2 Bewegen 2 havo / 2 vwo

21 Plaats, tijd en snelheid

2**

Wat is bewegen?
het veranderen van de plaats in de tijd

b Wat heb je nodig om te bepalen of iets beweegt?

je moet op twee tijdstippen de plaats van een voorwerp meten

Wat is het nulpunt bij het meten van de plaats?
de plaats waar de nul op je liniaal ligt en de schaalverdeling begint

Wat is het nulpunt bij het meten van de tijd?
het tijdstip waarop je de klok aanzet

Mag je concluderen dat de kat bewogen heeft?
de plaats van de kat is anders op de verschillende tijdstippen
je mag concluderen dat de kat bewogen heeft

b Mag je concluderen dat de kat tijdens het nemen van de foto beweegt?

tijdens het nemen van de foto kan de kat stil zitten
je mag het niet concluderen

¢ Mag je concluderen dat de kat een constante snelheid heeft?

je hebt geen informatie over de snelheid
je mag het niet concluderen

In welke richting heeft de kat bewogen?
de kat beweegt van de plant naar de schemerlamp

Wat is een (plaats, tijd)-tabel?
een tabel met de plaats en de bijbehorende tijdstippen

b Hoeveel kolommen heeft een (plaats, tijd)-tabel?

twee kolommen één voor de plaats en €én voor de tijd

¢ Welke kolom komt eerst?

eerst de kolom voor tijd en daarna de kolom voor plaats
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d Waarom moet je aangeven welke eenheid je gebruikt voor de plaats en de tijd?

anders weet je niet wat de getallen in de tabel voorstellen

Waar schrijf je de eenheid in een (plaats, tijd)-tabel?
bovenaan bij de grootheid, dus NIET bij ieder getal

Is de plaats op tijdstip t = 0 seconde altijd 0 meter?

nee dat hoeft niet, je kunt de klok starten op een andere plaats dan 0 meter

b Kan een voorwerp op twee verschillende tijdstippen dezelfde plaats hebben?

ja dat kan, bijvoorbeeld als het voorwerp omkeert

¢ Kan een voorwerp op twee verschillende plaatsen dezelfde tijd hebben?
nee dat kan niet, want op hetzelfde tijdstip kan een voorwerp niet op twee

verschillende plaatsen zijn

Wat is het symbool voor de plaats?
x (kleine letter)

Welke eenheden mag je gebruiken voor de plaats?
meter (m) of kilometer (km)

Wat betekent de k in km?
kilo is 1000

d Wat is het symbool voor tijd?

t (kleine letter)

e Welke eenheden mag je gebruiken voor de tijd?

seconde (s) of uur (h)

f Wat is het symbool voor uur?

e h van hour (Engels)

Wat is het symbool voor snelheid?
v van velocity (Engels)

Wat is het symbool voor gemiddelde snelheid?

Vgem 25 ‘ ® o
X 20 =
(km)

Maak een (plaats, tijd)-diagram 2 I / l

met de gegevens uit de tabel. 10

Geef aan wanneer de trein met 5 //

constante snel_held rijdt. _ e ¢ | ]

tussent=3 minent=7 min 0 1 2 3 4 8 9 10

t (min)



¢ Geef aan wanneer de trein versnelt.
e de trein versnelttussent=0en t=3 min

d Geef aan wanneer de trein vertraagt.
e de trein vertraagt tussent=7 min ent=9 min

e Geef aan wanneer de trein stilstaat.
e de trein staat stil tussent =9 min ent =10 min

7" a Waaraan kun je zien dat Bea harder loopt dan Anna?
e de (x, t)-grafiek van Bea is steiler dan die van Anna
e Bea loopt dus harder

b Bepaal de snelheden van Anna en Bea.

* Anna: s$=500-200=300m | t=300s | Vg,=...m/s
e Anna: s=v, -t - 300=v,,-300 - V,,=10m/s
e Beax: s=500m | t=400s | v_, =...m/s

gem

e Bea: s=v,,-t » 500=v,, -400 — v, , =125m/s

8" a Waaraan kun je zien dat Bert harder loopt dan Anton?
e de (x, t)-grafiek van Bert is steiler dan die van Anton
e Bert loopt dus harder

b Bepaal de snelheden van Anton en Bert.

e Anton: s=500m | t=400s | v, ,=...m/s
* Anton: s=v -t —» 500=v,, -400 — v, =125m/s
e Bertt s=500m | t=450-200=250s | Vg ,=...m/s

e Bert: s=v,, -t > 500=v,,-250 — v,,=20m/s

9***

Bepaal op welk moment de fietser omkeert.
t=0-30s — afstand wordt groter
t=30-60s — afstand wordt kleiner
op t =30 s keert de fietser om

e o o O

Bepaal wanneer de fietser stilstaat.

t=60-90s — de plaats verandert niet —  stilstaan
t=150-180s — de plaats verandert niet —  stilstaan
tussen t =60 — 90 s en tussen t = 150 — 180 s staat de fietser stil

e o o T

(2]

Bepaal zijn gemiddelde snelheid in de eerste 30 seconden.
e aflezen: op t = 0 seconde is de plaats 0 meter
e aflezen: op t = 30 seconde is de plaats 150 meter
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t,=0s | x,=0m | t,=30s | x,=180m | vg,=...m/s
Vgem _ X, — X
t2 t1
Veer, = 1 0_0:5,0m/s
! 30-0

Bepaal zijn gemiddelde snelheid tussent=90sent=150 s.
t,=90s | x,=0m | t,=130s | x,=300m | vg,=..m/s
X5 —X,
v e —
g tz _t1
v - 300-0 300
L 150-90 60

=50m/s

e Leg uit wanneer de fietser de grootste snelheid heeft.

(x, t)-grafiek is het steilst tussent=180 - 200 s
de snelheid is het grootst tussent=180—-200 s

f Hoe groot is de grootste snelheid van de fietser?

t,=180s | x,=300m | t,=200s | x,=300m | vg,=...m/s

X, — X
Vgem = tz t1
2 M

500-300 200

Vi = 10m/s
200-180 20

Hoe groot is de gemiddelde snelheid van de fietser tijdens de hele rit?

t,=0s | x,=0m | t,=200s | x,=500m [ v, =...m/s
X, =%

Voen = ——

gem tz_t.!

