[image: image1.jpg]EWEEIWE

B





1
Bewegingen (Be 1 t/m Be 4)

Be1
Soorten bewegingen

In de natuur komen veel verschillende bewegingen voor.

Bij bewegingen letten we in de natuurkunde op de baan van de beweging en op de snelheid van de beweging.

We hebben onderscheiden:
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met constante snelheid
1 rechtlijnige bewegingen 
met toenemende snelheid 


met afnemende snelheid
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met constante snelheid
2 cirkelbewegingen 
met toenemende snelheid 


met afnemende snelheid
3 schommelende bewegingen

4 grillige bewegingen.
Be2 Schatten bij metingen

Op veel meetinstrumenten, zoals bijvoorbeeld een meetlat, een geodriehoek en een thermometer, staan streepjes. Om zo'n instrument af te lezen moet je proberen tussen de streepjes te schatten.

Dit geschatte cijfer is niet helemaal zeker. Het laatste cijfer dat je van een getal opschrijft is het cijfer dat je hebt geschat.

In figuur 1-1 zijn drie voorbeelden gegeven.
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a
b
c
fig 1-1

In figuur 1-1 a staat het pijltje ongeveer bij 23. Als je een cm meer of minder schat is dat ook goed. In figuur 1-1b staat het pijltje ongeveer bij 3,64 en in figuur 1-1c ongeveer bij 7,38

Bij een meetlat met een schaalverdeling in cm streepjes moeten we tussen twee cm-
streepjes het aantal mm schatten. We zeggen dan dat deze meting tot de millimeter nauwkeurig is.

Nog vier voorbeelden.

1
In figuur 1-1 a is een stukje van een meetlat getekend. De plaats van de linkerkant van 
het gearceerde stukje moet je schatten. Een goede schatting is 51,7 cm waarbij het 
aantal mm geschat is. De meting is dus tot de mm nauwkeurig. De werkelijke waarde 
kan ook wel een mm kleiner of groter zijn dan je hebt geschat.


Door 51,7 op te schrijven weten dus dat de werkelijke waarde tussen 51,6 en 51,8 m zal 
liggen.
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a
  fig 1-2
b

2
Gebruiken we een meetlat met een schaalverdeling in mm dan moeten we tussen de 
mm-streepjes schatten. In figuur 1 -2b staat een voorbeeld hiervan. De linkerkant van 
het gearceerde stuk zit nu bij 51,72 cm. De gemeten waarde is nu de 0,01 cm (of 0,1 
mm) nauwkeurig. Ook met een geodriehoek kun je dus tot de 0,1 mm nauwkeurig 
meten.

3
In figuur 1-3 wordt met een schuifmaat de diameter van een cirkel gemeten.


Je leest bij het kleine onderste streepje af 17,2 mm.


Het laatste cijfer is het door schatten onzekere cijfer.
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Deze meting is tot 
de 0,1 millimeter 
nauwkeurig . De 
werkelijke waarde 
zal dus tussen 17,1 en 
17,3 liggen.

fig 1-3

4
De mechanische stopwatch in figuur 1-4 geeft een tijd aan van 12,0 s.
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Bij de meeste mechanische stopwatches beweegt de wijzer met sprongetjes van 0,1 s. 
Het aantal 0,1 sis dus onzeker.


Dit is dan ook het laatste cijfer dat we 
opschrijven. De meting is dan ook tot 0,1 s 
nauwkeurig.


Een digitale stopwatch geeft de tijd in 
honderdste seconde. Toch kun je met een 
digitale stopwatch toch niet tot 0,01 s 
nauwkeurig meten. Dit komt omdat je een 
reactietijd hebt van ongeveer 0,1 s.

fig 1-4

Met een stopwatch kun je dus tot de 0,1 s nauwkeurig meten, ook als je een digitale stopwatch gebruikt die tot de 0,01 s nauwkeurig aangeeft.
Afronden bij berekeningen.

