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VERKEER EN VEILIGHEID

1 Gemiddelde snelheid

In de steden vind je vaak ‘groene zo​nes’ tussen de verkeerslichten. Als je daar met een gemiddelde snelheid van bijvoorbeeld 50 km/h rijdt, kun je bij elk volgend verkeerslicht door​rijden. Dat is dan ook groen.
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Afbeelding 8-1 Dit kruispunt maakt deel uit van een 'groene zone'. Bij een normale snelheid (bijvoorbeeld 50 km/h) zullen de verkeerslichten op het volgende kruispunt ook groen zijn.

Om steeds met precies dezelfde snel​heid te rijden in een auto lukt bijna nooit. Soms kom je als automobilist snel vooruit, maar je moet ook wel eens langzamer. Daarom spreken we van een gemiddelde snelheid.

Als je op zo’n’groene zone’ rijdt en je houdt je aan de aangegeven gemid​delde snelheid kun je over het alge​meen bij elk verkeerslicht doorrijden.
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ONTHOUD:

De formule om de gemiddelde

snelheid te berekenen ziet er
zo uit:


gemiddelde snelheid=


totaal afgelegde weg
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totale tijd

stotaal
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Of korter:vgem=



ttotaal

Uit deze formule kun je twee

andere formules halen om de

afgelegde weg (s) of de tijds-

duur (t) te berekenen.


s
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s = vgem x t en t =


vgem
Voorbeeld 1

De afstand tussen twee verkeerslich​ten is 500 meter. De verkeerslichten springen 40 seconden na elkaar op groen. Wat moet dan de gemiddelde snelheid zijn?
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Oplossing

s = 500 m; t = 40 s
  s 
 500 m
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vgem=        =            =12,5 m / s
  t
40 s
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Afbeelding 8-2 Ook de fietser moet 12,5 rn/s rijden als hij van de ‘groene zone’ wil profiteren.

De gemiddelde snelheid moet 12,5 m/s zijn om bij het volgende ver​keerslicht zonder stoppen te kunnen doorrijden.
Als je op een snelheidsmeter van een auto kijkt, zie je dat de snelheid van een auto in km/h (aantal kilometers per uur) wordt aangegeven. Van een


voetganger daarentegen geven we de snelheid aan in meters per seconde (m/s). Je kunt km/h omrekenen in m/s en omgekeerd. Onthoud daarbij dat 1 km = 1000 m en 1 uur = 3600 seconden.

Voorbeeld 2

Karina rijdt in haar auto met een ge​middelde snelheid van 72 km/h. Wat is haar snelheid in m/s?

Oplossing
  s        72km     72000 m
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vgem=                       =               =20 m / s
  t         1 uur      3600 s
Voorbeeld 3

Jochem fietst op zijn mountainbike met een gemiddelde snelheid van 5 m/s. Wat is zijn snelheid in km/h?

Oplossing
  s        5 m      5x3600 m
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vgem=                     =                 =18 km/h
  t          1 s
1x3600 s
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ONTHOUD:

Het omrekenen van km/h naar

m / s en omgekeerd doe je als
volgt:

· [image: image21.jpg]


Km/h     m / s: delen door 3,6
· [image: image22.jpg]


m / s     km/h: vermenigvuldi-
 

gen met 3,6

Bewegingen worden vaak in grafieken weergegeven. Voor een beweging met een gemiddelde snelheid kennen we twee verschillende grafieken. Deze grafieken heten: een snelheid/tijddia​gram (v, t) en afstand/tijddiagram (s, t). Bij beide grafieken staat de tijd afge​beeld op de horizontale as en de snel​heid of afstand op de verticale as.
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Afbeelding 8-3 
Voorbeeld 4

We nemen het voorbeeld van Jochem op z’n mountainbike. Je maakt aller​eerst een tabel van zijn beweging. De​ze ziet er uit als aangegeven in afbeel​ding 8-3.

Van deze tabel maak je twee grafie​ken:
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Afbeelding 8-4a Snelheid/tijddiagram.




