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- CONTEXT -
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De volgende pagina's geven interessante achtergrondinformatie bij de stof van dit hoofdstuk zoals

voorbeelden uit de natuur van de verschijnselen of technische toepassingen van de natuurkundige
inzichten bij deze verschijnselen. Zulke achtergrond informatie heet ook wel context. Het is niet

noodzakelijk om deze pagina's te bestuderen voor het proefwerk maar het is wel interessante kennis!
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"Welke soorten krachten zyn er en waar komen ze voor?"
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"Hoeveel kracht ontstaat er bij... ?"
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"Wat is de grootst mogelijke kracht die ... kan leveren?"
- |

ie Hall, 500 kg, 5000
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"In welke vakgebieden krijg je met krachten te maken?"
= T O O "

Technische opleidingen HVA —

voertuigtechniek |

=)

i s

architectuuren

" civiele techniek bouwkunde

| sport en gezondheidszo

e E | i )
b SF e | B g
....n a i .!'. r " . { S = g
4 Dia |7 r
. i & | — :
L s a - ' 1 1
P
¥ {

L& werktuigbouwkunde

s e




"Hoe beschermen deze maatregelen bij botsingen?"
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"Is er altijd een kracht nodig voor beweging?"
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"Aan welke wetten houdt de natuur zich wat betreft krachten

I en beweging?"* —
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~ "Alle voorwerpen streven naar rust. Alleen als er een kracht op rTnere folal et
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Isaac Newton:
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"Een perfect gladde ijshockeypuck op een
perfect gladde ijsvloer in een oneindig lange
vacuum hal zou eeuwig blijven doorglijden!"
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—  "Wat valt sneller in vacuim: een donzen veertje of een stalen kogeltje?"
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"Hoe ontstaan veerkracht en spankracht?"
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"Welke soorten bewegingen zijn er?"
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¥ uitwerkbijlage |

Snelheidsrecord op de fiets

In 2018 verbrak Denise Mueller-Korenek het wereldsnelheidsrecord op de
fiets, op een hooggelegen zoulvlakle in de Verenigde Staten. Tijdens de
recordpoging legde ze een afstand van vijf mijl af en werd haar snelheid
tijdens de laatste mijl nauwkeurig bepaald. Deze laatste mijl is heel
nauwkeurig gemeten, zodat de meetwaarde te schrijven is als
1,000 000 mijl. Denise haalde hier een gemiddelde snelhsid van
183,932 mijl per unur.

1 Bereken in hoeveel seconden Denise de laatste mijl afgelegd heeft.
Noteer je antwoord in het juiste aantal significante cijfers.

Om haar recordsnelheid te kunnen halen, fietste Denise viak achter een
raceauto. Zie figuur 1. In drie significante cijfers kunnen we haar snelheid
tijdens de laatste mijl als constant beschouwen. Deze was, omgerekend
naar Sl-eenheden, 82,2 ms™.

figuur 1 figuur 2

De luchtweerstandskracht die Denise zou hebben ondervonden wanneer
er geen auto voor haar had gereden, kan theoretisch bepaald worden. In
figuur 2 zie je een vooraanzicht van Denise op haar fiets. De wielen van
de fiets hebben een diameter van 0,46 m. Neem aan dat de ¢ -waarde
van Denise met fiets gelijk is aan 0,70, De dichtheid van de lucht op deze
zoutvlakte is gelijk aan 1,1 kgm™.

Het vooraanzicht staat ook weergegeven op de uitwerkbijlage.

2 Voer de volgende opdrachten uit:

- Bepaal met behulp van de figuur op de uvitwerkbijlage het frontaal
oppervlak van Denise met haar fiets. Noteer je antwoord in twee
significante cijfers.

Bareken hiermee de luchtweerstandskracht die bij de recordsnelheid
op Denise zou hebben gewerkt zonder auto.

2p

3p

3p

Denise reed tijdens haar recordpoging viak achter een auto. Hierdoor was
de totale weerstandskracht die ze ondervond veel kleiner. Tijdens de
laatste mijl leverde Denise een vermogen van 700 W.

Bereken de totale weerstandskracht die Denise tijdens de laatste mijl
ondervond.

Om bij het begin van de recordpoging snelheid te krijgen, was de fiets van
Denise met een kabel vastgemaakt aan de auto. Na één mijl (1609 m)
werd deze kabel automatisch losgekoppeld.

figuur 3
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In figuur 3 staat het (s,7)-diagram van de recordpoging. Deze figuur staat
vergroot weergegeven op de uitwerkbijlage.

Bepaal met behulp van de figuur op de uitwerkbijlage de snelheid van
Denise in kmh™ op het moment van loskoppelen. Noteer je antwoord in
twee significante cijfers. Laat in de figuur zien hoe je aan je antwoord
komt.

Ma de recordpoging remde de bestuurster van de raceauto voorzichtig af,
totdat de fiets van Denise contact maakte met de auto. De auto remde
vervolgens over een afstand van 1,5 km af van 82,2 ms~! tot 50 ms™! De
massa van Denise en de fiets samen was 71 kg.

Bereken de gemiddelde resulterende remkracht op Denise en haar fiets
tijdens het afremmen.
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Falcon heavy

11

In februari 2018 is de Falcon 9 heavy (kortweg FSh) getest. Dit is een
raket die naar Mars moet reizen. Zie figuur 1.

Het bovenaanzicht van het testtraject is schematisch en niet op schaal
weergegeven in figuur 2. F9h werd gelanceerd (I) richting een baan om
de aarde. Daar aangekomen werd de raket tijdelijk ‘geparkeerd’ in deze
baan om de aarde, de zogenaamde parkeerbaan (II). Daarna vervolgde
hij zijn weg verder richting Mars (III).

figuur 1 figuur 2
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I Lancering

Om in de parkeerbaan te komen, moest de raket brandstof verbranden om
voldoende kinetische energie en zwaarte-energie te krijgen. De benodigde
zwaarte-energie is niet afhankelijk van de plek waar de raket vanaf aarde
gelanceerd werd. De benodigde kinetische energie is wel afhankelijk van
de plek van lancering. Omdat de aarde om de aardas draait, heeft het
lanceerplatform zelf een snelheid v;. Hierdoor had de raket al voor de

lancering kinetische energie.

Voer de volgende opdrachten uit:

- Leg met behulp van een formule uit het informatieboek uit dat de
snelheid v, bij de evenaar het grootst is.
Leg met behulp van een formule uit het informatieboek uit dat er
minder brandstof nodig is als de lanceerplek dicht bij de evenaar ligt.

4p

Van de eerste minuten van de beweging van FSh is een (v,r)-diagram
gemaakt. Zie figuur 3.

figuur 3
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De raket gebruikte een hoofdmotor en extra hulpmotoren, Na ruim

3 minuten werden de hulpmotoren uitgeschakeld en bleef alleen de
hoofdmotor van de raket werken. Figuur 3 staat ook op de uitwerkbijlage.
Bepaal met behulp van de figuur op de uitwerkbijlage de versnelling op

1 =180 s. Laat in de figuur zien hoe je aan je antwoord komt. Noteer je
antwoord in drie significante cijfers.
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Parasailing

Bij ‘parasailing” wordt iemand voortgetrokken door een motorboot terwijl
hij of zij aan een parachute hangt. Zie figuur 1. In figuur 2 is de situatie
schematisch weergegeven. Deze figuur is op schaal.

figuur 1

figuur 2

Als de motorboot vertrekt, staat de parachutist op het strand. Als de kabel
strak komt te staan, gaat de parachutist omhoog.
In figuur 3 staat het (v,7)-diagram van de beweging van de boot.

figuur 3
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Figuur 3 is vergroot weergegeven op de uitwerkbijlage.

Bepaal met behulp van de figuur op de uitwerkbijlage de afstand die de
boot heeft afgelegd op r = 8,0 s. Noteer je antwoord in twee significante
cijfers.

Bepaal met behulp van de figuur op de uitwerkbijlage de versnelling van

de boot op tijdstip r — 6.0 s. Noteer je antwoord in twee significante cijfers.

¥ uitwerksijl

Wereldrecord blobspringen

In juni 2011 werd het wereldrecord
blobspringen verbeterd door Reto
Zimmerli. Zie de fotomontage in
figuur 1. Voor deze afbeelding zijn 4
diverse na elkaar gemaakte foto’s ?
van de recordpoging L
samengevoegd tot één beeld.

Zes van deze foto's zijn ook apart
weergegeven op de uitwerkbijlage.
Links sprong een groep van drie
personen tegelijk van een hoge
taren, Ze landden op het uiteinde
van een met lucht gevulde zak op
het water, de blob. Hierdoor werd Zimmerli, die diep weggezakt in het
andere uiteinde van de blob lag te wachten, de lucht in geschoten.

figuur 1

Van de beweging van de deelnemers aan deze recordpoging is met
behulp van een videometing een (/.7)-diagram gemaakt. Zie figuur 2. De
hoogte is gemeten ten opzichte van het wateropperviak.

figuur 2

hoogle Loy, 18
wateropperylik

inm 16
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Boombrommer

Betelnoten groeien in de toppen van palmbomen. De stammen van die
bomen zijn hoog en kaarsrecht. Zie figuur 1. Boeren beklimmen deze
bomen om de noten te plukken. Een uitvinder heeft een boombrommer
gemaakt om langs een stam omhoog naar de top te kunnen ‘rijden’. Zie
figuur 2.

figuur 1

De brommer klemt met wielen om de stam.

Een benzinemotor kan de brommer met constante snelheid langs de stam
naar boven laten rijden.

De boombrommer is uitgerust met een rem. Deze rem zorgt voor een
grote remkracht op de brommer, waardoor die stil kan hangen aan de
stam. De boombrommer kan vanuit stilstand weer afdalen langs de stam
door de remkracht te verkleinen.

De uitvinder heeft een testrit gemaakt om de boombrommer te
demonstreren. Van deze rit is een (/,f)-diagram gemaakt. Zie figuur 3.

figuur 3
9_

B (m)

|
35 40 45
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Op de uitwerkbijlage staat een tabel.
Geef in de tabel met een kruisje per tijdstip aan welke bewering juist is.

Figuur 3 staat ook op de uitwerkbijlage.

Bepaal met behulp van de figuur op de uitwerkbijlage de maximale
snelheid waarmee de brommer langs de stam naar boven rijdt. Geef in de
figuur aan hoe je aan je antwoord komt. Noteer je antwoord in twee
significante cijfers.
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Marathon onder de twee uur

Tijdens een marathon wordt een afstand van 42 km en 195 m in een zo
kort mogelijke tijd gerend. In 2014 werd het wereldrecord gelopen in

2 uur, 2 minuten en 37 seconden. In figuur 1 staat het (vereenvoudigde)
(s,1)-diagram dat hoort bij dit wereldrecord.

figuur 1
45

o T e e e e e o o o s o e e -
'!4U -

1.0 1.5 2.0 25

20 Teken in de figuur op de uitwerkbijlage het (v r)-diagram van het -
wereldrecord wit 2014, Licht je antwoord toe met een berekening.

o 22
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Een looptijd van minder dan twee |
uur werd lang onmogelijk geacht.
Atleten hebben in 2017
geprobeerd dat toch te halen
door onder perfecte
omstandigheden te lopen. In de
voorbereiding werd het (s,7)-
diagram van het wereldrecord uit
2014 als richtpunt gebruikt voor
ean nieuw loocpschema voor deze
recordpoging. Vodr de atleten
zou ean auto rijden om het tempo
aan te geven volgens dat nieuwe schema. Zie figuur 2.

Op de uitwerkbijlage staan drie zinnen over het (v.r)-diagram voor de
recordpoging onder de twee uur,

Omcirkel in elke zin het juiste alternatief.

In het nieuwe schema kon nog geen rekening gehouden worden met de
wind. Met tegenwind loopt een atleet langzamer, met wind mee loopt hij
harder, De race werd gelopen op een deel van het autoracecircuit van
Monza. Dit deel van het circuit heeft twee lange rechte stukken I en II.
Tijdens de recordpoging was er wind. Zie figuur 3.

figuur 3
looprichiing

Vwend 1

starl

Met deze wind loopt een atleet 0,3 m s~ langzamer dan hij zou lopen
zonder wind op het rechte stuk [ en 0,3 ms™! sneller dan hij zou lopen
zonder wind op het rechte stuk I1.

Anke beweerl: “Een constante wind heeft geen invloed op de looptijd van 23
een hele ronde.”
Bert beweert: “Door de wind wordt de looptijd voor een hele ronde langer.” |

s/t- en v/t-grafieken tegen?
e eI E A

figuur 2

Een van de atleten was Eliud Kipchoge. Om het lopen voor Kipchoge
makkelijker te maken, renden er extra lopers (de zogenaamde hazen) vlak
voor hem. Zie figuur 4.

figuur 4

Er kan worden aangenomen dat dankzij de hazen een deel van de lucht
om Kipchoge heen beweegt. Zie het bovenaanzicht in figuur 5.

figuur 5
bewegingsrichting atleten

i
. . .Kipchngc
o 0

hewegingsrichting lucht

In de groep loopt de voorste haas met een groter vermogen P dan
Kipchoge.
Leg dat uit aan de hand van een formule voor het vermogen.

