voor beide




    krachten hetzelfde aan-grijpings-punt en dezelfde 





 krachten-schaal.


b Bepaal de re-sul-tante van deze twee krachten. 

    Naar welke kant is de re-sul-tante gericht?


c Teken de re-sul-tante.

De Engelse natuur-kundige Isaac Newton ontdekte dat

er een verband bestaat tussen de resul-terende kracht

op een voorwerp, de massa van het voorwerp en de

ver-snelling van het voorwerp. Hij kwam tot de

volgende formule.

 Fr = m x a

Voorbeeld

Joep rijdt met een snelheid van 90 km/h. Omdat de

stoplichten voor hem op oranje springen, begint hij te

remmen. Hij komt na 4 seconden tot stilstand. De auto

heeft een massa van 850 kg (inclusief de massa van

Joep). Bereken hoe groot de resulterende kracht Fr is.

Oplossing

90 km/h = 25 m/s


 
       vt- v0   
    0 m/s  -  25 m/s 
-25 m/s

a =                       =                                   =                      = –6,25, m/s2
  

t


4 s




4 s
Fr = m x a = 850 x -6,25 = -5312,5 N

(= een kracht tegengesteld aan de

bewegings-richting!)

Voorbeeld

Anoek fietst naar school. Na een tijdje

ziet zij tot haar schrik op haar horloge

dat ze nog vijf minuten heeft om op

tijd op school te komen. Daarom besluit ze een

sprintje in te zetten. Ze levert de rest van haar

fiets-tocht een extra kracht van 20 N. De massa van

Anoek, samen met haar fiets, is 80 kg. Hoe groot zal in

eerste in-stantie haar ver-snelling zijn?


Oplossing

         
   


F 

20 N 

F  = m x a
[image: image11.wmf]®

 a =          =                =  0,25 m/s2                    

                               m           80 kg 

Haar snelheid zal na verloop van tijd niet toenemen,

omdat de wrijvings-krachten bij een grotere snelheid

ook zullen toenemen. De lucht-weerstand neemt het

grootste deel voor haar rekening.



Onthoud:

Fr = 0 N: de snelheid is con-stant.

Fr > 0 N als de richting van de resul-tante gelijk is aan

de richting van de beweging (versnelling).

Fr < 0 N als de richting van de resul-tante tegen-gesteld

is aan de richting van de beweging (ver-traging).


20   Op een lange rechte weg rijdt een auto met con-

stante snelheid. Op een zeker moment wil de chauffeur sneller gaan rijden en drukt het gaspedaal verder in. De massa van de auto met chauffeur is 1000 kg.

a Onder-streep het goede antwoord.


De wrijvings-krachten en de kracht die de motor

levert, zijn vóór het ver-snellen gelijk.

waar/niet waar  Tijdens de ver-snelling levert de

auto een extra kracht van 750 N. b Bereken de ver-snelling.


c Onder-streep het goede antwoord.


 De ver-snelling zal con-stant blijven/afnemen vanaf


 het moment van het verder in-drukken van het      

   gaspedaal.

21   Een trein met massa van 69600 kg ver-trekt vanaf een 


     station. De trein ver-trekt met een ver-snelling van



1,0 m/s2. Daarna neemt de ver-snelling gelei-delijk af 



totdat de top-snelheid is bereikt.



a Bereken de kracht die nodig is voor deze een-parig 




ver-snelde beweging.


b Waarom zal de ver-snelling na een bepaalde  tijd 

    gelei-delijk afnemen?



22  
Veel auto-fabrikanten doen botsing-proeven met

 testauto’s. Daarbij willen ze nagaan of de geteste

 auto’s veilig zijn. In een test-rapport lezen we de

 volgende situatie.

Een test-auto rijdt met een snelheid van 72 km/h tegen

een betonnen muur. De ‘bestuurder’ van de auto is een

pop met een massa van 75 kg. De pop draagt een

veiligheids-gordel. De remafstand van de pop (de

afstand die de pop tijdens de botsing aflegt) is 60 cm.

De gemid-delde kracht die op depop werkt tijdens het afremmen, is ongeveer 1250 N.

