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

Stevin havo deel 1 p. 65.

Je mag maximaal met z’n tweeën aan deze proef werken. Iedereen levert zijn/haar eigen verslag in. Dat betekent dat ieder zijn/haar eigen prints maakt.

Maak tijdens de proef aantekeningen op een kladblaadje. 

Op de computer vind je dit practicum in het project <trein> met daarin de activiteiten:

<1 trein - inleiding>, <2 trein - model>, <3 trein - meten>, <4 trein - videometen>.

De resultaten van de opdrachten en de antwoorden op de vragen moeten in je verslag op een overzichtelijke manier terug te vinden zijn. 

Voorbereiding

In het kabinet hangt een plank aan touwen met een propeller erop. 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
Sluit de propeller achtereenvolgens aan op  0–10 V   en   0–12 V van het transformatorkastje en meet de kracht van de propeller. Voer de metingen snel uit zodat de propeller slechts korte tijd draait. De resultaten van deze drie metingen 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.

Ga naar activiteit <1 trein - inleiding>. De instructies staan op het volgende blad.

<1 trein - inleiding>

Op het scherm staat een x(t)-grafiek die gemeten is bij 12 V en de bijbehorende v(t)-grafiek.

De baan was voor wrijving gecompenseerd. De massa van de trein was 0,720 kg. 

a1
Klik rechts in de x(t)‑grafiek en kies de optie <Lees uit>. Noteer de waarden van x bij t = 1,6 s. 

a2
Ga ervan uit dat x(t) = 0 m en bereken met x = ½ at2 de waarde van de versnelling a die bij deze grafiek hoort. Noem die waarde a12. 

b
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. 
Als het goed is, is a de helft van a12 die je net gevonden hebt en zijn b en c vrijwel nul; ga dat na.
Beëindig via STOP en niet via OK.

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

d
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.

e
Bereken met de door jou gevonden kracht en de bekende massa de waarde van a via F = m∙a.

f
Kies uit alle gevonden waarden van a de waarde die je het meest vertrouwt en licht je antwoord toe.

<2 trein - model>

In het modelvenster vind je deze twee vakken:

'model

t := t + dt

x := 0,5*a*t^2


'startwaarden

dt = 0,001 
's

t = 0      
's

F = 0,70  
'N

m = 0,720  
'kg

a = F/m
'm/s^2

'a = 0,50 
'm/s^2

Dat betekent dat steeds na 0,001 s een nieuwe waarde van x berekend wordt.

Er zijn twee mogelijkheden voor a. De mogelijkheid die je niet gebruikt heeft een apostrof.

De roze grafiek is het resultaat van de meting bij 12 V. De blauwe meting wordt door het model gemaakt.

a
Ga na wat het effect is van wijzigen van de startwaarden voor F, m en a. 


Met F9 schrijf je een nieuwe grafiek waarbij de oude blijft staan.


Met Shift-F9 wis je eerst de vorige grafiek.

b
Ga het effect na van het verplaatsen van de apostrof.

c
Geef aan F, m en a   de door jou gevonden waarden en ga na of de roze grafiek en de blauwe grafiek dan samenvallen.

d
Ga ook na hoe je met rechts klikken via <Simulatie> het effect van op de blauwe grafiek kunt zien als F, m en a varieert

Ga naar activiteit <3 trein - meten>. De instructies staan op het volgende blad.

<3 trein - meten>

Nu heb je de trein en het meetpaneel nodig.

De massa staat op de trein geschreven. 

Noteer de waarde en noteer ook of je een extra gewicht in de trein legt.

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


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

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

Stel de spanning in op 10 V.


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

Maak een print van het scherm en voeg die aan je verslag toe. 


3
Bepaal daarna op vier 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;
d) via F = m∙a met behulp van de bekende massa en de gemeten kracht F10.


4
Ga na in hoeverre deze waarden overeenkomen en geef commentaar.


5
Herhaal de meting bij 12 V

Bewaar deze laatste meting onder resultaten. Klik op de vierde knop: de blauwe flop met de groene pijl omlaag. 

Vul achter Resultaten: trein - meten   dit in:   x12  en   jullie namen (afgekort).


6
Ga terug naar <2 trein - model>.

Klik rechts, ga naar <Wis oude resultaten/Achtergrondgrafiek>.

Ga naar <Importeer achtergrondgrafiek> en haal je eigen meting op.

Kies in het model de waarden voor F en m die jij gebruikt hebt en tik Shift-F9.

Maak een print en voeg die aan je verslag toe.

Ga naar activiteit <4 trein - videometen>. De instructies staan op het volgende blad.

<4 trein - videometen>

Vraag aan iemand die weet hoe het moet (een docent, de toa of een medeleerling) hoe je met de webcam of een van de camera’s een video-opname maakt.


1
Klik rechts in het eerste scherm en haal de video op.


2
Stel de assen en de schaal in.


3
Verwijder bij <Wijzig/Maak diagram> de groene fit onder C3.

Klik op de groene knop en bevestig <Resultaten wissen?> met Ja. 

Klik net zo vaak totdat de film aan z’n eind is. Er staat dan een x(t)‑grafiek op het scherm.


4
Klik rechts en kies <Analayse/Functiefit>. 

Maak een passende bruine parabool zoals je dat op blad 2 geleerd hebt.


5
Maak een print en lever die bij je verslag in.


6
Vermeld in je verslag de waarde van a die je uit de videometing hebt gehaald en vergelijk die met de waarde
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