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Aan de slag met Nova

Waarom Nova?
Natuur- en scheikunde gaat over de wereld om je heen. Met Nova heb je alles binnen
handbereik om dit te ervaren, te beleven en te ontdekken!

1 Stoffen in huis Practica

LEERDOELEN
2.1.1 e kunt vier stofeigenschappen benocemen die gebrulkt worden om stoffen te

herkennen.

2.1.2 e kunt stoffen herkennen aan hun stofeigenschappen, Inleiding

2.1.3 e kunt uitleggen inwelke gevallen een stof gevaarlijk kan zijn. Als de politte een inval doet in een drugslaboratorium, worden daar vaak verschillende

214 e kunt de betekenis van gevarensymbolen beschrijven, stoffen gevonden. Om ult te zoeken wat voor stoffen dat zijn, heeft de politie een speciale
BERET 215  Je kunt het verschil uitleggen tussen H- en P-zinnen. afdeling met onderzoekers.

TAXONOMIE LEERDOELEN EN OPDRACHTEN Hj gaat in deze proef net 20iets doen, maar mel qnge-.-.;aa..rinke staffen, Je krijgt twaall
flesjes met stoffen, 2onder te weten welke stoffen het 2ijn, Je moet met behulp van de

(211 212 (213 .14 1235
Onthoudon ; yalry] stofeigenschappen 2o veel mogelijk stoffen proberen te herkennen.
Begrijpon b L], Rahs
Toepassen | S, Gab Tabe Gabed Doel
Analysaron 4 Bij deze proef leer je om stoffen te herkennen aan hun stofeigenschappen.

Nodig

Oweral in huis vind je flessen, potjes en blikken met stoffen.
O 12 stoffen in flesjes

Kijk maar @ens rond in de keuken, de badkamer, de garage, het
medicijnkastje enzovoort. le komt er stoffen tegen zoals
keukenzout, suiker, azijn, spiritus, tandpasta, wasbenzine,
matoralie, paracetamol, afwasmiddel enzovoort (figuur 1),

Uitvoeren en uitwerken
« |e krijgt twaalf flesjes. Je mag de flesjes openmaken om te ruiken. Je mag de stoffen
beslist niet proeven!

STOFFEN HERKENMNEN

Sommige stoffen In huls ljken veel op elkaar, Je ziet dan niet meteen
et welke stof j& te maken hebt, Wasbenzing, water en alcohol

zien er bijvoorbeeld precies hetzelfde uit. Het zijn alle drie heldere,
kleurloze vloeistoffen,

1 Wulin tabel 1 de gegevens van die twaall stoffen in. Moteer ook de naam van de stal als
ji die weet,

figuwr 1 Enkele stoffen die je
thuis Bunt tepenkomen 2 Bekijk de gegevens in de tabel.

a  Welke stoffen xijn metalen?

soms helpt het om aan de stoffen te ruiken. Veel stoffen hebben een kenmerkende
geur waaraan je e meteen herkent. Denk aan de geur van benzine of de geur van het
chloorgas dat je in een swembad ruikt, b Welke stoffen zijn doorzichtig?

§ 2.3 Massa en volume
Opdracht 3

Werk in je boek én online! Voordelen van online

Er zijn twee boeken per leerjaar en een online e Jezietsnelwatje goed of fout doet.
leeromgeving. Je docent kiest wat je online doet e Je krijgt direct feedback op je antwoorden.
(met laptop, tablet of telefoon) en wat in je boek. Elk e Je bekijkt filmpjes en animaties.

hoofdstuk is verdeeld in theorieparagrafen, practica, e Je oefent belangrijke vaardigheden met de

een praktijkartikel en een leerstofoverzicht. Aan het Vaardigheidstrainer.

begin van elke paragraaf is met leerdoelen aangegeven e Jeleertde begrippen met de Flitskaarten.

wat je gaat leren. Aan het einde van elke paragraaf staat e Je meet of je de stof beheerst met de Test jezelf,
extra stof. In het onderdeel practica ga je met proeven Oefentoets of Diagnostische toets.

aan de slag en leer je onderzoeken. Aan het einde van e Je kunt op een hoger of lager niveau en leerjaar
elk hoofdstuk staat een praktijkartikel, waarin een deel werken.

van de lesstof in een situatie uit het dagelijks leven of e Jedocentvolgt hoe je het doet.

de wetenschap wordt besproken. In de afsluiting vind je

de onderdelen Onthoud en Begrippen.




Vaardigheden Goede voorbereiding op de toets!
Aan het eind van elk boek vind je het onderdeel In het boek vind je in de afsluiting van elk hoofdstuk de
Vaardigheden, waarin de belangrijkste vaardigheden onderdelen Onthoud en Begrippen die je helpen bij de
om onderzoek te doen worden uitgelegd. Enkele voorbereiding op de toets.
belangrijke vaardigheden kun je online oefenen met de Elk hoofdstuk wordt in de online paragraaf Afsluiting
Vaardigheidstrainer. afgesloten met een Samenvattende opdracht. Hier vind
je ook Flitskaarten voor het leren van alle begrippen
en eris een Diagnostische toets. Twijfel je of je de
stof voldoende beheerst? Maak dan de Test jezelf of
Oefentoets.

E m
HOOFDSTUK 2 STOFFEN -

L]
6 Werken met een brander Leerstofoverzicht
Bij het vak natuur- en scheikunde gebruik je af en toe een brander. Hieronder staat hoe 2.1 STOFFEN IN HUIS
je ermes moet werken.
ONTHOUD
Veiligheid = Eigenschappen waaraan je stoffen kunt herkennen, noem je stofeigenschappen,
» Houd je aan de velligheidsregels die je docent met je heeft besproken, Voorbeelden van stofeigenschappen zijn: geur, kleur, smaak en brandbaarheid.
= Eenstof kan op meerdere manieren gevaarlijk zijn:
Vooraf = -als je de stof inademit;

R £ inzlikt:
* Controleer of de gasregelknop en de luchtregelring van de brander dicht zijn (figuur 6). ‘f'”’i' ’_E :E 5“” :5 I:tl:l-e-ren e
Zo niet, draai ze dan dicht. 815 J& de stof op | . op j& huid of In je og gL

= als je met vuur by de stof komt;
= als je de stof mengt met een andere stof.

= (Op de verpakkingen van gevaarlijke stoffen staan waarschuwingen. De gevaren
worden bovendien aangegeven met pictogrammen, ook wel gevarensymbaolen
genoemd.

BEGRIPPEN

brandbaarheid slofeigenschap

Stofeigenschap die aangeeft hoe goed een Een eigenschap waaraon je een stafl kunt
staf kan branden. herkenmnen en die je kunt gebrulken om

gevarensymbool staffen te enderschelden.
Een afbeelding (pictogram|) die aangeeft

v r wielk gevaar je moet oppassen,
fliguwr & Oe onderdelen van een brander,

Aansteken

* Draai de gaskraan op je tafel open.

* Houd een brandende lucifer boven de brander.
*» [Draai de gasregelknop open.

2.2 ZUIVERE STOFFEN EN MENGSELS

ONTHOUD

= Een mengsel bestaat ull meerdere stoffen, Een aulvere stof bestaat ult dén stof,

= Stoffen bestaan uit heel kielne deeltjes. Deze deeltjes worden moleculen genoemd.

=  Afmetingen van moleculen worden gemeten in nanometers, 1 nm = 0,000 0600 001 m.
= Als je wen vaste stof mengt met een vioeistol en de vaste stof verdwijnt, dan ontstaat

# De brander brandt nu met een goed zichtbare, gele vlam.

Verwarmen

Vaardigheidstrainer

Bekijk earst het filmpje met uitleg.

kilogram

e oo/ %7 i D

Voordelen van het boek Betekenis symbolen

* Je hebtsnel overzichtin wat je gaat leren.

e Jeleestlange teksten op papier. Ga naar de online leeromgeving voor
e Je markeertin de tekst en maakt aantekeningen. handige extra’s.

e Jetekenten kleurt zodat je leerstof goed onthoudt.

Eris een practicum bij deze lesstof.
Gebruik de vaardigheid bij dit onderwerp.

Met dit practicum ben je zo lang bezig.

ld © ®

Deze opdracht biedt extra uitdaging.
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Bewegen

SPORT EN VERKEER

In de sport en in het verkeer draait alles om beweging. Daarom zijn

er allerlei technieken ontwikkeld om bewegingen vast te leggen, te

analyseren en te beschrijven. De resultaten worden gebruikt om het
verkeer veiliger te maken en om sportprestaties te verbeteren.
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LEERDOELEN

Bewegingen vastleggen

HOOFDSTUK 5 BEWEGEN _

5.1.1 Je kunt uitleggen op welke twee manieren je een beweging kunt vastleggen.
5.1.2 Je kunt benoemen welke twee dingen je moet weten om uit een stroboscopische

foto de gegevens voor een afstand-tijddiagram te halen.