[image: image12.jpg]



a Bereken de gemid-delde remver-traging van de

   pop.


b Dat de pop tijdens de botsing een afstand van

   60 cm aflegt, komt deels door de kreukel-zone

   (50 cm) en deels door het uitrekken van de

   veiligheids-gordel (10 cm). Na een nood-stop

   moeten de veiligheids-gordels van een auto vaak

   worden ver-vangen. Leg uit waarom dit is.


Traagheid

Voorbeeld

Sabina en Judith ver-trekken gelijk-tijdig met hun

scooters van het schoolplein. Op beide scooters werkt

een even grote resul-terende kracht van 200 N. De

massa van Judith en haar bromfiets samen is 125 kg.

Alleen Sabina heeft haar zusje achterop en daardoor

wordt haar totale massa 35 kg groter (35 kg + 125 kg

 = 160 kg). Wie heeft de grootste ver-snelling?

Oplossing
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De resul-tante is in beide gevallen even groot. Toch is

de ver-snelling van Judith groter dan die van Sabina.

De snelheid van Sabina verandert langzamer. Daarom

zeg je dat de traagheid van Sabina is groter dan die van 

Judith.


Onthoud:

Als de massa van een voorwerp groter wordt, bij een

gelijk-blijvende resul-tante, dan wordt de traagheid

ook groter.


23  Onder-streep het goede antwoord.

Een auto en een vracht-wagen rijden naast elkaar op

een stoplicht af. Op het moment dat ze beginnen te

remmen, rijden ze even hard. Beide komen ook na

een even lange remweg tot stil-stand. De rem-kracht

van de auto is groter dan/gelijk aan/kleiner dan de

rem-kracht van de vracht-wagen.

24  Tijdens vakanties zie je vaak bij veel auto’s spullen op


de hoedenplank liggen. Legt uit waarom dat


 gevaarlijk kan zijn.




25  Sinds enige jaren is het dragen van een auto-gordel


 op de achterbank in de auto ver-plicht. Leg uit


 waarom deze maatregel genomen is.




Aantrekkings-krachten

Je weet dat alle voorwerpen door de

aarde worden aange-trokken. Een

tennisbal die je opgooit, zal na verloop

van tijd weer terugvallen op de grond. De aarde trekt de bal aan. Deze kracht wordt

de aantrekkings-kracht genoemd of zwaartekracht.

Door de zwaartekracht vallen alle

voorwerpen die niet worden onder-

steund, naar de aarde toe. De beweging

die zij krijgen, blijkt eenparig ver-sneld te

zijn. Deze (val)ver-snelling (= g) blijkt

op aarde ongeveer 10 m/s2.


Voorbeeld

Björn slaat met zijn racket een tennisbal met een

snelheid van 20 m/s recht omhoog. Na hoeveel

seconden valt de bal terug op de grond en hoe hoog

komt deze bal? (Ga ervan uit dat de bal onderweg geen

wrijving ondervindt.)

Oplossing

Op het hoog-ste punt heeft de bal een snelheid van

0 m/s.
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Nadat de bal op z’n hoog-ste punt is geweest, krijgen

we een gelijke beweging naar beneden. Alleen nu een

ver-snelde beweging. De bal valt uitein-delijk na

(2 s + 2 s =) 4 seconden (vanaf het moment dat Björn

 de bal omhoog slaat) op de grond.
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s = vgem x t = 10 m/s x 2 s = 20 m

De bal komt tot een hoogte van 20 m boven de grond.





26   Het meten van de valver-snelling

  Hoe groot is de valver-snelling?

Wat heb je nodig?

– een stopwatch;


  
–
 een massief voorwerp (bijvoorbeeld een



 stuiterbal).
Wat moet je doen?

Je gaat met z’ n tweeën naar een hoog gebouw

waarvan je de hoogte weet of redelijk goed kunt

schatten. De één gaat het gebouw in tot op een

bepaalde hoogte, de ander blijft beneden staan.

Degene die naar boven gaat, neemt het massieve

voorwerp mee. De stopwatch blijft bij de ander

beneden.

