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4 Winter-sport
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Veel Neder-landers gaan in de winter op winter-sport. Vaak gaan ze dan naar Oostenrijk, Zwitserland of Frankrijk.
Daar liggen de Alpen, een hoog-gebergte.

De meeste wintersporters hebben niet door dat er

zonder zwaarte-kracht geen wintersport mogelijk zou

zijn.

Maar als er geen zwaarte-kracht zou zijn, dan zou de ski ook niet uit de lift zijn gevallen.
De zwaarte-kracht kan dus prettig, maar ook vervelend zijn.
In dit hoofdstuk ga je kijken naar de gevolgen van de zwaarte-kracht.
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Bekijk de strip nog eens goed.
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a
Welke sport willen de mensen in de strip gaan doen?
b
Welke kracht hebben de mensen nodig om hun sport uit te oefenen?
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c
Door welke kracht valt de ski naar beneden?
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Noem drie andere sporten die zonder de zwaartekracht niet mogelijk zouden zijn.
[image: image8.jpg]



1
[image: image9.jpg]



2
[image: image10.jpg]



3
3 [image: image11.jpg]


De skier laat zijn ski uit de skilift vallen.
De ski valt dan naar beneden.
De snelheid van de ski is aan het begin van de vrije val kleiner/groter dan halverwege de vrije val.

[image: image12.jpg]


4
Als je een ski en een zakdoek uit de skilift laat vallen, vallen ze niet even snel.

Hoe zou dat komen denk je?
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a
Noem een voordeel van de zwaartekracht:
[image: image15.jpg]




b
Noem ook een nadeel van de zwaartekracht:
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Vallen

Je weet dat de aarde aan alle voorwerpen trekt.

Aan een ski met een massa van 1 kg trekt de aarde met

een kracht van ION.

Als je de ski uit de lift laat vallen, zal de snelheid steeds

groter worden.

De ski valt steeds sneller.

Het blijkt dat de ski elke seconde 10 m/s sneller valt.

Dit gebeurt met elk voorwerp op aarde. Gek hè! Je zegt dan: de val-versnelling op aarde is 10 m/s2 (meter per seconde-kwadraat).
De val-versnelling geef je aan met een g (g=10 m/s2).
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Onthoud:

-
De val-versnelling (g) op aarde is 10 m/s2.
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a
De val-versnelling geef je aan met de letter
.
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b
De val-versnelling op aarde is.
.

c
Aan 1 kg trekt de aarde met een kracht van
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d
Aan een massa van 10 kg trekt de aarde met een kracht van
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De val-snelheid berekenen
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De ski is in een vrije val naar beneden gevallen.
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Hij is door de botsing met de aarde kapot gegaan.

Blijk-baar was de snelheid van de ski te groot toen hij op de grond kwam.
Hoe groot was die snelheid eigenlijk?
Dat kun je berekenen.

Om de snelheid tijdens een vrije val te berekenen gebruik je de formule:
v = g x t
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De letters hebben de volgende be-tekenis:

v = de snelheid in m/s

g = de valver-snelling = 10 m/s2

t = detijdins

Voorbeeld

Nadat de ski uit de lift viel duurde het 3 s voordat hij de rots raakte.

Met welke snelheid botste de ski tegen de grond?

Gegeven
g = 10 m/s2 
t = 3s

Gevraagd
v

Oplossing
v = g x t
v = 10 m/s2 x 3s = 30 m/s.

De ski kwam dus met een snelheid van 30 m/s tegen

de rots.
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In de grafiek hieronder
kun je zien hoe snel de ski op elk moment viel.
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Onthoud:

- In een vrij val geldt voor de snelheid v = g x t.
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Bekijk de grafiek op de vorige pagina nog eens.
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a
De snelheid op t = 0s =
m/s
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b
De snelheid op t = 1s =
m/s
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c
De snelheid op t = 2s =
m/s
d
De snelheid op t = 3s =
m/s
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a
Als je de valsnelheid wilt berekenen tijdens een vrije.
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val, dan gebruik je de formule:
.
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b
v =
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g =
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t =

c
Als je de snelheid van een voorwerp wilt berekenen, dan is het wel/niet nodig dat je de massa van het voorwerp weet.
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Voorbeeld

Volgens de ski-fabrikant moet de ski een val met een snelheid van 25 m/s kunnen overleven.
Hoe lang kan de ski vallen voordat hij deze snelheid heeft bereikt?
Gegeven:
v = 25 m/s 
g = 10 m/s2
Gevraagd:
t
Oplossing:
v = g x t

25 m/s = 10 m/s2 x t

[image: image42.jpg]DA'S Dpzrl V! )
BIoNeBmT e

KNALLE‘ZS VAN VERKEERS -
OPPINGEN ...