Je ziet in het snelheid/tijddiagram dat Jochem met een constante snelheid van 5 m/s fietst. De lijn loopt horizon​taal. Uit eigen ervaring weet je dat het fietsen met een constante snelheid heel moeilijk is. Daarom spreken we bijna nooit over constante snelheid, maar over gemiddelde snelheid.
De afstand/tijddiagram is een rechte stijgende lijn. Per seconde komt eraan afgelegde afstand telkens 5 m bij.
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           Maak nu O: 8/1 t/m 8/6

Afbeelding 8-4b Afstand/tijddiagram.
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2 Versnelling en vertraging

Als je met de fiets ergens heen gaat, moet je onderweg vaak versnellen of afremmen. In beide gevallen bete​kent dat dat de snelheid dan veran​dert. Een voorbeeld van zo’n bewe​ging is als je naar je sportclub gaat. Onderweg moet je wel eens stoppen om een druk kruispunt over te steken en daarna zul je weer opnieuw vaart moeten maken. Afbeelding 8-5 is een v,t-diagram van een gelijksoortige beweging. In het diagram zie je de snelheid veranderen gedurende de fietstocht. In deze paragraaf ga je eens nader bekijken welke gegevens je uit een diagram kunt halen.
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Afbeelding 8-5 Snelheid/tijddiagram
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Afbeelding 8-6 De snelheid is gedaald tot 0 m/s.


Als je op je fiets stapt is de snelheid eerst nog 0 m/s. Dit kun je ook in het diagram zien. Daarna zie je dat de snelheid gelijkmatig stijgt. Als een v,t​diagram gelijkmatig stijgt, spreken we van een eenparig versnelde beweging. Na 8 seconden is de snelheid ge​groeid naar 4 m/ s. Dit betekent dat ie​dere seconde er 0,5 m/s aan snelheid is bijgekomen. Zie onderstaande ver​houdingstabel.

snelheidstoename
4 m/s
0,5 m/s
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verstreken tijd
8 s
1s
De snelheid die er elke seconde bij​komt noem je de versnelling
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ONTHOUD:

De versnelling geef je aan met

de letter a (acceleratie) en meet
je in m / s2.
Een eindje verder moet je afremmen voor een zebrapad. Je ziet de snelheid dalen van 4 m/s naar 0 m/s in 4 se​conden. We maken van deze situatie weer een verhoudingstabel.
.

[image: image33.jpg]




snelheidstoename
-4 m/s
-1 m/s
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verstreken tijd
8 s
1s

In de tabel zie je voor de snelheids​toename een - staan; dat wil zeggen dat de snelheid is afgenomen. Als de snelheid gelijkmatig afneemt, praatje over een eenparig negatief versnelde beweging ofwel een eenparig vertraag​de beweging.
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ONTHOUD:

Voor eenparig versnelde of ver-

traagde bewegingen kun je 

gebruik maken van de volgen-

de formules:

snelheidstoename
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versnelling =


verstreken tijd


    veind - vbegin
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      a =



    t

vt = v0 + a x t


Met deze formule kun je uitre-

kenen wat de eindsnelheid v1

wordt.v0 staat voor de begin-

snelheid.


st = v0 x t + 1/2 a x t2

st staat voor de eindafstand

gedurende een bepaalde

beweging.
Voorbeeld 5

Patricia gaat op een vrije middag naar een van haar beste vriendinnen. Pa​tricia heeft op haar racefiets een fiets​computer. Deze registreert de snel​heid gedurende de fietstocht. In de
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Afbeelding 8-7 Patricia stelt haar fietscomputer in.

eerste 10 seconden voert ze haar snel​heid van 0 m/s op tot 6 m/s. Daarna probeert ze zo goed mogelijk met een constante snelheid van 6 m/s haar tocht te vervolgen. Na 5 minuten met een constante snelheid te hebben ge​fietst, komt ze aan bij haar vriendin. Voor haar huis remt ze af en staat ze na 3 seconden stil. Hoe ver is het fietsen naar haar vriendin?
Gegeven
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t = 10 seconden       v = 0 ‥ 6 m/s
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t = 5 minuten      v = 6 m/s
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t = 3 seconden       v = 6 ‥ 0 m/s