5.1.3 Je kunt een afstand-tijdtabel invullen.

5.1.4 Je kunt een afstand-tijddiagram tekenen.

5.1.5 Je kunt een afstand-tijddiagram aflezen.

5.1.6 Je kunt uitleggen hoe je een finishfoto maakt.

TAXONOMIE LEERDOELEN EN OPDRACHTEN

| 3.1.1 3.1.2 5.1.3 5.14 515 5.1.6
: Onthouden labc | 2abc 10abcd
Begrijpen 33, 4c, 5abcd, | 9a 2l 11labcdef
.- 8ab

Toepassen 3b, 4ab, 63, 9b
| ./, 8¢ |
Analyseren 6b 11g

Het is vaak moeilijk te zien hoe iemand of iets beweegt. Vooral snelle bewegingen
zijn met het blote oog niet goed te volgen. Soms wil je toch wel graag weten hoe zo'n
beweging verloopt. Daarom zijn er verschillende manieren bedacht om bewegingen

vast te leggen.

BEWEGINGEN FOTOGRAFEREN
Eén manier is de beweging met korte tussenpozen te fotograferen. Je krijgt dan een serie
foto’s, die elk @én moment van de beweging laten zien. Als je een beweging filmt, doe

je eigenlijk hetzelfde: ook dan wordt de beweging vastgelegd in een serie beelden (een

videocamera maakt bijvoorbeeld dertig opnames per seconde).

Je kunt een beweging ook vastleggen door een stroboscopische foto te maken. Zo’n foto
wordt gemaakt in een verduisterde ruimte, met als enige verlichting een stroboscooplamp.

Dat is een lamp die met regelmatige tussenpozen een korte lichtflits geeft.

De fotograaf laat de sluiter van het fototoestel tijdens de hele beweging openstaan. Elke
keer dat de stroboscooplamp een lichtflits geeft, wordt er een momentopname van de

beweging vastgelegd. Alle opnames komen dus bij elkaar op één foto terecht.

In figuur 1 is een stroboscopische foto afgedrukt. De tijd tussen twee opnames is steeds
even groot. Aan de steeds grotere afstand tussen de opnames zie je dat de bal steeds

sneller naar beneden rolt.

A B C

F

i Y -
liﬁi—“’.l:l_iﬁ..r.?
| )

G
o

e —————————

-

figuur 1 Hoe beweegt de rollende bal?



PARAGRAAF 1 HOOFDSTUK 5 BEWEGEN -

EEN AFSTAND-TIJDTABEL MAKEN

Soms is het handig om een afstand-tijdtabel van een beweging te maken. Je kunt zo'n
tabel maken aan de hand van een stroboscopische foto. Je moet dan wel weten:

e hoeveel tijd er tussen twee opeenvolgende lichtflitsen zit;

e hoe groot de afstanden op de foto in werkelijkheid zijn.

Om de afstand gemakkelijk te kunnen bepalen, wordt vaak een meetlat mee
gefotografeerd.

In figuur 1 is de tijdsduur tussen twee lichtflitsen een halve seconde. De afstanden kun
je aflezen op de meetlat. Daarbij kijk je steeds naar hetzelfde punt van het bewegende
voorwerp, bijvoorbeeld de rechterkant van de bal.

Nu je dit weet, kun je de afstand-tijdtabel invullen.

e De beweging begint bij A. Dus zet je in tabel 1 bij A: tijd =0 s en afstand = 0 cm.

e Dan lees je de afstand af tussen A en B: 3 cm. De bal heeft dus 3 cm afgelegd in een
halve seconde. Je vult in bij B: tijd = 0,5 s en afstand = 3 cm.

e \ervolgens lees je de afstand af tussen A en C. Je ziet dat de bal in één seconde een
totale afstand heeft afgelegd van 10 cm. Je vult in bij C: tijd = 1,0 s en afstand = 10 cm.

Ga zelf na hoe je de tabel verder moet invullen.

tabel 1 De afstand tegen de tijd.

A
B 0,5 3
C 1,0 10
D 1,5

£

-

EEN AFSTAND-TIJDDIAGRAM MAKEN

NGIEFA  Van een afstand-tijdtabel kun je een
afstand-tijddiagram maken. Zo’n diagram maak
je als volgt:

)
=
O -
o o
| |

— afstand (cm
Co
o

1 Teken een assenstelsel, met de tijd langs de e
horizontale as en de afstand langs de verticale 60-
as 50 -
2 Teken de gegevens uit de tabel als punten in. o
3 Teken een lijn die zo goed mogelijk bij de 30-
meetpunten aansluit. Dat kan een rechte of een 20-
kromme lijn zijn. 10-

0 . | | | | |

0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 30
In figuur 2 zie je het afstand-tijddiagram van de s ti5d ()

beweging van de rollende bal in figuur 1. Je kunt nu  figuur 2 Een afstand-tijddiagram.
bij elk tijdstip de bijbehorende afstand aflezen, en
omgekeerd.

Oefen de begrippen met de Flitskaarten.
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EXTRA

Bij de 100 meter hardlopen komen de atleten vaak bijna gelijktijdig over de finish. Soms
heeft de jury een finishfoto nodig om erachter te komen wie de winnaar was. Op zo’n foto
kun je duidelijk zien in welke volgorde de atleten de finishlijn zijn gepasseerd.

Een finishfoto wordt gemaakt met een speciale camera. Voor de lens van die camera zit
een scherm met een verticale spleet. Door die spleet is een smalle strook van de baan te
zien, ter hoogte van de finishlijn. Als je één opname met de camera maakt, krijg je een
smalle foto waar alleen de ‘finishstrook’ op staat (figuur 3a).

Een moderne camera voor finishfoto’s kan duizenden opnames per seconde maken.
Elke opname is maar één pixel breed. Een finishfoto bestaat uit een hele serie van die
opnames naast elkaar (figuur 3b). Samen vormen deze opnames de finishfoto. Op zo'n
foto zie je rechts de atleet die als eerste de finishlijn bereikte en links de atleet die als

laatste finishte.

| -
itcha swo L lswatche S
HING  TIY ‘
..._L...

LeopttE sm f
s 1 i

i H’M

[ HETHTHT !
H

i1 inismml

I ;1:'-'r‘|‘-.
. Jllill “"

i[liliul l !

figuur 3 Een finishfoto bestaat uit een serie opnames naast elkaar. Het kleine strookje links is één losse opname, rechts de hele
finishfoto.

LEERSTOF

Beantwoord de volgende vragen.
a Op welke twee manieren kun je een snelle beweging vastleggen?

b Hoe noem je een lamp die met regelmatige tussenpozen een korte lichtflits geeft?
¢ Hoe noem je een foto die met behulp van zo’n lamp gemaakt wordt?




| PARAGRAAF 1 HOOFDSTUK 5 BEWEGEN -

_ Jan-Peter heeft een afstand-tijddiagram gemaakt van een beweging (figuur 4). Hij is drie
dingen vergeten.
a Welke grootheid moet hij nog langs de horizontale as zetten?
b Welke grootheid moet hij nog langs de verticale as zetten?
¢ Wat moet hij met de ingetekende punten doen?
30-
@
25 -
20 -
&
15
@
10
B @
@

G I | | I I

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
figuur 4 Een afstand-tijddiagram.
TOEPASSING

_ De foto in figuur 5 is gemaakt met een stroboscooplamp.

a Hoeveel keer heeft de lamp geflitst?

b De tijdsduur tussen twee lichtflitsen is 0,15 s.
Hoeveel seconden heeft de hele beweging geduurd (van het eerste tot het laatste
vastgelegde moment)?

-... - -..—..
.
-
I3
) S

—

L
—
I
-

s
1
o

figuur 5 Hoogspringen.

De fotograaf van figuur 5 wil de beweging van de hoogspringer nog nauwkeuriger
vastleggen. Hij maakt een nieuwe foto. De tijd die de sluiter openstaat, verandert hij niet,
maar hij stelt de stroboscoop anders in: de tijdsduur tussen de flitsen wordt nu 0,05 s.
a Hoeveel keer flitst de lamp nu tijdens de sprong?
b De fotograaf komt tot de conclusie dat de nieuwe foto is mislukt.

Waarom is de nieuwe foto niet bruikbaar om de beweging te bestuderen?
¢ Wat kan de fotograaf het best doen als hij nog een foto maakt?




: PARAGRAAF 1 HOOFDSTUK 5 BEWEGEN -

_ In figuur 6 zie je twee foto’s. Bij het nemen van beide foto’s bleef de sluiter van het
fototoestel openstaan.

a Bij welke foto werd de tafeltennisspeler verlicht door een gewone lamp?

b Waaraan zie je dat?

¢ Bij welke foto werd de tafeltennisspeler verlicht door een stroboscooplamp?

d Waaraan zie je dat?

figuur 6 Stroboscooplamp of gewone lamp?

De stroboscopische foto van figuur 6 is gemaakt met een stroboscoop die vier keer per
seconde flitst.
a Hoelang deed de speler erover om zijn hand naar boven te bewegen?
b De afstand die de hand op de foto aflegt is 0,4 m.
Hoe groot is de afstand die de hand aflegt in 1 s?

Van de wagentjes in een achtbaan worden foto’s gemaakt met behulp van een
stroboscooplamp. Van elk van de dertien wagentjes wordt een aparte foto gemaakt. Er
wordt een stroboscoop gebruikt die iedere 0,18 s een lichtflits geeft.

Hoelang heeft de trein van dertien wagentjes nodig om de stroboscoop te passeren?

In figuur 7 zie je een stroboscopische foto van een stuiterend balletje. De tijd tussen de
lichtflitsen is steeds 0,04 s.

a Wanneer beweegt het balletje het snelst? Waaraan zie je dat?

b Wanneer beweegt het balletje het langzaamst? Waaraan zie je dat?