Vi = 500_0:2,5m!s
200-0

Hoe spreek je de Griekse letter A uit?
delta

b Wanneer gebruik je de letter A?

om de verandering aan te geven (Griekse letter d voor "difference”)

¢ Wat betekent Ax?

de verandering van de plaats: AX =X, —X,

Wat betekent At?
de verandering van de tijd: At=t, —t,
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Op welk tijdstip keert de wandelaar om?
t=0-40s — afstand wordt groter
t=40-50s — afstand wordt kleiner
op t =40 s keert de wandelaar om

Hoeveel meter heeft de wandelaar afgelegd tussent=0sent=100 s?
t=0-40s - Ax=100-20=80m

t=40-100s - Ax=100-(-80)=180 m

t=0-100s — Ax=80+180=260m

de afgelegde afstand is 260 meter

Hoever is de wandelaar verplaatst tussent=0s en t =100 s?
t,=0s | x,=20m | t,=100s | x,=-80m
AX=X%X,—X, — Ax=-80-20=—-100m

de verplaatsing is 100 meter

Hoe groot is zijn gemiddelde snelheid tussent =0 en t=40 s?
t,=0s | x,=20m | t,=40s | x,=100m [ v, =...m/s
VQE[T'I = Xz_x1 :g

t,—-t, At

100-20 80

Voo = ———=—=20m/s
g 40-0 40

Hoe groot is zijn gemiddelde snelheid tussent =40 ent =60 s?
t,=40s | x,=100m | t,=60s | x,=-60m | v, =...m/s
W, A

t,—-t, At

v = _60_100:_160:—8,0m/s
! 60-40 20

minteken want hij beweegt in negatieve richting van +100 naar —60 meter

f Hoe groot is zijn gemiddelde snelheid tussent=60 ent =100 s?

t,=60s | x,=—60m | t,=100s | x,=-80m | v, =..m/s
Vem:)(z_)(1:g

g t,—t. oAl

v - _80_(_60):_20:—0,5m/s

®°m " 100-60 40
minteken want hij beweegt in negatieve richting van —60 naar —80 meter



22 Berekenen van afstand, tijd en snelheid

Berekenen van afstand, tijd en snelheid met de formule s = vgem - t

a Bereken de afstand die de veerboot aflegt.
* Vo,=30km/h | t=65h | s=...km

e s=v -t »> s=30-65=195km

b Bereken hoelang de veerboot er over doet bij deze snelheid.
e s=195km | v, =25km/h | t=...h

e s=v_ -t > 195=25t > t:E:_/,Sh

gem 25

a Hoe groot is je gemiddelde snelheid in meter per seconde?

e s=10m | t=25s | v, =...m/s

® S=Vgn't = 150=v,,-25 vgem:%:&()m/s
b Hoeveel kilometer per uur is dit?

e Tm/s=36km/h

e 6m/s=6-3,6=216km/h

a Hoe lang is de baan.

® Vem=62m/s | t=30s | s=..m

e s=v -t > 5=62:3=186m

b Bereken de snelheid van de bal als je hard gooit.

e s=186m | t=20s | vg,=...m/s

® S=Vg't = 186=vy,'2 — vgem:18’6:9,3m/s

¢ Hoeveel km/h is dit?
Tm/s=3,6km/h

e 93m/s=93-3,6=33,48km/h
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7+

Hoelang sta je op de roltrap?

e s=54m | v, =06m/s | t=...s
54
e s=v_ 't » 54=06t > t=—=90s
g 0,6
b Met welke snelheid loop je dan?
e s=54m | t=12s | v =--m/s
5,4

e o o

o

gem

S=Vgem't = 54=v,,-12 — vgem:{—2:0,45m/s

Hoelang doet de schildpad hier over?

s=68m | v,,=002m/s | t=..

S=Vg,'t > 68=002t —» t= 68—3405
gem ’ ’ 0,02

7

Hoeveel km/h loopt de schildpad als het regent?
Vgem =2-0,02=0,04m/s

Tm/s=3,6km/h

0,04m/s=0,04-3,6=0,144 km/h

Leg uit waarom er een tijdverschil is tussen de lichtflits en de donder.

de lichtsnelheid is veel groter dan de snelheid van het geluid
het licht en het geluid ontstaan tegelijkertijd
het licht komt eerder bij je aan dan het geluid

Bereken hoever het onweer van je vandaan is.
Veem =343m/s | t=60s | s=...m
$=Vog T

s=343-6=2058m

Bereken de gemiddelde snelheid van het vliegtuig.
s=5847km | t=70h | v_. =...km/h

gel
S=Vyyt — 5847=v. -7 — v 58747—835k /h

gem gem

b Hoeveel m/s is dit?

Tm/s=3,6km/h

835 km z’h—835—232m;’s
3,6

7
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¢ Bereken hoelang de vliegtijd is als je vanaf Amsterdam naar Singapore vliegt.
e s=11337km | v, =835km/h | t=...h

® S=Vg, 't - 11337=835-t —» t=13,577=13,6h

Minuten omrekenen naar uren of naar seconden

a Hoeveel seconden zitten er in €én minuut?
e 60

b Hoeveel minuten zitten er in één uur?
e 60

¢ Hoeveel seconden zitten er in één uur?
e 60-60=3600

d Hoeveel seconden zitten er in één kwartier?
e 60-15=900

e Hoeveel seconden zitten er in 1 uur en 20 minuten?
e 1 uuren 20 minutenis 60+ 20 =80 minuten
e 60-80=4800s

a Bereken de afstand is die je hebt gereden.
e 45 minuten is % =0,75 uur

¢ V.,=90km/h | t=1275h | s=...m
e s=v_ -t - $=90-1275=1147,5km

a Bereken hoe laat je van huis moet vertrekken om op tijd op school te komen.
e s=75km | v, =10km/h | t=...h

e s=v_ -t »> 75=10-t —> t:%zo,TSh — t=0,75-60=45min

gem

e je moet 45 minuten voor 8:30 uur vertrekken — om 7:45 uur

a Bereken hoe groot je gemiddelde snelheid moet zijn om niet te laat te komen.
e s=65km=6500m | t=20min=20-60=1200s | v, =...m/s
~ 6500

e s=Vg, -t » 6300=v,, -1200 — vgem—%:SAm!s
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13"

14"

15

Bereken de afstand die Jaap aflegt.

