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Eenparig versnelde beweging – stopwatch en meetlat 
 
1. Doel van de proef 
  
 Een kogel die van een helling afrolt, voert een eenparig versnelde beweging uit. In deze 
 proef wordt de versnelling van de kogel bepaald. De meetmethode die hiervoor wordt 
 toegepast, bestaat uit het meten van de tijd met behulp van een stopwatch en het meten van 
 de afgelegde afstand met behulp van een meetlat. 
 
 
2. Theorie 
 
 Een kogel die van een helling afrolt, ondervindt een constante versnelling. Deze 
 versnelling kan berekend worden met de formule: 
 

  asin×= ga  

 

 In deze formule geldt, a = versnelling (m/s2) 
         g = valversnelling = 9,81 m/s2 
         a = hellingshoek (°) 
 
 Een beweging met een constante versnelling wordt een eenparig versnelde beweging 
 genoemd. Deze kan beschreven worden met de formules: 
 

  ( ) ( ) tvtats ×+××= 0
2
1 2  

  ( ) ( )0vtatv +×=  

 

 In deze formule geldt, s(t) = verplaatsing op tijdstip t (m)  
         v(t) = snelheid op tijdstip t (m/s) 
         a =  versnelling (m/s2) 
         t = tijd (s) 
         v(0) = snelheid op tijdstip t = 0 s (m/s) 
  
 Als van een beweging het (s,t)-diagram gegeven is, kan de snelheid op een tijdstip 
 bepaald worden door de raaklijn aan de grafiek te tekenen op dit tijdstip en vervolgens de 
 richtingscoëfficiënt van deze raaklijn te berekenen. Hierbij wordt gebruik gemaakt van de 
 formule:  
 

  ( )
t
s

tv
D
D

=  

 

 In deze formule geldt, v(t) = snelheid op het tijdstip waar de raaklijn getekend is (m/s) 
         Ds = verplaatsing bepaald langs de raaklijn (m) 
         Dt = tijdsinterval bepaald langs de raaklijn (m) 
 
 Als er van een eenparig versnelde beweging het (s,t2)-diagram gegeven is, kan de 
 versnelling  bepaald worden door de richtingscoëfficiënt van de grafiek te berekenen. Deze 
 richtingscoëfficiënt is gelijk aan de helft van de versnelling: 
 

  a×=-
2
1

diagram)t(s, r.c. 2  
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3.1. Meetopstelling 
 
  De opstelling, zoals gebruikt in dit experiment, staat weergegeven in onderstaande  
  figuur. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.2 Meetmethode  
 
  Deze proef werd gestart door de opstelling te bouwen, zoals weergegeven in het   
  onderdeel “meetopstelling”.  
  Als start werd zowel de lengte van de baan als de hoogte van de baan bepaald. De kogel 
  werd steeds op het hoogste punt van de helling losgelaten, waarna de tijd werd    
  opgemeten die de kogel nodig had om respectievelijk 10 cm, 20 cm, 30 cm, enz. af te 
  leggen. Iedere meting werd drie keer uitgevoerd en met het gemiddelde van de drie  
  metingen werd in de verwerking verder gerekend. Hierbij ontstonden de volgende   
  grafieken: een (s,t)-diagram voor het direct weergegeven van de  beweging en een (v,t)-
  diagram en een (s,t2)- diagram voor het kunnen bepalen van de versnelling van de kogel 
  uit de richtingscoëfficiënt van deze grafieken.  
  Het complete experiment werd twee keer (meting A en meting B) uitgevoerd bij   
  verschillende hellingshoeken. 
 