Beredeneer wie er gelijk heeft: Anke of Bert.
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“Hoe hard worden deze projectielen afgeschoten?"




"Met welke snelheid verlaat de kogel de loop?”
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— "Wat is het voordeel van een compoundboog t.o.v. een gewone boog?" -
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- BONUSVRAGEN - —
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Hler staan de bonusvragen bij dit hoofdstuk. Deze vragen zijn bedoeld om je te laten nadenken over

wat je geleerd hebt. Soms moet je kennis reproduceren of een geoefende techniek laten zien. Ook

zitten hier inzichtvragen tussen waarvoor je geleerde kennis op een nieuwe en creatieve manier

moet toepassen. Deze vragen zijn zeer nuttig om voor een proefwerk nog een keer langs te lopen!
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Welke omrekeningen zijn fout? B SNRA

B

a) 28o0m =2,80 km

la

b) 5o m/s =180 km/u

C) 150 min=2,5 U

d)7,5u=7uurenso

minuten

e) 54 km/u =15 m/s

f) 10.000 m =1 km
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" . en wat was de

snelheid tijdens elk

deel?"




0 met ' 2 T .
| | | | | |
B - S/t-grafiek
] “‘ “““““ A (afstand|tijd) i

RN v/t-grafiek i

/ e (snelheid/

)




R V/t-grafiek i
(snelheid/
_tid)

“Probeer bij elke letter en cijfer

een toelichting te bedenken."




" . en wat was de

snelheid tijdens elk




RN v/t-grafiek i
(snelheid/
tijd)




RN v/t-grafiek i
(snelheid/
tijd)










"Op welk tijdstip zou je deze beweging kunnen stoppen zodat de
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"Wat is de gemiddelde snelheid en wat is de
topsnelheid van deze beweging?"
— x(m) —5oo i d
/ - ZBX' L‘l ™M fam” NI
4 Voo™ —Inp 8 ~—of © 50 /s
/ el
300 - =
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100 /
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4,0 8,0 12,0 16,0
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"Wat is de totale verplaatsing van deze gecombineerde beweging?" o
w P I C9 -~ "™ | '\\\US\'RP‘P\ |
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"Wat is de nettokracht op de springer in elke fase van de sprong

1 N ry ‘qoa N3 'S

E ! I

L 3. i a0
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maximale plotseling viak
net uit vliegtuig Fz _| valsnelheid -+ parachute - voorde
gesprongen bereikt v Fz opentrekkén landing
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"Wat is hier de remkracht?"

B cuiiviim

(m = 600 kg) bij 50 m/s: 750.000 J

kinetische energie van een F1-auto |




-UITLEG & AANTEKENINGEN - -
AR

N S N N NN N NS S VO N O A N T
De volgende dia's zijn de aantekeningen die je in de les overgenomen hebt. Alles wat hier tussn de

rode lijnen staat zou ook in je schrift moeten staan. Dit is de essentiele stof voor het proefwerk en

deze moet je proberen volledig te begrijpen. Je vindt hier ook de tekst bij de bordoefeningen

waarvan je als het goed is alleen de uitwerkingen hebt opgeschreven.




Je kunt de gemiddelde snelheid van een verplaatsing berekenen met:

§ 4.1 Kracht en soorten beweging (veczamelpaagrmag)
| | | | | | | | | |

[ I | 01:61 @l?ad[ .
%EM ddelde y U,& V‘-a U’ -
5 d A\e-l A = A I i s Bordoefening 1: Een auto rijdt door een trajectcon- ___
t-}]d:,dwf {.. trole van 1500 m en doet daar 40 seconden over. Wat
o is de snelheid van de auto?
Bordoefening 1:
3 | pPeY 295"
O 5= E 1T 9= T
qem G S
- T w




DEMO, Kanonmeting:

 Hoofdstuk s Krachten bewesing

| —1 § 4.1 Kracht en soorten beweging —

LN

N A-493t0t4624 o |
&

ARp A

HOW TO MAKE

:,2 4

A POTATO CANNON




Je moet kiezen in welke set je werkt:

Let op: er zijn twee sets van eenheden bij de snelheidsformule.

il

Omrekenen van tijds- en snelheidseenheden:

oofdsuk s Kiachten bewesing

§ 4.1 Kracht en soorten beweging —
| | | | | | | | | | |

Bordoefening 1: Een auto rijdt door een trajectcon- —
trole van 1500 m en doet daar 40 seconden over. Wat

is de snelheid van de auto?
| | | | | | |

| |
| | | | | | | | |
Bordoefening 2: Reken de snelheid van

bordoefening 1 om naar km/u.

| | | | | | |
Bordoefening 3: Je woont 5,3 km van school en je

fietst deze afstand in 18 minuten. Reken uit met

welke snelheid je dan fietst. —

Bordoefening 4: Een mier loopt een afstandvan ———

60 cmin 5,0 seconden. Reken de snelheid vande |

mier uit.

Bordoefening 2:

J

o BIP AR

r
N




oofdsuk s Kiachten bewesing

g m { Icw« x 3,6 (;"__\ 3‘60‘3‘L
. =bo .
L)'a,,_=—s— uﬂh;__s_ My, I(m/ 2= 8 § 4.1 Kracht en soorten beweging —
£ /4 & S U S ‘ | | | | | | | | | | |
A e Bordoefening 1: Een auto rijdt door een trajectcon- —
. Ry, 2 \ v R : | |
A W =16 x6o X60 trole van 1500 m en doet daar 40 seconden over. Wat
- LWJ is de snelheid van de auto?
° —
| | | | I — T H:“ Bordoefening 2: Reken de snelheid van
Blordolefenllng |2: @ * v /S 20 v bordoefening 1 om naar km/u.
Bordoefening 3: 1
Bordoefening 3: Je woont 5,3 km van school en je
t_ ) S=S53 lﬂ['\ s 5300 M fietst deze afstand in 28 minuten. Reken vit met [ |
=18 — O, R4 = |18 min = 1550 S wTIke s|ne|hu|eidje| danrletst|. | | | | —
[ n 1 < : . : S
U D i ,3 kM km g s= L9 | M/ Bordoefening 4: Een mier loopt een afstand van
e T l] _-l /.': 9em | L 1 g 2 'f;c} S 60 cmin 5,0 seconden. Reken de snelheidvande |
17 A 1930 et
' o3 u mier uit.
Bordoefening 4:
S:= 8o ¢m |- 0,6|m
310,00 wm v
“TF g Ol
{' £~ / 2 é
305




- o ane o
SL 4 Ty (T-ﬁ;l

s b vl

: s w2 "M TS N § 4.1 Kracht en soorten beweging

B, 2T Em A COR OO N | e e i D e
sy, , N/ L S T T T T T

=136 ! xéo X060 ' | Bordoefening 5: Welke afstand leg je af als je |
X 3600 2,5i uur riijdt Tet eien snielheiid vaT 89 kimlu?i' |
‘ ‘ ‘ ‘ P L¥ S gy l Bordoefening 6: Hoe lang doe je over een sprintvan
Bc|)rd0|efen|lng 5| oF Ua‘“ = B 5 i ;' - z.lb us= 4> 100 m als je gemiddelde snelheid 9,2 m/s is?
| | | | | | | | | |
| | | | | | | | | |
‘ ‘ ‘ ‘ e 100 M ) ~ Bordoefening 7: Welke afstand leg je af alsje12 |
Bclardolefenllng T‘-’: Cz ITa e vl ’0,9 S minuten fietst met een snelheid van 23 km/u?
- 92 ™/ s ) [ ey
Bordoefening 7: gé—— ISR, EESUS RIS TR TR, A 0 I —
Bordoefening 8: Bordoefening 8: Hoe lang doe je over een traject
S | chs van 8,3 km als je een snelheid hebt van 5,0 m/s?
) G
Ezl2e min = 10,2 U o > C L L
. o all iy L W= —
S T O KR = [O3UO - <o - :
Lr - 23 kﬂ/,‘ (5 - ) |\ L—
s & B G
U:'E *—fﬁ)g:lr't o S bt q S
: el "_',--'-'-"' "-_ -.:..
'l r] - — 2 7 t (f ¢. [
3 T = 4 rd - T -
U 510 ™Js 000 S




oofdsuk s Kiachten bewesing

§ 4.1 Kracht en soorten beweging —

. Bordoefening g: Bekijk de grafiek hieronder. -
Bordoefening 9: Met welke snelheid beweegt deze trein? 1
Ly TN
2 2)
t- I S ( - s /
100 7
.S. - q D m >—‘§__ //
—_— A ) L3 | B /
U= = S ( |4
|\ l
S HS'D L / ) : Zw ,/
) L ) == < . 6‘113 A 22 | i /
C 3 > ' ) 4
i'w / e = m C, o
Ak LR
v t(s)
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R |L! T t': -’




1V
Naast afstand/tijd-diagrammen bestaan er ook snelheid/tijddiagrammen: —

|| _—
e ﬁftl Kracht en soorten beweging

s(m) | =

[ Sl €9/

o WNNZEN = E
E 1 _h 1

2 34956 123 4956
e Y
Bordoefening 16a: Bordoefening 16a: ||
l . \ = . . Geef de afstand tot het nulpunt vd fietser op:
a 2=10 LS E o C.|O>F I = a.t=20s b.t=45s ct=g5s
|

| | | | | | | | | | |
Bordoefening 16b:

Bordoefening 16b: |
Geef de snelheid vd fietser op:

Q U= S- !“%/,; b Lf‘; (@) s C. l)'-'-loﬁ< a.t=2,0s bit=4xs et [




TN ..
Naast afstand/tijd-diagrammen bestaan er ook snelheid/tijddiagrammen:
§ 4.1 Kracht en soorten beweging —
! - A i o
P v y Bordoefening 10: Schets in je schrift hoe
/ de v/t-diagrammen van deze drie
/; L 1T 2 SR I ] belwegllinglen = Uitlzouldenlmoleten| zier|1. |—
Vi -
€ < s
. :
p) U
[ F)
~ t.
2




Hootdstu s Kachtenbeweng

§ 4.1 Kracht en soorten beweging —

(T

Bordoefening 10: Schets in je schrift hoe

de v/t-diagrammen van deze drie

bewegingen er uit zouden moeten zien.
1 7

et i
s o e e

X




Hootdstu s Kachtenbeweng

§ 4.1 Kracht en soorten beweging —

(T

Bordoefening 10: Schets in je schrift hoe

de v/t-diagrammen van deze drie

bewegingen er uit zouden moeten zien.
1 7

et i
s o e e

X

.'

- gV




'L e |
De oppervilakte onder een snelheid-tijdgrafiek tussen twee

tijdstippen is gelijk aan de verplaatsing tussen die twee tijdstippen. § 4.1 Kracht en soorten beweging —

e S S S VS S I [
Bordoefening 11: Een auto reed 5,0

seconden lang met een snelheid van 40 m/s

“Ir(mIS) over een bepaald traject. Reken uit hoe Iang_
5|G dat traject was. B
40
?%0 ' J;——|—— —|—— @ % U t_

' LSS
I TJ:LJ 40" . G's

T2 3 .!4 I = 200 M




De oppervlakte onder een v/t-grafiek is de verplaatsing,

ongeacht de vorm van de grafiek.

Hootdstu s Kachtenbeweng

§ 4.1 Kracht en soorten beweging —

Soms kunJe de graﬁek in stukken delen en deze le elkaar optellen.

Soms |<UH_J*= een gem|dde|de snelheid gebruiken.

Bordoefening 12: Bepaal de ——

verplaatsingtussent=oent= 6,0u.
z 3 - basis|-haoste
= lﬂ!"') “W/L. L P ; p— 1
%‘,v-“w . =.il.b'5-0= H lewq
v (km/u) T
125 y . f\ts b ¥l = 1450 lewn
| o~ :
100 /
T B! NS . 9 oran, =| beo lew
50 ‘
| 0 - ‘
25 : P - J%gm G
E t (u) - ;O-—’ km;’ . 6 L1
1 ¥ 2 3 4 5 6 y. § /
=000 Fr




—lV(mIS) |v(mls) |V(m15) Snelheid/tijd-diagrammen (havo § 4.3/ vwo § 4.2) —
T il
.30 < \l‘f-; | 15 6—--"17 12 | Bordoefening 20a: B
p /I L‘\ #ﬁ:\ Lees af wat de snelheid
6:“ f ! | | \ - .
B /_ _: S x g | A7} . | was op deze tijdstippen:
et "‘"'% . : I | i Mﬁ""(‘i a. Linker figuur, t=3,0s
/7 TIVIU | 19/9/70.0 07 |T l Jl N b. Middelste figuur, t =425
/ : ' : . : | B _
—10 -1\ 5 LIASASASLA L | = Sn 7 c. Rechterfiguur, t=205 -
P | V777 74 | | i s
AP ———————4%——|— : » A t (s) +—Bordoefening 20b: 8
/ } : va od 'r'i | | \ } Bepaal van deze drie
I .
/ 5 b 6 / >0 - s | 36 \ 20 . diagrammen de totale B
/ | | ¢ \ afgelegde afstand
\
BN YTt [T | o I
opperviakte = > |agstang] f agstand I
310 .
apstanet = =8 SRk -lzc>2m T3y 12
el Tl L | = |90|m
=S
totale—arstand—isT 240w




Verplaatsing uit een snelheid-tijddiagram (3/3): T A O
| | | | | | | | | | | |
De oppervlakte onder een v/t-grafiek is de verplaatsing, ongeacht de vorm —

—§ 4.1 Kracht en soorten beweging

Hootdstu s Kachtenbeweng

van de grafiek. Als de grafiek een onregelmatige vorm heeft kun je tellen en

schatten hoeveel hokjes er onder de grafiek zitten. Je moet dan eerst =

uitrekenen hoeveel verplaatsing een hokje voorstelt. s

—Bordoefening 13: Bepaal de

—verplaatsingtussent=1,0sent=50s. | —

. heel ke

v (m/s) >

2

5 AT IN T ™ as

£TO / : \ h o k_)ﬂ S

N
o
'\.\..

