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Be4 Snelheid en gemiddelde snelheid
In dit hoofdstuk gaan we de afstand-tijd grafieken wat preciezer bekijken. We bespreken het verschil tussen snelheid en gemiddelde snelheid. Ook gaan we leren hoe berekeningen met snelheid en afstand eenvoudig uitgevoerd kunnen worden.
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Opgave 1

In figuur 4-1 is nog eens de afstand-tijd grafiek van de beweging uit Be3 opgave 6 gegeven.


a
Wanneer rijdt de auto met constante 
snelheid?


b
Hoe groot is de snelheid van de auto dan?


c
Welke afstand legt de auto tussen 3,0 en 7,0
s af?


d
De beweging tussen 3,0 en 7,0 s duurt 4,0 s.
Deel de afstand uit c door de tijdsduur van 
4,0 s. Wat valt je op?


e
fig 4-1

De auto uit figuur 4-1 legt iedere seconde tussen 3,0 en 7,0 seconde steeds 20 meter af.

De snelheid is dan 20 meter per seconde. We schrijven dit als 20 m/s.


 afstand
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De uitkomst van 
is bij een eenparige beweging gelijk aan de snelheid.

tijdsduur

Opgave 2

Tijdens de beweging van de auto uit figuur 4-1 verandert de snelheid tussen 0 en 10 seconde 
 afstand
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regelmatig. De uitkomst van 
geeft nu het aantal meters dat gemiddeld in één


tijdsduur

seconde is afgelegd.

We noemen de uitkomst van deze berekening daarom de “gemiddelde snelheid” tussen 0 en 10 seconde.

a
Bereken de gemiddelde snelheid tussen 0 en 10,0 s.

b
Bereken de gemiddelde snelheid tussen 0 en 3,0 s.


c

Bij een niet eenparige beweging verandert de snelheid.


 afstand
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Als je dan 
uitrekent, vind je hoeveel meter gemiddeld iedere seconde is 
tijdsduur
afgelegd. Wc noemen dit dc gemiddelde snelheid.

d
Bereken de gemiddelde snelheid tussen O en 9,0 s.


e
Bij welk soort beweging is de snelheid even groot als de gemiddelde snelheid?
Opgave 3


a
Bereken de gemiddelde snelheid van de auto tussen 0 en 4,0 s.


b
Bereken de gemiddelde snelheid van de auto tussen 0 en 5,0 s.

c
Waarom is de uitkomst bij b groter dan in a berekende snelheid?

d
Bereken de gemiddelde snelheid tussen 4,0 en 7,0 s.


e
Bereken de gemiddelde snelheid tussen 5,0 en 7,0 s.


f
Leg uit waarom de uitkomsten uit d en e hetzelfde zijn.
Opgave 4

In figuur 4-2 zie je de afstand-tijd grafieken van twee hardlopers over 100 m.
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a
Welke hardloper wint?


b
Bereken de gemiddelde snelheid van 
loper A over de hele wedstrijd


c
Loper A heeft enige tijd met constante 
snelheid gelopen. Bereken deze 
snelheid.


d
Hoeveel meter was de voorsprong van 
A op B toen hij over de finish ging?


e
Hoeveel meter was de voorsprong van 
loper B op loper A maximaal?
 fig 4-2


f
Teken de grafiek van loper A als deze de hele afstand met constante snelheid in 12,3 s 
zou hebben gelopen.

Opgave 5

Met sommige fietscomputers kun je op ieder moment de afstand, de tijd, de gemiddelde snelheid en de snelheid bepalen.

In figuur 4-3 zie je een afstand-tijd grafiek van de beweging van een fietser.
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  fig 4-3


a
Tussen welke tijden was de snelheid maximaal?


b
Bereken deze maximale snelheid.


c
Wanneer is de fietser even gestopt?
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 fig 4-4

d
In figuur 4-4 zie je een snelheid-tijd-grafiek van dezelfde fietser. Tussen welke tijden 
was de snelheid maximaal?

e
Bekijk beide grafieken goed. In beide grafieken komen horizontale stukken voor. Wat 
betekent een horizontaal stuk in figuur 4-3?
f
Wat betekent een horizontaal stuk in figuur 4-4?