 
4.1. Meetresultaten 
 
  In dit experiment zijn de volgende meetwaarden verkregen: 
  -  lengte van de baan, l = 1,00 m 
  -  hoogte van de baan in experiment A, hA = 1,0 cm 
  -  hoogte van de baan in experiment B, hB = 2,0 cm 
 
  Meting A leverde de meetresultaten op zoals weergegeven in onderstaande tabel: 
 

 s (m) tgemeten (s) tgem (s) tgem
2 (s2) 

1. 0 -  -  -  0,00 0,00 
2. 0,10 1,36 1,41 1,40 1,40 1,96 
3. 0,20 1,96 2,00 1,98 1,98 3,92 
4. 0,30 2,49 2,39 2,43 2,43 5,90 
5. 0,40 2,91 2,86 2,88 2,88 8,29 
6. 0,50 3,27 3,31 3,26 3,26 10,6 
7. 0,60 3,49 3,44 3,50 3,50 12,3 
8. 0,70 3,67 3,71 3,86 3,75 14,1 
9. 0,80 3,89 4,04 4,05 3,99 15,9 
10. 0,90 4,18 4,24 4,30 4,24 18,0 
11. 1,00 4,47 4,47 4,52 4,49 20,2 

kogel 

baan 
blokje 
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  Meting B leverde de meetresultaten op zoals weergegeven in onderstaande tabel: 
 

 s (m) tgemeten (s) tgem (s) tgem
2 (s2) 

1. 0 -  -  -  0,00 0,00 
2. 0,10 0,89 1,05 0,98 0,97 0,941 
3. 0,20 1,42 1,41 1,44 1,42 2,02 
4. 0,30 1,69 1,79 1,88 1,79 3,20 
5. 0,40 2,09 2,00 2,08 2,06 4,24 
6. 0,50 2,15 2,24 2,33 2,24 5,02 
7. 0,60 2,51 2,49 2,49 2,50 6,25 
8. 0,70 2,61 2,66 2,62 2,63 6,92 
9. 0,80 2,77 2,91 2,86 2,85 8,12 
10. 0,90 3,00 3,30 2,94 3,08 9,49 
11. 1,00 3,19 3,22 3,21 3,21 10,3 

 
  De afstand s (in m) uitgezet tegen de tijd t (in s) levert onderstaande grafiek op. Zowel 
  meting A als meting B staat aangegeven. De getekende raaklijnen worden in het   
  onderdeel “berekeningen” gebruikt. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  De snelheid v (in m/s) uitgezet tegen de tijd t (in s) levert onderstaande grafiek op.  
  Zowel meting A als meting B staat weergegeven. 
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  De afstand s (in m) uitgezet tegen het kwadraat van de tijd t2 (in s2) levert onderstaande 
  grafiek op. Zowel meting A als meting B staat aangegeven. 
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4.2. Berekeningen 
 
  -  hellingshoek: 
 

    
l

hA
A =asin  

    
100

00,1
sin =Aa      ®      °= 57,0Aa  

    
l

hB
B =asin  

    
100

0,2
sin =Ba      ®      °= 1,1Aa  

 

  -  theoretische waarde versnelling: 
 

    AA ga asin×=  
    ( ) 098,057,0sin81,9 =°×=Aa  m/s2 
    BB ga asin×=  
    ( ) 20,01,1sin81,9 =°×=Ba  m/s2 
 

-  snelheid van de kogel op tijdstip t = 2,5 s (meting A): 
 

  richtingscoëfficiënt raaklijn  ®  ( )
t
s

v
D
D

=5,2  

             ( ) 24,0
25,105,5
00,090,0

5,2 =
-
-

=v  m/s 

 snelheid van de kogel op tijdstip t = 1,8 s (meting B): 
 

  richtingscoëfficiënt raaklijn  ®  ( )
t
s

v
D
D

=8,1  

             ( ) 35,0
95,055,3
00,090,0

8,1 =
-
-

=v  m/s 

 

-  De beginsnelheid van de kogel is in beide metingen gelijk aan 0 m/s. Aangezien de 
 beweging eenparig versneld is, zal het (v,t)-diagram een rechte lijn (door de 
 oorsprong) beschrijven. De (v,t)-diagrammen staan weergegeven in het onderdeel 
 “meetresultaten”. 
 