40 minuten is g =0,6667 uur

Veem =22km/h | t=0,6667uur | s=...km
S$=Vg't — $=22.0,6667=14,7 km

Bereken de gemiddelde snelheid van de trein tussen Leiden en Amsterdam.
t=30min=0,5h | s=45km | v, =...km/h
8=Vt —+ AD=V 0,0 -3 vgem:%:%km/h

b Hoeveel uur doet de trein erover om van Leiden naar Schiphol te rijden?

Vgn =100km/h | s=30km | t=...h

s=v,,t > 30=100t > t=—2_03h
100

¢ Hoeveel minuten is dit?

t=0,3h — t=0,3-60=18 minuten

Hoeveel minuten duurt de treinreis van Leiden naar Utrecht.
Veem =20m/s | s=60km=60000m | t=...s

_ 60000

s=v_ -t —» 60000=20-t —» t =3000s

Bereken de snelheid van de trein in kilometer per uur.
Tm/s=3,6km/h

20m/s=20-3,6 =72km/h

Hoeveel meter heeft opa na 20 minuten afgelegd?
Vgem =12m/s | t=20-60=1200s | s=...m
S=Vgn 't — $=12-1200=1440m

Hoeveel minuten doet opa erover voordat hij weer thuis is?
Veemn =0,8m/s | s=1440m | t=...s

1440

S=Vgn-t — 1440=08-t — t =1800's

_ 1800
60

t =30 min.
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Hoeveel minuten moet oma rijden?
e s=8km | v, =15km/h | t=...h

® S=Vg,t » 8=15-t - t:%:0,5333h
e t=0,5333-60 =32 min.
OOK GOED
e s=8000m | v, =13km/h | t=...s
. 15km!h:E:4,1667m!s
3,6
e s=v .-t —» 8000=4/1667-t —» t= 5000 =1920s
? 4,1667
. t:1920:32
60

b Hoeveel seconden zijn dit?
e een minuut heeft 60 seconden
e 32minuten=32-60=-1920s

¢ Hoe laat komt oma aan bij haar zus?
e de tocht duurt 32 minuten
e oma komt om 11:32 uur aan bij haar zus

d Bereken de gemiddelde snelheid die oma moet hebben om op tijd thuis te zijn.

e s=8km | t=24minuten | v, =...km/h

@ 24minuten:%:0,4h — t=04h

® S=Vg't - 8=v,,-04 - vgemzo%:mkm/h

Twee bewegende voorwerpen

a Bereken na hoeveel seconden ze elkaar in de armen vallen.
e Romeo en Julia hebben een snelheid van 5+2 =7 m/ s ten opzichte van elkaar
e s=v__-t » 77=7-t > t:gzﬁs

gem

b Bereken hoeveel meter Romeo heeft afgelegd.

* Vo,=om/s | t=11s | s=..m

® S=Vg,,'t - s$=5-11=55m

¢ Bereken hoeveel meter Julia heeft afgelegd.

* Von,=2m/s | t=11s | s=..m

® S=Vg,'t > §=2-11=2m

10
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Bereken op welk tijdstip de scooter de fiets inhaalt.
het verschil in snelheidis 9-5=4m/s

de scooter moet de fiets 50 meter inhalen

S=Vgpn't > 950=4-t > t:54—0:12,55

gem

b Bereken op welk tijdstip de scooter 20 m voorbij de fiets is.

het verschil in snelheidis 9-5=4m/s

de scooter moet de fiets 70 meter inhalen

s=v_ -t - 70=4.t > t= 740—1755

gem

a Bereken hoe lang het circuit is.
e drie kwartier =45 min=0,75h
e Max: s=v, . -t — s, =216-0,75=162km
e Lewis: s=v 't — s,=208-0,75=156km
¢ lengte circuit is gelijk aan het verschil na 45 min —» 162-156 =6 km
OOK GOED
e het verschil in snelheid tussen Max en Lewis is 216 -208 =8km/h
$ 5=Vt — $s=8:0,75=6,0km
a Bereken op welk tijdstip Anton door Bert wordt ingehaald.
AX 300
Anton: =— =10m/s
e Anton: vy, m =¥ M= 300
AX 500
Bert: v, ,=— Viern =——=125m/s
’ ©m At YemT 00
e het verschil in snelheid is 125-1=0,25m/s
e Bert moet Anton 200 meter inhalen
e s=v_ -t - 200=025-t > t= 200 ——=800s
g 0,25
a Bereken op welk tijdstip Anton door Bert wordt ingehaald.
e Anton: V.= e - vem:@:t%m/s
g At g 400
e Bert: veng — vem:@:Z,Om!s
g At g 250

het verschil in snelheidis 2—-125=0,75m/s

op t =200 s heeft Anton een voorsprong van 250 m op Bert

S=Vgnt = 230=0,75-t — t= 257?5—333

7

op t=200+333 =533 s wordt Anton door Bert ingehaald

11
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Samengestelde beweging met constante snelheden

Leg uit wat er gebeurt op t = 30 minuten.
op t= 30 min neemt de steilheid van de grafiek af
op t = 30 min neemt de snelheid af

b Leg uit of de snelheid tussen 0 en 30 min en tussen 30 en 80 min constant is.

in beide gevallen is de (X, t)-grafiek een rechte lijn — dus een constante snelheid

c Bepaal de snelheid van de hardloper tussen 0 en 30 min in km/h.

