	
                           
Praktische opdracht natuurkunde: De conische slinger
	Namen:
	


	Klas:
Datum:
	


Dit practicum is gemaakt door Radboud Universiteit.
Introductie 	
In deze proef gaan we de beweging van een conische slinger gebruiken om de waarde van de valversnelling te bepalen (zie figuur 1). De slinger bestaat uit een gewichtje met aan stuk dun touw van een bepaalde lengte die wordt opgehangen aan een statief met een ophangpunt dat ruim over de tafelrand uitsteekt. Als je het gewichtje nu een cirkelvormige beweging laat uitvoeren, dan spreken we van een conische slinger (ofwel een kegelslinger) aangezien het touw samen met de cirkel een kegelvorm maken. De straal 𝑟 van de cirkel is dan tijdens de beweging onveranderd, dus ook de hoek waarmee het touw maakt met de verticale as. 
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Figuur 1. De conische slinger. Het gewichtje met massa 𝑚 hangt aan een touw van lengte 𝐿 en voert een cirkelbeweging uit met straal 𝑟. Op de massa werken twee krachten, de zwaartekracht 𝐹𝑧 en de spankracht van het touw 𝐹𝑠.  Samen opgeteld is de resulterende kracht gelijk aan 𝐹𝑐, de centripetale kracht.   

De omlooptijd van de cirkelbeweging wordt ook wel de periode genoemd en die wordt gegeven door formule 1: 
 𝑇=  			(1)
waarbij 𝐿 de lengte [m] van de slinger en 𝑔 de valversnelling [m/s2]. Deze formule gaat uit van de volgende voorwaarden: 
· Het touw van de slinger heeft een verwaarloosbare massa 
· Het gewicht is te benaderen als een puntmassa 
· De punthoek van de kegel is klein (dus 𝑟 is veel kleiner dan 𝐿). 

Onderzoeksdoel
In dit practicum ga je de valversnelling bepalen aan de hand van de conische slinger. 

Hypothese
De theoretische waarde van de valversnelling is te vinden in de Binas.

Opgave 1 - Hypothese
	Wat is de theoretische waarde van de valversnelling? (1p) 

	





Benodigdheden 
Bij dit practicum heb je de volgende materialen nodig:
· Statief met klemmateriaal
· Touw van ongeveer …. cm
· Gewichtje van 100 gram
· Stopwatch
· Rolmaat
· Rekenmachine
· Liniaal/geodriehoek

Werkwijze experiment 1  
Klaarzetten practicum
1. Zet het statief met klemmateriaal klaar. Zorg ervoor dat het ophangpunt van het touw ruim over de tafelrand uitsteekt. Op deze manier wordt de cirkelbeweging niet belemmerd. 
2. Span het touw vast aan het klemmateriaal. Zorg ervoor dat een lusje aan de onderkant zit
3. Hang het gewichtje aan het touw. 
4. Meet het de lengte van het touw tot aan het midden van het gewichtje. Zorg ervoor dat de lengte ….. is*. 
5. Meet een straal van … cm*. Laat het gewichtje zo los, zodat deze een cirkelbeweging gaat maken. Meet minimaal vijf periodes. 

*vul zelf de lengtes en de straal in! 



Voorbereidingsvragen
Opgave 2 - Licht telkens je gemaakte keuzes toe!  (6p) 
a) Leg uit waarom dit proefje met een lang touw moet gebeuren.


 
b) Lengte L van de slinger: ………
(1) Tot aan ophangpunt van het gewichtje? 
(2) Tot aan midden van het gewichtje? 
(3) Tot aan onderkant van het gewichtje? 
(4) Anders, nl:

Waarom deze keuze?


 
c) Maak een schatting van de fout (= onzekerheid) in deze lengte:

𝑆𝐿 = ……………………………………..
Waarnemingen 
Bepaal m.b.v. metingen de slingerperiode 𝑇. Doe de bepaling 5 keer en noteer de waarden 𝑇𝑖 (met 𝑖 = 1 ⋯ 5) in de tabel. Bepaal vervolgens de gemiddelde waarde 𝑇𝑔𝑒𝑚 en noteer deze.  
Om een waarde voor de spreiding 𝑆𝑇 van je meetwaarden te krijgen (de “standaardafwijking”) doe je het volgende. Bepaal de verschilwaarden van je metingen t.o.v. het gemiddelde (𝑇𝑖 − 𝑇𝑔𝑒𝑚) en noteer deze in de volgende kolom van de tabel. Kwadrateer de waarden en zet die in de kolom voor (𝑇𝑖 − 𝑇𝑔𝑒𝑚)2 . Tel de waarden van die kolom op, en noteer de somwaarde (“SOM”). Bereken tot slot de waarde van de standaardafwijking met de formule 𝑆𝑇𝑔𝑒𝑚 =.



Opgave 3 - Waarnemingen (5p)
Geef een toelichting wat je precies doet om een zo nauwkeurig mogelijke waarde voor  te bepalen:
	







Tabel: 

	𝑖 
	𝑇𝑖  (…….) 
	(𝑇𝑖 − 𝑇𝑔𝑒𝑚)   (…….) 
	2
(𝑇𝑖 − 𝑇𝑔𝑒𝑚)   (……..) 
	

	1 
	 
	 
	 
	

	2 
	 
	 
	 
	

	3 
	 
	 
	 
	

	4 
	 
	 
	 
	

	5 
	 
	 
	 
	

	 
	𝑇𝑔𝑒𝑚 = …………. 
	 