Oplossing

Versnelling (t = 10 s):

vt-v0      6 m/s
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a =           =              = 0,6 m/s2
t
10 s
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st = v0x t + 1/2a x t2
s10 = 0 x 10 + 1/2  0,6 x 102 = 30 m

Constante snelheid (5 min):

s5min = v x t = 6 m/s x 300 s = 1800 m

Vertraging (t = 3 s):

(0-6) m/s
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a =                   = -2 m/s

3
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st = v0 x t + 1/2  a x t2 x s3 =

           6 x 3 +1/2  x-2 x 32 = 18 −9 = 9 m

De totaal afgelegde weg bedraagt: stotaal = 30 m + 1800 m + 9 m = 1839 m

De s,t-diagrammen van voorbeeld 5 zien er uit als weergegeven in afbeel​ding 8-8:

· voor de versnelde (afbeelding 8-8a);
· en de vertraagde beweging (af​beelding 8-8b).
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Afbeelding 8-8a Afstand/tijddiagram (versnelde beweging).
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Afbeelding 8-8b Afstand/tijddiagram (versnelde beweging).

Stroboscoop en tijdtikker

Je kunt een beweging vastleggen door een stroboscopische foto te ma​ken of door een tijdtikker te gebrui​ken.

Een stroboscopische foto wordt in het donker gemaakt met als enige ver​lichting een stroboscooplamp; dat is een lamp die met regelmatige tussen​pozen een lichtflits geeft. De sluiter van het fototoestel staat gedurende de hele beweging open. Elke keer dat de stroboscooplamp een lichtflits geeft, wordt op het filmpje één mo​mentopname van de beweging vast​gelegd. (Alle momentopnamen ko​men dus op één foto terecht.)
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Afbeelding 8-9 Stroboscopische foto van een golfspeler.

Met een tijdtikker kun je snelheidsbe​wegingen zien. Een tijdtikker maakt steeds een stip op een tikkerlint. Dit is een strook papier. Als de strook aan een rijdend wagentje vastzit, be​weegt hij met het wagentje mee. De tijdsduur tussen twee stippen is meestal 1 / 50 s (0,02 s). Wanneer de af​stand van de stippen op de strook reeds gelijk is, is het een beweging met een constante snelheid. Varieert de afstand tussen de opéénvolgende stippen, dan is de beweging versneld


of vertraagd. Bij een versnelde bewe​ging wordt de afstand tussen de stip​pen steeds groter. Bij een vertraagde beweging is dat net omgekeerd.


        Maak nu O: 8/7 t/m 8/13

3 De stopafstand

De rij-instructeur van de autorij​school adviseert je tijdens de autorij​lessen om voldoende afstand te hou​den van het verkeer voor je. Meestal gaan ze uit van de helft van de snel​heid die je op dat moment rijdt. Of die afstand voldoende is, gaan we in de​ze paragraaf eens nader bekijken.


Afbeelding 8-10 De stopafstand is de reactie-afstand plus de remweg
Als je moet remmen, speelt je reactie​vermogen een belangrijke rol. De to​tale afstand die een auto nodig heeft om te stoppen is groter dan de rem​weg alleen. De stopafstand wordt be​paald door de afgelegde weg tijdens het reageren (de reactie-afstand) plus de remweg. De reactie-afstand is de afstand die je aflegt tussen het mo-

ment dat je iets waarneemt totdat je daadwerkelijk het rempedaal intrapt

ONTHOUD:

Stopafstand =


reactie-afstand + remweg

Voorbeeld 6

Je rijdt in de bebouwde kom achter een andere auto met een gemiddelde snelheid van 50 km/h. Plotseling zie je de automobilist voor jou afremmen voor een overstekende voetganger. Ga er vanuit dat de automobilist voor je en jij met dezelfde kracht remmen. De remweg is gelijk. Hoe groot is dan de reactie-afstand als je reactietijd 1 s blijkt te zijn?