Ax=15km | At=30minuten=0,5h | v,,=...km/h
&y 19 _sgkmin
0,5

v gem At gem

7

Bereken hoeveel meter per seconde dit is.
km/h — m/s delen door 3,6

30 =8,3333=8,3m/s
3.6
Bepaal de snelheid van de hardloper tussen 30 en 80 min in km/h.
Ax=10km | At:50minuten:%uur:0,8333h | Vgem =---km/h
Voo =—— > Voom 10 =12km/h
2 At ? 0,8333
Teken in de figuur de (x, t)-grafiek van de 571 ] I /
tweede hardloper. X 59 -
op t=0 vertrekken beide hardlopers tegelijk (km) _ / P

na 80 minuten komen ze tegelijkertijd op Lo /

dezelfde plaats 10 / >
de (x, t)-grafiek begint en eindigt op dezelfde 51 //
punten als voor de eerste hardloper |

de (x, t)-grafiek is een rechte lijn 00 10 2|0 30 4|0 50 6IO 70 80
t (min)

Bereken de snelheid van de tweede hardloper in km/h.
Ax=25km | At=80minuten= % =1333h

AX 25
V. = v =———=1875km/h
gem ~Ap 0 Veem T 3333 TS

Bereken hoe laat Pien moet vertrekken.
s=7,2km | Vgem =12km/h | t=...h

S=Vyn,'t —» 72=12-t > t:%zﬂ,ﬁh

gem

12
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0,6 h=0,6-60 =36 min
8:20 uur op school — Pien moet 16 min voor acht (7:44 uur) vertrekken

Hoe groot moet haar gemiddelde snelheid zijn om 8:30 uur op school aan te
komen?

t:20min:§:0,333h
60
s=72km | t=0333h | v_,=...km/h

g

S=Vgem 't = 7,2=v,, 0333 — vgem—£:21,6kmfh

G 0,333

¢ Bereken welke afstand Pien dan heeft afgelegd.

Veen =10km/h | t=30min=0,5h | s=...km
S=Vgnt — §=10-0,5=5,0km

Bereken de snelheid die ze vanaf dan minimaal moet hebben om 8:00 uur op
school te zijn.
Pien moet nog 7,2—-5=2,2km afleggen

Pien heeft nog een kwartier — 15 minuten = % =0,25 uur

s=22km | t=025h | v__ =...km/h

g

S=Vgn 't = 22=v,,-025 — vgem:%:&Bkah

Bereken hoelang de trein over het eerste deel doet.
s=200km [ vg,=100km/h | t=...h

200
= -t 200 =100-t t=——=20h
S=Vgem't — = 100~

Bereken de gemiddelde snelheid van de trein bij het tweede deel.
18 minuten :3:0,30 uur — t=1+0,3=13h

§=429-200=229km | t=13h | v, ,=...km/h

g

S=Vge't = 229=v,,-13 - vgem:%:WSkm/h

gem

7

Bereken de gemiddelde snelheid van de trein over het hele traject naar Parijs.
totale afstand is 429 km
totale tijd is 2+1,3=3,3 uur

S=Vgn 't — 429=v_ -33 — vgem:ﬁ:HOkm,’h
3,3

gem

13
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Bereken de gemiddelde snelheid van Dafne in m/s.
s=200m | t=2163s | v__=...m/s

gem

S=Vgent — 200=v,, -2163 — v :%:9,246m15

gem gem
Ll

b Bereken de gemiddelde snelheid van Dafne in km/h.

Tm/s=3,6km/h
9,246 m/s=9246-3,6=33,29km/h

Bereken de afstand van Dafne in de eerste 12 seconden.
t=12s | v, ,=85m/s | s=...m

S=Vgpt - $=85-12=102m

d Bereken de gemiddelde snelheid van Dafne tussen 12 en 21,63 s.

$=200-102=98m
t=2163-12=9,63s

S=Vgn 't = 98=v, 963 — Vgem:%:m,wmfs (36,64 km/h)

gem

Vastleggen van een beweging

GEEN OPGAVEN

14
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23 Versnellen en vertragen

(x, t)- diagram en (v, t)-diagram

a

Bepaal voor ieder recht lijnstuk de snelheid.
AX 150
0-30 Voo =— —> V __=——=0mls
gem At gem 30
30-60 vem:g — vem:ﬂ:—5mls
g At g 30
60 — 90 =& v, =2 _omss
g At g 30
90 - 150 vgem:ﬁ — vgem:ﬂ:Sm;’s
At 60
150 — 180 vgem:A—X - vgem:£:Om/s T
At 30 it B[ T
180-200 V=X 5 v =R _qomss -
At 20 ) T
2 11
Teken het (v, t)-diagram van deze beweging. "hiw & @ w i t]{a?]ulao 0
Leg uit hoe je dit zonder berekening aan de Z L
(v, t)-grafiek kunt zien. Wl
Av
a=—
At

tussen 1,8 en 2,0 s is de (v, t)-grafiek het steilst en is de versnelling het grootst

b Leg uit hoe je dit zonder berekening aan de (v, t)-grafiek kunt zien.

tussen 0,6 en 1,0 seconde neemt de snelheid af van 6 m/s tot 2 m/s
omdat de snelheid kleiner wordt is er sprake van een vertraging

Bepaal voor ieder lijnstuk de versnelling.

0-04 Av=6m/s | At=04s — .':;1:%:‘I5m;’s2

04-0,6 Av=0m/s | At=02s — a:%:ﬁmz’s2
Av .

06-1,0 Av=-4m/s | At=0,4s — a:E:—*IOm/s
Av )

1,0-1,8 Av=2m/s | At=08s — a:E:ZSm/s

18-20 Av=6m/s | At=02s — a:%:a{)mis2

15



a Bepaal de gemiddelde snelheid tussent=0ent=4s.
® At=4s | Ax=40m | V,,=...m/s

gem

AX 40
o Vgem:E — vgem:?:mm/s

b Bepaal de gemiddelde snelheid tussent=0ent=8s.

* At=8s | Ax=160m | Vg, =...m/s
o V=22 5 v =229 20mys
At 8

c Bepaal de gemiddelde snelheid tussent=4ent=8s.