¢ Het balletje raakt bij A en bij B de grond. Hoeveel tijd zit daartussen?

figuur 7 Een stuiterend balletje.
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Tijdens een basketbalwedstrijd is er gescoord. In figuur 8 is getekend hoe de bal daarna
naar beneden valt. De tekening is gemaakt op schaal 1:20. Dat betekent dat 1 cm in de
tekening gelijk is aan 20 cm in de werkelijkheid.

a Vul tabel 2 verder in aan de hand van de tekening.

tabel 2 De vallende bal.

afstand (m)

0

0,2

0,4

0,6

b Teken in figuur 9 het bijbehorende afstand-tijddiagram.
¢ Bepaal met behulp van de grafiek.

e NaO0,3s heeft de bal een afstandvan m afgelegd.
e Na0,5s heeft de bal een afstandvan m afgelegd.
E i}
L=
L 3
i 2-
S— ©
B 5 i P
i . begin van 1 | | | | | | | |
j 3 debeweging u
1_ |
SEHLAL $:90 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 ) 0,6
tijd tussen twee opnamen 0,2 s i tl_]d (5)
figuur 8 Een vallende basketbal. figuur 9 Het afstand-tijddiagram van een basketbal.

Test je kennis met de Test jezelf.
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EXTRA

Een finishfoto wordt gemaakt met een speciale camera.
Vul in.

a Voor de lens van deze camera zit een scherm met een

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

b Doordie iIs een smalle strook van de

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

te zien ter hoogte van de

¢ Als je één opname maakt, krijg je een smalle foto waar alleen de

ttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt

op staat.
d Een finishfoto bestaat uit een hele serie naast elkaar die
elk breed zijn.

In figuur 10 zie je een finishfoto van de 100 meter sprint voor mannen. Onder in het beeld

zie je de tijden van de atleten.

a Waar op de foto staan de snelste tijden? links / rechts

b Watis de eindtijd van de winnaar?

¢ Naar welk lichaamsdeel wordt gekeken bij het bepalen van de eindtijd (en dus ook de
winnaar)?

d Rechts op de foto zie je de baannummers.
In welke baan liep degene die derde werd?
Hoeveel tijd zat er tussen de winnaar en de laatste sprinter?

f Hoeveel centimeter zit er op de foto tussen de winnaar en de laatste sprinter?

g Bereken met welk tijdsverschil een centimeter afstandsverschil op de foto
overeenkomt.
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IAAF World Championships London 2017 - 100 Metres Men (8-9-6)

Start: 044/08/201721:02, R Wind: +0.3 M/S SE IKO

Place id Lane Last Name Attil Time ReacTime

figuur 10 De finishfoto van de finale van de 100 meter sprint (WK 2017).
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Gemiddelde snelheid

LEERDOELEN

5.2.1 Je kunt de gemiddelde snelheid van een voorwerp berekenen.

5.2.2 Je kunt snelheid in m/s omrekenen naar km/h en omgekeerd.

5.2.3 Je kunt de afstand berekenen die een voorwerp in een bepaalde tijd aflegt.
5.2.4 Je kunt uitleggen hoe een snelheidsmeting met een lasergun werkt.

TAXONOMIE LEERDOELEN EN OPDRACHTEN

HOOFDSTUK 5 BEWEGEN -

5.2.1

5.2.2

5.2.3

52.4

Onthouden

1, 2ab

11a

Begrijpen

3b, 7a, 9b

4, 5b

8a

110, 11c

Toepassen

33, 53, 6, 8bc

/c, 9a

11b

Analyseren

7b

Een wielrenner die 184 kilometer in 4 uur aflegt, heeft een gemiddelde snelheid van
46 kilometer per uur (km/h). Dat betekent natuurlijk niet dat zijn snelheid de hele
tijd precies 46 km/h was. Maar als hij wel voortdurend 46 km/h gereden had, zou hij
dezelfde afstand (184 km) in dezelfde tijd (4 uur) hebben afgelegd.

DE GEMIDDELDE SNELHEID BEREKENEN

De gemiddelde snelheid geeft vaak een goede indruk van hoe snel iemand of iets
beweegt. Je kunt de gemiddelde snelheid berekenen door de afgelegde afstand te delen
door de benodigde tijd:

afstand
tijd

gemiddelde snelheid =

met daarin:

e de gemiddelde snelheid in meter per seconde (m/s);
e de afstand in meter (m);

e de tijd in seconde (s).

Als je de afstand invult in kilometers en de tijd in uren, krijg je de gemiddelde snelheid in
kilometer per uur (km/h). m/s en km/h zijn eenheden van snelheid.

VOORBEELDOPDRACHT 1
Een atlete loopt de 100 meter in 10,8 s (figuur 1).
Bereken haar gemiddelde snelheid.

afstand = 100 m
tijd =108 s

gegevens

gevraagd de gemiddelde snelheid =7

afstand
tijd

_ 100
10,8

uitwerking gemiddelde snelheid =

=9,3 m/s
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figuur 1 Atletes op topsnelheid op de 100 meter.

EENHEDEN VAN SNELHEID OMREKENEN

Vaak is het handig om snelheden om te rekenen van m/s naar km/h. Als je 9,3 m/s
omrekent, kom je (na afronding) uit op een snelheid van 33 km/h. Dat zegt je
waarschijnlijk meer dan 9,3 m/s.

Om snelheden te kunnen omrekenen, moet je weten dat:
1 km=1000 m
1 h =60 min=3600s

Bij een snelheid van 3 m/s redeneer je als volgt: als je in 1 seconde 3 meter aflegt, leg je
(met dezelfde snelheid) in 1 uur 3600x zoveel meters af. Dat is dus 3600 x 3 =10 800 m
oftewel 10,8 km. Met andere woorden: als je in 1 seconde 3 meter aflegt, dan leg je in
1 uur 10,8 km af. Een snelheid van 3 m/s komt dus overeen met 10,8 km/h.

VOORBEELDOPDRACHT 2
Johan fietst met een snelheid van 5,5 m/s.

Hoeveel km/h is dat?

1 uur=60x60s=3600s

3600 x 5,5 =19,8 km

Dus: 5,5 m/s = 19,8 km/h

Je kunt de snelheid (in m/s) ook in één keer vermenigvuldigen met 3,6. Dat komt op
hetzelfde neer. In voorbeeldopdracht 2 wordt dat:

55m/s=55x36=19,8 km/h.

DE AFSTAND BEREKENEN

De formule voor de gemiddelde snelheid kun je ook gebruiken om er de afstand mee te
berekenen. Je schrijft de formule dan zo:

afstand = gemiddelde snelheid x tijd

Zie de vaardigheid Werken met formules.
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VOORBEELDOPDRACHT 3

Linn rijdt een flinke afstand op haar racefiets. Na drieénhalf uur fietsen kijkt ze op haar
fietscomputer (figuur 2). Ze ziet dat haar gemiddelde snelheid 28 km/h is.

Welke afstand heeft Linn in drieénhalf uur afgelegd?

gegevens gemiddelde snelheid =28 km/h
tid=35h

gevraagd afstand =7

uitwerking afstand = gemiddelde snelheid x tijd
=28 x3,5=98 km

figuur 2 Op een fietscomputer kun je de
gemiddelde snelheid aflezen.

- Theorie en opdrachten over de afstand berekenen met symboolformules kun je opvragen bij je docent.

Oefen de begrippen met de Flitskaarten.

EXTRA

Op alle wegen in Nederland gelden
maximumsnelheden. Op veel snelwegen
is dat overdag maximaal 100 km/h en

in dorpen en steden 50 km/h. De politie
controleert de snelheid van auto’s op
verschillende manieren.

Een van de methoden die de politie
gebruikt is het meten van de snelheid met
een lasergun (figuur 3). De lasergun werkt
met een laserstraal. Een laserstraal is een
dunne, geconcentreerde lichtbundel met
licht van maar één kleur. De lasergun zendt
voortdurend korte laserpulsen uit. Je kunt
dat vergelijken met een zaklamp waarbij je
telkens op de aan-uitknop drukt.

figuur 3 Een agent gebruikt een lasergun.

De agent richt de lasergun op een langsrijdende auto. De auto kaatst de laserpuls terug,
die de lasergun weer opvangt. De lasergun berekent vervolgens de tijd tussen uitzenden
en ontvangen. Met behulp van die tijd en de snelheid van het licht berekent de lasergun
hoe ver de auto verwijderd was van de agent. Bij de volgende puls is de auto op een
andere plek en herhaalt de lasergun de berekening. Het apparaat kent dan twee afstanden
en ook de tijd tussen twee pulsen. Zo kan de lasergun de snelheid van de auto uitrekenen.
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LEERSTOF

Noteer de formule waarmee je de gemiddelde snelheid kunt berekenen.

Vul in.
a Alsjede afstand invultn.............. ... . . . . en de tijd
n , krijg je de gemiddelde snelheid in meter per seconde.

b Als je de afstand invult in kilometers en de tijd in uren, krijg je de gemiddelde snelheid

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

TOEPASSING

De familie De Ruiter gaat met de auto op vakantie. De afstand tussen hun woonplaats
Drachten en hun vakantieadres in Confolens (Midden-Frankrijk) is 1100 km. Ze gaan om
vier uur s ochtends weg en komen om vijf uur ’s middags aan.
a Bereken de gemiddelde snelheid in km/h.
b De auto rijdt gedurende het grootste deel van de reis sneller dan 120 km/h. Toch is de
gemiddelde snelheid maar 85 km/h.
Waar zou dat aan liggen?