—t (s)




Als meerdere krachten op een voorwerp werken kun je deze met elkaar verrekenen _W
om de nettokracht te vinden. Afhankelijk van of de nettokracht nul is of niet zijn

e e e —§ 4.1 Kracht en soorten beweging —
| | | | | | | | | | | | | |

—
1. De krachten de ene kant op zijn sterker dan de krachten de

andere kant op. Het voorwerp versnelt of vertraagt dan.
1055 i 6 P 53 it S

Voorbeeld 1-—_motorkracht, Fyoror =700 N nafsb:rlefa{. .
luchtweerstand, Fiw =300 N
rolweerstand, Frw = 200 N per wiel-as 1o N| - 360 NJ
r 00
= 050 N
= 0O IN
o / N
: %F (Ngaar Vot )
Mobsr ‘éé N -.Zﬁ -
g 4 au€o versnell )




Voorbeeld 2: |

2. De krachten de ene kant op zijn even sterk als de krachten de andere

kant op. Het voorwerp staat dan stil of beweegt met constante snelheid. __

 osstuk s achenbevesing

—§ 4.1 Kracht en soorten beweging

' motorkracht, Fyoror =700 N

luchtweerstand, F.w = 500 N

rolweerstand, Fry = 200 N per wiel

A0

kv

(4 =
& 200 N - 500 N
‘) I
F i ﬁ‘TC_) = 200N O
F, rw )
&
S CongH




| De motorkrachtis 8oo N. De luchtweerstand is

— motorfiets en hoe beweegt de motorfiets (versnellen/
constante snelheid/vertragen) door deze motorkracht?

verwaarloosbaar klein. Het wiel dat de grond raakt heeft een
" rolweerstand van 5o N. Wat is de nettokracht op de gehele

—Bordoefening ga: Een motorrijder A geeft gas vanuit stilstand. ——“

——§ 4.1 Kracht en soorten beweging

' met constante snelheid of vertraagd.

—Bordoefening gb: Een motorrijder B geeft lekker veel gas waardoor de motorkracht 620 N is. Beide wielen hebben

_eenrolweerstand van 4o N. Bij de snelheid die de motor op dit moment heeft ondervindt deze een luchtweerstand

van 540 N. Reken de nettokracht op de motorrijder uit en beredeneer hoe de motorrijder hierdoor beweegt: versneld,

——versneld/vertraagd of met constante snelheid.

Bordoefening gc: Een motorrijder C knijpt in haar remmen waardoor een remkracht van 375 N ontstaat. Door haar

snelheid en lichaamshouding is de luchtweerstand op dat moment 600 N. De rolwielstand op het voorste wiel is 62 N

| endie op het achterste wiel is 22 N. Reken uit wat de nettokracht op de motor is en hoe de motor hierdoor beweegt:




s

dol | oofdstkzikten

5€ ' § 7.5 Kracht en beweging m

e
o

Bordoefening ga: Een motrorrijder A geeft ————
gas vanuit stilstand. De motorkracht is 8oo

N. De luchtweerstand is verwaarloosbaar

klein. Het wiel dat de grond raakt heeft een
- 7SO0 N :

F I

’ NaG? rolweerstand van 5o N. Wat is de e

nettokracht op de gehele motorfiets en hoe

votfewn

beweegt de motorfiets (versnellen/

I\

constante snelheid/vertragen) door deze

motorkracht?




3 haal !

">

o
i3

: —

§ 7-5 Kracht en beweging o

Y e 0 N B T T R
: : h. 4 Bordoefening gb: Een motrorrijder B geeft lekker

FRW veel gas waardoor de motorkracht 620 N is. Beide

wielen hebben een rolweerstand van 4o N. Bij de

snelheid die de motor op dit moment heeft =

( [ ] I [ ___ondervin ezZe ean luchtweerstand van ONMN.
nettokrackht s W INT-$590 N340 N TG0 N o CETESE Fe o

Reken de nettokracht op de motorrijder vit en

beredeneer hoe de motorrijder hierdoor

O

|
- AT (on; beweegt: versneld, met constante snelheid of

AN T vertraagd. =
“| pnedherd NEEEEEEEE



| oofdstkzikten

§ 7.5 Kracht en beweging

(o
“
e A

n
2

g
Nl

ttokrac

(-f
"

oo N

Naa( QA

AR,

Bordoefening gc: Een motrorrijder C knijpt in
haar remmen waardoor een remkracht van37g N

ontstaat. Door haar snelheid en lichaamshouding

is de luchtweerstand op dat moment 600 N. De
rolwielstand op het voorste wiel is 62 N en die op
het achterste wiel is 22 N. Reken uit wat de

nettokracht op de motor is en hoe de motor

hierdoor beweegt: versneld/vertraagd of met

constante snelheid.



H De le WEt i

e ‘
START Werken er krachten op het voorwerp’?

|

\_f—da meerdere krachten.

Hootdstu s Kachtenbeweng

§ 4.1 Kracht en soorten beweging

van NeWton:

voorwerp is

Nee. {—Jf 3
A Ja, één kracht.
De P
nettokracht \l' i
op het Deze ene kracht is

meteen ook de
nettokracht op het

Verreken deze krachten met |

elkaar. Het resultaat is de
nettokracht op het voorwerp.

Nee, de krachten de ene kant op zijn
»sterker dan de krachten de andere kant op.
‘ ‘<— Er is dus wel nettokracht or het voorwerp.

Hi

{ 6. Het \lfoorv{ferp wordt door deze
/ nettokracht

——~
versneld (A) ci‘af vertraagd (B). | |

voortbewegen.

snelheid? \’
Ja.

nul. A
| | voorwerp. ‘ ‘ ‘ \
Heefthet i | ! ! I Is het resultaat van de verrekening
voorwerp al 3 Het vodrwerp nul? Dus de krachten "heffen elkaar_/
snelheid? ~ wordt door deze precies op"?
| / ’ _ kracht versneld | L) |
\IL- (A) of vertraagd ~ |
Nee. Ja. . (B). \ Ja. De nettokracht op het
J. \I i g voorwerp is dan dus nuI.|
! D\ |
( 1.Het }f 2. Het voorwerpl blijft | & Heeft het voorwerpal . 7|
voorwerp met deze snelheid en
. blifftstil A\ in dezelfde richting ||

| LET OP: In de onderbouw kijken

we alleen naar de nettokrachtin

| |
4. Het
voorwerp
~ Dblijft stil
I'ﬁggenﬁ

deze snelheid en in
dezelfde richting

~ voortbewegen. ‘»O”ILWIUE o
I T 4 ) T

| |
| S ; 9. Het voorwerp blijft met _‘_verticaal. De voorbeelden op deze

éeén oriéntatie, dus horizontaal of

pagina kijken alleen in horizontale




I | | | | | | | |
Spankracht vd pees op de pijl: Fspan = 460 N

| Hoe beweegt de pijl?

|ledereen trekt met een kracht van 200 N.
Hoe beweegt het touw?

—§ 4.1 Kracht en soorten beweging

horfzontg{e_;fchﬁng i

—Bordoefening 15a. Bekijk de situaties hiernaast.

| a.Berekenin elke situatie de nettokracht in de

aangegeven richting (horizontaal of vertikaal).

| b. Beredeneer hoe het voorwerp beweegt. Kies

vit:

horizontale richting!

Zwaartekracht, F; =12 N
Normaalkracht, Frorm =12 N

Hoe beweegt de appel?

- blijft stil liggen

- heeft constante snelheid
- versnelt

- -vertraagt

|
geen luchtweerstand, geen aandrijving

Hoe beweegt het station? ‘ ‘
| | | | |

verticale richting!




I | | | | | | | |
Spankracht vd pees op de pijl: Fspan = 460 N

| Hoe beweegt de pijl?

Hootdstu s Kachtenbeweng

—§ 4.1 Kracht en soorten beweging —

—Bordoefening 15a. Bekijk de situaties hiernaast.

| a.Berekenin elke situatie de nettokracht in de

aangegeven richting (horizontaal of vertikaal).

" horizontale richting! |

| b. Beredeneer hoe het voorwerp beweegt. Kies

uit: B
- blijft stil liggen |

- heeft constante snelheid

- versnelt

- vertraagt




ookt Kiachtenbeveging

§ 4.1 Kracht en soorten beweging —

Bordoefening 15a. Bekijk de situaties hiernaast. —
a. Bereken in elke situatie de nettokracht in de
aangegeven richting (horizontaal of vertikaal).

b. Beredeneer hoe het voorwerp beweegt. Kies

|
geen luchtweerstand, geen aandrijving

Hoe beweegt het station?
| | | | |

horizontale richting!

Zwaartekracht, F; =12 N S

Normaalkracht, Frorm =12 N

Hoe beweegt de appel?

uit: B
- blijft stil liggen

- heeft constante snelheid
- versnelt

- vertraagt

T ' "|" '| verticale richting!




S L = I |
Motorkracht, Fyoror =12600 N

Luchtweerstand, Fy =200 N

Rolweerstand, Fro. =100 N

Snelheid, v = 44 m/s

¢ ¥

horizontale richting!

§ 4.1 Kracht en soorten beweging

Bordoefening 15b. Bekijk de situaties hiernaast.
a. Bereken in elke situatie de nettokracht

Spierkracht, Fspier = 500 N
Luchtweerstand, F.,, =0 N

b. Beredeneer hoe het voorwerp beweegt. Kies

Rolweerstand, FroL = 500 N

uit:

Snelheid, v=5,0m/s

- blijft stil liggen
- heeft constante snelheid

~—7

LG
S|I:>ierkrl'acht,l FSMEIR = 3c;0 N

- versnelt

- vertraagt

Luchtweerstand, F.y, =0 N

Zwaartekracht, Fz; =700 N
Luchtweerstand, F =1200 N

Wrijving, Fyy =300 N

Snelheid, v=30m/s

verticale richting!

Snelheid, v=om/s




Motorkracht, Fyoror =12600 N
Luchtweerstand, Fy =200 N

Rolweerstand, Fro. =100 N

Snelheid, v = 44 m/s

Spierkracht, Fspier = 500 N

Luchtweerstand, F.,, =0 N
Rolweerstand, FroL = 500 N
Snelheid, v=5,0m/s

§ 4.1 Kracht en soorten beweging —

Bordoefening 15b. Bekijk de situaties hiernaast. —
a. Bereken in elke situatie de nettokracht

b. Beredeneer hoe het voorwerp beweegt. Kies

uit:

- blijft stil liggen u
- heeft constante snelheid

- versnelt

- vertraagt




Hootdstu s Kachtenbeweng

§ 4.1 Kracht en soorten beweging —

Bordoefening 15b. Bekijk de situaties hiernaast.

a. Bereken in elke situatie de nettokracht

b. Beredeneer hoe het voorwerp beweegt. Kies

uit:

- blijft stil liggen u
- heeft constante snelheid

~—7

- versnelt

- vertraagt

verticale richting!

S|I:>ierkrl'acht,l FSMEIR = 3c;0 N

Zwaartekracht, Fz; =700 N
Luchtweerstand, F.y, =0 N

Luchtweerstand, F =1200 N

Wrijving, Fw =300 N Snelheid, v=30m/s

Snelheid, v=om/s




Extra oefenopgaven (4) bij natuurku nde, Hoofdstuk 4
Kracht en Beweging: snelheidsformule

BASISOEFENINGEN
1. Een tennisser slaat een bal van de ene kant naar de andare kant van de baan
[lengte = 15m) in 0,7 seconde.

a.
b.
.

Bereken de snelheid van de balin m/s
Reken deze snelhaid om naar km/u.
De tegenstander slaat terug met een snelheid van 19 m/s. Bereken hoe

lang de bal erover doet om de baan over te viiegen.

2. Een voetballer neamt een penalty. Hij schopt de bal met gen snelheid van

18 mis van de stip in het doel (afstand = 11m}.

a. Bereken de tijdsduur datde bal onderweg is.

b. Berekenwelke afstand de bal met deze snelheid zou afleggen als deze
gedurende 3,2 s viiegt.