Afbeelding 8-11
Oplossing:

50
Sreactie= vgem x t=      m/sx1 s =

3,6 
  13,89 m
Beide auto's staan na het intrappen van het rempedaal in 3 seconden stil. Bereken de remweg van beide auto's

Oplossing

vt - v0
0 m / s - 13,89  m / s
a=              =                                    =

t
3 s

-13,89 m / s
= -4,64 m/ s2
3 s
srem = v0 x t + 1/2 a x t2
srem = 0 x 3 + 1/2  x -4,63 x 32 = 20,835 m

Bereken de stopafstand

Oplossing

Stopafstand = reactie-afstand + rem​weg = 13,89 m + 20,835 m = 34,725 m

Algemeen:

Onder normale omstandigheden is de reactietijd ongeveer 1 s. Dan is 25 m afstand tussen twee opeenvolgen​de 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 maar eens aan het gebruik van medi​cijnen, vermoeidheid en alcohol.


        Maak nu O: 8/14 t/m 8/16

4 Krachten

Om met je fiets een afstand af te leggen moet je een kracht leveren. Spier​kracht. Met deze spierkracht kun je ook de snelheid die je hebt verande​ren. Door extra spierkracht op de pe​dalen te leveren kun je de snelheid ver​hogen. Wanneer je geen spierkracht meer levert, vermindert de snelheid die je hebt. Maar je kunt ook de snel​heid extra snel verlagen door een kracht op je remmen uit te oefenen.




Afbeelding 8-12 Extra spierkracht is nodig, want helling op en wind tegen.

Als je fietst, merk je dat niet alleen spierkracht een rol speelt. In sommi​ge situaties heb je ook last of voordeel van (harde) wind. Als je de wind te​gen hebt, moet je zelf extra spier​kracht leveren om dezelfde snelheid te behouden. In het geval dat je de wind in de rug hebt, kun je met min​der spierkracht toe om de snelheid te handhaven.

Ook het wegdek en de fiets zelf ver​oorzaken weerstand bij het fietsen. Bij het wegdek moet je vooral denken aan de hardheid van het wegdek. Een rulle zandweg levert veel meer weer​stand op dan een harde gladde asfalt​weg. Ook speelt de banddikte en bandspanning een rol bij de wrij​vingsweerstand tussen het wegdek en de fiets. De weerstanden die ont​staan in de fiets zelf zijn gering; de weerstanden ontstaan hoofdzakelijk door de wrijving tussen de onderde​len onderling

.



ONTHOUD:

Door een resulterende kracht

op een voorwerp uit te oefenen

kan de snelheid gelijk blijvan,

groter of kleiner worden.


De Engelse natuurkundige
Newton ontdekte dat er een

verband bestaat tussen de re-

sulterende kracht op een voor-

werp,de massa van het voor-

werp,en de versnelling van het -

voorwerp. Hij kwam tot de vol-
gende formule:

F = m x a


De krachten die een beweging

tegenwerken, heten wrijvings-

krachten.

Krachten kun je niet zien. Alleen de gevolgen van de krachtwerking zijn te zien, te horen of te voelen. In dit hoofdstuk gaat het hoofdzakelijk over krachten die een beweging tot gevolg hebben.

Om krachten onderling te kunnen vergelijken, moet je deze krachten kunnen meten. Je hebt daar een meet​instrument voor nodig. En je moet een eenheid afspreken.
Krachten meten we onder andere met een veer-unster. 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 afspra​ken:

· De pijl begint op de plaat waar de kracht werkt, het aangrijpings​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.

Afbeelding 8-13 Veer-unster met een massa van 1 kg.

Hoe bepaal je de resultante van krachten? Hiervoor zijn drie gevallen te onderscheiden:

1 Krachten die in dezelfde richting werken, mag je optellen.
2 Krachten die in tegengestelde richting werken, mag je van el​kaar afhalen.
3 Krachten die onder een hoek wer​ken, mag je bepalen door middel van de parallellogram-methode.

Voorbeeld 7

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 resulte​rende kracht Fr is.

Oplossing

90 km/h = 25 m/s

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

a=              =                                    =

t
4 s

- 25 m / s

= -6,25 m/ s2
4 s
Fr = m x a = 850 x -6,25 = -5312,5 N (een kracht tegengesteld aan de bewe​gingsrichting!)

Voorbeeld 8

Anoek fietst op een zonnige ochtend 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 fietstocht een extra kracht van 20 N. De massa van Anoek, samen met haar fiets, is 80 kg.