* At=8-4=4s | Ax=160-40=120m | Vg, =...m/s
. vgem:% > vgem:%:SDmIS

Bereken de versnelling

a Bereken je versnelling in m/s2.
e t=2s | Av=5m/s | a__ =...m/s’

gem

N[O

e Av=a -t » 5=a,-2 > a,=-=25m/s’

gem

b Bereken je snelheid na 1,0 seconde.

e t=10s | a,,=25m/s* | Av=..m/s
e Av=a_ -t — Av=251 - Av=25m/s
® Vien=0 — V4ys=25m/s

c Bereken je snelheid na 1,5 seconde.
e t=15s | a,,=25m/s* | Av=..m/s

e Av=a_ -t — Av=25.15 —» Av=375m/s

e v, . =0 — v_,=375m/s

begin

a Na hoeveel seconden heeft de scooter een snelheid van 4,0 m/s?
e Av=40m/s | a,,=40m/s’ | t=..s

e Av=a_ -t —» 4=4.t-> t:%:1,05

gem

b Na hoeveel seconden heeft de scooter een snelheid van 10 m/s?
e Av=10m/s | a,,=40m/s* | t=..s

e Av=a_ -t —» 10=4-t—> t:%:ZSs

gem
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Bereken de vertraging van de scooter.

Av=-10m/s | t=50s | ag ,=..m/s’
Av=a, -t —» -10=a, -5— agemzﬁz—z(}m/s2
5

minteken want vertragen

Bereken de versnelling van de trein.
3,0min=3-60=180s

Av=36m/s | t=180s | a,,=...m/s?
Av=a,, -t —» 36=a,,-180—> agem:%:OQm/s2

Bereken de snelheid van de trein na 1,0 minuut.
1,0min=1.60=60s
Av=a, -t —»> Av=0,2-60=12m/s

Viegn =0 = Vge=12m/s

c Bereken de vertraging van de trein.

5,0min=5-60=300s
Av=-36m/s | t=300s | a,__ =...m/s’

gem
Av=a_ -t — -36=a_ -300 aem:ﬁ:—o,um!s2
g g 300

gem

minteken want vertragen

Bereken hoe lang de trein moet remmen om zijn snelheid met 9,0 m/s te
verminderen?

Av=—90m/s | =-012m1sT | t=..58

agem

Av=a_ t - -9--012:t> t=—2 _75s
9 0,12

Bereken de vertraging van Annet.
Av=—45m/s | t=15s | a=...m/s? minteken want vertragen

Av=a, -t — -45=a-15 —» a=-30m/s? minteken want vertragen

Bereken de snelheid van Annet als ze 1,0 seconde heeft geremd.
Av=a,,-t - Av=-3.1 —» Av=-3m/s minteken want vertragen

...m/s
=45-3=15m/s

Vpegn =40mM/s | Av=-3m/s | v

eind —

Av = Veind — Vbegin - —3= Veind — 4’5 —>  Veing

17



9***

10"

Bereken de vertraging van Zoe.
Av=-5m/s | At=25s | a_ =..m/s’ minteken want vertragen

gem

Av=a, -t - -5=a,,-25 — a,,=-20m/ s” minteken want vertragen

Bereken hoeveel meter Zoe nodig heeft om tot stilstand te komen.
— Vbegin + Veind 5y _ 5 +0
gem 2 gem

S=Vgn 't — $s=25-25=6,25m

Vv

=25m/s

Bereken de gemiddelde snelheid van Bert tijdens het remmen.

Viedin + Veind 4+0
s TR - B L g = D RS
gem 2 gem 5

b Bereken in hoeveel tijd Bert tot stilstand komt.

s=60m | v,,=20m/s | t=...s

S=Vgn 't = 6=2t - t:E:S,Os
2
Bereken de vertraging van Bert.
Av=-4m/s | t=3s | a_ =..m/s? minteken want vertragen

gem

4
Av=a, -t —» -4=a,-3 — agem:?:—1,25m/sz

Bereken hoever Bert voor de stopstreep tot stilstand komt.
Av=-4m/s | a,_ =-2m/s* | t=...s

gem —

gem

Av=a_ -t » -4=-2-t - t:%:ZOS

S=Vgpt = §=2-2=40m
5—4 =1,0m voor de stopstreep staat hijj stil

Bereken de versnelling van de trein.
t=10min=10-60=600s
Av=42m/s | t=600s | a=..m/s’

Av=a_ -t — 42=a_ -600 — am:E:O,O?mZS2
g g 600

gem

Bereken de vertraging van de trein.
Av=-42m/s | t=50s | a=..m/s’ minteken want vertragen

Av=a, -t > -42=a_ 50 > a, =—2- 084m/s?
50

gem

18



11

12

Bereken de snelheid van de trein 20 seconden nadat er aan de noodrem is

getrokken.
a=-084m/s’| t=20s | Av=..m/s
Av=a, -t —» Av=-084-20=-16,8m/s

Av = Veind — Vbegin - -1 6’ 8= Veind — 42 — Veind

Bereken de vertraging van de olietanker.

45 kmlh:%:12,5m/s | 40min=40-60=2400s

=42-16,8=252m/s

minteken want vertragen

Av=-125m/s | t=2400s | a_ =..m/s’ minteken want vertragen

gem
495

AV =gt > 12528502400 > Bgeq =7

b Bereken de gemiddelde snelheid van de olietanker.

Viegn =122m/s | vg,=0m/s | v =..m/s

eind gem

L in+vein 1215 0
_ Voegn T Veind ek

Vgem 2 L gem 2

Vgem =6,25m/s

Bereken de afstand die de olietanker tijdens het remmen aflegt.
Veem =6,29m/s | t=2400s | s=..m

S=Vgnt — $=625-2400 —» s=15000m (15km)

Bereken hoeveel seconden het vliegtuig over de startbaan rijdt.

Av:@:ﬂmm/s | @=125mfs* | #=..8
3,6

100
Av = -t 100=1,25-t t=——=280
V=a,, 't — : — — s

7

Bereken de gemiddelde snelheid van het viiegtuig.

Viegn =0mM/s | v, ,=100m/s | v =..m/s
Vi + Vg
vgem:y —> vgem:0+100 Vgem =50m/s

c Bereken de afstand die het vliegtuig over de startbaan aflegt.

Veem =20m/s | t=80s | s=..m
$=Vg't — s=50-80 —» s=4000m (4,0km)

=-0,0052m/s?
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14

15

1 6**** a

Hoelang heeft de raket nodig om uit stilstand een snelheid van 8000 m/s te
bereiken?

Av=9000m/s | a,,=25m/s®> | t=...s

Avsag.t — 9000=25¢ — t:%:%os

Hoe groot is de afstand van de raket tijdens het versnellen?
Vpegn =0mM/s | v ,=9000m/s — v, =4500m/s

eind
Veem =4900m/s | t=360s | s=...m
S=Vgn 't — s$=4500-360=1.620.000m (1620 km)

Bereken de versnelling van deze Porsche.