3. Gijsbrecht doet er 17 minuten over om de 8,3 km van zijn huis naar school

af e leggen op de fiets.

a. Raken uit hoeveel 17 minuten in seconden is.

b. Bereken hoeveel 17 minuten in uren is.

c. Bersken Gijsbrecht's snetheid in kmiuen mis.

d. Zijn jongare broertje Wilfred doet over dezelfde afstand 23 minuten.
Bereken zijn snelheid in km/u en m/s.

EXTRA OEF

4. Bereken voor elk van de volgends voertuigsn de afstand die 2 in 8,5
minuten kunnen afleggen. Let op: je moet eerst hat nodige omrekenan
yoordat je de formule kunt invullen!

TIP: Reken eerst it noeveel uur 8,5 minutenis.

Ean fiets (snelheid = 12 km/u).
Een Intercity (snelheid = 130 kmiu).

Een Franse TGV-trein (snelheid = 300 kmiu).
Een lap Br wealtrein | id 430 km/u).
Een F-16 straaljager (snelheid = 1650 kmJu).

sano®

5. Bokijk de samengestelde afbeelding van twee hardlopers hiernaast. Het wereldrecord op de 100 m sprint is
9.6 5. Het wereldrecord op de 42 km marathon is 2 yur en & minuten. Bereken van beide de gemiddelde snetheid

on geef deze in m/s enin krifu. Let op: je moat eerst wat gegevens omrekenen!

6. Maast flitspalen gebruik de politie cok de trajectcontrole om snelheiden te meten. Op een bepaalde weg mag

je maximaal 130 km/u rijden.

a. Een auto legt de 1500 mater tussen twee posten af in 62 seconden. Bepaal de snetheid en bedenk je of deze
auto ean bekeuring krijgt of niet.

. Reken uit hoe lang je minimaal over het stuk moet doen om niet te hard te rijden.

¢, Henk heeft tijdens de eerste 700 m per ongeluk 140 km/u gereden.
Bereken hoe hard hij de resterende B00 m mioet uitrijden om geen —
pekeuring te krijgan.

7. De afzluitdijk is 32 km lang. Beraken hoe lang je er over doatom

nem helemaal af ta rijden:

a. ineen gawone auto op e toegestane maximumsnelheid van 130
krmn/u en

b. bereken hoe coursur Robert Doombos af over deed als stunt voof
een goed doel in 2011 in ziin F1-auto {topenelneid 360 km/u).
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6. Naast flitspalen gebruik de politie ook de trajectcontrole om snelheiden te meten. Op een bepaalde weg mag
je maximaal 130 km/u rijden.

a. Een auto legt de 1500 meter tussen twee posten af in 62 seconden. Bepaal de snelheid en bedenk je of deze
auto een bekeuring krijgt of niet. l:. . (_” 539 S

b. Reken uit hoe lang je minimaal over het stuk moet doen om niet te hard te rijden. — tot ™ !

c. Henk heefttijdens de eerste 700 m per ongeluk 140 km/u gereden.

Bereken hoe hard hij de resterende 800 m moet uitrijden om geen —
bekeuring te krijgen. .
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[ licht reistin de ruimte (in vacudm) altijd met een snelheid van 300,000 km/'s.

SUPERKNALLERS

8. In ouderwetse TV's met een beeldbuis {dus geen LCD of plasma) zit een

kanon dal elektronen schiet op hat scherm [plaatje rachts). Daar waar de

elektronen het scharm raken licht dit op. Magnetische velden [uit de

deflection plates) sturen de elektronen naar de juiste plaats op het scherm.

Een elektron legt de 25 cm van het kanon tot het scherm af in 0,2 ms

imilliseconde).

8, Bereken de snelheid van de elektronen

b. Bereken hoe lang een elekiron erover zou doen om van Amsterdam naar
Mew York te viiegen (afstand = 3000 km).

o s gt 4 3 vt g ot

9. Satellieten, zoals voor GPS, communicatie en TV, draaien rondjos (cirkels) om de aarde hoan. Een willekeurige
satalliet, Koenraad genaamd, doat dit op een hoogtle van 500 km boven het aardoppendak. De aarde zelf healt
eean straal van 6400 km. De satelliet doet 2,5 uur over een rondgang.

8. Bereken de omtrek (Omtrek = 2nr) van de aarde in km.
b. Bereken de straal van de baan die de satellist maakt.
©. Bereken de omtrek van de satellistbaan,

d. Bereken de snelheid van de satelliet.

De omlooptijd {tijd voor één rondje om de aarde) van een satellist hangt af

wan de hoogte van de baan. Een geostationaire satelliet draait in pracias

24u een keer om de aarde heen en lijkt voor iemand op de aarde dus altijd

op dezelfde plaats in de ruimte te blijven staan. De straal van zo'n baan is

altijd rond de 36.000 km.

e, fekenuitmetwelke snelheid de satelliet dan in 7ijn baan beweegt.

f. Radiosignalen reizen met de lichtsnelheid. Reken uit hoeveel seconden vertraging je in een conversatie hebt
als jg met iemand communiceert via een geostationalre satelliet.

10. Het icht van verre starren is lang ondaerweg voordat het ons baraikl. Het

a. Reken uit wat de lichtsnelheid is in m/s en km/iu

b. De zon staat op 150 miljoen km van de aarde. Bereken hoe lang het licht
erover doet om de aarde te bereiken.

c. Eenlichtjaar is de afstand die het licht in een jaar tijd aflegt. Reken it
wat deze afstand moet zijn.

d, De dichtstbijziinde ster, Alpha Centauri, staat op een afstand van 4,6
lichtjaar van de aarde. Bereken hoe veel datis in km

Antwoordan:

la.w=21,4mis|1h.v=77.1kmiu | 1o.t=0,78 5| 2a.t=0,61 8| 2b. 6= B7,6m
a. 17 min = 1020 5 | 3b. 17 min = 0,28 u | Jo. v = 8,14 m/a = 28.3 kmju | 3d_v = &0 mis env = 21,7 kmiu
da.e=1Tkm|db. 0 = 1B dkm |Lo. 8 =425 km | 4d. = = 80,8 kom | 4. 5 = 233, 8 km

5. v = 10,4 min = 37,5 km/u | vsancnieess = 19,7 kmiu = 5,5 m/s

58| e, v=34mis of 122,86 kmiy

L 1=0,28u= 14,8 min | 7b.t=009u=B3min

Ba.v=1250 mis | 8b.t= 2400 5 = 4D min

Ba. Omirek = 40192 km | $b. r = E300 km | Sc.. Omtrek = 43332 km | 8d. w= 17332 km/u

Be, v = 3420 ki | 36, 1= 0,24

108, vuest = 300.000, 000 m/s &0 vuoa = 1.080.000.000 km/u | 10b. 1= 500 s = 8,33 min

106, Sucimasn = SAE0E0D00DI00 b = 34608 ¥ 10'% | 10d. Saupe amiscerran = 4,381 101 km

N
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4.1 Opdrachten
0 1)

Omirkel de jusle 2nlwcesden.

a e afgelzgde afstand in esn (v o-dizgram is geljs aan
de fielling van / de opperviakie onder da grafies.

b Ce snelheidin e2n is, d-diagrar is gel j« zan
de helling van ¢ de oppeniakle onder de grafek.

© Een schuine mecate [ in een (s, 0 dizgram geeft een
censtante sneleid / versnaling weer.

d Een schuine lijp omhoog / amiaag i een (v, 8 diagram
hoort bij een vart-aagde beweging,

B : |

I weelk van de vl gende = lualies is de resullerence krachl

niet zefjk zan rulf

a Fen parachutis: springt uit ==n dieghog.

b Een regendruppe’ walt me: constarte snelhed nazr
baneder.

¢ Cen boek ligt op tafel.

d Een auto hotst,

Bl = [

Lep ut wet =neller is: 10 kmyh of 10 m/s?
5 - |

Reken ce volgence saelhaden am;

a 2Nmis = kmh

b 33.3mds - myh

e Sl kmih = _ms

d 1B kmsh = s

El - |

E=n regandruppel vat uit een walk nzar beneden. De
snzlheid var de druppel wordt steeds groter fot hi met 2an
hepaalde constants sneheid beweegt, Dan Fast de duppel
niet narder mesr en bt met een conszante srelhed velan,
Leg ut hoe ot kar ret behilp van de krachoen diz op de
druppel wersen,

Bl

a Bepsal de geriddelde snelheid van bal bevogende
woorwers wan Fguur 4.1,

b Ligt de vitkormst van wraag a ussen 1,25 en & ns?

© Leg uit cat je dit op grond van de teee constante sne he-
a2n bjdens de beweging al had kurnen weten.

2 Hardbaf Uikgevars v

EE

Burekan in do wolgende gevalen de gemiddelde enelbeid in

k.

a lan Willem Inopt 7 20 mimaten 2 kilomater.

b lwo vizgt van Amsterdart naar Macrid en legt 160 ki
meter n bwee er half uur at

Berekzn in anderstaande gevalien de snelteid in mys.

¢ Waroos bopt ce 100 meter sprintin 15 seecnden.

o il rijdt ir 10 minuten rzar de sapermackt die B ki cmeter
wat haar huis s

EaQ
Bepazl de sfgelegde afstand van de drie bewegir gen in
figur 4.7 in c2 aangsgeven tijden.

] - |

war onderstaande clagrarime om wal voor soort
keweging het steeds gaat,

a F— [ —
] ]
S =
o T - rl T =

dracht £n bewaging | 113

P & rjds mar constante snelheid op haar fiats nasr
school. 2if meet Hervoor eer keacht everzn van 120N,
a 'Wat waef j& van ce wearstatdskracht op dat mament?

D woigende dag heett re segerwind. Tnchrjdt 72 mat
dezeffee snclheid,
b ‘Wat waat je nu wan de kracht die 72 moet laveran?

¥ (M) ———
B
n
i

om oo
I\

Feter en Yuonne 2 op de fets aar school gegaan. h

bower staande figuur zie je het verloop van un sne feid,

a Kijk megr ce fgour enoschal i, sonder berekering, wie e
Fat verst van schonl woont.

b Bepas de efstand die Peter neeft afgelegd.

o Bepadl da sfstand die Yeorna Faeft afgelrgd.

d Cantreleer je antwecrd op vraag a.

12|

Chris goait =2n tennishal nmhnog. Geef van ca wlgende
tiistippen aen welke krachten er warker, of & ean resulte
rende krachl s en welks kant dere oo gencit 5.

a Ticens de wora, dak woor hij de bal loslast.

b Met nadat hi de bal loszat

¢ Mls de bal walt,

Tairee wil mat aijn hower boerd gaan riden. Je de figuur in
de kolar higrnaast, Hij laun helamazzl rzar voren, De o
Lo welenl can zin masiriale srachl ol en Tone versnell

Je kunt nu

LR

af werTagng is.

114 | Hoolosluk 4

Do motor oljft de maximale sracht uitsefensn. maar tach

heeft Taine na ean fi cja een corstate snelhaid.

a Geef higrdoor zon werklarig.

Toine hurkt vervolgans: de motarkrachs blif: gelijk.

b Omeicke hetjuiste entwioord: de wesrstandskracn:
vt kiginar /Bt gelii / weord? grocer

© Omeirke! het juiste antweerd: bet haverboard vertraagt
ni# gaat nu met constante snelheid /. versnelt nu,

O

Cen gelbal met een massa van 0,050 kg valt er cndervindt
hierhij een lchtweerstandssracht van 0,050 W,

Wordl e selbeid groter, kleber of B de wnelhe o gelji?
Gaet uitleg bij & atiwoord.

s

.an it ap Zin fats van quis naar de supemmarkt. =i ver-
sreltin 10 s vanut stistznd tol ean sneheid ven 3,0 my/s.
Hij rijdt vervelgens 2 mingen decr. Can ziet hij n de verte
het stoplickt np groer stzan en wil it ook rog halen. 4
versnelt n L0 5 tot een snelheid van 5.0 mds, Hil passesrt
hat stoplicht en ryd: eer minout door. Dan zet b het
wolgence stoplicht oo recd sorirgen. e remt in 10 s af ot
hij wvilstaat.
a Teken het (v, fhdizgram van Jans fetstocht
b Bepazl ma. het diagrar de alsland die Jan aflegl.
@ Geef zan waar F_ rraewerst, nul is en wag i teger-

werke.

o Geaf zan wear Jan het steckste versnalt,
e Geal zan wear £ he.groolsle is.

Maak opg.

afsrancen en snelhecen ot (vt an is fdiag-zmmen halan;

rekenen met ce formule veor gemiddelde srelhec;

aen resulerande krach: berekenen bij maerdere srachtan angs sen ijn;

aan de hand van de resuiterende sracht of sen lvtciagram nagaar of er een versielling

o1 Nz ff Uitgmuss by

4,5

6,7,8en1




4.1 Opdrachten

Kizs 1ef juiste antwnord.

a Do afgelegade afstand in cen (vl dizgram is geli4 2an
da steitheid van / de onperviakie cnder da grafiek.

b De sralhzic in een |5, 0dizgram is geik aan
de steitheid van ¢ de ouperviakte onder de prafiek,

© ken soune rechle ln een (s, bdigrem geel een
constanie sneihedd  veranailing weer.

d Eenscowite iin omhoog /£ amizag i eeq lvthdiagran
bt Bij een wertraag de beweging.