In de natuurkunde werken we met gemeten getallen. Deze zijn dus nooit precies. Wanneer je gaat rekenen met gemeten getallen is de uitkomst dus ook onzeker.

Bij vermenigvuldigen of delen met meetwaarden moet de uitkomst in het juiste aantal cijfers worden afgerond.

Een rekenvoorbeeld.

Iemand heeft lengte en breedte van een rechthoek gemeten. Voor de lengte vindt hij 8,3 cm en voor de breedte 6,32 cm. Voor het oppervlak vind je op je rekenmachine dus 8,3 x 6,32 = 52,456 cm2.

De werkelijke lengte ligt tussen 8,2 en 8,4 cm en de werkelijke breedte tussen 6,31 en 6,33 cm. De kleinste uitkomst voor het oppervlak kan dus zijn 8,2 x 6,31 = 51,742 cm2. De grootste uitkomst 8,4 x 6,33 = 53,172.

Het tweede cijfer van de uitkomst is dus onzeker. Dit komt omdat het tweede cijfer van 8,3 ook onzeker was. Daarom is schrijven van de uitkomst op de rekenmachine slechts twee cijfers op.

De regel voor afronden is als volgt:
1 Let niet op de plaats van de komma
2 kijk welk van de getallen het kleinste aantal cijfers heeft
3 tel dit aantal cijfers
4 de uitkomst schrijf je met dit aantal cijfers op
5 het aantal nullen aan de linkerkant van een getal tellen niet mee bij het tellen van het 
aantal cijfers.
Twee voorbeelden.

23,4 x 2,3 = ?

Van de twee getallen heeft 2,3 het minste aantal cijfers. Dit zijn er twee. De uitkomst mag dus maar uit twee cijfers bestaan. De rekenmachine geeft als uitkomst 53,82. De uitkomst die je opschrijft is dus 54

0,023 : 2,34 = ?

Het linker getal bestaat uit twee cijfers (want de nullen links tellen niet als cijfer). Het rechter getal bestaat uit drie cijfers. De uitkomst mag dus uit twee cijfers bestaan. De rekenmachine geeft 0,009829059. Je schrijft dus op 0,0098.
Be3 Afstand-tijd-grafiek
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Van een beweging kan een afstand-tijd-grafiek gemaakt worden. Op de horizontale as wordt de tijd en op de verticale as de afstand uitgezet. Een goede grafiek wordt gemaakt uit veel gemeten tijden en afstanden. In een goede grafiek kunnen we de afstand die het voorwerp op een bepaalde tijd heeft afgelegd aflezen. Een afstand-tijd-grafiek is geen tekening van de baan.


 fig 1-5
Nauwkeurigheid bij aflezen.

Bij aflezen in een grafiek moet je ook schatten. In figuur 1-5 is een afstand tijd grafiek gegeven. Eén hokje in verticale richting stelt een afstand van 10 m voor. Je kunt de afstand dus tot de meter nauwkeurig schatten.

De tijd kun je tot de 0,1 s schatten, omdat ieder hokje horizontaal 1,0 seconde is.

Voor de afstand op 6,0 s moet dan worden opgeschreven 37 m.

Voor de tijd die nodig is om de eerste 20 m af te leggen moet worden opgeschreven 3,3 s.
Het maken van een plaats-tijd grafiek

Om een afstand-tijd grafiek van een beweging te kunnen tekenen moet je dus een aantal afstanden en bijbehorende tijden hebben. Dit kan op een aantal manieren. In figuur 1-6 zie je een stroboscopische foto van een kogel die langs een helling naar beneden rolt.
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fig 1-6

Zo'n foto wordt gemaakt door bijvoorbeeld iedere 0,5 s een lichtflits te geven terwijl de kogel rolt. Zo zie je op één foto de afstanden op een aantal tijdstippen.