Afbeelding 8-14 Anouk trekt een sprintje om nog op tijd op school te komen

Hoe groot zal in eerste instantie haar versnelling zijn? Na verloop van tijd merkt zij dat haar snelheid niet meer toeneemt. Verklaar dat.

Oplossing

F
20
F= m x a     a=     =    =0,25m/s2

m 
80

Haar snelheid zal na verloop van tijd niet toenemen omdat de wrijvings​krachten bij een grotere snelheid ook toenemen. De luchtweerstand neemt het grootste deel voor zijn rekening.


ONTHOUD:
· Fr = 0 N; de snelheid is con-

stant.
· Fr > 0 N als de richting van

de resultante gelijk is aan de

richting van de beweging

(versnelling).
· Fr < 0 N als de richting van

de resultante tegengesteld is

aan de richting van de be-

weging (vertraging).

        Maak nu O: 8/17 t/m 8/20

5 Traagheid

Voorbeeld 9

Sabina en Judith vertrekken gelijktij​dig met hun scooters van het school​plein. Op beide scooters werkt een even grote resulterende kracht van 200 N. Alleen heeft Sabina haar zusje achterop en daardoor wordt haar to​tale massa 35 kg groter. De massa van Judith met haar scooter is 125 kg. Wie heeft de grootste versnelling?


Oplossing 
F
200
F= mxa     aJudith=     =       =1,6 m/s2

m 
125
F     200

F= mxa      aSabina=      =        =1,25 m/s2
                        m   160
De resultante is in beide gevallen even groot. Toch is de versnelling van Judith groter dan die van Sabina. De snelheid van Sabina verandert langzamer. Daarom zeg je dat de traagheid van Sa​bina groter is dan die van Judith.


ONTHOUD:

Als de massa van een voorwerp
 
groter wordt bij een gelijkblij-
 
vende resultante, dan wordt de
 
traagheid ook groter. Want als
 
een voorwerp in rust is, wil het
 
in rust blijven, en als het be-
 
weegt, wil het met dezelfde snel-
 
heid doorgaan met bewegen.

        Maak nu O: 8/21 t/m 8/23

6 Aantrekkings​krachten

Uit eigen ervaring weet je dat alle voorwerpen door de aarde worden aangetrokken. Een voorbeeld daar​van is een tennisbal die je omhoog gooit. De bal zal na verloop van tijd weer terugvallen op de grond. De aar​de trekt de bal aan. Deze kracht wordt aantrekkingskracht genoemd.




Afbeelding 8-15 Zwaartekracht.

Door de zwaartekracht vallen alle voorwerpen die niet worden onder​steund naar de aarde toe. De bewe​ging die zij krijgen, blijkt eenparig versneld te zijn. Deze(val)versnelling blijkt op aarde ongeveer 10 m/s2.

Voorbeeld 10

Björn slaat met zijn racket een tennis​bal met een snelheid van 20 m/s recht omhoog. Hoe hoog komt deze bal en na hoeveel seconden valt deze terug naast Björn op de grond?
(Ga ervan uit dat de bal onderweg geen wrijving ondervindt.)


Oplossing

Op het hoogste punt heeft de bal een snelheid van 0 m/s.

v = v0 + g x t      0 = 20 −10 x t
20

   10 x t=20   t=    =2s      10

s = v0xt + 1/2gxt2 =

20x2 -1/2 xl0x22 = 20m

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

Nadat de bal op z’n hoogste punt is geweest, krijgen we een gelijke bewe​ging naar beneden. Alleen nu een ver​snelde beweging. De bal valt uitein​​​​​​​​​​​​​​​​​-​
grond raken. Dit elastiek wordt voor​​af op de juiste lengte ingesteld. De in​stelling is afhankelijk van de massa van de persoon die de val maakt en de hoogte van waar de val plaatsvindt.

Degene die de val maakt, bezit op zijn hoogste punt hoogte-energie. Deze hoogte-energie noemen we potentiële energie (Ep). Het woord potentieel slaat op het karakter van deze ener​gievorm: het is in staat om arbeid te verrichten. De potentiële energie wordt tijdens de val omgezet in snel​heid. Eenmaal beneden is zijn Ep nul geworden
delijk na 4 seconden (vanaf het mo​ment dat Björn de bal omhoog slaat) op de grond.