/ DIE WYUK HIER
/ KEN K...GAUW EEN
W ERPLA

MU VANGEN ZE DAAR NIET
MEELU 1K PAK M'NFKQL) P-DOOR~

DS B2A KNAD
M ) ( STeILE HELLING,





t=
De ski kan dus een vrije val doorstaan van 2,5 s.
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Karel laat een bloem-pot van de vierde ver-dieping naar beneden vallen.
De bloem-pot wordt niet door de lucht tegengehouden.
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a
Welke snelheid heeft de bloempot na één seconde? Vul je antwoord in de tekening in.
b
Welke snelheid heeft de bloempot na twee seconden?
Vul je antwoord in de tekening in.
c
Welke snelheid heeft de bloempot na drie seconden?
Vul je antwoord in de tekening in.

d
Zet de beweging van de bloempot in de grafiek.
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Een klomp sneeuw valt uit de boom.

Na 1 s komt de sneeuw op de grond.

Met welke snelheid komt de sneeuw op de grond terecht?
Gegeven:
t =


g =


Gevraagd:

Oplossing:
11 Willeke en Jolanda zitten in de ski-lift.

Willeke laat haar ski-stok vallen.
Na 3 seconden valt de ski-stok op de grond. 

Met welke snelheid raakt de ski-stok de grond?
Gegeven:
t =
g =

Gevraagd: 
Oplossing:

De toren van Pisa

In Italie ligt het plaatsje Pisa.

In Pisa staat een toren die helemaal scheef is gezakt.

Heel lang geleden, zo rond 1600, gooide een man vanaf die toren ballen naar beneden.
Die man was Galileo Galilei.

Hij wilde onder-zoeken of iets met meer massa eerder beneden was, dan iets met minder massa.
Deze proef ga je nu zelf doen.

12
Galileo Galilei
Wat heb je nodig?

· een tennis-bal

· een tennis-bal met een gat erin

· zand

· plakband

· een vilt-stift

Wat moet je doen?

· Vul de tennisbal waar een gat in zit met zand.

· Plak het gat met plakband dicht.

· Zet op de gevulde bal een groot kruis met de viltstift.

· Pak de twee tennisballen en ga op je tafel staan.
· Laat de tennisballen van een gelijke hoogte tegelijk 

vallen.

Watmerk je?
a
De tennisbal waar zand in zit heeft degrootste/kleinste massa.
b
De tennisbal met meer massa is eerder/laterleven snel beneden als de tennisbal met minder massa. Je hebt nu ontdekt wat Galileo ook ontdekte:
c
Bij een valbeweging moet je wel/geen rekening houden met de massa.
13
Mike staat op de

Dom-toren in Utrecht.
De Dom-toren is 102 m hoog.
Hij laat een knikker vallen.
Hij ziet dat het 4,5 s duurt voordat de knikker beneden is.
a
Met welke snelheid kwam de knikker op de grond?

Gegeven:
t =

g =


Gevraagd:
Oplossing:

b
Het is ver-boden om dingen van de Dom-toren naar beneden te gooien.
Leg uit waarom



Kost skiën energie?

Bij het skien laat je je naar beneden glijden.
Als je recht op je ski's blijft staan, gaat het helemaal vanzelf.

Je zegt dan: Het kost helemaal geen energie.
Toch kom je vooruit.
Je zegt dan: Je hebt bewegings-energie.

Waar komt die energie vandaan?

Je weet zelf wel: des te hoger je begint, des te harder glijd je naar beneden.
Het heeft dus iets met de hoogte te maken.

Als je met de skilift omhoog gaat, dan krijgt je lichaam

steeds meer energie.

Als je eenmaal boven bent dan kun je al de energie 
gebruiken om naar beneden te skien.

De energie die je door de hoogte krijgt, noem je de zwaarte-energie (Ez).
Daar voel je niets van zolang je op de berg staat.

Tijdens de afdaling wordt de zwaarte-energie gebruikt om te skien.
Tijdens het skien krijg je bewegings-energie (E^).

Je zegt dan: De zwaarte-energie wordt omgezet in bewegings-energie (Ek).

`

Als je naar beneden glijdt, dan neemt je zwaarte-energie af (je daalt).
Tegelijker-tijd neemt je bewegings-energie toe (je gaat steeds harder).

Onthoud:

· De energie die ontstaat door een hoogte-verschil, noem je zwaarte-energie.
· Je geeft dat aan met Ez.

· Tijdens een val wordt zwaarte-energie omgezet in bewegings-energie (Ek).

14
Hiernaast zie je een leger-oefening.

Waarom kijkt de ene soldaat wat benauwd?

a
De soldaat op de hoge muur heeft meer/minder zwaarte-energie.
b
Als de soldaat van de hoge muur afspringt, wordt al zijn zwaarte-energie omgezet in
c
De soldaat die van de hoge muur komt, krijgt dus ook meer/minder bewegings-energie.
d
De soldaat die van de hoge muur afspringt, komt dus zachter/harder op de grond.

15 Zoek de juiste energie-vormen bij de voorwerpen. 

Verbind met een lijn de energie-vorm met het voorwerp.