Vul in.

15m/s = km/h
7,5mfs = i km/h
20m/s = ... km/h
62m/fs = ... km/h

Een schaatsenrijdster rijdt de 500 m in 40 s.
a Bereken haar gemiddelde snelheid in m/s.

b Bereken hoeveel km/h dat is.

In tabel 1 staan drie sporten met de bijbehorende toptijden.
Reken de gemiddelde snelheid van deze sporters uit in m/s en km/h. Schrijf steeds de
hele berekening op.

tabel 1 Drie toptijden.

400 m hardlopen (dames) 47,6 s
200 m vrije slag zwemmen (heren) 1 min44s
1500 m schaatsen (dames) 1 min 54 s

Meer oefenen met het omrekenen van m/s naar km/h en het berekenen van de gemiddelde snelheid?
Ga naar Rekenen opdracht 1 t/m 4.
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Langs een snelweg staan groene hectometerpaaltjes (figuur 4). De afstand tussen deze
hectometerpaaltjes is 100 m. Fardau zit bij haar vader in de auto en meet met haar
telefoon hoelang het duurt om vijf hectometerpaaltjes te passeren.
a Hoe groot is de afstand tussen vijf hectometerpaaltjes?
b Het blijkt 10 s te duren om deze afstand af te leggen.
Laat zien of Fardaus vader zich aan de maximumsnelheid van 100 km/h houdt.
¢ Fardaus vader gaat langzamer rijden. Hij beweert dat de snelheid van de auto
nog maar 90 km/h bedraagt. Fardau meet opnieuw de tijd die nodig is om vijf
hectometerpaaltjes te passeren. Dat duurt nu 16 s.
Bereken de afstand die de auto met de gegeven snelheid en tijd zou afleggen en
controleer hiermee of Fardaus vader de waarheid spreekt.

figuur 4 Een hectometerpaaltje.

De twee foto’s in figuur 5 zijn met 3 s tussentijd genomen. 1 cm op de foto is in
werkelijkheid 2,0 m.
a Meet de afstand die de voetganger in 3 s aflegt.

De voetganger legt op de foto een afstand af van cm.

llllllllllllllllllllll

In werkelijkheid is de afgelegde afstand:

b Bereken de gemiddelde snelheid van de voetganger in m/s en km/h.
¢ Bepaal op dezelfde manier de gemiddelde snelheid van de fietser in m/s en km/h.
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figuur 5 Twee bewegingen

- Meer oefenen met afstand en tijd berekenen? Ga naar Rekenen opdracht 5 t/m 9.
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De Thalys is een snelle trein van Nederland naar Parijs (figuur 6).
a Bereken met de gegevens in de figuur hoe groot de afstand is tussen Rotterdam en
Parijs.

b Leg uit wat er met de gemiddelde snelheid gebeurt als het oponthoud op de stations
korter zou duren.

figuur 6 Met de Thalys naar Parijs.

Met de trein naar Parijs

Internationale trein — Parijs
De Thalys brengt u comfortabel en snel naar uw bestemming. Met een gemiddelde
snelheid van 165 km/h (oponthoud op de stations meegerekend) glijdt u naar het

zuiden. Vanaf Rotterdam bent u in iets meer dan drie uur in Parijs!

Test je kennis met de Test jezelf.

EXTRA

Laserguns hebben het nadeel dat automobilisten soms sterk afremmen als ze er een zien.
Leg uit waarom dat gevaarlijke situaties kan opleveren.

m Een politieman controleert met een lasergun de snelheid van een passerende auto.

a Leg uit hoe deze methode werkt.

b Stel dat de tijd tussen twee pulsen 0,15 s is en dat een auto in die tijd 2,5 m verder is
gereden.
Bereken de snelheid van die auto in km/h.

¢ De lasergun meet de gemiddelde snelheid van de auto.
Leg uit dat de snelheid van de auto gedurende de meting niet veel kan veranderen.




Versneld - eenparig — vertraagd

LEERDOELEN

5.3.1 Je kunt uitleggen wat er gebeurt met de snelheid bij een eenparige, versnelde en
vertraagde beweging.

5.3.2 Je kunt de snelheid op elk moment van de beweging berekenen bij een eenparige
beweging.

5.3.3 Je kunt het afstand-tijddiagram van een eenparige, versnelde en vertraagde
beweging herkennen.

5.3.4 Je kunt het afstand-tijddiagram van een eenparige, versnelde en vertraagde
beweging aflezen.

5.3.5 Je beschrijven wat een rejected take-off is.

TAXONOMIE LEERDOELEN EN OPDRACHTEN
Dl 5.3.2 5.3.3 534 5.3.5 5.1.3¢ 5.1.4% 5, 2.1 %
Onthouden labc 2abcc
Begrijpen 3abcd, 4abc 7abcdefg, 10abc, 53
| 8abcc ' 11abc
Toepassen 9 11d 5b, 6b 63
Analyseren 6¢

* Dit leerdoel vind je in een eerdere paragraaf.

Natuurkundigen verdelen bewegingen in verschillende soorten. Daarbij kijken ze vooral
naar de snelheid: wordt de snelheid steeds groter, blijft ze de hele tijd gelijk of neemt ze
steeds verder af? In deze paragraaf leer je meer over deze drie soorten bewegingen.

DE VERSNELDE BEWEGING

In figuur 1 zie je hoe een scooter optrekt. De tekenaar heeft de scooter vijf keer getekend:
bij het begin van de beweging enna 1, 2, 3 en 4 seconden. Op de meetlat onder de
tekening kun je aflezen hoe groot de afgelegde afstand is.

figuur 1 Een versnelde beweging.

III|I|IIIIIII|I|JIIIIIIII|JIIIIIIII|JI|I|II|I|JI|IIIIII|JIIIIIIII|IIIIII

0 i | 2 3 4 5 6 7m

De tussenruimtes in de tekening worden steeds groter. Dat betekent dat de scooter
steeds sneller beweegt: in dezelfde tijd (1 seconde) legt hij een steeds grotere afstand
af. Zo’'n beweging waarvan de snelheid steeds groter wordt, noem je een versnelde
beweging.




PARAGRAAF 3 HOOFDSTUK 5 BEWEGEN -

Met de gegevens uit de tekening kun je een grafiek van de beweging tekenen. Je krijgt
dan een kromme lijn die steeds steiler omhoogloopt (figuur 2). Zo herken je het afstand-
tijddiagram van een versnelde beweging.

~
]

— afstand (m)

0 I . I . I . I I
0 1 2 3 4 5
— tijd (s)

figuur 2 Het afstand-tijddiagram van een versnelde beweging.

DE EENPARIGE BEWEGING
In figuur 3 zie je een wandelaar die rustig doorloopt. De wandelaar is zes keer getekend,
na0,1,2,3,4enb5seconden.

figuur 3 Een eenparige beweging.

IlIII|IIII|IIII|IIIIIIIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIIIIIII1|IIII|IIfI|IIII|II

0 1 2 3 4 5 6 /m

In deze tekening zijn de tussenruimtes steeds even groot. Daaraan zie je dat de snelheid
van de wandelaar niet verandert: hij legt steeds dezelfde afstand af in dezelfde tijd. Zo'n
beweging waarvan de snelheid niet verandert, noem je een eenparige beweging.

Bij een eenparige beweging is de snelheid constant. Dat betekent dat de snelheid steeds
even groot is als de gemiddelde snelheid.
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VOORBEELDOPDRACHT 1
Bereken de snelheid van de wandelaar in figuur 3 (in km/h).

gegevens Je ziet dat de wandelaar 6,8 m aflegt in 5 s. Dus:
afstand =6,8 m
tijd=5s

gevraagd snelheid =7

afstand
tijd
- 6,8

——"5— = 1,36 I’T]/S

De snelheid van de wandelaaris 1,36 m/s=1,36 x 3,6 =4,9 km/h

uitwerking snelheid =

Met de gegevens uit de tekening kun je een grafiek van deze beweging tekenen. Het
resultaat is een rechte lijn die steeds even steil omhoogloopt (figuur 4). Zo’n rechte lijn is
kenmerkend voor een eenparige beweging.

~J
|

— afstand (m)

O I I I I I
0 1| 2 3 a 5

— t13d ()

figuur 4 Het afstand-tijddiagram van een eenparige beweging.

DE VERTRAAGDE BEWEGING

In figuur 5 is getekend hoe een fietser afremt voor een verkeerslicht. Je ziet waar de
fietserisna 0, 1, 2, 3 en 4 seconden.

figuur 5 Een vertraagde beweging.

IIIIi||lII||lII||||I|I||I|[|I1|[I|1|I||l|i||l||f|||I[|||III|[III||II[||II[|[]1I

0 1 2 3 4 5 6 /7 m
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Deze keer worden de tussenruimtes steeds kleiner. Daaraan zie je dat de fietser afremt:
de afstand die hij in één seconde aflegt, wordt steeds kleiner. Ten slotte staat hij stil. Zo’n
beweging waarvan de snelheid steeds kleiner wordt, noem je een vertraagde beweging.