        Maak nu O: 8/24 t/m 8/27

7 Potentiële energie

Tijdens festiviteiten in de zomermaan​den is het bungee jumpen heel popu​
lair. Bij een 
bun-
gee jump maak 
je een duik van 
grote hoogte. 
Door de aan​
trekkingskract 
van de aarde 
duik je naar 
 be-
neden. Doordat 
je aan een sterk
elastiek vast 
zit, 
zal je net niet de

Afbeelding 8-16 Bungee jumpen.



ONTHOUD:

Een massa heeft ten gevolge

van zijn plaats (hoogte) poten-​​​​​​​​​​​​

tiële energie: Ep = m x g x h

De eenheid van deze energie-
 
soort is joule.
Voorbeeld 11

Inge gaat een sprong wagen. Ze springt van 25 meter hoog naar bene​den. Haar massa is 55 kg. Hoeveel po​tentiële energie bezit Inge op 25 meter hoogte en op 10 meter hoogte?

Oplossing

h = 25 meter: Ep = m x g x h =
55kg x 10 m/s2 x 25 m = 13 750 Joule

h = 10 meter: Ep = mxgxh =
55 kg x 10 m/s2 x 10 m = 5 500 Joule

Het verlies aan potentiële energie is omgezet in bewegingsenergie.


        Maak nu O: 8/28 en  8/29


8 Kinetische energie

Wie een bergrit-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.


Afbeelding 8-17 Bij de afdaling moet af en toe bijgeremd worden; anders wordt de snelheid te hoog.

De hoogte-energie Ep wordt tijdens de afdaling omgezet in bewegingsener​gie. Deze bewegingsenergie wordt ki​netische energie Ek genoemd. Het om​gekeerde is ook het geval: als je tegen een berg op fietst, wordt bewegings​energie omgezet in hoogte-energie.
In de mechanische toepassingen treedt er meestal een wisselwerking op tussen de potentiële energie en de kinetische energie. De wisselwerking noemen we de wet van behoud van energie.
ONTHOUD:

De kinetische energie van een

massa is gelijk aan:

Ek =1/2 x m x v2

Emechanisch = Ep + Ek

Voorbeeld 12

Jean-Paul daalt een heuvel af. Hij daalt tijdens de afdaling 20 meter. Bo​ven op de heuvel heeft hij al een snel​heid van 4 m/s. Zijn massa inclusief zijn fiets is 90 kg. Hoeveel is zijn snel​heid toegenomen als hij aan de voet van de heuvel is aangekomen? Je mag de wrijvingskrachten verwaarlozen.


Afbeelding 8-18 Jean-Paul daalt de heuvel of.
Oplossing 
Begin afdaling:
Ep = mxgxh =

90 kg x 10 m/s2 x 20 m = 18 000 Joule Ek = 1/2   x  m x v2 = Ek =

1/2  x 90 kg x (4 m/s)2 = 720 Joule

Emechanisch= Ep + Ek
18 000 Joule + 720 Joule = 18 720 Joule

Onder aan de heuvel: Ep = 0 Joule

Ep-begin + Ek-begin = Ep-eind+ Ek-eind
18 000 J +720 J = 0 + Ek-eind
Ek-eind = 18 720J

Ek = 1/2 xmxv2
Ek-eind = 18 720 J = 1/2  x  m x v2 18720J = x90xv2 v =√416 = 20,4 m/s

Opmerkingen:

1 Zijn snelheid is met 16,4 m/s (=59 km/h) toegenomen. Dit zal in werkelijkheid, onder invloed van de wrijvingskrachten, een stuk minder zijn.
2 Het hoogteverschil is 20 meter. Dat zegt niets over de lengte van de helling. Deze kan variëren.

        Maak nu O: 8/30 t/m 8/34

9 Cirkelbewegingen

Veel fietsen zijn tegenwoordig voor​zien van versnellingen. De variaties hierin zijn groot. De rijwielhandelaar kan je veel vertellen over de moge​lijkheden hiervan.


Afbeelding 8-19 Een fiets met versnellingen maakt het mogelijk steeds de juiste spierkracht te kiezen.

