Achtergrondinformatie bij Slingertijd!

De geboden informatie is natuurkundig/wiskundig van aard. Soms wordt daarbij een brug geslagen naar doen en denken van jongere kinderen. De volgende onderwerpen komen aan bod: slingerbeweging, slingertijd, demping en zuignap/plopper.

De slingerbeweging
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De beweging van de slinger is een voorbeeld van een periodieke beweging, net zoals de beweging van de aarde om de zon en de beweging van pompen zoals het hart en de jaknikker. De beweging herhaalt zich en maakt daarbij sprongen in de tijd die zorgen voor ritme. Daarom is voor jongere kinderen de combinatie van slingeren en tellen zo geschikt. De slinger met zijn ritme is als het ware de coach langs de kant die de kinderen aanmoedigt.
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De slingerbeweging heeft een roemrucht verleden in de  geschiedenis van de wetenschap. Dat wordt in het artikel Het slingeruurwerk van Christiaan Huygens van René Ducastel heel mooi beschreven. Het artikel biedt bovendien interessante informatie over de eigenschappen van de slinger en is te downloaden via www.kennislink.nl (zoekwoord ‘slingeruurwerk’)

De beweging van het slingergewicht is beurtelings versneld en vertraagd. De snelheid wordt groter en kleiner. Aan de uiteinden van het slingertraject is de snelheid nul en halverwege maximaal. Voor jongere kinderen is dat niet vanzelfsprekend en niet alleen voor hen! Zo op het oog verloopt de zwaai gelijkmatig en wordt er alleen aan de uiteinden even op de rem getrapt en weer gas gegeven. Dat biedt een mooie gelegenheid aan leerkrachten om de klas via opmerkingen en vragen aan het observeren en denken te zetten.

De slingertijd

De slingertijd is officieel gekoppeld aan één heen-en-weer beweging in zijn geheel. Bij secondevangen kun je dáárvan gebruik maken óf van de heenbeweging en weerbeweging apart. Dat blijkt uit het volgende. 
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In het kader hiernaast staat een mooie vuistregel voor de slingertijd T (in sec.).

Een lengte van 4 meter leidt dan tot een slingertijd van 4 seconden. Afgezien van de constructieproblemen is het niet zo makkelijk om daarmee seconden te vangen. Probeer het maar! Een lengte van 1 meter leidt tot een slingertijd van 2 seconden. Met een ‘halve slingering’ is secondevangen dan prima mogelijk. En een lengte van ¼ meter leidt tot een slingertijd van 1 seconde. Met zo’n slinger zijn zelfs halve seconden te vangen!

Als het slingergewicht een kleine omvang heeft dan is de slingerlengte ongeveer gelijk aan de lengte van de slingerlijn. Anders is de slingerlengte duidelijk groter dan de slingerlijnlengte.

Volgens de vuistregel is de slingertijd alleen afhankelijk van de lengte. Het doet er bijvoorbeeld niet toe wat de massa is van het slingergewicht. Ook in de echte regels komt de massa niet voor. Voor de uitwijking geldt theoretisch dat de invloed daarvan op de slingertijd verwaarloosd mag worden als er sprake is van een kleine uitwijking. Praktisch gezien zullen de leerlingen ook bij grotere uitwijkingen vaststellen dat de slingertijd niet of nauwelijks verandert.

Hoe een en ander theoretisch in elkaar zit kan via http://nl.wikipedia.org/wiki/slinger (natuurkunde) achterhaald worden. En het artikel Het slingeruurwerk van Christiaan Huygens bevat een interessant gedeelte over slingertijd.


Het feit dat bij de slinger gevoel en theorie makkelijk kunnen afwijken van elkaar zorgt voor verrassende experimenten en mooie discussies. Gevoelsmatig is het aannemelijk dat de slingertijd verandert als de massa van het slingergewicht verandert. Dat geldt ook voor de uitwijking. Maar de argumenten daarvoor kunnen tegenstrijdig zijn. Dat blijkt al bij een discussie in een groep 4/5 bij de aapslinger:

“De slingering wordt kleiner, dus het duurt korter.”

“Nee, het duurt juist langer want het gaat steeds langzamer.”

“Nee, nee, het blijft ongeveer even lang duren want ….. .”