In figuur 1-7 is van deze foto een afstand-tijd grafiek gemaakt.
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fig 1-7


fig 1-7
Je mag hierbij de lijn een klein beetje langs de punten tekenen omdat de plaats van de punten niet helemaal zeker is.
Eenparig, versneld en vertraagd

Uit een afstand-tijd-grafiek kunnen we ook snel een indruk krijgen over de verandering in de snelheid van de beweging.
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fig 1-8
In figuur 1-8 is een afstand-tijd grafiek van een beweging gegeven.

Is de grafiek (of een deel van de grafiek) een schuine rechte lijn dan blijft de snelheid gedurende dat deel van de beweging gelijk (in figuur 1-8 tussen 2,6 en 7,0 s).

We noemen de beweging dan eenparig.

Een rechte lijn vind je gemakkelijk door er een geodriehoek langs te leggen.

Loopt de lijn in de grafiek horizontaal dan blijft het voorwerp op dezelfde plaats en is de snelheid 0 m/s (vanaf 9,8 s).

Wordt in de grafiek of in een deel van de grafiek de lijn steiler dan wordt de snelheid groter. De beweging is dan versneld, (in figuur 1 -8 tussen 0 en 2,6 s).

Wordt in de grafiek de lijn minder steil dan wordt de snelheid kleiner. De beweging is dan vertraagd, (in figuur 1-8 tussen 7,0 en 9,8 s).
Be4
Snelheid en gemiddelde snelheid

Als een beweging steeds even snel gaat, blijft de afstand die in één seconde (of in één uur) wordt afgelegd steeds hetzelfde.

De afstand die in één seconde (of in één uur) wordt afgelegd noemen we de snelheid van deze beweging.

In het dagelijks leven wordt de snelheid vaak opgegeven in kilometer per uur (km/u).

In de natuurkunde gebruiken we meestal meter per seconde (m/s).

De snelheid kun je ook uitrekenen door de afstand te delen door de tijdsduur.

Bij de beweging uit figuur 1-8 is de snelheid op elk tijdstip tussen 2,6 en 7,0 s gelijk aan 20 m/s, want in dat gedeelte van de beweging verandert de snelheid niet.
Dus:   snelheid =    afstand

tijdsduur

Bij bewegingen waarbij de snelheid verandert, kun je ook    afstand     berekenen.


  tijdsduur

De uitkomst is nu niet gelijk aan de snelheid omdat de snelheid tijdens de beweging verandert.

De uitkomst geeft een gemiddelde en wordt daarom gemiddelde snelheid genoemd.

De gemiddelde snelheid kun je niet alleen berekenen voor de gehele beweging maar ook voor

een gedeelte van de beweging.

Zo is de gemiddelde snelheid voor de beweging uit figuur 1-8 van 0 tot 9,8 s:

119
 9,8  = 12 m/s
tussen 2,6 en 7,0 s is de gemiddelde snelheid:
102 - 15
 87

7,0 - 2,6  = 4,4 = 20m/S
Omrekenen van snelheden.

Bij het omrekenen van km/u naar m/s moet je bedenken dat 1 km = 1000 m en dat 1 uur uit 3600 s bestaat. Dus als je 25 km/u moet omrekenen naar m/s gaat dat als volgt:


 25000

25 km/u = 25000 m in 3600 s =   3600   = 6,9 m/s.
Let op dat je de uitkomst met twee cijfers opschrijft. Dit moet omdat 25 km/u ook maar twee cijfers had.

Als je m/s moet omrekenen naar km/u bereken je eerst het aantal m per uur en dan het aantal km/u.

Bijvoorbeeld: 25 m/s = 25 x 3600 = 90000 m/u = 90 km/u.

Berekening bij eenparige bewegingen.
In figuur 1-9 is de afstand-tijd grafiek voor een eenparige beweging gegeven. Omdat de lijn recht is, weetje direct dat de snelheid constant is.

Je kunt in de grafiek tijden en bijbehorende afstanden aflezen.

Als de grafiek gegeven is kun je tijden en afstanden vaak direct aflezen.

Soms is er geen grafiek gegeven of staan de tijden en afstanden niet in de grafiek. Je moet dan een berekening uitvoeren.


fig 1-9

Twee voorbeelden.