–
Degene die boven staat, houdt het massieve


voorwerp duidelijk zichtbaar vast.

· De ander houdt de stopwatch klaar en geeft een


seintje wanneer het massieve voorwerp mag


worden losge-laten.

· Als het voorwerp op grond terecht-komt, moet de


stopwatch worden stopgezet.


–
Herhaal de proef minimaal drie keer.

Wat neem je waar?

Schrijf eerst de hoogte op. Schrijf de gemeten tijden

op.

HOOGTE
TIJD


TIJD

TIJD
TIJD


1

       2
              
 3
    
      4


Wat moet je nog meer doen?


–  Bereken de gemid-delde snelheid van het


     voorwerp.
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–  Bereken de snelheid van het voorwerp net voordat

     het de grond raakt. (De eind-snelheid is twee maal

    de gemid-delde snelheid.)

–
Bereken de valver-snelling.
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–
Wat is (zijn) de conclusie(s)?




27  
Janieke laat per ongeluk haar flesje uit de lucht​ballon vallen tijdens een ballon-vlucht. Het flesje

bereikt de grond met een snelheid van 130 m/s.

a Hoelang duurde de val?


b Op welke hoogte was de lucht-ballon?




28 
Tijdens een excursie lopen Jacqueline en Thea boven



op een toren. Thea kijkt over de torenrand en schrikt



van de hoogte. Uit pure nieuws-gierigheid willen ze


 
bepalen hoe hoog de toren is. Daarom laten ze een


 
appel vallen. De appel komt 4,4 s later op de grond


 
naast de toren terecht.


a Bereken de snelheid waarmee de 


appel op grond valt.




b Bereken de hoogte van de toren.



Energie

Tijdens de zomer-maanden is bungee

jumping heel populair. Bij een bungee

jump maak je een duik van grote hoogte.

Dankzij de aan-trekkings-kracht van de

aarde val/duik je naar beneden. Doordat je

aan een sterk elastiek vast-zit, zul je net

niet de grond raken. Dit elastiek wordt

vooraf op de juiste lengte ingesteld. De

instelling is afhan-kelijk van de massa van

de persoon die de val maakt en de hoogte

vanwaar de val plaats-vindt.

 Degene die de val maakt, bezit op zijn hoog-ste punt

 hoogte-energie. Deze hoogte-energie noemen we

 zwaarte-energie (Ez). De zwaarte-energie wordt tijdens

 de val omgezet in snelheid. Eenmaal beneden is Ez 0 

 (nul) geworden.


Onthoud:

Een massa heeft als gevolg van zijn plaats (hoogte-)

zwaarte-energie.


Wie een berg-rit-etappe van de Tour de

France bekijkt, kan zien dat de

wielrenners tijdens een afdaling vaak hun

remmen gebruiken. Dit moeten ze wel,

omdat anders hun snelheid te hoog

wordt. De zwaarte-energie wordt tijdens

de afdaling omgezet in bewegings-energie.

Deze bewegings-energie wordt Ek

 genoemd. Het omge-keerde is het geval als je tegen een

berg op fietst. Dan wordt bewegings-energie omgezet

in hoogte-energie (zwaarte-energie).


Onthoud;

De energie die ontstaat tijdens bewegen, wordt

bewegings-energie (Ek) genoemd.

De bewegings-energie kan worden omgezet in hoogte-

energie, en omgekeerd.


29  a 
Onder-streep het goede antwoord.

 Een auto die 20 km/h rijdt, heeft meer/minder

 bewegings-energie dan een auto die 100 km/h

 rijdt.


 b 
 Onder-streep het goede antwoord.




  Bij een botsing wordt de bewegings-energie van




  een auto omgezet in




 hoogte-energie/ver-vormings-energie.



 30  
a 
Onder-streep het goede antwoord.

Een auto met daarachter een caravan heeft tijdens een afdaling meer/evenveel/minder hoogte-energie dan een auto zonder caravan op dezelfde hoogte.

   b    Wie moet tijdens de afdaling de meeste rem-kracht 


        leveren?



Veiligheid

Verkeers-onge-lukken zijn niet altijd te voorkomen.