O

Inwelle wen e walgeree siuatios is de resu Terende kracht

nist gelik zan nu?

a Een parachutist springt uit een viepnig,

b Een regendrusel vl et constante snelhaid nasr bene-
de,

¢ Fen bosk ligh on tafel.

d Cenaute botse

[FEQ

a Bepaal de sneleid van bet
vooreers van guar 4.1

b Lgt ca Ltkons: var vraag a tusser 1,25 en b my's?

© Leguit cat 2 dit op grond van oz teee corstente snelhe
det lyzens de beweging 2l had kurrer welen.

Berchen i1 de wolgende govallen de gemiddelde snelieid v
kinsh.

a Jzn Willem cont in 20 minuten 7 kiometar,

b leo ulizgt van dmsterdar naar Madrid en legt 1460 kilo
mater in twes en hat wur af.

Bieraieen in onclesstzznde gevallen de srelheid in mds.

© Merloes opt de 100 meler sprntin L5 secenden.

d il rjdr in 10 minuten raa de supermaret da E kilometar
van haar huis is.

-s Faparl de afgelegds afstend var de driz bewegingsn n
figaur 4.2 in de aangzgeven tiden.
b Teken da x Eshorende (s, feoiagram mer.

1 < |

Patriciz rjdt mel cong srelhied up haar hels naar
achinl, ij moet higroor ee1 kracht leveren van M.
a Wat weet 2 var de wesrstends<rac op dat morrent?

2 Heerrdnaff Likgeasrs by

[ vnlgerca dag heeft 7e tagamwind. Toch rijdt 2 mat

carelfde sralbsid.

b Leg uit of 2e meern, cverveel of minder kracht moct
uitzafenan.

© Mazkt net voor de krackt die re most leveen Lit of 22
een zware boekentas meeneert?

@

a Beschrifvan orderstaands diagrammen om wat woor
sowl bewegng bel tier gaal.

—

A : |

a Schets van de (s.thdiagrammen &, 3 en C hisbove bet
bijbehorands L, aagram.

b Schets van de (v tdizgrammen 0, F en F hierbovan net
kijbehcrende (s, tdizgram,

cEHQ
Bekijk nogmags hat v diagram van figaur 4.4, Focra
Stefan uit het diegtug springt, neem? ziin snelheid toe
tocdat die conszant wordt
a Geef azn wat er met de hohteeerstand gebeurt als de
s1elhaid tosnesmt,

Zodra de paraciute is gaopend, wordt Stefans frontas!
cpperdak groter.

Kracht an bewvegiry | 115

b Reredeneer of, &0 7oja hoe de luzrweerstandskrachs
afhankelilk iz van het frontzal sppesslak.
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Peter an Yearne ziin op de fists 7aar schaol g2gaan. In

Eawenstaande Agudr ze je et verloop van hur snehec,

a Kijk raar de iguur 2n schat zonder barskening n wie 20
het wersTvan school woont.

b Bepzal de atstand die Petes 1eett afgeaps.

¢ Bepzal de afstand die Yeonne baeft afgelzgd.

o Contraleer jo artwoord o vraag a.

Chins gowl een lernissal uirhoog, Geel var de volgence
fijdstizozan zan welke kracer er war<en, of er een resulte-
rende krach: is en welke kenl dese oo is gerichl

a lijdens de worp, wak woor hij de Bal lbslazt.

b Mt nadat fij de bal leslaas

€ Als de bal valz.

HEQ

Tome wil met 7ij1 baverboad gaan rigan. fie de iguer in
e koo Fiemaast, Hij leurt helzmazl naar veren, De mo
Lor celent dan djn maginale krachlulen Tene versnell.
D2 maotar Biiit ce raxmas keacht uitoefenen, maar toch
heell Tuine ni cen ljdje een consanle snelbaid.

a Geaf hienoer een vesklaning,

b Kies het juste antwoord. Ce weerstandshre
wirelt kiminar 7 Bt galik S wordt grntar

© HKies het juste antwoord. et hoverboard verirazsgl ou
gazl nu el conslanie snehed / versnell o

+EO

Eer golibal met eer massa var 0,050 kg valt en cndervindt
Fiartij gen luchtwesrstandsk-acht ven 0,050 M.

‘Wardt 2 snalbeid van de golfzal grofar, kleiner of oljft de
sncheid gek! Geef uteg bij o anaweerd.

Jerrjdl ep 2in hels van hu s naar de supermarkl. Hy var-

sneftin 10 s vanuit sdlstand ot een snelfeid wan 10 kmyh.

H, rijdt vervedgens 2 romulen door, Dan ziel bij ir de verle

tat stoplickt op groen staan anw dit ook nog naler. =

versaelt n 10 s ot e snelheid van 18 kmeh. Hij passeert

Fat stoplicht en rjdt esn minuat doos Dan ziet hij net

valgercie stoglicht op rood spriagen en remt n 10 5 #F tot

Fij stlstaat.

a Teken het (v, fdizgram van Jas fietstocks.

b Depazl m dizgram de afszare die Jan 2legt

o Gaaf zanwaar £, meewerkl, nol i en waar bj leger-
werkt,

o Geal zan wzar Jan hel slerssle versnzll

& Caaf zanwear £, hat grootsts is.

Je kunt nu e afstarden en srelheden uit (vt 2n (s teiagramren talen;
= rekener rel de ormde s= v G
= pe7 resdlterende kracht berekenen bij mes-cers krachten lengs san in;
+ a1 de hand van resultererce kracht of een v thciagram nagasn of er een versnelling of

warfraging is.
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§ 4.1 Kracht en soorten beweging

T 1B f-—m oo g .
= |
@ 1 o [ %
Upeermnng ! : 5 P &
i | . E i
1 > = =
5| | |
I 1
| 1
| |
OU é “‘ é og 35 W g
t(s) 2 Tr— H—e e —=
a Een eenparige versneding b Een constante snebheid « Een eenparige vertraging
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T Opgaven bij § 4.1
|

(
)

e s (v

| a Bepaal de gemiddelde snelheid van het bewegende
voorwerp van figuur 4.1.
| b Ligt de uitkomst van vraag a tussen 1,25 en 5 m/s?

¢ Leg uit dat je dit op grond van de twee constante snelhe-

| § 4.1 Kracht en soorten beweging

4.1 Een (s,t)-diagram met$wee constante

den tijdens de beweging al had kunnen weten. snelheden
< b |
e P 15_ " M@ 1 A

f9em T T F ! é.jd-’ Auu
F ; s - t‘ " Leerdoel C. Je gegevens voor het —
( ?,n b g, e 6 A berekenen van een gemiddelde
/j snelheid vit een sft-grafiek kunt

halen.



| [ )
bij § 4.2  Hoofdsuk s Krachtenbeveging

) § 4.1 Kracht en soorten beweging

1 e P |

| | | | | | | | | | |

B 5 [ —

a Bepaal de afgelegde afstand van de drie bewegingen in
figuur 4.2 in de aangegeven tijden. ]

b Teken de bijbehorende (s,t)-diagrammen. ==

v {m/s)

_ | lLeerdoel B. Je afstand/tijd- en snelheid-

o - % 10
tg) —= ts) * L .
aEen eenpar? versnelling b Een constante snelheid ¢ Een eenparige vertraging tljd graﬁ eken kuntinte rpreteren.

4.2 De (v,t-diagrammen van drie verschillende bewegingen o .! -s_G - m / L
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UL/ & 1515 N |
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SN B S S S S Sa i e § 4.1 Kracht en soorten beweging
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14 Yvonne
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240 s 540 S 120 § I ¥,
Peter en Yvonne zijn op de fiets naar school gegaan. In
bovenstaande figuur zie je het verloop van hun snelheid. a |
a Kijk naar de figuur en schat zonder berekening in wie e ﬁt.ot =5 NS20 ™

het verst van school woont.
( b 1);'_’[:Jrr'1(1l de afstand die Peter heeft afgelegd.
Bepaal de afstand die Yvonne heeft afgelegd

Leerdoel D. Je de afgelegde afstand

egd.
d Controleer je antwoord op vraag a.
| | | | | | | | | vit een v/t-grafiek kunt berekenen.




Extra stof 1: Snelheidsverandering en versnelling

Van een versnelde of vertraagde beweging

kun je de snelheidsverandering uitrekenen:

Bordoefening 16: -

Reken deze snelheidsveranderingen uit:

a.van 12 m/s naar 27,5 m/s

|
| AT I = 6!*”04"

erand snelheid

b. vanuit stilstand naar 30 km/u
#

C.van 45 m/s naar 10 m/s

d. van 0,8 m/s naar stilstand

1
o

e.van 6,0 m/s naar 120 km/

f.van 92 m/s naar 8,0 km/u _

[} ]

- .
= @'8""/ = _0’8 /S

b4

~

-

v
I

n

37;3&- 6_0 = 27

-

22 ~ A2 = - 8@

&
I
A

c
o
4.
N

1
U
A

-




Van een beweging kun je de versnelling uitrekenen met:

ootk Krchtentening

Sy

elheich

S\V&

Extra stof 1: Snelheidsverandering en —

av’\o{e’_ri P'\(.-?\)

versnelling -
| | | | | | | | | |

|
Bordoefening 17: Een straaljager versnelt 4,05

b.

}als

Adun(

lang met a = 24,0 m/s*. Bereken de snelheids-

verandering.

/1! \
I el & |UITS] )
/m/_ | 476
</ A T3
\ 7S¢/ Cagl |

1 3ocdoegenimay 13-
v
) N ™M
A= t T ?..{1,0?//5-' 05 /‘ //'5




9 ootk Krchtentening

Extra stof 1: Snelheidsverandering en —

2N I

Q

versnelling -
5 O O O N SN NN NN T

Bordoefening 18: Bereken telkens de versnelling: -

e —
IM/ a: Een brommer gaat van 4,0 m/s naar 12 m/s in

O
S
\WN

1,5 seconde.

b: Een auto versnelt van stilstand naar 6o km/u in

S
+¥
\I\ -

2,8s. '6,7-"‘/; <’/ I

. c: Een kanonskogel wordt afgeschoten vanuit :
stilstand naar 224 m/sin1,2 ms.

M i
_ " C{ n / Bl ‘>’ J 5 /32 d: Je remt af tijdens het fietsen van 8,6 m/s naar

Je |- b l’ 5 2,1 m/sin 4,5 seconden.
T |

a3 AT U

)

 Amm = s

Al
AP,

T




ootk Krchtentening

Extra stof 1: Snelheidsverandering en —

o

N\

? versnelling -
550 O ) Y NS NN N T
O Bordoefening 18: Bereken telkens de versnelling: -
s a: Een brommer gaat van 4,0 m/s naar 12 m/sin
SrAAL J’s 1,5 seconde.
|2 ms £ O@,001LS b: Een auto versnelt van stilstand naar 60 km/u in
!
2,8s. 1

e c: Een kanonskogel wordt afgeschoten vanuit -
' £ e stilstand naar 224 m/sin1,2 ms.

Lt L'r 1 97 ng h/ d: Je remt af tijdens het fietsen van 8,6 m/s naar _
- — i - |
< i 9} oo | /3 | 2,2m/[sin4,5seconden.
Nl = U]
: NOL = e b
tan )
Ly
~ [ y
(]f!f { [AN®
t




ﬁbﬁdw:ﬂ ““-‘\1?) 2.\, Extra stof 1: Snelheidsverandering en —
versnelling =
. 72 1 1 OO OO OO TN
Uasd = . Bordoefening 20: Een vrachtwagen vertrekt — |
vanuit stilstand en houdt 12 s lang een S —
L T, S versnelling van 0,6 m/s* aan. Bereken de
- | ] -1
- eind-snelheid van de vrachtwagen. TIP: je
r W) moet eerst de snelheidsverandering 1]
Az O /ST vitrekenen ( ——
) [ o
p=1 & z
A=
- / é; : .. 2 w\{ / - N
HUF A{ U= i f b} (,Z}_L.r:: L)e = Vb )
| S—_— ——
3 J + U
- ™ ~ - L 1
i sl 4 F "Iy o= 72 / C)L’;"Dl Oy
e [ DS ka Tl C L= ‘, i / ! J




Extra cefenopgaven deel 1 bij natuurkunde, hoofdstuk 4
Kracht en Beweging: snelheidsverandering en versnelling
1. Een auto trekt bij een groen stoplicht op vanuit stilstand near 30 m/s in 8 seeonden,
a. Bereken de versnelling die de auto doormaakt.
Euven laler ekl de aulo wesr op bij sen volgend stoplichl. Weer gaal deze vanuit stilstand naar 30 mis maar dost
datnu in B,5 secondan.
. Baredaneer zonder te rekenan of de varsnelling nu groter of kleiner is dan bij opgave a.
. Bereken de versnelling en vergeljk met epgave a.
Tenslotte trekt de auto verderop weer op, dit keer van stilstand naar 25 m/s in & saconden.
d. Zender rekenen, beredeneer of de versnelling nu groter of kleiner is dan bij epgave a.