Demping

De discussie in groep 4/5 werd op gang gebracht door de forse demping van de aapslinger. Vooral de combinatie van luchtwrijving (luchtweerstand) en massa van het slingergewicht is bepalend voor de demping. Bij de aapslinger is sprake van een niet ideale combinatie: veel luchtweerstand en weinig aapmassa. Dan presteert een behoorlijk gevuld waterflesje beter: minder wrijving en meer massa.

Massieve kogels van staal komen in de buurt van het ideale slingergewicht. Maar met apen en waterflesjes is slingeren natuurlijk wel leuker.

Voor de liefhebbers wordt verwezen naar Wikipedia (de wiki’s ‘demping’ en ‘trilling’) en www.wetenschapsforum.nl (zoektocht via Natuurkunde – Mechanica en Sterkteleer – zoekwoord ‘Slinger’ intikken – De slinger van Foucault (1851) 1) .

Het volgende bericht is afkomstig van het wetenschapsforum, uit de discussie naar aanleiding van de slinger van Foucault.
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Zuignaphaakje en plopper
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Bij de materialen voor Slingertijd! komen twee ‘apparaten’ voor waarbij onderdruk een rol speelt. Het gaat om het zuignaphaakje en de plopper.

Het napje van het zuignaphaakje zuigt niet maar wordt door de ‘buitenlucht’ tegen het oppervlak gedrukt. Dan moet wel eerst de lucht onder het zuignapje zijn weggeperst en de nap moet goed aansluiten op het oppervlak. Dat geldt ook voor de plopper, althans in zijn functie als superophangstok.

De normale plopperbezigheden hebben trouwens wel met zuigen te maken. Door de plopper in te drukken en daarna het plopperhandvat omhoog te rukken ontstaat even een onderdruk in de ploppernap. Bij limonade opzuigen via een rietje gebeurt dat ook maar dan meestal niet zo plotseling.

Ook het zuignaphaakje en de plopper leveren voer voor ontluikende wetenschappers. Waarom blijven deze voorwerpen plakken tegen de wand zonder dat er plak aan te pas komt? Met deze vraag nodig je de kinderen uit om er even wat denkbeelden op los te laten. Houd het gesprek lichtvoetig en weersta de verleiding om het begrip ‘luchtdruk’ in al zijn zwaarte op te voeren.
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Bepaal de slingerlengte L (in meters), bepaal de wortel uit L en vermenigvuldig de uitkomst daarvan met 2.





In formulevorm:  T = 2√L .





Forumbericht van Jan van de Velde: 7 september 2006, 20:57 (gedeeltelijk weergegeven)


�De luchtweerstand is recht evenredig met het doorsneeoppervlak van je bol (de grootste cirkel die in de bol past). De potentiële energie die je bij maximale amplitude aan je bol geeft is recht evenredig met de massa. De energie die je erin stopt is dus m.g.h = massa x zwaartekrachtversnelling x hoogte (hoogteverschil tussen hoogte als de bol stil recht naar beneden hangt, en loodrechte hoogte als je bol maximaal opzij is getrokken). Dié energie heb je ter beschikking, en dié energie gaat verloren door de luchtweerstand. ��Heb je twee bollen van gelijke massa maar verschillende diameter, dan zal de grootste bol het eerst stilhangen. �Heb je twee bollen van gelijke diameter maar verschillende massa, dan zal de lichtste bol het eerst stilhangen. ��Streven: een zo klein mogelijke bol met een zo groot mogelijke massa. �Conclusie, platina met een dichtheid van 21,5 kg/L is het best denkbare materiaal denk ik zo. Gevolgd door goud, wolfraam, uranium, tantaal, kwik en dan pas lood. ��Heb je eenmaal een materiaal gekozen, dan is de massa en daarmee de potentiële energie recht evenredig met het volume, en dus met de derde macht van de straal van de bol, en je luchtweerstand die je potentiële energie weer opvreet is recht evenredig met slechts het kwadraat van de straal van je bol. �Conclusie: the bigger the better..... � INCLUDEPICTURE "http://www.wetenschapsforum.nl/style_emoticons/default/icon_biggrin.gif" \* MERGEFORMATINET ���








Jaknikker uit Schoonebeek





Een jaknikker is de populaire benaming voor het bovengrondse deel van een pomp die aardolie uit de grond pompt. De jaknikkers in Schoonebeek zijn anno 2011, voor zover ze nog voorkomen, niet meer in bedrijf.