Sommige voorwerpen hebben meerdere energie-vormen.
Vallende skistok

elektrische energie

gtijgende ski

zwaarte-energie

Stijgende skilift

elektrische energie

batterij
scheikundige energie

brandende lamp
scheikundige energie
brandend hout
bewegings-energie
16
a
Een voetbal die richting het doel wordt ge-schoten heeft wel/geen bewegings-energie. 
b
Een vallend voorwerp heeft wel/geen bewegings-energie.
c
en fiets-dynamo zet bewegings-Zzwaarte-energie om in elektrische energie.
d
In een stuwmeer wordt de bewegings-Zzwaarte-energie van het water gebruikt om stroom op te wekken.

Waar blijft al die energie?`
Waar blijft al die energie van de ski die kapot is?

Die energie zorgt voor de ver-vorming van de ski en van de rotsen.
De bewegings-energie wordt omgezet in vervormings-energie.
Met deze energie kun je niet veel meer doen.

De energie is er nog wel, maar hij is slecht te gebruiken.

Dit noem je energie-verlies.
De bewegings-energie van de auto wordt in de kreukelzone omgezet in vervormings-energie.

Tijdens het skien zet je zwaarte-energie om in bewegings-energie.

Wat gebeurt er met de bewegings-energie? De ski's ver-vormen de sneeuw.
Bovendien worden de ski's en de sneeuw warmer door de wrijving tussen de sneeuw en de ski.

Als je met je handen over elkaar wrijft, worden ze ook warmer.

Door wrijving wordt bewegings-energie omgezet in warmte.

Aan deze warmte heb je tijdens het skien niet veel.

Dit noem je ook energie-verlies.

Onthoud:

- 
Bewegings-energie wordt vaak omgezet in vervormings-energie en warmte.

17
a
Met een boor worden gaten geboord

Je zegt dan: De bewegings-energie wordt omgezet in
.
b
Tijdens het boren wordt de boor warm.
Je zegt dan: De bewegings-energie wordt omgezet in
.

18
De vallende knikker.

Wat heb je nodig?

· een stuk klei

· een knikker

· een rolmaat

Wat moet je doen?
· Maak van de klei een grote dikke plak.

· Laat de knikker vanaf verschillende hoogte op de klei vallen.

· Meet elke keer de diepte van de deuk.

· Schrijf je uit-komst in de tabel op de volgende bladzijde.

· Maak daarna van de tabel een grafiek.

.Wat merkje?

a
Als de knikker van grote/kleine hoogte valt, dan is de deuk dieper 
b
Een knikker op 50 cm hoogte heeft meer/minder zwaarte-energie dan een knikker op 125 cm hoogte.
c
Als de knikker op de klei komt, dan wordt bewegings-energie omgezet in____________
19
Meneer en mevrouw Jansen springen uit een vliegtuig.
Meneer Jansen is zijn parachute vergeten.

Zijn vrouw heeft er wel een.
Hoe komt het dat hij veel sneller valt dan zijn vrouw? Gebruik in je antwoord het woord lucht-wrijving.
20
Lees de strip van Guust en beantwoord dan de vragen op de volgende bladzijde.

a
Guust rijdt op zijn fiets berg-afwaarts. Hij hoeft dan niet te trappen. Hoe komt dat?
Gebruik in je antwoord de woorden zwaarte-energie en bewegings-energie.
b
Guust heeft zijn auto wel/nietop de handrem gezet.
c
De auto gaat vanzelf rijden. Dit komt door

zwaarte-energie/bewegings-energie/scheikundige energie.
21
a
Een auto die 20 km/u rijdt heeft meer/minder bewegings-energie dan een auto die 100 km/u rijdt.
b
De bewegings-energie van de auto wordt omgezet in

22
Een botsing met een snelheid van 100 km/u kun je vergelijken met een val van 45 m.
Je mag dus zeggen de bewegings-energie van 100 km/u is hetzelfde als de zwaarte-energie/ scheikundige energie op 45 m.
23
Welke energie-vorm past bij deze voorwerpen?

bumper

para-chute

airbag
helm

auto-gordels

kreukel-zone

24 Welke vrucht blijft heel als ze van grote hoogte naar beneden valt?
`
25 In de puzzel staan allerlei woorden die in dit
hoofdstuk staan.
Zoek ze op en kruis ze aan.


Samenvatting

1 Als iets door de lucht naar beneden valt, noem je dat een vrije val.
2 De val-versnelling op aarde (g) is 10 m/s2.
3 Tijdens een vrij val geldt voor de snelheid: v = g x t.
4 De energie die ontstaat door hoogte-verschil noem 
je zwaarte-energie (Ez).
5 De energie die ontstaat tijdens bewegen noem je bewegings-energie (Ek).
6 Bewegings-energie wordt vaak omgezet in vervormings-energie en warmte.
Dat noem je ook wel energie-verlies.
Maak nu de diagnostische toets.
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