1
Je weet dat in 10,0 s een afstand van 60 m wordt afgelegd. Stel datje wilt berekenen 
hoeveel meter bij de beweging van figuur 1-9 in 15,2 s wordt afgelegd.


Je berekent dan eerst hoeveel meter in 1,0 s wordt afgelegd. Dit is 60 :10,0 = 6,0 m. In 
15,2 s wordt dus 15,2 x 6,0 = 91 m afgelegd.

2
Stel dat gevraagd wordt hoelang een afstand van 67 m duurt.


Je berekent dan eerst hoelang 1,0 m duurt. Dit is 10,0 : 60 = 0,17 s. 67 m duurt dus 67 x 
0,17 = 11 s.

Rekenen met de verhoudingstabel.

De afstand-tijd gegevens uit de fig 1-9 kunnen we ook in een tabel schrijven.

Hieronder staan een aantal afstanden en bijbehorende tijden in een tabel.

	 afstand (m)
	12
	24
	36
	60
	120

	 tijd (s)
	2,0
	4,0
	6,0
	10
	20


Voor alle kolommen hebben de getallen dezelfde verhouding.

Voor de eerste is dat 12 : 2,0 = 6,0

Voor de tweede 24 : 4,0 = 6,0

Voor de derde 36 : 6,0 = 6,0

Deze verhouding is gelijk aan de snelheid. Elke kolom heeft dezelfde verhouding.

Dat betekent dat wanneer de tijdsduur bijvoorbeeld twee maal zo groot wordt de afgelegde afstand ook twee maal zo groot wordt.

Als je bijvoorbeeld moet berekenen hoeveel meter in 8,3 s wordt afgelegd, dan bereken je eerst hoeveel in 1,0 s wordt afgelegd. Dit is in de tweede kolom gegeven. De tijd moetje dan delen door 10,0. De afstand moet je daarom ook delen door 10,0

Daarna moetje de beide getallen in deze kolom met 8,3 vermenigvuldigen. Dit is in de derde kolom weergegeven.


  : 10
x 8,3

	 afstand (m)
	60
	6,0
	50
	

	 tijd (s)
	10
	1,0
	8,3
	



  : 10
x 8,3
Als je moet berekenen hoelang je over bijvoorbeeld 23 m doet dan gebruik je dezelfde manier. Alleen bereken je nu eerst hoelang een afstand van 1,0 m duurt.

In de tabel hieronder zijn de gegevens 10,0 s en 60 m weer in de eerste kolom ingevuld. De afstand deel je door 60 en de tijd ook. In de tweede kolom zie je de uitkomsten. In de derde kolom zie je hoe je het gevraagde uitrekent.

  : 60
   x 23

	 afstand (m)
	60
	1,0
	23
	

	 tijd (s)
	10
	0,17
	3,8
	



  : 60
x 23
Wat je moet kennen en kunnen na Bel t/m Be4

· je kunt verschillende soorten bewegingen herkennen

· je kunt bewegingen inverschillende groepen indelen

· je kunt lengte meten met een meetlat

· je kunt een stopwatch hanteren en aflezen
· je kunt nagaan hoe nauwkeurig je met een stopwatch en met een meetlat meet
· je kunt een afstand-tijd-grafïek maken
· Je kunt het verschil tussen snelheid en gemiddelde snelheid omschrijven
· je kunt gemiddelde snelheid berekenen in km per uur en in m per seconde
· je kunt metingen aan een bewegend voorwerp verrichten en hiervan een afstand-tijd grafiek maken
· je kunt met de afstand-tijd-grafiek de gemiddelde snelheid berekenen

· je kunt snelheid in km per uur kunnen omrekenen naar m per s en omgekeerd

· uit een afstand-tij d-grafiek kunnen aflezen of een beweging versneld, vertraagd of eenparig is
· je kunt bij een eenparige beweging rekenen met een verhoudingstabel






















