Toch kan het aantal slacht-offers minder worden.

Zorgen dat je gezien wordt, helpt de kans op

onge-lukken te ver-kleinen. Daarvoor worden



bijvoorbeeld reflec-toren, reflec-terende banden of 

vlaggetjes voor kinder-fietsen gebruikt. Andere

maat-regelen zorgen ervoor dat de schade zoveel

mogelijk beperkt wordt als je toch een ongeluk krijgt. 

Hier volgen een paar voorbeelden.


Valhelm

Onze hersenen zijn erg kwets-baar. Ze liggen be-

schermd in een harde schedel. Een helm biedt extra bescherming. De buitenkant is hard maar de binnen-

kant zacht. De functie van de helm lijkt op de functie

van de bast van een kokosnoot. Deze moet de zachte

vrucht tijdens de val uit de top van de boom

beschermen.

Veiligheids-gordels

Een veiligheids-gordel zorgt ervoor dat de auto-

mobilist bij een botsing niet tegen de voorruit of tegen

het stuur botst maar gelei-delijk wordt afgeremd.

Daarbij brengt de gordel de krachten over op de

sterkste delen van ons lichaam: de borstkas en het

bekken. Na een botsing moeten de gordels worden vernieuwd.

Kreukel-zone

Veel auto’s hebben een kreukel-zone. Een deel van de voorkant is opzettelijk vervorm-baar gemaakt.

Daardoor wordt bij een botsing de auto gelei-delijk

afgeremd. De remweg van de auto wordt dus ook ver-

kleind.

Airbag

De airbag is een van de nieuwe uitvin-dingen voor de verkeers-veiligheid. Sinds 1993 worden veel auto’s 

ermee uitgerust. De airbag is een zak die bij een

botsing zeer snel opge-blazen wordt met lucht. De

luchtzak voorkomt dat de bestuurder tegen de

voorruit of het stuur botst.

Veiligheid in de sport

Niet alleen in het verkeer, maar ook bij bepaalde 

sporten gebruik je bescher-mende kleding of 

hulp-middelen.



31   Onder-streep het goede antwoord.




  Een kreukel-zone zorgt ervoor dat de remweg tijdens 




  een botsing wordt ver-groot/ver-kleind.


32

Welke veiligheids-maatre-gelen beperken de schade 



    bij een ongeval? Kruis ze aan:




 

valhelm

·   
reflector




 
veiligheids-gordel

fiets-bel

reflec-terende banden

kreukel-zone

kooi-con-structie

airbag


 
 33     Waarom dragen wielrenners vaak een helm?





 34  

In de bescherm-beugel van een helm is een barst 



 
gekomen. Waarom kun je deze helm nu niet meer 




gebruiken?






35      Bij een botsing wordt de chauffeur opge-vangen


          door de veiligheids-gordel.


          a Wat gebeurt er dan met de gordel?



 b Moet die gordel worden ver-vangen? ja/nee



  Ver-klaar je antwoord.

36   Marcel fietst hard. Plotseling remt hij op zijn 


  voorwiel. Vliegt hij dan over de kop? ja/nee


Leg uit hoe dat komt.




Geef met een pijl de richting aan

waarin Marcel met zijn fiets gaat.


37  
Meneer De Bok wil een nieuwe auto kopen. Hij ziet

deze adver-tentie staan.


Is deze auto veilig? ja/nee

Noem drie dingen die de auto veilig maken.


38     Onder-streep het goede antwoord.
Hoofd-steunen beschermen je als de auto van voren/achteren wordt aangereden.


  39  
a Waarom is het gevaarlijk als er in een auto veel losse spullen liggen?



b John vervoert vaak losse dozen in zijn station-car. Hoe kan hij het vervoer veiliger maken?






40  
Tele-foneren tijdens het rijden. Welke gevaren zijn 




eraan verbonden als je een telefoon-gesprek voert 




terwijl je een auto bestuurt? Vul in de tekst de juiste




 woorden in.

plotseling remmen/remaf-stand/aandacht


Tijdens een telefoon-gesprek heb je je

                                                           niet goed bij het verkeer.