@, Roken de versnelling uit cn vergelij.

2, Bareken talkens de snelheldsverandering dw (Reef ook aan of dit+ of - is) als ja:

Vanuit stilstand versnalt nsar 12,8 mfs
. Van 2 m/s versnelt nasr 8m/z

Van 149 mJ/s versnelt naar 218 mis
Van 32 m/s vertrsagt nasr 12 mis

Wan 23,2 m/s remt tot stilstand

Warn 18 kmiu versnell naar 36 kinfu

. Wam 120 km/u vertraagt naar 67,4 kmi/u
Van 3.2 m/s versnait nser 7,8 mis

Wan B,5 mis veriraagl naar 1.8 mis

J. Van 44,2 kmiuverenalt naar 65 mis
Wan 23 km/u vertraagt near 4 m/s

pROFTE

F@

*

3. Leg uit wat het betekent als de snelneidsverandaring een nagatief getal is.

4, In anderstaande opgaven is juist de soolheidsverzndering gogeven en moet jc de beginsnetheid of de
eindsnelheid vitrekaenen.

a. Desnelheidsverandering is & =+ 5 mis, de sindsnelheid is 17 m's, wat was de beginsnelbeid?
b, Desnelheidsverandering is v =- 5 m/s, de eindsnelheid s 32 mis, wat was de beginenelheid?
. Desnalheidaverandering is fv 3,6 m/s, de beginenelheid is 25,4 m/'s, wet is de eindenalhaid?
d. Desnelheidsverandering is &y = =72 m/s, de begnsnelheid is 230 mis, wal is de gindsnelheid?

5. Een auto rijdt met 12,5 mis en versnell dan naze 38,5 mis. De auto deed ditin 16,8 secondean.

a. Bereken de snelheidsverandering
b. Metje antwoord van a, bereken de verenelling.

&. Een sprinter werzneltin 13,2 seconden van 2,8 m/s naar 5,9 m's.
a. Bereken de snelheidsversndening
b, Metje antwoord van a, beraken de versnelling.

7. Een hond remt af van 26 ms's naar 8,5 m/a in 5.9 seconden.

a. Bereken de snelheidsversndering
B, Metje antwoord van a, bereken de versnelling.




8. Leg uit wat het betokent als de versnelling esn negatief getal is.
2. Een schoen versnelt van 1,3 m/s naar 7,8 kmiuin 2,0 seconden. Bereken de versnelling.
10. Een vloarkleed remt al van 8,9 m/s naar 3,8 km/u in 1,4 seconden. Bereken de versnelling.

11, Een kamerplant versnelt meta = = 5 mis”, Do versnelling duurt 2,3 scconden, Bercken do
snelheidsveran daring.

12. Een aute vertraagd met a =- 6 m/s*. Deze vertraging duurde 4,2 . Bereken de

1%, Fen braadworst verseelde met cen versnelling van a = 8 mis’
en ging 2o van stilstand (v = 0 m/s) naar cen cindsnclheid van 18
mis.

a. Roken de snelheidsverandaring uit.
b, Bareken hisruit hoe lang de versnslling den geduond most
neboen.

14, Een toiletpot versnelde meta = 10,6 mis® en ging 2o van een
snalheid van 240 m/s naar een snalheid van 422 mis,

a. Bereken de snelheidsverandering
b, Bereken hoe lang de versnelling geduurd moet hebben.

15, Een goeda vriend van joversnelde met a = - 4,6 mis’ on ging 2o
wvan gen snelheid van 45 mis naar een snelheid van 12 m/s,

a. Reken de shelheidsverandering uit.
b. Bareken hienuit hoe lang da versnelling dan geduurd moet
hebben.

16, Een rubher laars had cen beginsnelheid van 4 mis cn maakte
cen versnelling door ven a = & mis®, Deze versnelling duurde 3
seconden. Bereken de eindsnelheid die de auto had na het
versnellen. TIF: Bereken serst de snelheidsverandering.

17, Een brommer had een beginsnelbeid van 7 mis en maakie een
versnelling door van 2 = 3m/s?, De versnelling duurde 4
seconden. Bereken de eindenelneid die de brommer had na het

wersnellen.

1&. Een fles rum had een eindenalheid van 15 m/s nadat deze een vertrasgde met & = - 2 m/s’ en dat 4 ssconden
wolhield. Bareken de baginenelheid van de flas.

ANTWOORDEN:
1e.8=5mfs"|Tc.a=35mis" | 1e.a=4,2mfs" | 2a. bv=+12,8m/s | 2b. Av=+5mis | 2c. Av==67 m's
2d. v =-20mis | 2e. dv == 23,2 mis | 2F, Aw =+ 1T kmiu | 26, Av = - 52,5 kmiu | 2R, Av =+ dEmis

Zi fw = - B8 mis | 2. fw= + 52,7 mis | 2k v = - 2,38 mis | o vaeow = 12 mis | b, vgeow = 37 mis | 4o, veen = 28
mie

Ad. vy = 1568 mis | Ba. = 24 mis | Bb. o = 1,43 mis? |8z, Av = 3,1 mis [Bb. 2 = 0,23 mis? | 7o, dv= - 17,5 mis
Thoa=-287 mist |8 a= 043 mis® [ 10.a=- 5,64 mie? | 11 Av = 11,5 mis |12, Ay = - 25,2 mis

138 Av=+18mis| 130, 1=38 | 1da. &y =182 mfs | 14b. t=17.25| 15a. Av=-33 m/e | 15b.1= 728

16, A=+ 24 /s > Ve = 2808 | 17, &=+ 12m/8 > vono = 19 M5 | 1B, Av=- 8 M3 > Vagom = 23 M3
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Extra stof 2: Versnelling uit nettokracht en massa —w

Als je de nettokracht op een voorwerp en de massa van dat voorwerp weet

kun je de versnelling uitrekenen met: N\
- F' b | W (N ) Bordoefening 21:
vatsne ||N} at RO Een steen wordt gelanceerd met een katapult. De
o . 2 N - MEASSeA kracht op de steenis 120 N. De steen heeft een massa —
( /"L) van 400 g. Bereken de versnelling die de steen ||

~
doormaakt.

Y
J
L/

Bordoefening 21: =
netees 120N py
A= z = 300 [s?
™M 0,4 k;
Bordoefening 22:

7 ~ : 8¢ N w/ Bordoefening 22: =
a é-:-—' — L, QZOD N C) A= — - 3" 2 /< KA Op een auto (m = 1200 kg) werkt een motorkracht |
e e 1200 ke (4200 N) een luchtweerstand (300 N) en een
oo pJ A rolweerstand (totaal 200 N). —
wllzx g . a. Bereken de nettokracht op de auto | |
Fﬂ‘-&to 7 8OO N (!\Q%\" vofte n ) b. Beredeneer hoe de auto beweegt (versneld,
/ vertraagd of met constante snelheid) B

> Nessn A c. Bereken de versnelling die de auto doormaakt.




Je kunt nu leuk heen-en-weer rekenen met deze formules:

— Extra stof 2: Versnelling uit nettokracht en massa —
1 n<ko AP T T T ) [

»——-»gqml = uq'“ &+ o Bordoefening 23:

Op een auto (m = 960 kg) werkt een motorkracht |

oy, s (2300 N) een luchtweerstand (180 N) en een B

‘ rolweerstand (totaal go N). De auto heeft hierbij

o PP IFa¥ N P A - TN l = H 5 S
‘_ | - L.SOO * 10— g 6= 20501 een snelheid van 25 m/s.
net i a. Bereken de nettokracht op de auto. ||
7 (rﬂﬂ L Clvole@n b. Bereken de versnelling die de auto doormaakt.
F Z£>3 ) ,\J N T c. Bereken de snelheid die de auto heeftna 1,5 |
\ netto G | wm/ seconden versnellen. | |

(w1
o
"
n
o

i

| | | | | | | | | |

/s -

. Bordoefening 24:

M (;’61:71':4 T . - —
- e rijdt op je fiets vanuit stilstand weg. Je trapt met

een kracht van 120 N. Jij en je fiets samen hebben een

—— massa van 78 kg. Je hebt na 4,5 seconden trappeneen

\
|
"
\
1
)
Y,
L |

‘l

snelheid bereikt van 6,2 m/s.

a. Bereken de versnelling.
b. Bereken de nettokracht. —

N Yﬂ/ MR ‘%8 ~ /] De rolweerstand is 20 N. De luchtweerstand
o S ‘

- / S N~ verwaarlozen we.

'S
(&N
o\

[ s

4

—
AN
ﬂl

c. Bereken de kracht waarmee je trapt. =1




Je kunt nu leuk heen-en-weer rekenen met deze formules:

Extra stof 2: Versnelling uit nettokracht en massa —

Bordoefening 23a:
Op een auto (m = 960 kg) werkt een motorkracht |

(2300 N) een luchtweerstand (180 N) en een

rolweerstand (totaal go N). De auto heeft hierbij

een snelheid van 25 m/s. ——
a. Bereken de nettokracht op de auto.

b. Bereken de versnelling die de auto doormaakt.

c. Bereken de snelheid die de auto heeftna 1,5
seconden versnellen.

| | | | | | | | | |
Bordoefening 24a:

Jerijdt op je fiets vanuit stilstand weg. Jij en je fiets

samen hebben een massa van 78 kg. Je hebt na 4,5
seconden trappen een snelheid bereikt van 6,3 mfs.

a. Bereken de versnelling.

[~ L
15 2 S = U ol o &
o N> M
Bordoefening 24:
4]
AU 16;3 ;/c; .Y AP
a) a= — = = 1[4 |3
f C u,s s
by 4= @ q8 = 10052
nefto|”
/
s ~——
X v
A\ =

b. Bereken de nettokracht.
De rolweerstand is 20 N. De luchtweerstand =

—

L

2 N

verwaarlozen we.

c. Bereken de kracht waarmee je trapt.




L I
Je kunt nu leuk heen-en-weer rekenen met deze formules:

J Extra stof 2: Versnelling uit nettokracht en massa —
PHN L8 Intto [ ) )
il e o | b LU T
C M
| Bordoefening 23b: ||
Op een auto (m = 1460 kg) werkt een motorkracht
Bordoefening 23b: (2500 N) een luchtweerstand (480 N) en een B
rolweerstand (totaal 220 N). De auto heeft hierbijeen —
‘L_ . NC m.’ Q;ﬁ 4 ) ?ﬂ - ’ a oo I\J snelheid van 19 m/s. Bereken de snelheid die de auto
ﬂQ":‘EID =Y o Vv iR e / heeft na 1,6 seconden versnellen. [ |
' IS ———y [E— — ——— | —)——
| | | | | | | | | | |
C IADD k Y Bordoefening 24b:
' e I |
v me{:&o | il "g’ /Sz_ Je rijdt op je fiets vanuit stilstand weg. Jij en je fiets
C-ﬁ’ - " T ] . samen hebben een massa van 82 kg. Je hebtnas,3
W'\. l'1 60 > seconden trappen een snelheid bereikt van 8,3m/fs. _
De rolweerstand is 212 N. De luchtweerstand
W‘l/ verwaarlozen we. Bereken de kracht waarmee je B
o, p— L- = \| ’S : ! f (_ - ? ’;I S trapt_ -
NO[ <[4 L ) N T N Y O D T
Gouden tip: reken uit wat je kunt —
r ] — m , r_% m I e et _—
(T e 19 48/ ARE NI / SWIN / en kijk of je daarmee verder komt.
e EEEEEEREEE
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Je kunt nu leuk heen-en-weer rekenen met deze formules:

N d Extra stof 2: Versnelling vit nettokracht en massa —

9 reto )y o e

= ) - ), -

Deied = egin G T i A P P O N Y L

| A Bordoefening 23b: ||
Op een auto (m = 1460 kg) werkt een motorkracht

Bordoefening 24b: (2500 N) een luchtweerstand (480 N) en een B
A rolweerstand (totaal 220 N). De auto heeft hierbijeen —

" - 4 8 3 4 /S snelheid van 19 m/s. Bereken de snelheid die de auto
[ | . ) heeft na 1,6 seconden versnellen. [ |

[ESS er S—) S_— S _— _—

y | | | | | | | | | | |

DY '8"5 \ g/,é W/{ - Bordoefening 24b:
- = s [ bt b |
= L g- il ! [e Je rijdt op je fiets vanuit stilstand weg. Jij en je fiets
- - samen hebben een massa van 82 kg. Je hebtnas,3
[ Y seconden trappen een snelheid bereikt van 8,3m/s.
\F: \ a- ™ = | Séﬁcp . 82.. = '28 ! _‘!2- A De rolweerstand is 212 N. De luchtweerstand

K i".ef“&) verwaarlozen we. Bereken de kracht waarmee je B
S A trapt. |

L i i
{ __,_;‘_{__5 Ilfg,‘f Gouden tip: reken vit wat je kunt —
| . . a

F w2 en kijk of je daarmee verder komt.