Met de gegevens uit de tekening kun je een grafiek van deze beweging tekenen. Je krijgt
dan een kromme lijn die steeds minder steil omhoogloopt (figuur 6). Aan zo’n kromme lijn
kun je het afstand-tijddiagram van een vertraagde beweging herkennen.

Co
]

— afstand (m)

U I I I I |
0 1 2 3 4 5
— t13d ()

figuur 6 Het afstand-tijddiagram van een vertraagde beweging.

Oefen de begrippen met de Flitskaarten.

EXTRA

Een vliegtuig moet in korte tijd een
snelheid van ongeveer 250 km/h behalen
om op te kunnen stijgen (figuur 7).
Gelukkig gaat het vertrek van een vliegtuig
van de startbaan bijna altijd goed. Heel
soms besluit de bemanning van de cockpit
tijdens het starten om het vertrek van het figuur 7 Een vliegtuig op de startbaan.
vliegtuig af te breken, in het Engels een

rejected take-off.

Dit doen ze bijvoorbeeld omdat een van de motoren hapert of omdat ze een ander
technisch mankement opmerken. De piloten moeten dan heel snel besluiten of ze toch
zullen proberen het vliegtuig te laten opstijgen. Proberen ze dat niet, dan moet de start,
bij hoge snelheid, worden afgebroken. Dat laatste is niet zonder risico’s. Door de hoge

snelheid legt het vliegtuig nog vele honderden meters af, zelfs als het maximaal remt. De
landingsbaan kan dan te kort zijn.
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LEERSTOF

_ Hoe noem je een beweging:

a waarvan de snelheid steeds groter wordt?
b waarvan de snelheid niet verandert?
¢ waarvan de snelheid steeds kleiner wordt?

HOOFDSTUK 5 BEWEGEN -

In figuur 8 zijn drie afstand-tijddiagrammen getekend. Van elke beweging is het
beginpunt (B) en eindpunt (E) aangegeven.
a Zet pijlen langs de assen met de woorden ‘tijd’ en ‘afstand’ op de juiste plaats.
b Schets in diagram a de lijn van een eenparige beweging.
¢ Schets in diagram b de lijn van een versnelde beweging.
d Schets in diagram c de lijn van een vertraagde beweging.

oE ok
o . | N 1 N
figuur 8 Drie bewegingen.
TOEPASSING

Geef voor elke situatie aan om wat voor beweging het gaat.

a De beweging van een minigolfbal die tegen een helling omhoog rolt, is
versneld / eenparig / vertraagd.

b De beweging van een sneltrein is gedurende het grootste deel van de reis
versneld / eenparig / vertraagd.

¢ De beweging van een atleet tijdens de eerste seconde van de 100 meter is
versneld / eenparig / vertraagd.

d De beweging van een auto die remt voor een overstekende voetganger is
versneld / eenparig / vertraagd.

m Tomas heeft voor zijn verjaardag een parachutesprong cadeau gekregen. Op 1200 m

a
b
C

In welk gedeelte van de sprong is de beweging versneld?
In welk gedeelte van de sprong is de beweging vertraagd?
In welk gedeelte van de sprong is de beweging eenparig?

In figuur 9 zie je een stroboscopische ‘foto’ van een auto die wegrijdt bij een
verkeerslicht. De extra gegevens staan onder de figuur.

Vul tabel 1 verder in aan de hand van de tekening.

b Teken in figuur 10 het bijbehorende afstand-tijddiagram.

hoogte springt hij uit het vliegtuig. Drie seconden later gaat zijn parachute open.
Ongeveer vijf minuten later staat hij weer op de grond.
De sprong van Tomas bestaat uit drie verschillende bewegingen.
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tabel 1

Een afstand-tijdtabel van een auto.

HOOFDSTUK 5 BEWEGEN -

P

E 1
¥ J""|_.

anr-ay ¥

b Y i e
1 il R e I'i |
Sotbetd et S el

. Tl S AT
e ol il ¥ . i _;-.l"' - ‘.I"_. :...'I e e il e F '_I'._|' w— S S Rp—— S | m = mad Ki
~AIST~ATILY L)L) R I8N IR ARR] ~AISTI AL 3 L=l . 1 3 I & I B
Al 3LCE v ) .\‘.l B LA, IRy | = B ! ] Sl L L 11 i =4 w1 1Y B L= *EEREEANI]
g o) gl e Byl b ety | M et el = L L L Y e [ B e 8 o g e T Lo L et e O o1 R T ) o - 1 O | M e iy et | L i |

0

0 0

0,5

0,2

1,0

0,8

1,5

©

T 1 S\

figuur 9 Een stroboscopische ‘foto’ van een auto die wegrijdt bij een verkeerslicht.
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tijd tussen
twee opnamen 0,5 s
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0 =0 =000 0.

begin van de beweging

s tijd (s)

figuur 10 Het afstand-tijddiagram van een optrekkende auto.
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Als het stoplicht op groen springt, trekt Kees op met zijn motor. Op hetzelfde moment
passeert Willem hem met zijn motor. Willem rijdt met een constante snelheid van 15 m/s.
a Bereken de afstand die Willem heeft afgelegd:

e nals;

* nals;

e nads.
b Teken in figuur 11 het afstand-tijddiagram van Willems beweging.
¢ Omdat Kees steeds sneller gaat rijden, haalt hij Willem na een tijdje weer in.

Bepaal met behulp van het diagram wanneer Willem weer door Kees wordt ingehaald.

)

s

sk

o
|

100 +

— afstand (m

90 -

80 -

70 -

60 -

50 -

40 -

Kees

30+

20

ARy

— tijd (s)
figuur 11 Het afstand-tijddiagram van Kees en Willem.
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Jeanette fietst van huis naar school. In figuur 12 zie je het afstand-tijddiagram van haar
beweging.

Noteer bij welk gedeelte van het diagram de volgende omschrijvingen horen.

Ze staat stil voor een rood stoplicht.

Ze rijdt met een constante snelheid van 4 m/s.

Ze remt af als een verkeerslicht op rood springt.

Ze stapt op de fiets en rijdt van huis weg.

Ze rijdt met een constante snelheid van 6 m/s.

Ze rijdt weg als het stoplicht op groen springt.

Ze remt en stapt af als ze bij school aankomt.

‘m = 0 Q 6 T D

= 80D -

— afstand (

— tijd (s)

figuur 12 De fietstocht van Jeanette.

Bekijk nogmaals het afstand-tijddiagram in figuur 12.
Waar in het diagram zie je:

a eenversnelde beweging?

b een eenparige beweging?

c een vertraagde beweging?

d stilstand (geen beweging)?

— Een auto beweegt eenparig op de snelweg. De auto legt in twee minuten een afstand af
van 3,6 km.
Bereken de snelheid van de auto (in km/h).

Test je kennis met de Test jezelf.
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EXTRA

Beantwoord de volgende vragen.

a Leg uit dat een piloot vanaf een bepaalde snelheid de start niet meer kan afbreken.

b Hoe noem je de beweging vanaf de start van het vliegtuig tot het moment dat de
piloot begint te remmen?

¢ Hoe noem je de beweging vanaf het moment dat de het vliegtuig begint te remmen
tot het moment dat het vliegtuig stilstaat?

In figuur 13 zie je het afstand-tijddiagram van een vliegtuig dat de start afbreekt op de
landingsbaan. Het vliegtuig startte bij het begin van de baan en kwam net voor het eind
van de startbaan tot stilstand. Gebruik de figuur bij het beantwoorden van de volgende
vragen.

a Na hoeveel seconden stond het vliegtuig stil?

b Watis de lengte van de startbaan?

¢ Na hoeveel seconden begon de piloot met remmen?

d Op welk tijdstip had het vliegtuig zijn grootste snelheid?

I
|

— afstand (km)

— t1jd (5)
figuur 13 Het afstand-tijddiagram van het vliegtuig.
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4 Remmen en botsen

LEERDOELEN
5.4.1 Je kunt uitleggen wat de remweg is en waarvan de remweg athangt.
5.4.2 Je kunt aan de hand van een grafiek uitleggen wat het verband is tussen de
beginsnelheid en de remweg.
5.4.3 Je kunt uitleggen wat bedoeld wordt met de reactietijd en de reactie-afstand.
5.4.4 Je kunt de stopafstand van een auto berekenen.
5.4.5 Je kunt uitleggen hoe het antiblokkeersysteem (ABS) van een auto werkt.

TAXONOMIE LEERDOELEN EN OPDRACHTEN

5.4.1 5.4.2 54.3 544 5.4.5
Onthouden 1,2,7b 3, 7a 10ab
Begrijpen 4abcd, 5, 6b | 8abcde 6a 11abc
Toepassen /cd 11d
Analyseren S

In het verkeer moet je altijd rekening houden met de andere weggebruikers om je
heen. Als het nodig is, moet je tijdig kunnen stoppen — ook als de weg glad is en je auto
zwaarbeladen.

DE REMWEG

Als een autobestuurder het rempedaal intrapt, neemt de snelheid af. Tijdens het remmen
legt de auto nog wel een bepaalde afstand af. Deze afstand wordt de remweg genoemd.
Hoe langer de remweg, des te groter is de kans op een ongeluk.