De ketting brengt de draaiende be​weging van het ene tandwiel over op het andere tandwiel. De combinaties van de tandwielen voor en achter zijn ervoor om de te leveren spierkracht op de pedalen te laten variëren. Als je veel tegenwind hebt, kies je voor een lichtere versnelling. Je hoeft dan niet


zoveel kracht te leveren. Je kunt de pedalen gemakkelijker rondtrappen. Daar staat tegenover dat de snelheid vermindert.

Kies je een grotere versnelling, dan moet je over het algemeen meer kracht leveren om de pedalen rond te trappen. De snelheid zal daardoor wel toenemen.


ONTHOUD:

Omtrek cirkel = π x diameter =
 
π x d
 
Omtreksnelheid = π x d x n;
 
n is het aantal omwentelingen
 
per seconde.

 
Voor een overbrenging, door
 
bijvoorbeeld een ketting of
 
riem,geldt het volgende:


π x d1 x n1 = π x d2 x n2

                     d1xn1=d2 x n2


z1 x n1= z2 x n2;n2; z is het aan-

tal tanden op één tandwiel.
Voorbeeld 13

Jasmina bekijkt haar fiets. Ze meet een aantal onderdelen van haar fiets. Het achterwiel blijkt 65 centimeter hoog te zijn. De tandwielen bij de trap-as en het achterwiel hebben re​spectievelijk een diameter van 18 en 10 cm. Na het meten gaat zij een eind​je fietsen. Op een gegeven moment telt zij gedurende 1 minuut hoe vaak zij de pedalen rond trapt. Dat blijkt 90 keer te zijn. Wat was haar snelheid op 
dat moment?

Gegeven

dwiel = 65 cm 
dvoor = 18cm

dachter = 10 Cm

n = 90 omw./min


Oplossing

Aantal omwentelingen per seconde: n = 90: 60 = 1,5 omw./s Omtreksnelheid tandwiel voor:
vvoor = π xdxn = 3,14 x 0,18 m x 1,5
 = 0,848 m/s

Omtreksnelheid tandwiel achter:

Vachter = vvoor = 0,848 m/s

Aantal omwentelingen achter: 

V
0,848 m/s
n=
=
= 2,7 omw./s

π x d 
π x 0,1 m

Omtreksnelheid achterwiel:
vwiel = π xdxn = π x 0,65 m x 2,7 =

5,5 m/s (= 19,8 km/h)

Voorbeeld 14

Twee tandwielen grijpen in elkaar. Van één tandwiel is de omlooprich​ting getekend. In welke richting draait het andere tandwiel?

Oplossing Linksom.



Afbeelding 8-20 Tandwielen met 48 en 12 tanden.

Het kleine tandwiel heeft een toeren​tal van n1 van 4 omw. / s.

Bereken n2.

Oplossing

Z1 x n1 = z2 x n2

12 x 4 = 48 x n2 
 n2 = 1 omw./s.


 Maak nu O:8/35 t/m O:8/39

10 Veiligheid

Verkeersongelukken zijn niet altijd te voorkomen. Toch kan het aantal slachtoffers minder worden. Zorgen dat je gezien wordt helpt de kans op ongelukken te verkleinen. Daarvoor


Afbeelding 8-21 Zorg ervoor dat je goed zichtbaar bent; dat voorkomt ongelukken.


worden bijvoorbeeld reflectoren, re​flecterende banden of vlaggetjes voor kinderfietsen gebruikt.

Andere maatregelen zorgen ervoor dat de schade zoveel mogelijkbeperkt wordt als je toch een ongeluk krijgt.

Hier volgen er een paar:

10.1 Valhelm

Onze hersenen zijn erg kwetsbaar. Ze liggen beschermd in een harde sche​del. Een helm biedt extra bescherming. De buitenkant is hard maar de binnen​kant zacht. De functie van de helm lijkt wat op de functie van de bast van een kokosnoot. Deze moet de zachte vrucht tijdens de val beschermen.


Afbeelding 8-22 Net als een kokosnoot is een val- helm aan de buitenkant hard en van binnen zacht.