™ o, ’N N T MY N Y

=
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Je kunt nu leuk heen-en-weer rekenen met deze formules:

Extra stof 2: Versnelling uit nettokracht en massa —

ALY = lvfw kb Q'J nko

G‘. ‘

& M

3
R

N Febitol = |10
l—-—;. 7 C_Mﬁ*‘ be@u)
ML N g T_: | |
Z. 1 J . i rl!\e‘,{O 2 SO | &
5 i CV\,AQ/ Jo Py )
N

r %0

Vs

\
m™\ d
=
o)

za C No(o»

2o
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Je kunt nu leuk heen-en-weer rekenen met deze formules:

Qlf Extra stof 2: Versnelling uit nettokracht en massa —
{ .

ALY = lvfw - qu nko

_SI
"

& M
Bordogening

’naﬂmlr"efev\

3
;

o
7.
Y.d

4
=

fo

g,
N4

O [— , L= Y00 ,I\J ~ achberon

£
S

|




Extra oefenopgaven deel 2 bij natuurkunde, hoofdstuk 4
Kracht en Beweging: versnelling uit kracht en massa

1. Een stoel word b met Da nettokracht op de stoel 1s 189 M, de masss van de stoel 1s 4,7 kg,
berek versnelling de stosl ten gevelge van de netiokrachi die er op weskt.

2. Een straaljsger landt met behulp ven een kebel en een haak op een vilegdekschip.
De nettokracht is Frern = -B5200 N, de masea van het viegtuig is 19000 kg.

& Barakan de “versnelling”.
b Als het goed s vind je b 8 een negatiet patal, Wat betekent dit?

3. Een auto versnel: met 5,2 mis” enweest 380 kg, Bareken wat de nettokracht op de
auto dan wel moet 2ijn.

4. Jefists en Ji| samen versnallen met 1,9 m/s. De nettokracht {jouw trapkracht min de
tegenwerkende kischian) is 228 M. Bareken hignit de massa van jou en je tists
saman.

&, Een gost op een lelijke scooter remt af en werliest 2o per seconde 8,2 més aen
snalheld. De mesza van de scooter en da berl|der sarmen 12 160 k.

m, Geef nan (schriff o) wat de “weesnelling” is
b. Berakan de natmokracht.

&. (LET OP: |2 hebt woor daze opgave ook je kennls van da nettokrecht nodig!) Je rijdt op Je fiets an trapt mat ean kracht van
[ 2AMen % sarmen wegen 73,9 ke,

TN Jijenje

a. Bereken da netiokracht.
b. Barakan da versneling diz (2 doormaakt. Lag sk ult wet d't getal pracles batekent an weat er met jou an o fiets
gebeurt?

Magantlid|e rljd | een stuk harder. Je trapt nog steeds mat 140 M, maar de luchtweerstand s nu 115N en da
rolwaerstand ig nu 25 M.

o Bargken de netokracht
d. Reken uitwat de versnelling nu is. Leg ook Uit wat dit betekent voar jou en je fiets.

Mog wat later g4 e plotseling wat rustiger trappen. Je levert opeens nog maar G0 N, mear de lchtweerstand en de
rolwaerstand veranderan niet metean mee (die zijn dus nog 115N an 25N].

e, Baorcken waer de nettokracht
1. Reken uitwatda versneling nu is. Leg ook ult wat dit betekent voar jouw snelheid op ds flets.

7. (LET OP; gebruik ook e kennis van de nettokracht!) We kiiken opnicuw nesr Wemer, hat blokje met straalaandrijving dat
graag hard over opperviakken schuifl. Wemer weag: 16,8 kg.

Op een bapaald momant I Wermer san hetversnallen mat & = 24,0 mis”, Zin

straslmotor levart op det moment 500 M. ﬂ

. Bareken de netiokmcht op Wemer,
b, Feken it wal dan kennelijk e wejvingskracht op Wermer is.

i e s nesternit Wieermsesr g tesrug, Hij vertrang disnrdoor nu mest a = -5,2 mis®,

e, Bereken wat de nettokracht op Wemer is.
d.  Gaervan wil dat dewrijvingskrischt bij dece snetheid 300 N is. Wil is dian de asndrijyende krscht vin Wemer's
mtor?




8. (LET OP: gebrulk ook |& kennlz van o nettokracht) O zl|n drle mor tezlen witaen fllmple van
een varsnellende motor me: berijder (totale massa = 320 kg). De versnalde beweging van de mator is in lwes delen
oppesplitsat:

Deel A: tussen afseclding 1 en 2 2jn 5 seconden verstreken, De motor versnelde van 46 km/u near 170 kmiu
Deal B: tuzsen atvesldingan 2 en 3 2ijn ook wiees 5 secandan varatraken. Dia motor ging van 170 kmfu naar 230 k.

[P Ap———1 v 1200 azcaieraton hen .28 e 4180 o st bien £780

Deel A:van Bstot 115 Deel 8: van 11s tot 165

. Acken alle snelheden om naar meters per seconde,

b.  Bareken de [gamiddelde) versnalling tljdens deal A en djdens deel B.

. Bercken voor beide delen de nettokracht dic op de motor werkte.

d. Leguitwarmm de nettoloracht voor deel Aanders is den voor deel B,

&, Gaervan wil dat de netickrachi die de motor (lijdens beide delen van de versnelds beweging) levert 2400 Nis.
Bereken voor beide delen de totale tegenwerkende krachten (gus rolwecrstand en luchtweerstand),

0. (LET O je gebiuiil in deze opgave ack de versnallingsformule van bad 21) Eeq spartwagen [1260 kg trekt o bij het

stoplcht, Gedurends 2,3 den wekt op d ] wan 4800 H,

. Bereken deversnalling,

b. Bareken welke snelheld da heeft berefitna de 2.3 5.
0. (LET OP- gt & ch i blizad 23 Fen rubber elastiekje (2,1 kg wordt 1. Erweerkt
een nettokracht op van 176 M. Deze nettokracht bl/jft 0,8 second Barek Ak

ihald het elastickle
heeit nadat het is weggeschoten.

11. SUPERHYPERBONUSKNALLER (LET OF: Gebwuik al je kennis van de cndarwerpen Krachien, H2 en Bawaging, H3):
Bareken da kracht die nadig ks om bij esn acht van 3000 M een 22500 kE 2waar biok in
0,078 uur van 23,0 krevu naar 32,2 rv's te versnellen.

ANTWOORDEN:

1,8 =40,2 m/5*| 28, a = -4,5 s’ | 2b. het is con vertraging | 2, P =5098 N | 4, m=120kg | 5a. 2 =-8,2 mv's?

Bb. Fugrn = 1312 M | Ba. Fygnip = #110 N | Bb. 52 = #1,6 m/s® | Be. Fuemn = 0N | 8d. & =0 mvs® | 8e. Fyero = -BON [ 8L a =-1,1
mis’

T, Fremo =403,2 M| 7h, Fuupog = 96,8 N | 75 Frenc =-87 AN | 7d, Foupe = 2128 N | 8a, 46 kmiu = 12,8 mis; 170 kmiu = 47,2
ms en 230 kmiu = 63,9 m/s | Bb. Dasl Az 8 = 6,9 mve’ en Deel Bra = 3,3 mis’ | Be. Deal A: Fuera = 2208 N en Desl B: Fuera =
1056 N

8d, De: wordt steeds kleiner omdat de ricencle kracht wan de vl en d

steeds groter wordt.

e, Deol A Fagrasians = 192 N on Doel B Fuagama .

1344 N | 95, 8= 3,6 M/ | 30, v = 8,3 M5 | 10, Vi = 67,0 M3

11. Met tussenstappen: 0,076 u = 57,6 seconden | 23,0 kmiu = 6,39 m/s | &v = =25,81 mis | 6= 045/’ | Fuo= 10,126 W
Dusz cr is een sandrijvende kracht van 13.125 N nod 4,




Extra stof 3: complexe rekenvraagstukken —

Je kunt de gemiddelde snelheid van een versnelde of vertraagde beweging

uitrekenen met:

| Bordoefening 27a:

Seirct [+ Nbeyn

—
-

J,

gtm

gemiddelde snelheid:

2

a.van 25 mfs naar 45 m/s
b. vanuit stilstand naar 204 km/u

c.van 58 mfs naar 10 m/s

Bordoefening 27a:

d. van 0,60 m/s naar stilstand

Bereken de snelheidsverandering én de

4]

Fw
A=+ 0o T Aa | \5d

02 *4,

<ne e idsvelio

e (|

N
4
™

J
b
3
W

i
A
W

J

~ 3
V1

Jorh d <S5
A\ U'FM begin

LET OP: haal v4erm en Av niet door elkaar! -




0 o e
Combineren met de snelheidsformule en versnellingsformule:
|

! By U.-. Extra stof 3: complexe rekenvraagstukken  —
‘- . -
.| D _ | ewmd + Vbegin ]
= a= Jg. [~ S S — E— -
% - = Jem > Bordoefening 27b: N
Bereken de afgelegde afstand en de
versnelling als je gaat van: T
Bordoefening 27b: a.van 25 m/s naar 45 m/s in 5,0 seconde. —t
L= 35" S0s= 125 ™ VYyvve
a S5 ewm 4 b- 7 L fje #ho®f injh/frebhenl)
c.van 58 m/s naar 10 m/s in 2,4 seconde. Bl
(&1 20 .,/S ' H, 2 M Farmerasisiandimsaseconde. —
Q= - cl e | _i’o /S’ Bolrdoelfeninlg 27a||'
5,0 |° '
_ ale= ™M)/
7 Gqem= 35 /5
p .
W = » v
C q = J%u. 6_ - 3"@ /:> ’ 2|Ll S |= B'l 6 i b Lj.gcm" oL AA
= - '18 IMIS Y CL A ) Lf._,), = 39 N/S
A= T = = =20 /52 ‘quri-(aaun‘f—\ K. 7,
T z,(.’ 3 v )/ 4l , \J’au_ T 0,30 /5




L e
Je kunt nu ultimate heen-en-weer rekenen met deze formules:

Extra stof 3: complexe rekenvraagstukken  —
|

S | | | | | | | | | |
== Bordoefening 28a: —

}?" : .
- Je versnelt met je fiets van 5,0 m/s naar13,o m/sineen

tijdsduur van 4,0 s. Bereken je:

a. gemiddelde snelheid

b. snelheidsverandering
c. versnelling

W d. afgelegde afstand
XY D s S ————

o
pr Y
L]

Bordoefening 29a:

Een auto (m = 2000 kg) trekt op vanuit stilstand onder
een nettokracht van 8ooo N totdat deze een snelheid

o~
Lt
"

‘_I\Q&.O van 10 m/s bereikt. Bereken de:
a. versnelling —
L

b. tijdsduur die het versnellen duurt

c. gemiddelde snelheid

-"
g

“ewmd F N b@“’\ d. afgelegde afstand |

DS B e

Gouden tip: reken uit wat je kunt —

en kijk of je daarmee verder komt. —
I O O T T




 Hontdtok it entenesing

—Extra stof 3: complexe rekenvraagstukken  —
| | | | | | | | | | |

—Bordoefening 28a: —
| Jeversnelt met je fietsvan 5,0 m/s naar13,o m/sineen
tijdsduur van 4,0 s. Bereken je:
| a. gemiddelde snelheid

»

b. snelheidsverandering
c. versnelling

n

]

d. afgelegde afstand
| | | | | | | | | | |

Bordoefening 29a:

F am

p =g
.

{]
—

Een auto (m = 2000 kg) trekt op vanuit stilstand onder
een nettokracht van 8ooo N totdat deze een snelheid

{"Sbfj‘.‘“

van 10 m/s bereikt. Bereken de:

a. versnelling —
b. tijdsduur die het versnellen duurt

)

N\

c. gemiddelde snelheid

d. afgelegde afstand =

wn

r

.

0s

Gouden tip: reken uit wat je kunt —

en kijk of je daarmee verder komt. —




—

. 1 1 L Il L B 4 1 1 1 1 L L L B [
s | IR
Ué.ﬁ‘g NS = Ueid = Gy i

Je{,.d + \fbg'm ——Extra stof 3: complexe rekenvraagstukken — —
= | | | | | | | | | | |

gem 2 ——Bordoefening 29a: —

asx Een auto (m = 2000 kg) trekt op vanuit stilstand onder
t M een nettokracht van 8ocoo N totdat deze een snelheid

—van 10 m/s bereikt. Bereken de: —
a. versnelling

Bordoefening 29a: _ e
— ( b. tijdsduur die het versnellen duurt % (2 L

Nnelto C 0N \../ c. gemiddelde snelheid ]

a Ci= = = q",C7 s¥ d. afgelegde afstand -

!
e | | | | | | | | | | |

Bordoefening 30a:

3
S

Je komt met je auto (m = 2060 kg) aanrijden voor een

k t D HE 5 2 S" € rood stoplicht met een snelheid van 54 km/u en komt
. b a ad -_‘ = [ in 16,0 m tot stilstand. Reken vit de: |
"/D a. beginsnelheid naar m/s.

b. tijdsduur van het remmen [ |
)
& — 10 + C - K 'M/ ¢. snelheidsverandering —
. “ vy ~— ) ‘!s
? - d. versnelling
[ |
e

. nettokracht tijdens het remmen

S
[V,
"
‘l-‘
It
VA
3
S —
“fv.
N
|
lv.'
ol
By,
<
S

™
™
®
?