Hoe lang de remweg is, hangt af van:

1 De beginsnelheid
De beginsnelheid is de snelheid op het moment dat de auto begint te remmen.
Hoe groter de beginsnelheid, hoe langer de remweg.

2 De (totale) massa van de auto
Hoe groter de massa van een auto, hoe langer de remweg. Een volgeladen
vrachtwagen heeft een langere remweg dan een lege.

3 Deremkracht
Hoe harder je op het rempedaal trapt, des te groter wordt de remkracht en des te
korter wordt de remweg. Maar je moet niet zo hard op de rem trappen dat de auto
gaat slippen.

DE BEGINSNELHEID EN DE REMWEG

In figuur 1 kun je zien hoe lang de remweg is bij verschillende beginsnelheden. De
gegevens in de grafiek zijn afkomstig van remproeven. Bij deze proeven is steeds dezelfde
auto gebruikt. Ook is steeds even hard geremd. Alleen de beginsnelheid was elke keer
anders.

Bij 71 km/h is de remweg twee keer zo lang als bij 50 km/h. Bij 87 km/h is de remweg
al drie keer zo lang en bij 100 km/h vier keer zo lang. Je ziet dat de remweg snel
toeneemt als het gaspedaal iets verder wordt ingedrukt. Daarom is het belangrijk dat
automobilisten een veilige snelheid aanhouden.
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De grafiek in figuur 1 geldt voor normale omstandigheden, dus met goede remmen en
banden, een normaal wegdek en droog weer. Als de remmen versleten zijn of het wegdek
glad is door sneeuw of ijzel, kan de bestuurder minder hard remmen. De remkracht is dan
kleiner en de remweg langer, soms zelfs veel langer. Dat zie je in figuur 2.

— remweqg (m)
—
o
(-

50 - droge weg
¥ nat wegdek
1 sneeuw (met winterbanden)
1 sneeuw (zonder winterbanden)
' ijs
0 I I | I | | | I |
0 50 100 0 20 40 60 30 100 120 140
— beginsnelheid (km/h) — remweg (s)
figuur 1 Het verband tussen de (begin)snelheid en de remweg. figuur 2 Het wegdek en het weer hebben invloed op de
remkracht en dus ook op de remweg. De snelheid van de auto is
steeds 50 km/h.

DE MASSA EN DE REMWEG

Behalve de (begin)snelheid heeft ook de massa invloed op de remweg. Hoe zwaarder een
auto of een fiets beladen is, hoe langer de remweg wordt. Dat merk je bijvoorbeeld als

je iemand meeneemt achter op je fiets. Ook al rem je even hard als anders, met iemand

achterop duurt het langer voor je stilstaat (figuur 3).

figuur 3 Metiemand achterop is de
massa groter en de remweg langer.




PARAGRAAF 4 HOOFDSTUK 5 BEWEGEN -

Veel mensen gaan s zomers met een zwaarbeladen auto op vakantie. De remweg van hun
auto is dan langer dan ze gewend zijn. Als het goed is, houden ze daar ook rekening mee.
Bijvoorbeeld door wat langzamer te rijden, vooral als het verkeer druk is. Zo kunnen ze de
remweg, die anders te lang zou worden, terugbrengen tot een veilige waarde.

Met een zwaarbeladen auto moet je op de snelweg ook meer afstand houden. Als er dan
onverwacht iets gebeurt, zul je minder snel tegen je voorligger aan rijden. Meer afstand
houden is ook verstandig als het regent of sneeuwt. Zo verklein je de kans op een ongeluk.

DE REACTIETIJD EN DE REACTIE-AFSTAND

Als een kind voor een auto de weg op rent, zal de bestuurder afremmen. Maar de
bestuurder kan niet meteen reageren als hij het kind ziet: het duurt altijd even voor het
rempedaal is ingetrapt. De tijd tussen zien en reageren wordt de reactietijd genoemd.

De reactietijd ligt normaal gesproken tussen 0,7 en 1,0 s. Maar als je niet oplet of
vermoeid bent, reageer je een stuk langzamer. Het gebruik van alcohol, drugs en sommige
medicijnen maakt de reactietijd ook langer.

Tijdens de reactietijd beweegt de auto eenparig verder, omdat het rempedaal nog niet
is ingetrapt. De afstand die de auto in die tijd aflegt, wordt de reactie-afstand genoemd.
Omdat de beweging eenparig is, kun je de reactie-afstand uitrekenen met de formule
afstand = snelheid x tijd.

De totale afstand die een auto nodig heeft om te stoppen, is dus groter dan alleen de
remweg. Je moet ook de afstand meerekenen die de auto tijdens de reactietijd aflegt.
Met andere woorden voor de stopafstand geldt:

stopafstand = reactie-afstand + remweg

met daarin:
e de stopafstand, de reactie-afstand en de remweg in meter (m).

In figuur 4 zie je hoe groot de stopafstand is bij verschillende beginsnelheden. Daarbij is
uitgegaan van een reactietijd van 1,0 s.

— stopafstand (m)
—
o
o

stopafstand

remweg

0 | I | I I | | | |
0 50 100

—> beginsnelheid (km/h)

figuur 4 Het verband tussen snelheid en stopafstand.

| |

Oefen de begrippen met de Flitskaarten.
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EXTRA

Een automobilist die een noodstop moet maken, trapt vaak vol op de rem. Dat is
begrijpelijk, maar je kunt het beter niet doen. Door het harde remmen blokkeren de
wielen en wordt de auto onbestuurbaar. Je kunt auto’s en andere obstakels dan niet meer

ontwijken.

Auto’s met een antiblokkeersysteem (ABS) hebben dit probleem niet (figuur 5). De
sensoren van het ABS waarschuwen als de wielen te langzaam draaien. Het ABS laat de
druk in het remsysteem dan kleiner worden. De wielen kunnen nu weer vrij draaien en

houden zo grip op de weg.

De remdruk wordt daarna weer opgebouwd, tot de wielen opnieuw dreigen te blokkeren.
Dit kan een aantal keren na elkaar gebeuren. Je voelt de auto ‘pompend remmen’: de
remmen worden telkens aangetrokken en vlak voor het blokkeren weer losgelaten.

figuur 5 Een noodstop met ABS (boven) en zonder ABS (onder).

auto zonder ABS

LEERSTOF

Waar hangt het van af hoe lang de remweg van een auto is?

Onder sommige omstandigheden is de remweg van een auto een stuk langer dan
gewoon.
Noteer drie van zulke omstandigheden.

Soms is de reactietijd van een automobilist een stuk langer dan 0,7 a 1,0 s.
Waardoor kan dat komen? Noteer vier mogelijke oorzaken.
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TOEPASSING

m In de volgende situaties is de remweg van de auto langer dan normaal. Dat kan twee
oorzaken hebben: de massa is groter dan normaal of de remkracht is kleiner dan normaal.
Kies bij elke situatie de juiste oorzaak.
a De chauffeur heeft zijn vrachtwagen veel te zwaar beladen.
de massa is groter dan normaal / de remkracht is kleiner dan normaal
b De banden hebben nog maar nauwelijks profiel.
de massa is groter dan normaal / de remkracht is kleiner dan normaal
¢ Aan de trekhaak is een caravan gekoppeld.
de massa is groter dan normaal / de remkracht is kleiner dan normaal
d De weg is door ijzel glad geworden.
de massa is groter dan normaal / de remkracht is kleiner dan normaal

m Steeds meer automobilisten laten winterbanden plaatsen. Deze banden hebben bij lage
temperaturen een betere ‘grip’ op de weg dankzij een speciaal rubbermengsel.
Leg met behulp van het begrip ‘remweg’ uit welk voordeel winterbanden hebben.

Veel ongelukken ontstaan doordat een auto niet binnen een bepaalde afstand tot
stilstand kan komen. Bekijk de volgende mogelijke oorzaken:
versleten banden;

vermoeidheid;

Zware regen;

slechte remmen;

een zwaarbeladen auto;

gebruik van alcohol/drugs;

een te hoge snelheid.

Welke omstandigheden beinvloeden de reactietijd?
Welke omstandigheden maken de remweg langer?

o L0 N OO0 B WN B
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Een verkeersonderzoeker meet de reactie-afstand en de remweg bij verschillende
snelheden. In tabel 1 zie je een aantal van zijn meetresultaten.
a Leguit wat bedoeld wordt met de ‘reactie-afstand’.
b Leg uit wat bedoeld wordt met de ‘remafstand’.
¢ Bereken hoe groot de stopafstand is in elke situatie.
Noteer de uitkomsten in de vierde kolom van de tabel.
d Teken in figuur 6 hoe de stopafstand afhangt van de (begin)snelheid.

tabel1 De meetgegevens van vier remproeven.

snelheid (km/h) reactieafstand (m) remweg (m) . stopafstand (m)

36 8 8

72 16 32

108 24 72

.
T

-

H :

s

g’

.100._. . it eabibeal
[ [ e

0 50 100
— snelheid (km/h)

figuur 6 Het verband tussen de beginsnelheid en de stopafstand.
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Je kunt uit figuur 4 aflezen hoe groot de stopafstand is bij verschillende (begin)snelheden.