Av:%:SOm/s | ¥=50s | a=...m/s?

Av=a, -t —» 30=a,,-5 > a :%:S,Omls2

gem gem

Bereken de snelheid van deze Porsche na 4,5 seconde optrekken.
a=6m/s’ | t=45s | Av=...m/s
Av=a, -t — Av=6:45=27m/s

Voegn =0 — Vg =27m/s

Hoeveel tijd heeft de Porsche nodig om vanuit stilstand zijn topsnelheid te
bereiken?

288 _

Av 80m/s | a,,=25m/s* | t=..s

Av=a_ -t — 80=25t — t:%:’ﬂs

gem
tl

Hoeveel meter legt de Porsche af bij het optrekken uit stilstand tot aan zijn
topsnelheid?

_ Vbegin T Veind ~ 0+80
em — A Vgem =
? 2 2 2

s=v_ 't 5 s=40-32=1280m

Vgem =40m/s

Bereken de versnelling.
Viegin T Vei 0+100
_ gin eind _ o
Vs = ¥ Vg = 5 —>  Vgen =90m/s

s=200m | v, ,=30m/s | t

Il
7]

20



$s=V,,'t > 200=50t —» t=4s

gel

Av=a, -t — 100=a, -4 — agem:@:%m/s2
4

Bereken de vertraging.

Viegn + Ve
vgem:w - vgem:150+0 Veem =75M/s
§=225m | v,,=7om/s | t=...s
S=Vo .-t - 225=75t > t:%:?:,(]s
¢ s
Av=ag -t - -150=a, -3 — a:_;ﬂ:—SOm/sz

minteken want vertragen
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24 Afstand bepalen uit een (v, t)-diagram

a Bepaal de afstandopt=2,0s. A
o afstand is het oppervlak onder de (v, t)-grafiek
e opperviak=s=2-7=14m

L 1 | I | A :
0 05 10 1,5 20 25 30 35 40 45 50 55 60
tis)

b Bepaal de afstand opt=4,0 s. ,
e afstand is het oppervilak onder de (v, t)-grafiek (/s
e opperviagk=s=4-7=28m

e afstand is het oppervilak onder de (v, t)-grafiek
e tussen 4 en 6 seconde is het opperviak onder de . | ) . |

grafiek nul (want het voorwerp staat stil) PRI IR MRS ATAR S W
e opperviak=s=4-7=28m

6
5
c Bepaal de afstand opt=6,0 s. d
1
OU

d Bepaal de gemiddelde snelheid tussent=0ent=2,0 s.
e s=14m | t=2s | v__=...m/s

gem

® S=Vyut - 14=v,,-2 > vgem:%:7mz’s

e Bepaal de gemiddelde snelheid tussent=0ent=4,0s.
e s=28m | t=4s | v =...m/s

gem

28

e s=V.-t - 28=v,-4 > vgem:T:?'m/s

f Bepaal de gemiddelde snelheid tussent=0ent=6,0 s.
s=28m: | =68 | V. s..mis

gem

28

® S=Vyut - 28=v,,'6 - vgem:F:4,67m/s

a Bepaal de afstandopt=2,0s. S
e afstand is het opperviak onder de (v, t)-grafiek o

&l
e opperviak=s=1-2-35=3,5m s "4
4 //
b Bepaal de afstand opt=4,0 s. 2}
e afstand is opperviak onder de (v, t)-grafiek '
° oppervlak :S:%-4-7 =14 m 0 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

t (s
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3**

¢ Bepaal de afstand opt=6,0 s. o | |
¢ afstand is oppervlak onder de (v, t)-grafiek oot
e opperviak=s=3-4-7=14m

£

B
7
6
5
al
3k
2
1
00

d Bepaal de gemiddelde snelheid tussent =0 :,/
ent=20s. y
° SZS*Sm | t=2s l Vgem:"‘m/S 0 n,ls 10 15 2,.0 z.ls 30 3:5 40 45 5,;0 5:5 6,0
t {s)
o 5=Vt 35 3JD=N42 - vgem:E:L?Sm/s
OOK GOED
e v,=0m/s | v,=35m/s | v, =..m/s
. v, _ VitV 3 :OJFS,S:‘L?Sm/S
em 2 gem
e Bepaal de gemiddelde snelheid tussent=0ent=4,0s.
* s=14m | t=4s | vg,=...m/s
® S=Vy 't = 14=v, -4 > vgem:%:&Sm/s
OOK GOED
e v,=0m/s | v,=7m/s | v, =..m/s
® gem:u — Vgengzs,Sm;S
f Bepaal de gemiddelde snelheid tussent=0ent=6,0s
e s=14m | t=6s | vg,=..m/s
¢ s=vg.t o> 14=v, 6 vgem:%:ZSSm/s NIET vgemzv‘;"z
g Bepaal de versnelling tussent=0ent=4,0s.
e Av=7-0=7m/s | t=4s | a=..m/s?
e Av=a . -t - 7=a,-4 - agem:1:1,75 m/s’
4
a Bepaal de afstand opt=16s. ; B_\\
o afstand is het oppervliak onder de (v, t)-grafiek "“"‘-‘: 1
e opp.1=s,=4:16-(8-2)=48m : N
e Opp.2=s,=16-2=32m 1 \
o totaal:s,+s,=48+32=80m 3
1k 2 J 3

b Bepaal de afstand opt=24 s.
e afstand is het opperviak onder de (v, t)-grafiek
e 0pp.3=5,=(24-16)-2=16m

e totaal:s,+s,+s,=48+32+16=96m

1 1 1 1 1 1 ]
D2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
t (s
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4***

c Bepaal de vertraging tussent=0ent=16 s.
e Av=2-8=-6m/s | t=16s | a=..m/s?
—6

e Av=a 't » -6=a,,'16 — agem:E:—O,STS m/s®

d Bepaal de gemiddelde snelheid tussent=0ent=16 s.