Hierdoor wordt de reactie groter als je

                                              moet. Een langere reactie-
            tijd heeft tot gevolg dat de



groter wordt.


41   

Hier zie je een fiets. Erg veilig is hij niet. Welke   



dingen ont-breken?




Teken ze erop of eraan.

42 Als je op een snorfiets rijdt, hoef je geen helm te


dragen. Vind je dat ver-standig? ja/nee

Leg je antwoord uit.





43  Hier zie je een auto die van achteren is aange-reden.


a Waardoor is de bestuurder in zijn beweging ‘afgeremd’?

Kruis het juiste antwoord aan.

 □  alleen door de hoofdsteunen

     □ alleen door de veiligheids-gordel

      □
 door de hoofdsteunen en de     


 veiligheids-gordel samen

b De stoel van de chauffeur is door

de klap ver-schoven.

 In welke richting?

  □ naar voren

  □ naar achteren

44  a Welke bescherming gebruik jij bij de sport(en) die

je beoefent? Als je geen sport beoefent, bedenk dan

zelf een sport die je even-tueel zou willen

beoefenen en welke bescherming je daarbij

gebruikt.

SPORT



BESCHERMING










b 
Welke bescherming zou je zelf nog extra willen



 invoeren bij jouw sport(en)?



Samenvatting 7

1
De gemid-delde snelheid kun bere-kenen met de 


formule:


Uit deze formule kun je twee andere formules

halen met de formule in de driehoek.

2 In een s,t-diagram zet je de afstand af tegen de tijd.

3 In een v,t- diagram zet je de snelheid af tegen de


tijd.

4 De ver-snelling of ver-traging geef je aan met de


 letter a (= acce-leratie) en druk je uit in m/s2.

5 Voor eenparig ver-snelde of ver-traagde


 bewe-gingen kun je de volgende formules


 gebruiken.



6
Stopafstand = reactie-afstand + remweg.

De reactie-afstand is de afge-legde weg tijdens de

reactie-tijd.

De reactie-tijd is de tijds-duur tussen het zien en

het reageren daarop.

7
De snelheid van een voorwerp wordt tegen-gewerkt


door verschil-lende wrijvings-krachten.

Deze wrijvings-krachten worden ook wel tegen-

werkende krachten genoemd.

De wrijvings-krachten worden veroorzaakt door

onder andere rol-wrijving en lucht-weerstand.

8
Door een resul-tante kracht op een voorwerp uit te oefenen kan de snelheid groter worden, gelijk

 blijven of kleiner worden.

De formule van Newton luidt: Fr = m x a
Voor de resul-terende kracht geldt:
Fr = 0 N: de snelheid is con-stant.
Fr > 0 N als de richting van de resul-tante gelijk is
aan de richting van de beweging (ver-snelling).
Fr < 0 N als de richting van de resul-tante tegen​gesteld is aan de richting van de beweging (ver​traging).

9
Als de massa van een voorwerp groter wordt, bij
 
een gelijk-blijvende resul-tante, dan wordt de

 traagheid ook groter.

10
Door de zwaartekracht vallen alle voorwerpen die

niet worden ondersteund, naar de aarde toe. De

beweging die zij krijgen is eenparig ver-sneld. De

(val)ver-snelling op aarde is ongeveer 10 m/s2.
11
Een massa heeft als gevolg van zijn plaats hoogte​energie (of zwaarte-energie).
12
De energie die ontstaat tijdens bewegen, wordt

 bewegings-energie (Ek) genoemd.
13
De bewegings-energie kan worden omgezet in

 hoogte-energie, en omgekeerd.
14
Veiligheids-maat-regelen zijn globaal te verdelen

 in twee groepen.

1 Ter voorkoming van onge-lukken: gezien
worden. Bijvoorbeeld reflec-toren op banden en  spatbord, gele vlaggetjes op kinder-fietsjes.

2 Maat-regelen om de schade te beperken. 

In het verkeer bijvoorbeeld valhelm, veilig​heids-gordel, airbag, kreukel-zone, kooi​constructie, hoofd-steunen.