Noteer hoe groot de stopafstand is bij de volgende snelheden.

a
b
C

d

e

30 km/h

llllllllllllllllllllll

50 km/h

llllllllllllllllllllll

70 km/h

90 km/h

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

IIIIIIIIIIIIIIIIIIII

Meer oefenen met het berekenen van de stopafstand? Ga naar Rekenen opdracht 10 en 11.

Evi rijdt met een constante snelheid van 36 km/h op haar scooter als zij plotseling moet

stoppen. Haar reactietijd is 0,7 s en haar remweg 12 m.
Bereken de stopafstand. Schrijf de berekening volledig en overzichtelijk op.

Test je kennis met de Test jezelf.

EXTRA

Een automobilist rijdt met 80 km/h over een doorgaande weg als opeens vlak voor hem
een tractor de weg oprijdt. De automobilist trapt van schrik keihard op het rempedaal.

Wat gebeurt er in zo’n situatie:

d

met een auto zonder ABS?

b meteen auto met ABS?

Wanneer heb je het meest aan ABS:

a als je hard of als je zacht moet remmen?

b alsje remt bij droog weer of bij nat weer?

¢ als je remt op een recht stuk weg of in de bocht?

d Leg uit hoe je aan je antwoord bij opdracht 11c gekomen bent.




HOOFDSTUK 5 BEWEGEN

Rekenen

SNELHEID OMREKENEN

Reken om.

20 m/s T —— km/h 21,6km/h = m/s
270 km/h ol m/s 162 km/h T — m/s
2808 km/h = m/s 252 km/h O m/s
100 m/s S S km/h 320 m/s e S km/h
3,0m/s S s SRR R R km/h 25 m/s o S km/h
144 km/h B e R S m/s 4,2 m/s T km/h
15 m/s = km/h 352,8 km/h = m/s

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

Meer oefenen met het omrekenen van snelheden? Maak de online Rekentrainer Snelheden omrekenen.

GEMIDDELDE SNELHEID BEREKENEN

Drie atleten lopen drie verschillende afstanden. De tijd en de afstand die ze lopen staan in de tabel.

Bekijk tabel 1 en maak opdracht 2 t/m 4.

tabel 1
Atleet 1 5000 m 22 minuten en 50 seconden
Atleet 2 10 000 m 35 minuten en 12 seconden
Atleet 3 21 km 1 uur en 14 minuten

n Bereken de gemiddelde snelheid van atleet 1 in m/s.

gegevens AISEERILSS, s i e s e AR FE R SRR
L1 c O
gevraagd gemiddelde snelheid = ?
afstand
uitwerking gemiddelde snelheid = tid




gegevens

gevraagd

uitwerking

n Bereken de gemiddelde snelheid van atleet 2 in m/s.

HOOFDSTUK 5 BEWEGEN -

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

tttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt

gemiddelde snelheid = ?

gemiddelde snelheid

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

Bereken de gemiddelde snelheid van atleet 3 in m/s.

gegevens

gevraagd

uitwerking

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

gemiddelde snelheid = ?

gemiddelde snelheid

llllllllllllllllllll

AFSTAND BEREKENEN

Drie dieren vluchten weg voor een bosbrand. Hun gemiddelde snelheid en de tijd die ze rennen staan in de tabel.

Bekijk tabel 2 en maak opdracht 5 t/m 7.

tabel 2

Gemiddelde snelheid Tijd

Jachtluipaard 120 km/h 0,005 uur
Olifant 42 km/h 0,4 uur
Schaap 25 km/h 36 minuten

Bereken de afstand die het jachtluipaard aflegt in km.

gegevens

gevraagd

uitwerking

afstand = 7

I

afstand =gemiddelde snelheid x tijd

1l
X
I

llllllllllllllllllllllllllllllllllllll

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

-----------------------------------------------------------------------------------------------




n Bereken de afstand die de olifant aflegt in km.

B OV OIS
gevraagd afstand =7?
uitwerking atstand =

----------------------------------------------------------------------

Bereken de afstand die het schaap aflegt in km.

B OV OIS
gevraagd afstand =7
uitwerking afstand =

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

TIJD BEREKENEN

Twee families gaan met de auto op vakantie. In de tabel zie je wat hun gemiddelde snelheid tijdens de rit was en de afgelegde
afstand.

Bekijk tabel 3 en maak opdracht 8 en 9.

tabel 3
Gemiddelde snelheid (in km/h) ~ Afstand (in km)
Familie De Boer 69 401
Familie De Jong 89 985

Bereken hoeveel uur de familie De Boer onderweg is.

gegevens gemiddelde snelheid = . ...
AISEERILSS, s i e s e AR FE R SRR
gevraagd tild="7
_ _ ) afstand
uitwerking tijd = gemiddelde snelheid

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii




n Bereken hoeveel uur de familie De Jong onderweg is.

B O OIS
gevraagd tijd="7
uitwerking tijd =

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

STOPAFSTAND BEREKENEN

De reactie-afstand van een auto is 31 m. De remweg is 48 m. Bereken de stopafstand van de auto.

gegevens reactie-afstand=
FrEMWeE = .
gevraagd stopafstand = ?
uitwerking stopafstand = reactie-afstand + remweg
= + =

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

De reactietijd van de kapitein van een olietanker is 1,25 s. De snelheid van de olietanker is 12 m/s.

De remweg is 10 399 m. Bereken de stopafstand van de olietanker.

gegevens reactietijd =

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

snelheid =

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

P =

gevraagd stopafstand = ?

uitwerking FEHEDCS-RINIRNGL = o s s e e s s e
stopafstand S et tteeeeieeerteeeeaneeeraeteaaeenaaetnaeenaaerrnn,

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii




Practica

@ 50 minuten

Inleiding

Het maken van een stroboscopische foto is vaak een goede manier om een beweging vast
te leggen. Het mooie van zo’n foto is dat hij de hele beweging in één beeld samenvat.
Sporters gebruiken zo’n foto om erachter te komen hoe ze een beweging exact uitvoeren.
Zo kunnen ze ontdekken wat zij nog kunnen verbeteren.

Doel
Bij deze proef maak je zelf een aantal stroboscopische foto’s.

Nodig

stroboscooplamp

camera met instelbare sluitertijd

statief

verduisterde ruimte met een donkere achtergrond
grafiekpapier

Uitvoeren en uitwerken

Werkverdeling

Een deel van de klas maakt de foto’s. Dit zijn de fotografen. De andere leerlingen voeren
om de beurt een beweging uit. Zij zijn de proefpersonen.

Voorbereiden

Instructie voor de proefpersonen:

e Bedenk welke beweging je straks gaat uitvoeren. Wees creatief en bedenk bewegingen
die het ‘goed doen’ op een stroboscopische foto.

e Probeer de beweging uit. Let goed op je eigen veiligheid en op die van anderen.

Proefdraaien en instellen

Instructies voor de fotografen:

e Laat de proefpersoon zijn of haar beweging uitvoeren. Stel vast hoeveel tijd de te
fotograferen beweging duurt.

e Stel de hoogte van het statief zo in dat de beweging goed in beeld komt.

e Stel de sluitertijd van de camera zo in dat de hele beweging gefotografeerd wordt.

e Stel de stroboscooplamp in op een geschikte waarde, tussen de 5 en 20 flitsen per
seconde.

Uitvoeren

Instructies voor de fotografen:

e Vraag de proefpersoon die aan de beurt is, klaar te gaan staan.
e Druk de ontspanknop van de camera in en geef het startsein.

e Wacht tot de sluiter van de camera weer is gesloten.
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1 Bekijk en beoordeel de foto.
a Staat de beweging er duidelijk op?

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

b Is de afstand tussen de verschillende beelden goed?

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

e Pas zo nodig de instellingen aan en maak nog een foto. Ga anders door naar de
volgende proefpersoon.

2 Wat verandert er aan de foto als het aantal flitsen per seconde wordt verhoogd of
verlaagd?

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
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5 Maak van een van de foto’s die je hebt gemaakt een afstand-tijddiagram.




PRACTICA

@ 45 minuten

Inleiding
Als je een beweging wilt bestuderen, moet je de beweging eerst vastleggen. Daarna kun
je de gegevens op je gemak verwerken, bijvoorbeeld door een afstand-tijddiagram te

tekenen.

Doel

Je legt van drie bewegingen de gegevens vast. Daarna verwerk je de gegevens tot een
afstand-tijddiagram.

Nodig

6 tot 10 stopwatches
startvlag
krijtje

Uitvoeren en uitwerken
VVoorbereiden

touw van 10 m
fiets
grafiekpapier
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Op een geschikte plaats is een baan van 60 tot 100 m uitgezet, met om de 10 m een

krijtlijn (figuur 1).

Bij de start gaat één leerling met de startvlag staan. Bij elke 10-meterlijn gaat één

leerling met een stopwatch staan.

figuur1 De meetopstelling voor proef 2.

Uitvoeren
Elke keer wordt er als volgt gemeten:

De starter zwaait de startvlag naar beneden om de beweging te laten starten.
Op hetzelfde moment worden alle stopwatches gestart.
Op het moment dat de fietser een 10-meterlijn passeert, wordt de bijbehorende

stopwatch stilgezet.