e s=80m | t=16s | vg,=...m/s
80
® S=Vg, 't - 80=vy,,-16 — vgem:%:Sm/s
OOK GOED
e v,=8m/s | v,=2m/s | v, =..m/s
° Vem:V1+V2 N Vem:ﬁ:Smls
¢ 2 ¢ 2

e Leg uit waarom dit het geval is.
e tussen 16 en 24 seconden is de snelheid constant 2 m/s
e ditis minder dan 5 m/s — de gemiddelde snelheid neemt dus af

f Bepaal de gemiddelde snelheid tussent=0ent=24s.

s=96m | t=24s | v, =..m/s
96 o
® s=V,-t » 96=v, 24 > v, =—=4m/s NIET v, =
em lem em 24 gem 2
a Bepaal de afstand opt =8 s. ¢ || ]

(mss) [

e afstand is het opperviak onder de
(v, t)-grafiek = opp.1
e opp.1=5,=2-8-7=28m

b Bepaal de afstand op t=24 s.
e opp.2=s,=3-(18-8)-(7-2)=25m .
° Opp.3233:(24—8)-2:32m [ 2I ¢|1 s 8 10 1|2 14 16 18 20 22 24
e s +5,+5,=28+25+32=85m e

M
i

m
7
/

¢ Bepaal de gemiddelde snelheid tussent=0ent=14s.
s 5=28m | t=88 | . =.Mis

gem

e s=V.-t - 28=v -8 - vgem:%:S,Sm!s

gem

d Bepaal de vertraging tussent=8ent=18s.

e Av=2-7=-5m/s | t=18-8=10s | a,,=..m/s’
e Av=a, -t - -5=a,-10 — agem:%:—O,SO m/ s’
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e Bepaal de gemiddelde snelheid tussent=0ent=24 s.
® s=8m | t=24s | v_, =...m/s

gem

gem

® S=Vg't - 85=vy,-24 - vgem:§:3,54m;'s

f Leg uit waarom dit niet het geval is.
e de figuuris een (v, t)-diagram en geen (x, t)-diagram
e op de verticale as staat niet de plaats maar de snelheid

g Wat gebeurterwelopt=28s?
e vanaft = 8 seconde wordt de snelheid kleiner
e opt=_8s gaat het voorwerp vertragen

5" a Bepaal de afstand die tussent =0 v .l

en t = 5 minuten wordt afgelegd. e

e afstand is het oppervilak onder de
(v, t)-grafiek = opp. 1 + opp. 2

e LET OP: tijd moet in seconden

e opp.1=s,=5-60-3=900m

e opp.2=s,=2-5-60-(8-3)=750m

e totaal:s, +s,=900+750=1650m 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 101 12

t (min)

O = N W R oW O N @
T

b Bepaal de afstand die tussen t =0 en t = 12 minuten wordt afgelegd.
e afstand is opperviak onder de (v, t)-grafiek = opp. 1 + opp. 2 + opp. 3
e LET OP: tijd moet in seconden
e opp.3=s,=3-(12-5)-60-8=1680m

e totaal:s,+s,+s, =1650+1680=3330m

c Bepaal de versnelling tussen t =0 en t = 5 minuten.
e Av=8-3=5m/s | t=5min=300s | a,, =...m/s’

gem
e Av=a, -t » 5=a,-300 — agem:%:&ow? m/s?

gem

d Bepaal de gemiddelde snelheid tussen t =0 en t = 12 minuten.

® s=3330m | t=12min=720s | Vg, =...m/s
3330
® S=Vgut = 3330=v,, 720 > v, = =0 4,625m/s
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6***

e o o

80

Bepaal de afstand tussent=0ent=50 min. .
afstand is het opp. onder de (v, t)-grafiek e
LET OP: tijd moet in seconden 50t
LET OP: snelheid moet in m/s 40
40 gl —

opp.1=s,=50-60-—=33333 m

pp 1 3,6 Ty - ‘] I ”

10 i
_ &
M T 6666 m 0 1 L 1l |

opp.2=s, =4-(50-30)-60-

] Il L Il | |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
t {min)

S, +5, =33333+6667 =40000m (40km)

Bepaal de afstand tussent =50 en t = 120 min

opp.3=s, :%-(90—50)-60-M:20.000m

opp.4=s, :(120—50)-60-%:23333 m

s, +s, =20000+2+23333 :.43333 m (43 km)

Bepaal de gemiddelde snelheid van de beweging tussent =0 en t = 120 minuten.
s=40000+43333=83333m | t=120min=7200s | v, =...m/s

83333
S=Vgeqt — 83333=v,,-7200 - v, = 7200 11,57 m/s

d Bepaal de versnelling tussen t = 30 en t = 50 minuten.

7*** a

LET OP: tijd moet in seconden
LET OP: snelheid moet in m/s
40

Av=80-40=40km/h — AV:%:H,‘IHmz‘S

t=50-30=20min —» t=20-60=1200s
11111

- =0,00926 m/s?
L 1200

Av=a, -t - 11111=a,, 1200 —

gem

Bepaal de vertraging tussen t = 50 en t = 90 minuten.
—60

Av=20-80=-60km/h — Av=-—-=-16,667m/s
t=90-50=40min. — t=40.60=2400s
16,667

B = =0,00694 m/s”
2400

Av=a,,-t —» -16,667=a,,-2400 —

gem

Heeft A in de eerste 3 seconden een versnelling of vertraging?
nee, want de snelheid is constant 4,0 m/s en wordt niet groter of kleiner

26



b Bepaal de vertraging van Atussent=3,0sent=6,0s.

Av=0-4=-4m/s | t=6-3=3s

Av=a, -t > -4=a,-3 - agem:j:—1,333m!s2
3

c Bepaal de versnellingvan Btussent=0ent=40s

Av=8-2=6m/s | t=4-0=4s

gem

Av=a, -t > 6=a,,-4 > agem:g:tSm!sz

Bepaal de afstand van Btussent=0ent=60s
afstand is het oppervlak onder de (v, t)-grafiek
6,0.20+7%2:-40-6,0+20-6,0=36 m

Bepaal de versnelling van de lift tussent=0ent=3s
Av=10m/s | At=3s | a=..m/s?