Opgave 6

Simone en Fleur houden een hardloopwedstrijd over 100 meter. Fleur kan minder hard lopen dan Simone en krijgt daarom een voorsprong van 20 meter. In figuur 4-5 is voor beide meisjes de  afstand-tijd grafiek getekend.
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fig 4-5


a
Geef in de tekening aan welke grafiek bij Fleur en welke bij Simone hoort.

b
Hoe nauwkeurig kun je de tijd in de grafiek aflezen?


c
Op welk tijdstip wordt Fleur door Simone ingehaald?


d
Bereken de gemiddelde snelheid van Fleur over de laatste

30 m van de wedstrijd.

e
Bereken de gemiddelde snelheid van Simone over de hele wedstrijd.

f
Bereken de gemiddelde snelheid van Fleur over de hele wedstrijd.

g
Hoeveel meter ligt Simone voor op Fleur als Simone over de eindstreep gaat?

h
Fleur en Simone hebben een poosje dezelfde snelheid. Tussen welke tijden is dat?
Opgave 7

In de natuurkunde geven we snelheid meestal aan in m/s. In het dagelijks leven wordt de snelheid meestal opgegeven in kilometer per uur (km/u). Je kunt km/u omrekenen in m/s.

Als voorbeeld de volgende opgave: reken 76 km/u om naar m/s.

76 km per uur = 76000 m per uur = 76000 m per 3600 seconde = 76000 : 3600 = 21 m/s.

En afronden in twee cijfers omdat 76 km/u in twee cijfers gegeven is!


a
Reken een snelheid van 58 km/u om in m/s.


b
Van m/s naar km/u rekenen gaat precies omgekeerd. Als voorbeeld rekenen we 20 m/s 
om in km/u.20 m/s = 20 x 3600 = 72000 m per uur = 72 km per uur = 72 km/u


Reken een snelheid van 5,0 m/s om in km/u.


c
Reken een snelheid van 200 meter per minuut om in km/u.


d
Reken een snelheid van 200 meter per minuut om in m/s.

Opgave 8

Iemand rijdt van Hilversum naar Utrecht. Hij doet er 20 minuten over. De afstand is 15 km.


a
Bereken de gemiddelde snelheid over de hele afstand eerst in km/min en daarna in 
km/u.


b
Bereken de gemiddelde snelheid over de hele afstand in m/s.


c
Kan 10 minuten na de start de snelheid 80 km/u zijn? Leg uit.

Opgave 9

Een auto vertrekt om 8.00 uur uit Rotterdam en komt om 11.00 uur aan in Leeuwarden. De afstand Rotterdam - Leeuwarden bedraagt 210 km.


a
Bereken de gemiddelde snelheid (in km/u) van de auto over de gehele afstand.


b
Kun je de afstand berekenen die de auto tussen 9.00 en 10.00 uur heeft afgelegd? Zo ja, 
doe dit; zo nee, waarom niet?

Opgave 10

Een auto rijdt vanuit stilstand weg. Op een gegeven moment wijst de snelheidsmeter 70 km/u aan. Deze auto legt een afstand van 10 km in 15 minuten af.


a
Wijst de snelheidsmeter de snelheid of de gemiddelde snelheid aan?


b
Bereken de gemiddelde snelheid over de gehele afstand in km/u.


c
Kan de snelheid van de auto op een bepaald moment 0 km/u zijn? Leg uit.

Opgave 11 Practicum: Rollende kogel
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figuur 4-6

In dit practicum gaan we de beweging van een rollende kogel onderzoeken. Om de beweging wat trager te maken laten we de kogel in een buis gevuld met olie rollen.

Onderzoeksvraag: Rolt de kogel met een versnelde, vertraagde of constante beweging naar beneden?

Schrijf nu voor je de proef gedaan hebt jouw hypothese op. Dus schrijf op of je denkt dat de kogel versnelde, vertraagde of constante beweging naar beneden maakt en leg goed uit waarom je dat denkt.