Elke leerling met een stopwatch noteert ten slotte de gemeten tijd.
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Zo verzamel je gegevens over drie bewegingen:

e |eerling 1 neemt een aanloop voor de startstreep en blijft daarna steeds even snel
fietsen.

e Leerling 2 neemt een aanloop, maar stopt bij de startstreep met trappen en laat de
fiets daarna uitrijden.

e Leerling 3 start uit stilstand en probeert zo snel mogelijk op te trekken.

Uitwerken
e Na afloop worden alle meetresultaten verzameld op het bord.

1 Noteer alle meetresultaten op de juiste plaats in tabel 1.
2 Teken het afstand-tijddiagram van elke beweging. Gebruik steeds een andere kleur.
Beantwoord de volgende vragen nadat paragraaf 3 is behandeld.

3 Vergelijk jouw afstand-tijddiagrammen met de afstand-tijddiagrammen in paragraaf 3.
a Bij welke beweging is de snelheid vrijwel constant?

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
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tabel 1 De afstand-tijdtabel van proef 2.

afstand (m) tijd (s) tijd (s) tijd (s)
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100

@ 45 minuten

Inleiding

Een tijdtikker is een apparaatje dat met regelmatige tussenpozen een stip zet op een
bewegende strook papier: de tikkerband. Je maakt de tikkerband vast aan een voorwerp
waarvan je de beweging wilt vastleggen.

Tijdens de beweging laat je de tikkerband door de tikker heen bewegen. Na afloop kun je
aan de afstand tussen de stippen zien om wat voor beweging het gaat: versneld, eenparig
of vertraagd.

Doel

Je leert hoe je met een tijdtikker een beweging kunt vastleggen.

Nodig
2 stukken tikkerband van 100 cm snoeren
tijdtikker drukschakelaar
voedingskastje liniaal

Uitvoeren en uitwerken

Voorbereiden

Sommige tijdtikkers zetten 50 stippen per seconde, andere 100 stippen per seconde. Je
docent vertelt je hoe dat zit bij jouw tijdtikker. Je docent vertelt je ook op hoeveel volt
wisselspanning je de tijdtikker moet aansluiten.

Uitvoeren

e Sluit de tijdtikker via de schakelaar aan op het voedingskastje (figuur 2).

e |eg een strook tikkerband van 100 cm in het apparaat.

e Laat de tijdtikker werken. Trek de strook er zo snel mogelijk (maar wel voorzichtig)
doorheen. Zet de tijdtikker meteen na afloop uit.

e Doe deze proef nog een keer met een nieuwe strook.
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tijdtikker

=
&

. tikkerstrook

voeding

figuur 2 De opstelling van proef 3.

Uitwerken
e Pak de eerste strook. Zoek de twee stippen op de strook die het verst uit elkaar liggen.

1 Noteer de afstand tussen deze twee stippen.

Eerste strook:

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Tweede strook:

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

2 Noteer hoeveel tijd nodig was om deze afstand af te leggen.

Eerste strook:

Tweede strook:

llllllllllllllllllllll

3 Bereken met de gegevens van opdracht 1 en 2 de snelheid van je hand.

Eerste strook:

Tweede strook:

......................

e Voer de opdrachten 1 tot en met 3 ook met de tweede strook uit.

4 Vulin.

Als de snelheid van je hand toeneemt, wordt de afstand tussen de stippen

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

Als de snelheid van je hand afneemt, wordt de afstand tussen de stippen

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii




PROEF 4

@ 45 minuten

Inleiding
Als je remt met je fiets, sta je niet meteen stil. Tijdens het remmen leg je nog een
bepaalde afstand af. Deze afstand wordt de remweg genoemd.

Doel

Je voert een onderzoek uit naar de remweg van een fiets. De onderzoeksvraag is:
Hoe hangt de remweg van je fiets af van de beginsnelheid (de snelheid op het moment dat

je begint te remmen)?

Nodig
stopwatch 2 houten blokjes
meetlint touw
fiets met handremmen grafiekpapier

Uitvoeren en uitwerken

Voorbereiden
e Je doet deze proef met z’n tweeén: leerling 1 fietst, figuur3  Zo kun je steeds met dezelfde
leerling 2 neemt de tijd op en meet de remweg. kracht remmen.

e Maak de blokjes vast aan je stuur, zoals in figuur 3 is
getekend. Je kunt dan elke keer met dezelfde kracht afremmen.
e Zet op het schoolplein of op een stille weg een afstand uit van 10 m.

Uitvoeren
e Leerling 1 rijdt met een constante snelheid over het traject van 10 m. Na het passeren

van de 10-meterlijn remt hij meteen af, tot hij stilstaat.
e |eerling 2 meet de tijd waarin leerling 1 de 10 m aflegt. Na afloop meet hij hoe lang de

remweg is.
e Voer de genoemde metingen uit bij vijf verschillende snelheden (van heel langzaam

tot zo snel mogelijk).

1 Noteer alle meetgegevens in tabel 2: de tijd in de eerste kolom en de remweg in de
derde kolom.

tabel 2 De meetresultaten van proef 4.

10-metertijd (s) snelheid voor het remmen (m/s) remweg (m)

Verwerken
2 Bereken de snelheid voor het remmen bij elke meting. Noteer die snelheid in de

tweede kolom van de tabel.

3 Maak een grafiek van je waarnemingen waarin je de remweg uitzet tegen de
beginsnelheid (de remweg langs de verticale as, de beginsnelheid langs de horizontale as).
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@ 15 minuten

Inleiding

Je hebt het vast weleens meegemaakt: je fietst door een drukke straat en opeens rent
iemand vlak voor je de weg op. Geschrokken trap je op de rem. Maar hoe snel je ook
reageert, het duurt altijd even voordat je begint met remmen. Die tijd tussen zien en

doen noem je de reactietijd.

Doel

Bij deze proef bepaal je hoe groot je eigen reactietijd is.

1%

l

Nodig
liniaal van 30 cm

Uitvoeren en uitwerken

Werkverdeling

Je voert deze proef met z'n tweeén uit. Leerling 1 is
proefpersoon, leerling 2 is de tester. Halverwege de proef

wissel je de rollen om.

Uitvoeren
e Leerling 2 houdt de liniaal bovenaan vast bij het streepje

van 30 cm. Leerling 1 houdt duim en wijsvinger rond
het streepje van 0 cm, zonder de liniaal aan te raken. Zie
figuur 4.

e QOpeens laat leerling 2 de liniaal los. De proefpersoon
probeert de liniaal zo snel mogelijk met duim en wijsvinger
te pakken.

T T T S O . IO, G . N O

figuur4 Zo voer je proef 5 uit.

1 Noteer de valafstand in tabel 3. Deze afstand kun je direct op de liniaal aflezen.

tabel 3 De meetgegevens van proef 5.

proefpersoon valafstand (cm) reactietijd (s)

leerling 1

eerling 1

eerling 1

eerling 2

eerling 2

eerling 2

e Doe deze proef in totaal drie keer. Wissel daarna de rollen om. Doe de proef nu drie
keer met leerling 2 als proefpersoon.
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Uitwerken

2 Zie figuur 5.

Lees bij elke valafstand de bijbehorende reactietijd af.
Noteer de reactietijd in de derde kolom van de tabel.

—> reactietijd (s)

0 10 20 30
— valafstand (cm)

figuur 5 Het verband tussen de valafstand en de reactietijd.

3 Reken de gemiddelde reactietijd uit:
a van leerling 1;

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

4 Het is vaak belangrijk dat je een korte reactietijd hebt. Noteer een situatie waarin dat
belangrijk is:
a in het verkeer;

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
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b inde sport.
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PROEF 6
@ 45 minuten

Inleiding

Stel je voor: een ei lijkt qua vorm op het hoofd van een mens. Een ei en een hoofd
hebben allebei een stevige buitenkant die de inhoud moet beschermen. Maar soms is die
bescherming niet voldoende. Voor mensen bestaan valhelmen, voor eieren nog niet. Dat
is onhandig voor mensen die met een terreinwagen op safari gaan, maar ’s ochtends niet

hun eitje willen missen. Een fabrikant van kampeerspullen vraagt jou om een oplossing te
bedenken ...

Doel

Bij deze proef ga je een valhelm voor een ei ontwerpen en maken. Het prototype moet
aan de volgende ontwerpeisen voldoen:

Ontwerpeisen
e Voor de valhelm gebruik je zo weinig en zo licht mogelijk materiaal: hoe kleiner
de massa van de valhelm, hoe beter.

e De valhelm zorgt ervoor dat een ei een val van een hoogte van 2,5 m zonder
problemen overleeft.

Nodig

Bij deze proef bedenk je zelf welke (practicum)spullen je nodig hebt. Overleg als het nodig
IS met je docent.

Uitvoeren en uitwerken

e Bedenk hoe je de opdracht kunt uitvoeren. Uit welke onderdelen bestaat jouw
valhelm, welke spullen heb je ervoor nodig, hoe kun je testen of de valhelm aan de
ontwerpeisen voldoet?

1 Maak een werkplan voor deze opdracht.

e De werkplannen worden de volgende les besproken met de klas. Verbeter je eigen
werkplan daarna nog als dat nodig is.

e Bouw de valhelm en test of hij aan de ontwerpeisen voldoet.

2 Maak een testverslag met daarin:
a een duidelijke foto of tekening van de valhelm;

b de tests die je hebt uitgevoerd en de resultaten daarvan;
¢ eventuele veranderingen die je in het ontwerp hebt aangebracht.

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
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