In de sport bijvoorbeeld been- of kniebe​schermers.


Gouwe ouwe examenopgaven



45  a Welke grafiek stelt een vertraagde beweging voor?


 A figuur 1

·  B figuur 2

·  C figuur 3

·  D figuur 4

b De weg die volgens dit snelheid-tijd-diagram in 5 

 seconden wordt afgelegd is:

A 6 meter

B 30 meter

C 150 meter

D 280 meter

c 
Een auto bereikt vanuit rust in 10 seconden een
snelheid van 20 m/s. De afgelegde weg gedurende
die 10 seconden bedraagt:

· A 2 m

· B 20 m

· C 100 m

· D 200 m

d Als een voorwerp van een toren valt, dan geldt:

· A De kine-tische energie wordt minder.

· B De zwaarte-energie wordt groter.

· C De kine-tische energie wordt groter en de

zwaarte-energie wordt kleiner.


D De kine-tische en de zwaarte-energie

veranderen niet.


46

Hoe noemt men de soort beweging die wordt
voorgesteld door de lijn AB?


Hoe noemt men de soort beweging die wordt
voorgesteld door de lijn BC?


Bereken de afgelegde weg in de eerste 30 seconden.


Bereken de vertraging gedurende de laatste 10
seconden.


47  a In het getekende v, t-diagram is af te lezen dat in

 het punt P

A I en II dezelfde snelheid hebben.

B I en II dezelfde afge-legde weg


 hebben.

CI en II dezelfde snelheid en

dezelfde afge-legde weg hebben.

b Harrie trekt met een kracht van 400 N aan een
 touw dat aan een boom is vastgemaakt.
 Hij pakt het touw eerst vast in punt A, daarna in
 punt B en tot slot in punt C.
 Wanneer is de kracht op de boom het grootst?

· 
· A Als hij het touw in A vastpakt.

· B Als hij het touw in B vastpakt.

· C Als hij het touw in C vastpakt.

· D De kracht is in alledrie gevallen


 even groot.

c Op een kist werken de krachten F1, F2 en F3. 

 F4 is een kracht die ervoor zorgt dat de kist in rust

 blijft.

   Hoe groot is de kracht F4 en in welke richting
werkt die kracht?

A 100 N naar rechts

B 100 N naar links

C 260 N naar rechts

D 260 N naar links



48  
Een auto rijdt 5 seconden met een snelheid van 
12 m/s en daarna 7 seconden met een snelheid van 24 m/s.

Bereken de afgelegde weg gedurende de eerste
5 seconden.


Bereken de totale afgelegde weg in die
12 seconden.



Bereken de gemiddelde snelheid gedurende 
die
 
12 seconden.




  49  
Rotterdam                  
480 km


Parijs

                                +                                                          +



Twee auto’s A en B rijden van Rotterdam naar Parijs.


De afstand is 480 km.



Auto A rijdt met een gemiddelde snelheid van

 
80 km/uur. Waarom wordt hier gesproken over 


‘gemiddelde’ snelheid?



Bereken hoe lang auto A erover doet.


Auto B rijdt met een gemiddelde snelheid van
90 km/uur. Bereken hoe lang auto B erover doet.




50 
Een vliegtuig landt met een snelheid van 288 km/h
op een landings-baan. De massa van het vliegtuig is 270000 kg.

De remver-traging van het vliegtuig is 2,5 m/s2. 
Bereken de landings-snelheid van het vliegtuig in
m/s.

Bereken de landings-tijd van het vliegtuig. Bereken de rem-kracht op het vliegtuig.



51   a Een straaljager vliegt door de geluids-barrière als

 de snelheid groter wordt dan 340 m/s.

 Waarmee komt deze snelheid overeen?

 A 94,4 km/h

 B 94,4 km/s

 C 1224 km/h

 D 1224 km/s


 b Een auto rijdt met een snelheid van 20 m/s en


 begint te remmen. Na 5 seconden staat de auto stil. 


 Hoe groot was de vertraging van de auto?

A 4 m/s2
B 20 m/s2
C 50 m/s2
D 100 m/s2
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