Je hebt nodig: een met olie gevulde buis met een kogel, steuntje, stopwatch en een meetlat.

Bouw de opstelling van figuur 4-6. De kogel rolt nu langzaam naar beneden. Je moet de tijden meten die de kogel nodig heeft voor de eerste 20 cm, 40 cm enz... Met de stopwatch kun je tussentijden meten zodat je alle metingen in een keer kunt doen (vraag aan je docent hoe je dit moet doen). Oefen eerst voor je de echte meting gaat uitvoeren.


a
Druk de stopwatch in als de kogel begint te bewegen en noteer de tussentijden over 20, 
40, 60, 80 en 100 cm in de tabel. Laat de stopwatch doorlopen.

	 afstand (cm)
	 0
	 20
	 40
	 60
	 80
	 100

	 tijd (s)
	
	
	
	
	
	



Deze metingen zijn niet zo nauwkeurig. Om je metingen wat nauwkeuriger te maken zou 
je de metingen kunnen herhalen en de gemiddelde waarden noteren. Als je dit doet 
noteer dit dan in je verslag.

b*
Teken in figuur 4-7 de afstand-tijd grafiek van de beweging van de kogel.
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fig 4-7

c*
Bereken de gemiddelde snelheid van de kogel tussen 0 en 80 cm.

d*
Wat kun je zeggen over de snelheid van de kogel als deze de 40 cm-lijn passeert?

e*
Teken in fig 4-7 ook de grafiek als de kogel met twee keer zo grote snelheid zou 
bewegen met een rood potlood.

Maak een verslag van dit practicum zoals achter in het boek wordt aangegeven. Zorg ervoor dat je in ieder geval de tabel, de grafiek en de antwoorden op de gemarkeerde (*) vragen bij je verslag inlevert. Op je studiewijzer kun je zien wanneer je het verslag moet inleveren.

(opgave 12) Buitenpracticum: Afstand-tijddiagram

In het onderstaande practicum gaan we de beweging van een fietser weergeven in een grafiek. We gaan de grafieken vergelijken van een fietser die langzaam fietst, een fietser die snel fietst en een fietser die fietst met iemand achterop. In dit practicum is het handig als je met 2 of 3 groepjes samenwerkt zodat je de groep uit ongeveer 9 personen bestaat. Lees eerst de tekst tot en met 12c goed door zodat je weet wat je moet doen voordat je buiten staat.

Figuur 44uur 4-8
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Je hebt nodig:

stopwatches (het aantal dat je nodig hebt is afhankelijk van de hoeveelheid leerlingen) fiets

pen en papier

krijtje /papierstrook (of iets anders waarmee je kunt markeren) 
Uitvoering:
a
Zet een parcours uit van ongeveer 80 meter (zie fig 4-8). Je hoeft geen meetlint te 
gebruiken om het parcours uit te zetten (mag wel) je mag er gewoon van uit gaan dat 
een grote stap 1,0 meter is. Je moet het parcours dan wel door één persoon laten 
uitzetten.

Eén persoon van het groepje gaat fietsen de rest van de personen gaan in het parcours 
staan.

b*
De fietser gaat bij de startlijn staan. Alle personen in het parcours zetten hun stopwatch 
op nul. Op het moment dat de fietser begint te fietsen roept hij: “Ja”. Op dat moment 
drukken alle personen in het parcours hun stopwatch in. Op het moment dat de fietser 
de 10 meterlijn passeert drukt de persoon die bij de 10 meterlijn staat zijn stopwatch 
opnieuw in. Op het moment dat de fietser de 20 meterlijn passeert drukt de persoon die 
bij de 20 meterlijn staat zijn stopwatch opnieuw in enz... Als de fietser hetparcours 
heeft afgelegd wordt de tabel ingevuld. In de eerste proef fietst de fietser rustig.

c*
Voer de bovenstaande proef ook uit voor een fietser die snel fietst en een fietser met 
iemand achterop en vul de tabel in.

d*
Ga met je groepje weer naar het klaslokaal en lever je spullen weer in.
	Afstand (m)
	tijd fietser rustig (s)
	tijd fietser snel (s)
	tijd fietser + passagier (s)

