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BHRERENERED Welke leerdoelen horen bij dit hoofdstuk?

|
~ 81 | A Je kunt deze krachten herkennen uit beschrijvingen of afbeeldingen: spierkracht, veerkracht, spankracht,
zwaartekracht, normaalkracht, wrijving, rolweerstand, luchtweerstand, aandrijvende kracht en opwaartse kracht.

S S T T
B. Je kunt krachten meten met een veerunster.

C. Je kunt krachten tekenen als een vector. ‘
| | | | | | | | | | |

— §2 | D.Je kunt rekenen met de zwaartekrachtformule, F;=m* g

E (Extra). Je kunt met een tekening uitleggen waarom
je gewichtloos bent in een cirkelbaan om de aarde.

W §3 ——F. Je kunt eenheden van tijd (u, min, s) en eenheden van snelheid (m/s, km/u) omrekenen.
T 5 s M o N i s il |

G. Je kunt rekenen met de formule voor gemiddelde snelheid: vge,, = s / At
| | | | | | | | | | |

— 84 | H._Jekunt uitleggen wat eenparige bewegingen
en versnelde/vertraagde bewegingen zijn en

hier voorbeelden van kunnen noemen.
| | | | | | | | | |

I. Je kunt uitleggen wat s/t- en v/t-diagrammen zijn en bewegingen
beschrijven aan de hand van voorbeelden van zulke diagrammen.

J. Je kunt kunt informatie voor berekeneningen uit diagrammen halen.




} Welke grootheden en eenheden komen voor in dit hoofdstuk?
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De volgende pagina's geven interessante achtergrondinformatie bij de stof van dit hoofdstuk zoals voorbeelden uitde |

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 kennisl i
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”Welke soorten krachten zyn er en waar komen ze voor?"

Hoofdstuk 2
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"Hoeveel kracht ontstaat er bij... ?"
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blikje Iimonad(o 33L)

opgetild houden 4N  elastiekje uitrekken
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"Wat is de grootst mogelijke kracht die ... kan leveren?"
|

FaUo Q

ddie Hall, soo kg, 5000

stuwkracht Boeing 747, 300.

000

N (x4)

zwaartekracht aarde-maan: 2,0 x10*° N —
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" civiele techniek

"In welke vakgebieden krijg
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Technische opleidingen HvA —

je met krachten te maken?"
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"Hoe bewegen voorwerpen als er geen kracht (meer) op werkt?"
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“Is er altyd een kracht nodl
|




0 “Is er altijd een kracht nodig voor beweging?"
| -

ijshockey

air hockey
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"Aan welke wetten houdt de natuur zich wat betreft krachten

I en beweging?" -

| | | | | | | | | | | | | | | | |
e " — O F— F— - I A A I ' [
A = . "Als je stop met
- Aristoteles: e stop
: \ . : . . 117 duwen komt de auto
i ~"Alle voorwerpen streven naar rust. Alleen als er een kracht op IDiers ot shilstand!™

e 3
R

— een voorwerp werkt zal het voorwerp bewegen." = -

Isaac Newton:

. | | | | | | |
1e wet: "Een voorwerp is in rust of beweegt eenparig, tenzij er

een nettokracht op werkt." \

~ -
"Een perfect gladde ijshockeypuck opeen

perfect gladde jjsvloer in een oneindig lange |

vacuum hal zou eeuwig blijven doorglijden!"



"Welke tegenwerkende krachten
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L “"Welke factoren bepalen de luchtweerstand?"
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—  "Wat valt sneller in vacuim: een donzen veertje of een stalen kogeltje?"
| | | | |




"Hoe ontstaan veerkracht en spankracht?"
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"Waarom vallen dingen naar beneden?"
| | |

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ BBC (YouTube) Vacuum S
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"Waardoor draaien planeten om de zon?'