	SOM =  …………………….. 
	

	 
𝑆𝑇𝑔𝑒𝑚 [image: Afbeelding met zwart, duisternis

Automatisch gegenereerde beschrijving]  … … … … … 
	



Resultaten
Opgave 4 	Bereken de waarde voor 𝑔 uit je metingen: (3p)

 
 
 
 


Opgave 5 

	
Bereken hiermee de waarde van 𝑆𝑔 (de onzekerheid, oftewel de fout in g) en geef de stappen van je berekening duidelijk weer. (3p)
	



Opgave 6 	Valt de ware waarde voor de valversnelling ( 9,81 m/s2) binnen de foutmarge in het 95% betrouwbaarheidsinterval  van jouw meetwaarde? Bediscussieer je resultaten en bespreek hierbij mogelijke oorzaken voor afwijkingen. (2p)



Verwerking 
Bij de cirkelbeweging van het gewichtje geldt voor de centripetale kracht de volgende formule:
		  		(2)
Hierbij is  de snelheid van waarmee het gewichtje beweegt in de cirkelbeweging, gegeven door:
		(3)
Opgave 7	Bereken de snelheid  als de straal van de cirkel 10 cm is en de lengte van het touw 1,0 m. (2p)


Opgave 8	Bereken vervolgens de grootte van de centripetale kracht. Ga ervan uit dat het gewichtje een massa heeft van 100 g. (2p)


Opgave 9  	Bereken tot slot de grootte van de spankracht in het touw. (2p)






Werkwijze experiment 2
In het tweede experiment gaan we 𝑇 meten als functie van 𝐿 en bepalen we de waarde voor 𝑔 uit een grafiek.  
Meet voor 5 verschillende waarden van de lengte de waarde van de slingerperiode en noteer je metingen in de tabel op het antwoordblad. De bepalingen van de slingerperiode hoef je per lengte maar één keer te doen, zonder herhalingen. Voorzie de kolommen van de juiste grootheden en eenheden
Waarnemingen
Opgave 10 	Metingen van slingertijd als functie van lengte slinger (per lengte één bepaling zonder herhalingen): (2p)
	𝑖
	…………….  (………….)
	…………….  (………….)

	1
	
	

	2
	
	

	3
	
	

	4
	
	

	5
	
	



Resultaten
Opgave 11	Maak een grafiek van je metingen met aangepaste grootheden op de assen. Kies de grootheden zó dat er een rechte lijn ontstaat door de oorsprong, uitgaande van formule (1). Zet de grootheden in de extra kolommen voor “x-as” en “y-as” in de tabel, en teken de grafiek op millimeterpapier. (3p)
	
	x-as
	y-as

	𝑖
	…………….  (………….)
	…………….  (………….)

	1
	
	

	2
	
	

	3
	
	

	4
	
	

	5
	
	


 
Opgave 12 	Bepaal uit de grafiek de richtingscoëfficiënt en bereken vervolgens de waarde voor 𝑔 hieruit. Geef de stappen van je berekening duidelijk weer. (3p)

 
 
 
 
Conclusie
Opgave 13 	Geef hieronder je conclusie van experiment 1 en 2 in (een) complete zin(nen). (2p)









Discussie
Opgave 14 	Vergelijk de gevonden waarde voor 𝑔 met de eerder bepaalde waarde bij Opgave 4 en de theoretische waarde.
Bediscussieer je resultaten en bespreek hierbij mogelijke oorzaken voor afwijkingen. (2p)
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De conische slinger – EOES Natuurkunde 2023-2024 – Leerlinghandleiding 

Klaar met dit practicum? 
Ga naar exactwatjezoekt.nl voor hulp bij de exacte vakken. Ook vind je informatie over studies en beroepen in de bèta en techniek.

[image: Afbeelding met boek, kleding, persoon, Leren

Door AI gegenereerde inhoud is mogelijk onjuist.]Oefenen met natuurkunde? 
Ga naar https://exactwatjezoekt.nl/hulp-bij-leren/

[image: Afbeelding met persoon, Menselijk gezicht, kleding, glimlach

Door AI gegenereerde inhoud is mogelijk onjuist.]Doe de studiekeuze test en check welke studies het beste bij jou passen op 
https://exactwatjezoekt.nl/studiekeuze/

[image: Afbeelding met buitenshuis, gras, persoon, plant

Door AI gegenereerde inhoud is mogelijk onjuist.] Wil je iets met bèta of techniek?
Maak kennis met de beroepen op https://exactwatjezoekt.nl/overzicht-beroepen/





Colofon
Dit practicum is gemaakt voor de voorronde van de EOES in 2023-2024 door
 [image: Afbeelding met logo, tekst, symbool, Lettertype  Door AI gegenereerde inhoud is mogelijk onjuist.]
Radboud Universiteit is intellectueel eigenaar van de inhoud van dit practicum. 
Dit practicum is een uitgave van
[image: Afbeelding met tekst, schermopname, Lettertype, Graphics  Door AI gegenereerde inhoud is mogelijk onjuist.]
Dit practicum en alle bijbehorende materialen zijn onderhevig aan de C3 disclaimer zoals vermeld op c3.nl/disclaimer. Uiteraard is door Centrum JongerenCommunicatie Chemie veel zorg aan deze handleiding besteed. Centrum JongerenCommunicatie Chemie aanvaardt echter geen aansprakelijkheid voor schade die eventueel is ontstaan bij het geven van het practicum ‘De conische slinger’.
© Centrum JongerenCommunicatie Chemie, januari 2025
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