	10
	
	
	

	20
	
	
	

	30
	
	
	

	40
	
	
	

	50
	
	
	

	60
	
	
	

	70
	
	
	

	80
	
	
	



e*
Als je de gegevens van de tabel in een diagram zou zetten dan zouden er drie grafieken 
ontstaan. Schets een ruwe grafiek over hoe jij denkt dat de verschillende grafieken eruit 
zullen komen te zien. Schrijf ook op waarom je dat denkt.


f*
Teken nu de grafieken in figuur 4-8

Maak een verslag van dit practicum zoals achter in het hoek wordt aangegeven. Zorg ervoor dat je in ieder geval de tabel, de grafiek en de antwoorden op de gemarkeerde (*) vragen bij je verslag inlevert. Op je studiewijzer kun je zien wanneer je het verslag moet inleveren.
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Opgave 13

In fig 4-9 is de afstand-tijd grafiek getekend van een fietser.


a
Hoe zie je aan de grafiek dat de 
beweging eenparig is?

b
Bereken de snelheid van de fietser.


fig 4-9

Tussen 0 en 10,0 s wordt 30 m afgelegd. Deze getallen zijn onder elkaar in de tabel 
ingevuld. ┌┐└┘∟
	 afstand (m)
	30
	…
	….
	….
	….

	 tijd (s)
	10,0
	1,0
	4,0
	11
	8,3



: 10 
 x 4 



: 10
x 4
c
Bereken hoeveel meter in 1,0 s wordt afgelegd. Noteer dit getal op de juiste plaats in de 
tabel.

d
Bereken nu de afstand die in 4,0 s wordt afgelegd en vul ook dit getal in. Vergelijk je 
uitkomst met de grafiek.


Zoals je ziet, vind je de getallen uit de tweede kolom door de getallen uit de eerste 
kolom door 10 te delen.


De getallen uit de tweede kolom kun je verder gebruiken om de getallen uit de derde 
kolom te berekenen. Deze derde kolom vind je door de getallen uit de tweede kolom 
met 4,0 te vermenigvuldigen.

e
Vul nu alle openstaande getallen in de tabel in.

f
Waar in de tabel heb je de snelheid ingevuld?


Je ziet hoe je bij een eenparige beweging met een tabel makkelijk afstanden en tijden 
kunt berekenen. Alle getallen in de tabel hebben dezelfde verhouding. We noemen zo'n 
tabel daarom ook een verhoudingstabel.

Opgave 14

a
Een verhoudingstabel is ook handig als je tijden bij gegeven afstanden moet uitrekenen. 
Hieronder is de tabel nog eens gegeven. Bereken nu de tijd die hoort bij een afstand van 
1,0 m. Noteer dit getal in de tabel.

	 afstand (m)
	30
	1,0
	20
	68

	 tijd (s)
	10,0
	….
	….
	….


b
Bereken nu de tijd die hoort bij 20 m. Noteer deze getallen weer in de tabel.

c
Bereken nu ook de andere getallen in de tabel.
Opgave 15

De snelheidsmeter van een fietser wijst 15 km/u aan. Bij een tijd van 1 uur hoort dus een afstand van 15 km. In de tabel hieronder zijn deze getallen ingevuld.

	 afstand (km)
	15
	…
	1,0
	30
	67,2

	 tijd (uur)
	1,0
	3,2
	...
	…
	…



Bereken nu de getallen op de plaats van de stippen.
Opgave 16

Een boot vaart eenparig en legt in 8,2 minuten 1,7 km af. 

a
Bereken op de manier als in opgave 12 en 13 hoe lang de boot over 2,3 km zal doen.

b
Bereken de afstand die de boot in 13,0 minuten aflegt.


c
Bereken ook de afstand die de boot in 1,0 uur zal afleggen.


d
Hoe groot is de snelheid van de boot in km/u?
Opgave 17


a
Een automobilist verwacht dat hij op de snelweg tussen Den Haag en Utrecht wel 
gemiddeld 105 km/u zal halen. Bereken hoe lang bij deze automobilist dan over de 
snelweg die 80 km lang is zal doen.


b
Een automobilist rijdt op de snelweg tussen Amsterdam en Enschede. Tijdens het eerste 
deel tot Apeldoorn dat 85 km lang is kijkt de automobilist regelmatig op zijn 
snelheidsmeter en schat dat hij met een gemiddelde van 95 km/u gereden heeft. Hij wil 
de totale afstand van 145 km afleggen in 1,5 uur.