-  De versnelling van een beweging kan bepaald worden uit de richtingscoëfficiënt van 
 een (v,t)-diagram: 
 

  meting A  ®  
t
v

aA D
D

=  

       096,0
5,4
43,0

==Aa  m/s2 

  meting B  ®  
t
v

aB D
D

=  

       19,0
0,4
77,0

==Ba  m/s2 
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-  De richtingscoëfficiënt van de (s,t2)-diagrammen, geeft de waarde van de helft van 
 de versnelling. 

 

  meting A  ®  22
1

t
s

aA D
D

=×  

       049,0
20
99,0

2
1

==× Aa      ®      98,0=Aa  m/s2 

  meting B  ®  22
1

t
s

aB D
D

=×  

       096,0
10
96,0

2
1

==× Ba      ®      19,0=Aa  m/s2 

 
 

5. Conclusie 
 
 Het (s,t)-diagram van een kogel die over een schuin geplaatste baan rolt, beschrijft een 
 parabool. Hieruit kan geconcludeerd worden dat de kogel inderdaad een eenparig versnelde 
 beweging uitvoert. De versnelling van de kogel is op drie manier berekend en/of bepaald. 
 In onderstaande tabel staan de eindresultaten weergegeven. Hierbij gaat het om de 
 theoretische waarde voor de versnelling, de waarde bepaald uit een (s,t)- en een (v,t)-
 diagram (methode I) en de waarde bepaald uit een (s,t2)-diagram. 
  

meting atheoretisch (m/s2) aI (m/s2) aII (m/s2) 
A 0,098 0,096 0,098 
B 0,20 0,19 0,19 

 

 De versnellingen, zoals bepaald met methode I en methode II komen onderling goed 
 overeen en geven ook met de theoretische waarde slechts een kleine afwijking te zien. 
 Eventuele afwijkingen zijn te verklaren uit mogelijk optredende wrijvingskrachten en 
 meetonzekerheden. Onderdelen die in dit experiment hebben kunnen leiden tot meet-
 onzekerheid zijn: de hoogte van de baan, de lengte van de baan, de afstanden tussen de op 
 de baan aangegeven schaaldelen, de gemeten tijd, het tekenen van de raaklijnen en het 
 aflezen van de meetpunten waaruit de richtingscoëfficiënt van de raaklijn en/of de 
 grafieklijn bepaald wordt. Hierbij kan wel gesteld worden dat de grootte van de 
 meetonzekerheden beperkt zijn. 
 
 
6. Vragen 
 
 a. De versnelling van de kogel in meting A bedraagt 0,098 m/s2 (methode II). Verder is  
  bekend dat de lengte van de baan 1,00 m bedraagt en dat de kogel een eenparig    
  versnelde beweging uitvoert. Voor de verplaatsingsfunctie geldt: 
 

   ( ) 2

2
1

tats ××=  

   2098,0
2
1

00,1 t××=      ®      5,4=t  s 

 

  De snelheid onderaan de helling bedraagt dan 
 

   ( ) tatv ×=  



Voorbeeldmeetrapport (eenparig versnelde beweging – stopwatch en meetlat) 7 

   ( ) 44,05,4098,05,4 =×=v  m/s 
 
 b. Bekend is dat de lengte van de baan 1,00 m bedraagt, de kogel dus met een snelheid van 
  3,2 m/s onderaan de helling aankomt en dat er een eenparig versnelde beweging wordt 
  uitgevoerd. Voor een eenparig versnelde beweging geldt: 
 

   ( ) 2

2
1

tats ××=       ®  ttata ×××=××=
2
1

2
1

00,1 2  

   ( ) tatv ×=    ®  ta×=2,3  
 

  De tweede vergelijking kan worden ingevuld in de eerste vergelijking: 
 

   t××= 2,3
2
1

00,1      ®      625,0=t  s 

 

  De waarde voor de versnelling wordt dan: 
 

   ( ) 625,02,3625,0 ×== av      ®      1,5=a  m/s2 
 
 
 