-
™




Mootk ikt ntenesing

ewm Extra stof 3: complexe rekenvraagstukken  —
N NN PO T T M S )
Lo F Jem Bordoefening 30a: |
netto : .
as — acs Je komt met je auto (m = 2060 kg) aanrijden vooreen
t mMm rood stoplicht met een snelheid van 54 km/u en komt
in 16,0 m tot stilstand. Reken uit de: [ |
| | | |
Bordoefening 30a: a. beginsnelheid naar m/s. =
. el b. tijdsduur van het remmen |
a.l 5y hm/u - 15 "/S c. snelheidsverandering
< 16 55 d. versnelling i
5 ¢ _ 1o %16 ? ;;-""\(/5 Elaal. = = 2,13 e. nettokracht tijdens het remmen |
. oM =  — i |~ i
‘3 = B Lr%tlﬁ 7!5.
-~ e | e C o~ T il P (Y =al h/
C. DY T Uﬁw“'ub!b"‘ T O=S - ro {Sl
W
A by | -I§ /5 <9 6q*"/.2
dJas T = 4 e v/
€| 248 S
ny / 1 ol 246 ( Gouden tip: reken uit wat je kunt —
- - M p i 5 : ]
€. Muetto & =/obo - 7,04 962 N R
en kijk of je daarmee verder komt. —
L O T T




[
Bordoefening 28b:

O 2 } Extra stof 3: complexe rekenvraagstukken —
f S 6}0"/9 S o o

r—

Je versnelt met je fiets van 2,0 m/s naar 10,0 m/s in

.g.. '2- Bordoefening 28b: —
§ - 36 5 een tijdsduur van 6,0 s. Bereken de afgelegde afstand.

Bordoefening 29b:

_S:Ig%W.{' 6,.0MS'60- i s | i i |

‘ Een auto (m = 1800 kg) trekt op vanuit stilstand onder

. :
Bordoefening 2gb: een nettokracht van 9,0 x 203 N totdat deze een snelheid _

van 30 m/s bereikt. Bereken de afgelegde afstand.

F- 9 P }\ | | | | | | | | | | lives
M/ Bordoefening 30b:

a-= \'\(,H_,O = = Si O { z Je komt met je auto (m = 1260 kg) aanrijden vooreen —

W) IR rood stoplicht met een snelheid van 72 km/u en komt ||

in 16,0 m tot stilstand. Bereken de nettokracht tijdens

AY | | +30 ﬂ?; Aaos 'r.:1et|rem.men..| R R R

| I
s = = 6,0 s b 5. N
‘q S'o | ™ L G = emd + \rbem |
: Ec&o 2
| s —— as o |
§ - . : &:' = ,S M/; T 6, ‘D j' = 9'3 ‘v‘ b t"l T T = T E ") T T -
= i — = Gouden tip: reken uit wat je kunt en

kijk of je daarmee verder komt.
|



S I
Bordoefening 30b:

Y ] Lt J' E . |
I = xtra stof 3: complexe rekenvraagstukken
?7—"/“ O (¢ B T Y Y S M Y NP NN O
\ Bordoefening 28b: —
s 392 J Je versnelt met je fiets van 2,0 m/s naar 10,0 m/s in -
UG‘VW\ - = |Q (5 eer|1 tijdslduurl van f,o s.| Berelken clie af%;eleglde aflstancli.

<
[\

Bordoefening 29b:

Een auto (m = 1800 kg) trekt op vanuit stilstand onder

Vg
C
-
'y
(
S
=

een nettokracht van 9,0 x 203 N totdat deze een snelheid

van 30 m/s bereikt. Bereken de afgelegde afstand.
| | | | | | | | | | |

A

L ' & 3 Bordoefening 30b: |

"
I

Je komt met je auto (m = 1260 kg) aanrijden vooreen —

D>

ﬂM‘ rood stoplicht met een snelheid van 72 km/u en komt ||

- ™/ in 16,0 m tot stilstand. Bereken de nettokracht tijdens
;f:ks- ~2 /S 7 het remmen. —

4 ot i g I | | | I L [ | | [

= t ) 1,6 S I?.' § IS: (= 2 Ueind = Unpayi B

, ‘ gl‘l ‘&, L] Lr - de + \ﬁ@w\

e __- as E(&O 3"-"" 2

| - t m |

r T T T -

- o = 12.5 - 1260 : Igir_go N o

Gouden tip: reken uit wat je kunt en

s
P

U~
o

kijk of je daarmee verder komt.
|



| | | | | | | | | | | | | | | | | | |
CONUDES ® w

G | Extra stof 3: complexe rekenvraagstukken  —
W' 14F A L N Y
= «Effﬁu"é"ﬁ'il ST 2k Il = O B e ot
y { 3 E - P BN PRI o ARt L M e e R ||
VvV - | )
C A N NG A N N S
b= " K
: : n.‘"- 2 25 2 0 230 —
- : TEa mane o -
B § S
L}
- [}
= [}
[ |
3 ' \,5 tijd (s) T T8
b o alebiokd alelsbd alal bddglaida bdadal adalasldd [ L1i {7 g e M i sessseaszomoOEa s E S |
«1,90 195 200 205 210 215 220 2D 2,30 »

| Y | |

P | O 1y s T

' ' tL 01815

I = —
l‘.fﬂs-" QU“‘UI'!M' -d I 5 :
FaY —-\; “'{ M/j , wa ) LR L o tM_
O z—— = — L 638 [s2 A o R
il o~ =8 = M ||
t‘ U’ t

O, 080 k_a 6 B 52 |< QO ! N Gouden ti;la: relkenluitlwatlje kunten —

T\t“:b = : kijk of je daarmee verder komt.
o



Extra oefenopgaven deel 3 bij natuurkunde, hoofdstuk 4
Kracht en Beweging: Rekenen met alle formules

1. I umrsnelt met ga fiats van 4,3 mis naar Bf mis in 12,0 5. Beraken:
w. jegemiddelde snelheid
b, deafgelcgee afstand
t. deenelhaidsverandering
d. deversnelling

2. Een bowdingbal versnelt venuit stilstand mat 8 - 6.4 mes gadurends 1,3 5,
Barckan da:
6. snelhaidsversndenng
cindsneihaid
gamiddalde snalhaid
afgelegda afstand

L

3. Bl het rammen cdezast esn auto esn snslhaldsverandering ven &y = -40 m/'s 8n aingigt dsarbil ep een sindznenald
wan 10 ms Tijgans dars baweging (gt o8 aute 67,0 m af. De auts heet fen massa van 371 kg, Barskan de:
eginznalhaid
izamiddelde snelheid
szl

werznslling
NEMEKIACNT op 08 Butn

sEppE®

4. Eeen piil wordt afiesshiten metsen boo. Tadens et schot selfl L de ol 51 cmn .
D L BEgint va UIE FUST 8N varlEat met ean Zedere sindznelhaid de boog, Het schat
duurt 18 me. De gl heeft sen messa van 13 8. Beraken de:

6. ganidoalde ansihaid van da pijl,

b, eindznethaid van de piil.

. snelhoidsverandening van de piil.

o, werznelling die de plil doormaakr.

wimis)
e nettekracht os de pil.

5. Bakijk DAt gacombinea ie wt-diagram Niernanst van asn vesnellends |
metarrijber on srommerrijder. De totale massa van de arommerrjder an m
zijn krormener is 108 ki De netlokrechl op de molorriider is 1050 M. |

u. Bepaalvan beits graficsan deversnelling.
h.  Harakan de nettokracht op de brommer.

£, Bersken de masse van de mtorrijder 2n e motar. 1

. Bepaal uit o grafick de afgelegds ststend van da ij a e

&, Bapaal it da gratiek Mo ver de motomijder na B sacandan woor
ligt op di Brommerder.

& Dezkiik hot st diagram van con dragrace biernaast,

A Hapaalda snalhrid van facl B, | |

b, Bapasl 03 zemidelos snalisic ven desl G T e L
E+F+{5 als gehenl. c

£ @ arvan Uit dat da raca vanu stilstend start,

Bepaal de snalhcidsverandaring van deal & F

igeiaruik ja Antwonnd bija).

d. Berekan de versnallng die e suto doormaakt
ijdRns oael A, 3 T T TAETTT7T
& Deauto haett aen masas van 1330 kg,
Harakan de nettokiacht op de auto, Bk ja o
antwaord uit n wetanschappelijke notatia &n

rond ef op &4n desimasl.

2 A ¢ =& 10——12—— 14— tidis)

Dndarstaands apgevan zin hatzalfde als opaaven 11 4 van de voorant van dit Blad, Alleen zyn ne bepaslda
tussanstappen weggelatan, Ook #ijn de waarden andees. e kuat kijken bij apgee 1 Hm A vt dic b 2pan sijn, maar
prabsar Nt earst 7alt 18 Dedankan, Gebaik ook de gaUan 1i0: faken LTt wat @ kuat an kijk 21 ja daariats 3sn habt,

F(zia og. 1). Ja vRrsnelt mat de fiets van 3,3 mis near 8,1 mis in 9,0 5. Beraken:
& deafzalapede statand
b deversnalling

B iziw opp 2. Een bowlingbel versnell varil stilsiend met e = 6,2 mie’ gedurends 0.8 a. Berekan de:
&, aindsnalhsid
b, afgelapde sfatend

Fizis opr 31 Bil het remmen onderzaat een aute sen snalheldaverandaning van &y = -24 miz en endigh op ean snelhald
wart 8,0 it Trdden s dige bevaging Lo de auts 47,1 m al. De auto heellsen masss van 1120 kg, Bureken des;

5. gemddeids snathed

b tijdsduwr

£, nettokracht op de auto

10 {ziz opg.4 1. Een pijl woerdt afdeschoien met een booy. Tidens het schot zeif legt de piil 28 om af. De piil bagint vanait
rugt en verlast met een 2ekens aincsnalheid de beor Hetachot duurt 271 ms. De pijl heeft aen mases van 24 ¢ Barekan de:
perniddelde snetheid wan de pil Berekan de netokracht op de pil.

ANTWOORDEN:

18 vpn =64 mis | 1h. s =766m 1c.&w=42ms | 1d. a=0.35 m/s’

2o, &w= 11,52 mes | 2b, v = 11,52 mits | 20, v, = 5,67 mi's | 2d. 5= 10,4 m

33, vy = B MUS 0 mis | 3. 530 5= 11,9mes | 30 o =97TN

Aot g™ 20,33 s | b, vay = 56,67 mds | 4o, Ay = BEET nfs [ Ad. o= 3148 mis? | de. Fretio - 56,7 K

6a. Motarrijtar: & = 5,0 mis2, do brammerrijdee: a = 3,5 mis2. | 5. Fnotla = 380 W Sc.m = 210kg

5. Bapaal ta cppendakts ondar da gratak: 5 = 90 m

Ge. Bepant cemt dn ppperdakic onder de grafick van de brammer: 5 = 80 m, de vaarsprang is het vesshil: 33 m
Ea. v = B M 2,2 8 = 308 M5 | Bb v, = 175 M 5ES = 30,7 mis | G0 i = 38,6 mis

el 3= 12,87 rmi=" | Go. Fratta = 1,72 104N

78, BNt Yy = 5.2 M5 60 60 5 - 45,8 M | 70 aerst By = 5B sz en den e - 0,64 miz2

Ha. parst A = 5,57 mis an dan v, 5,42 mis| 8b. carst v, imisandans=22m

58, BATEE Yy = 3F 05, CAN Ve = F0 M5 | 50, 1= 2,356 5 |9, 8605t A < 10,27 M2 80 D0 Fauw = 115121

10, B8 Yy = 22,857 MG, Q&N Vyag = 45,714 M08, dan &y = 45,714 mis, dan 8 = 27177 N en tenalorts Fr. = 52,2 M

—Extra stof 3: complexe rekenvraagstukken  —

kijk
|

Gouden tip: reken uit wat je kunt en

of je daarmee verder komt.
i Y ST i S [ (|



- ACTIVITEITEN - :

N S N N NN N A S S VM N O A N T
Als we grotere activiteiten zoals practicum gedaan hebben tijdens dit hoofdstuk dan vind je hier de

informatie die daar bij hoorde. Hoewel dit niet cruciaal is voor succes op het proefwerk is het wel

nuttig om te bekijken. Probeer je daarbij te herinneren wat we precies gedaan hebben en waarom

dat een nuttige leeractiviteit zou kunnen zijn met het oog op de proefwerkstof.
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Practicum: Videometen
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