Practicum  F = m∙a  met de trein en de ultrasone sensor
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Theorie
Stevin vwo deel 1 p. 69.

Stevin havo deel 1 p. 65.

Voorbereiding

In het Science Lab kun je de trein op een plankje plaatsen om de kracht van de propeller te meten. Terwijl de propeller blaast, kun je de plank met een krachtmeter naar zijn oospronkelijke plaats terughalen. Als dat gelukt is, zijn propellerkracht en trekkracht aan elkaar gelijk.

a
Voer de meting snel uit zodat de propeller slechts korte tijd draait. De resultaten van de meting moet je in je verslag vermelden.

Stel dat je de trein tussen t = 0 s en ongeveer t = 0,25 s een zet hebt gegeven en dat er daarna deze grafieken op het scherm staan:
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b1
Leg uit wat voor beweging de trein tussen t = 0,25 s  en  t = 1,0 s uitvoerde.

b2
Leg uit wat er op t = 1,1 s gebeurde.

c1
Leg uit welke vormen de twee grafieken moeten hebben als de wrijving precies gecompenseerd is.

c2
Leg uit of de baan hier schuiner of minder schuin moet worden gezet om de wrijving te compenseren.

De instructies voor de proef staan op het volgende blad.

Meten

De massa van de trein wordt gegeven. 

Noteer die waarde en noteer bij iedere meting hoeveel extra gewicht je in de trein legt.


1
Zet de trein tegen het startblok, tik Shift-F9 en geef de trein een zetje.

Op het scherm staan daarna een x(t)-grafiek en een v(t)-grafiek. De baan staat waarschijnlijk nog niet goed.

Corrigeer de baan zodat de twee grafieken laten zien dat de wrijving gecompenseerd is. Als dat gelukt is, ga je naar de volgende opdracht.


2
Zet de trein tegen het startblok, tik Shift-F9, laat de propeller draaien en laat de trein van start gaan. 


3
Bepaal daarna op drie manieren de versnelling:

a) via Uitlezen  en  x (t) = ½ a∙t2  in de x(t)-grafiek;
b) via Functiefit in de x(t)‑grafiek;

c) via Helling in de v(t)-grafiek;



4
Ga na in hoeverre deze waarden overeenkomen en geef commentaar. Bereken het gemiddelde van de drie waarden.


5
Herhaal de meting een paar keer, steeds met een extra massa van 200 gram in de trein.

Iedere keer dat je  de massa verandert, moet je eerst even kijken of de baan nog gecompenseerd moet worden.

Nu hoef je maar op één manier de waarde van a te bepalen. Je mag kiezen welke je de prettigste vindt.

Functiefit en helling

a
Klik rechts in de x(t)-grafiek en kies de optie <Analyse/Functiefit>. 
Kies functietype f(x) = a.x^2 + b.x + c. De wiskundige a is gelijk aan de natuurkundige ½a. 


Ga met de cursor op de bruine lijn staan zodat je een handje te zien krijgt. Sleep met dit handje het dal van de parabool naar de oorsprong en pas daarna de waarde van a aan totdat de bruine parabool en de parabool van de meting samenvallen. 


Noteer de waarden voor a, b en c. 


b
Onderzoek ook de v(t)-grafiek met <Analyse/Functiefit>, maar nu met functietype f(x) = a.x + b.

c
Klik rechts in de v(t)-grafiek en kies de optie <Analyse/Helling>. Bepaal de waarden van de helling a. De eenheid m/s/s betekent m/s2.

Verwerken van de metingen in Excel
Je moet je metingen via Excel verwerken tot een a(m)‑grafiek − a verticaal en m horizontaal. In de grafiek moet een trendlijn getrokken zijn.

Ook moet je nagaan of de waarde van het product m∙a gelijk is aan de waarde van F die je met de krachtmeter gemeten hebt.