Bereken eerst hoelang deze auto over het eerste deel doet en daarna hoe groot de 
gemiddelde snelheid over het tweede gedeelte zal moeten zijn.


c
Een vakantiereis naar Zuid Frankrijk is 1350 km lang. Een vakantieganger denkt dat, 
met stops meegerekend, een gemiddelde van 95 km/u haalbaar is.



Bereken hoe lang deze vakantiereis dan zal duren.

Opgave 18

In de meeste vrachtauto's zit tegenwoordig een tachograaf. Hiermee wordt de snelheid van de vrachtauto gedurende een dag in een grafiek weergegeven. In figuur 4-10 zie je een voorbeeld. Op de ronde kaart staat de tijd van 6 u tot 24 u. De snelheid loopt van 0 tot 100 km/u.


a
Lees de snelheid af om 
10 u 0 min.


b
Hoe lang heeft de 
chauffeur tussen de 
middag gerust?


c
Hoe hoog was de 
maximale snelheid?


d
Maak een schatting van 


de gemiddelde snelheid 

tussen 12 u en 13 u. 
fig 4-10
Opgave 19

In figuur 4-1la en b hieronder zie je twee foto's die 3,0 s na elkaar gemaakt zijn. De schaal van de tekening is 1:100.

fig 4-11

a
Bereken de gemiddelde snelheid van de wandelaar in m/s.

b
Bereken ook de gemiddelde snelheid van de fietser.
HET WETEN WAARD

Als een mens rustig loopt, heeft hij een snelheid van ongeveer 5 km/u. Dat is ongeveer 1,5 m/s. Wanneer je wat meer je best doet, kan het heel wat sneller. Ook dieren kunnen hoge snelheden halen.

Hieronder zie je wat topsnelheden.

Hardloper over korte afstand
  40 km/u
=
11 m/s

Hardloper over lange afstand
  25
=
 7

Hazewindhond
  68

=
18

Renpaard
  70

=
19
Jachtluipaard (snelste landdier)
  120
=
34

In het water gaat het wat moeilijker.

Zwemmer
  8 km/u
=
2 m/s

Zeeleeuw
  40
=
1

Snelste vis
  110
=
30!

Als we hulpmiddelen gebruiken, gaat het nog veel sneller.

Motorfiets
   300 km/u
=
83 m/s

Raceboot
   120
=
33

Hovercraft
   140
=
39

Verkeersvliegtuig
  1100
=
  306

Straaljager
  3500
=
  972

De grootste snelheden worden echter in de ruimtevaart gehaald.

De ruimtevaarders die van de maan terugkwamen, gingen vlak voor ze in de dampkring kwamen, 39.000 km/u. Dit is ongeveer 11 km/s!

Toch wordt een nog grotere snelheid gehaald door de aarde die door het heelal beweegt. Wij op aarde bewegen met een snelheid van 100.000 km/u rond de zon. Dit is zo'n 33 km/s. Tenslotte beweegt het licht met een onvoorstelbare snelheid van 300.000 km/s. Dit betekent dat een lichtstraal in 1 sec ruim 7 keer rond de aarde kan gaan.

Samenvatting Be4
· Bij eenparige bewegingen bereken je de snelheid met: afstand : tijdsduur.
· Bij niet eenparige bewegingen bereken je met afstand : tijdsduur de 
gemiddelde snelheid.
· De snelheid wordt in de natuurkunde vaak opgegeven in m/s. In het dagelijks 
leven wordt snelheid vaak opgegeven in km/u; 36 km/u = 10 m/s.
· Bij een eenparige beweging veranderen afstand en tijdsduur in verhouding. 
Met een verhoudingstabel kun je makkelijk berekeningen uitvoeren.

