10.2 Veiligheidsgordels

Een veiligheidsgordel zorgt ervoor dat de automobilist bij een botsing niet tegen de voorruit of tegen het stuur botst maar geleidelijk wordt af​geremd. 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 vernieuwd worden.


Afbeelding 8-23

10.3 Kreukelzone

Veel auto’s hebben een kreukelzone. Een deel van de voorkant is opzette​lijk vervormbaar gemaakt. Daardoor wordt bij een botsing de auto geleide​lijk afgeremd. De remweg van de au​to wordt dus ook verkleind.
Afbeelding 8-24


10.4 Airbag

De airbag is een van de nieuwste uit​vindingen voor de verkeersveilig​heid. Sinds 1993 worden veel auto’s ermee uitgerust. De airbag is een zak die bij een botsing zeer snel opgebla​zen wordt met lucht.

De luchtzak voorkomt dat de be​stuurder tegen de voorruit of tegen het stuur botst.

Afbeelding 8-25


10.5 Veiligheid in de sport

Niet alleen in het verkeer, maar ook bij bepaalde sporten gebruik je bescher​mende kleding of hulpmiddelen.

Afbeelding 8-26



  Maak nu O:8/40 t/m O:8/56


SAMENVATTING

1 De gemiddelde snelheid kun je berekenen met de formule:


  stotaal

vgem=
  ttotaal

Uit deze formule kun je twee andere formules halen met de formule in de driehoek.


Afbeelding 8-26

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 versnelling of vertraging geef je aan met de letter a (= acceleratie) en druk

je uit in m/s2.
5
Voor eenparig versnelde of vertraagde bewegingen kun je gebruik maken 

van de volgende formules:


veind-vbegin

a =


t



vt = v0 + a x t

st = v0 x t + '/2 a x t2

6
Stopafstand = reactie-afstand + remweg.

De reactie-afstand is de afgelegde weg tijdens de reactietijd.


De reactietijd is de tijdsduur tussen het zien en het reageren daarop.


7
De snelheid van een voorwerp wordt tegengewerkt door verschillende wrij​vingskrachten.
Deze wrijvingskrachten worden ook wel tegenwerkende krachten genoemd. 
De wrijvingskrachten worden veroorzaakt door onder andere rolwrijving en luchtweerstand.

8
Door een resulterende kracht op een voorwerp uit te oefenen kan de snel-
​      heid gelijk blijven, groter of kleiner worden.

De formule van Newton luidt: Fr = m x a 

Fr = 0 N; de snelheid is constant.

Fr > 0 N als de richting van de resultante gelijk is aan de richting van de be-
​weging (versnelling).

Fr < 0 N als de richting van de resultante tegengesteld is aan de richting van 
de beweging (vertraging).

9
Als de massa van een voorwerp groter wordt, bij een gelijkblijvende resul-
​      tante, dan wordt de traagheid ook groter.

10
Door de zwaartekracht vallen alle voorwerpen die niet worden onder​steund naar de aarde toe. De beweging die zij krijgen is eenparig versneld. De (val)versnelling op aarde is ongeveer 10 m/s2.

11
Een massa heeft ten gevolge van zijn plaats (hoogte) potentiële energie:


Ep = mxgxh.

12
De kinetische energie van een massa is gelijk aan: Ek = 1/2 x m x v2.

13
De omtreksnelheid van een cirkelbeweging luidt: omtreksnelheid = π x d x n.
14
Er zijn verschillende manieren om een beweging over te brengen: door mid-
​         del van riemen, snaren, kettingen en tandwielen.
Voor overbrenging van bewegingen geldt:

π x d1 x n1 = π x d2 x n2

z1 x n1 = z2 x n2

15
Veiligheidsmaatregelen zijn globaal te verdelen in twee groepen:

1
Ter voorkoming van ongelukken: gezien worden.

Bijvoorbeeld: reflectoren op banden en spatbord, felgekleurde vlagge-​
tjes op kinderfietsen.

2
Maatregelen om de schade te beperken.

In het verkeer: bijvoorbeeld valhelm, veiligheidsgordel, airbag, kreukel​zone, kooiconstructie, hoofdsteunen.

In de sport: bijvoorbeeld been- of kniebeschermers.


Maak nu de gouwe ouwe examenopgaven.






