Av=a, -t » 10=a,,-3 — agem:g:S,S?’SmZSZ

gem

Bepaal de vertraging van de lift tussent=8ent=10s
Av=-10m/s | At=2s | a=..m/s’

10

Av=a,. -t > -10=a,,-2 —> a,, =-5m/s’

Bepaal de afstand die de lift heeft afgelegd tussent=0ent=5s.
afstand is het oppervlak onder de (v, t)-grafiek
2:3:10+2-10=35m

d Bepaal de afstand die de lift heeft afgelegd tussent=50ent=10s.

afstand is het oppervlak onder de (v, t)-grafiek
3-10+3-2-10=40 m

e Bereken de gemiddelde snelheid tussent=0ent=5,0s.

s=35m | t=5s | v, ,=...m/s

gem

gem

S=Vgem't = 30=Vg,d - vgem:%:Tm/s

Bereken de gemiddelde snelheid tussent=0ent=10s.
§=35+40=75m | t=10s | v__ =...m/s

gem
S=Vgnt = 79=v,,-10 — vgem:%:?ﬁm/s

gem
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9***

Bepaal de versnelling van de lift direct na het vertrek.
Av=8m/s | At=15s | a=..m/s’

Av=a, -t - 8=a,-15 — agem:3:111,5333m;’s2
15

Bepaal de vertraging van de lift bij aankomst.
Av=-8m/s | At=50s | a=..m/s?

Av=a, -t » -8=a,,'5 > agem:?:—tﬁmfsz

gem

Bepaal de hoogte van de honderdste verdieping boven de begane grond.

afstand is het oppervlak onder de (v, t)-grafiek
3:15-8+40-8+2-5-8=400m
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2*** a

3***

25 Vallen

Bereken de snelheid waarmee de steen op de bodem valt.
aen=981m/s® | t=18s | Av=...m/s
Av=a, -t — Av=981-18=17,658m/s

Viegn =0 — V4 =17,658m/s

beg

eind

Bereken de gemiddelde snelheid tijdens het vallen.

- Vbegin + Veind - 0 -+ 1 T: 658

gem 2 - vV gem

% =8,829m/s

Bereken de diepte van de put.
Veem =8,829m/s | t=18s | s=..m

S=Vgnt — $=8829-18 — s=158922=159m

Bereken de diepte van de put.

Agen =9,81M/s* | t=25s | Av=..m/s
Av=a,. -t — Av=981.25=24525m/s
Vpegn =0 = Vg =24,925m/s

- Vbtﬂ:gin + Veind - 0 i & 24;525

gem 2 > Y gem

v =12,2625m/s

S=Vgn 't — $=122625-25 —» s=30,656=31m

Bereken de gemiddelde snelheid van de knikker.
s=110cm=11m | t=157s | v, ,=..m/s
11

——=0,70m/s
1,57

S=Vggmt —» 11=V5:87 - V=

Bereken de eindsnelheid van de knikker.

Vbegin + Vei -
e Kl . R 0,70:% = Vg = 140m/s

gem

Bereken de versnelling.
Av=14m/s | t=157s | a,, =...m/s’

gem
Av=a, -t —» 14=a, 157 - agem:%:0,89172:0,892me.2

gem
1
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4***

5***

6*** a

Controleer of je meting in overeenstemming is met de theorie.

3gem :9,81-?’: A, =0,892m/s’

7

er is overeenstemming met de theorie

Bereken de tijd waarin de appel valt.
aen=981m/s®> | Av=88m/s | t=..s
Av=a, -t —» 88=981t —» t=0897s

Bereken de gemiddelde snelheid van de appel tijdens zijn val.

_ Vbegin + Veind % - 0+ 8118

v gem 2 v gem

=44ml/s

Bereken de hoogte van de boom.
Veen =44m/s | t=0897s | s=..m

S=Vgn 't — $s=4,4.0,897=3,947m

Bereken hoe hoog hij de appel gooit.
Av=a, -t — 12=981t —» t=1223s

s Vbegin + Veind s 12 + 0
gem 2 - gem

S=Vgn 't — $=6:1223=7,34m

% =6,0m/s

Na hoeveel seconden is de tennisbal op zijn hoogste punt?
Av:%:%m/s | a=981m/s* | At=...s

Av=a,, -t —» 25=981t —» t=254842=25s

Bereken hoe hoog de tennisbal komt
- Vbegin + Veind N - 25 + 0
gem 2 gem

S=Vgn 't — $=125-254842=31855=32m

% =12,5m/s

Bereken hoelang de duik duurt.
= Vbtﬂ:gin + Veind 5 v == 23 tz 0
gem 2 gem

S=Vg't — 27=115-t —» t=233s

A

=115m/s
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Bereken de verticale snelheid waarmee de polsstokspringer zich heeft afgezet.

s=60m | t=1106s | v, =...m/s

m

6

s=v__-t 6=v__-1106 vV, =——=95425m/s
gem T 7 gen 7 Yem = 7706
T v, . +0
Vgem :W — 5;425:% — Vbegin = 10,85m/s

Bereken hoelang hij aan het vallen is.

Vg — Vbegin + Veind N — 0+9,9 — 4’95 m/s
em 2 gem

s=v__ -t > 5=495-t —» t=101s

Bereken de tijdsduur van de hele sprong.
tijd omhoog is 1,106 s

tjd omlaagis 1,01s

tijd totaal is 1,106 +1,01 =2116 s

Bereken de snelheid waarmee de steen op de grond valt.
s=1am | t=1368 | ¥__=..mis

gem
19

S=Vgem 't — 15=vg,-136 — Vgem:ﬁ:LWSm!s

7

_Vb&gin-l_V O+v

Vi By 08— 5 w0008 mls
2 2

b Bereken de valversnelling op de maan.

Av=2206-0=2206m/s | t=136s | a=..m/s
_ 2,206

gem

Av=a, -t —» 2206=a,, 136 — =162m/s’

Leg uit of de valtijd van de steen op aarde groter of kleiner is dan op de maan.

de valversnelling op de maan is kleiner en de hoogte is hetzelfde
de valtijd op aarde is kleiner dan die op de maan

Leg uit of de eindsnelheid van de steen op aarde groter of kleiner is dan op de
maan.

de valtijd op aarde is kleiner en de hoogte is hetzelfde

de eindsnelheid op aarde is groter dan die op de maan
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