EVERY SINGLE SATELLITE ORBITING THE EARTH

NEPTUNE SATURN

o
URANUS .
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JUPITER
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I "Waarom lijkt het alsof er geen -

zwaartekracht is in de ruimte?" g e |

— | s —

— Fidget Spinner in Space (YouTube

IS N o 1
Sleeping in Space (YouTube)
|

N | )l
| Washing Hair in Space (YouTube)

Life on Station (YouTube)

A N ) o . . ;
Weightlessness in ISS (YouTube) S 45", e e - https://[spotthestation.nasa.gov ——




- "Waarom lijkt het alsof er geen zwaartekracht is in de ruimte?" |

Elke twee voorwerpen oefenen

zwaartekracht op elkaar uit volgens:
|

massa A - o R béat o] d— uninsele
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iets van zwaartekracht als een

Lo

Omdat G zo klein is merk je pas / ) W, ke ;- s.ﬁ:fb . (O ks_
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van de twee voorwerpen een P4 Conde |= G400 [ 10| ™

grote massa heeft (zoals een

planeet).
T

Dicht bij het aardoppervlak kun je de zwaartekracht op een voorwerp uitrekenen

met:
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~ "Waarom lijkt het alsof er geen zwaartekracht is in de ruimte?"
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De zwaartekracht wordt wel zwakker

naarmate je verder weg gaat van een planeet:
|
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~ "Waarom lijkt het alsof er geen zwaartekracht is in de ruimte?"
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Als de lift valt lijkt het alsof er geen zwaartekrachtis...
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~ "Waarom lijkt het alsof er geen zwaartekracht is in de ruimte?"
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Hoe harder je schiet, hoe verder de kogel viiegt...
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-~ "Waarom lijkt het alsof er geen zwaartekracht is in de ruimte?"
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Een voorwerp (kogel/ruimtestation) in een baan om de aarde is constant in vrije val...
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-~ "Waarom lijkt het alsof er geen zwaartekracht is in de ruimte?"
RERRRRRRRR RN —————

28000 ft

F—= 23000 ft

——Window View of Parabolic Flight (YouTube) —Brian Cox in Zero G BBC (YouTube) — Promo GoZeroG (YouTube) — Website GoZeroG
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~ "Hoe kun je massa meten in

een gewichtloze situatie?"
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"Wat valt sneller in vacuim, een bowlingbal of een veer?"

vrije val zonder

luchtweerstand e
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— G-Force Training 1 (YouTube)
[

Hilarious G-Force Training (YouTube) ——
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"Hoe ontstaan g-krachten?"

hangt st N7/~ Sfraswotor
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"Hoe ontstaan g-krachten?"
|




extreme snelheden komen voor?"

"ngke

F1-auto:

% Vmax = 370 kmlU

extreme parachutesprong:

Vmax = 1150 km/u

rUimtestatlon:

Vimax = 2800 kIU 25

F3 5-straa|jagr:

Vimax = 1900 kmj/u ;

topsprinter:

(?h" BO L Vimax = 42 kme
' |




B (b 49.3 tot 46.24
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“Hoe snel schiet een aardappelkanon?"




T T T A
0 "Hoe kun je grote snelheden meten?" I
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"Waarom is het interessant om beweging te bestuderen?"

veiligheid
~ verbeteren

sportprestaties

verbeteren

brute

| 8 '
lwetenschap'-:

navigatie

raceprestatles verbete

e
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"Waarom is het mteressant om bewegmg te bestuderen?"

T ek | T
HEEREREN

accelerating
angdes kennrs van kracht en bewegmg nodrg by
| | | |

EIektromagnetlsme

| focus

anode
deflection
coils

= Four-stroke cycle
intake exhaust
vales closed valve closed  walve open

phosphorescent
screen

valves closed

" kennis van kracht en beweging nodig bij:
/R A Y S A e E

Thermodynamica

(S intake compression
Adr-Tuel mixiure Air-fuel mixiure Explosion forces Piston pushes out
is drawn in. is comprassed. piston down. burned gases.
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"Hoe kun je beweging vastleggen?"







L "Hoe kun je beweging vastleggen?"
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"Hoe kun je beweging vastleggen?"

0}

'
T
L]
[
]
i
i
]
i
I
1
i
L]
]
[
1
"
L
i
'
i
1
Ll
1
1

=
H

~

5

&
i

I

'

H

0

"

|
i
|
|
H
[l

L}

H
[}

|
1
i
\
1
i
L]

T

]

]
L)
&

3
i
]
!
|
!
1

|

o 15 Ybel 4880.
|
:

|
?uh

a0 | Y oe
L}
[}
1
T
1
1
|
|
d
I
]
|
]
|
1
]
1
1
)
1

==t S & gt e e iy o i
= . ey s e g gl e | ]
— L ey by o B e whe = h S it it

I
b

&
[t
P
5
56
il

)

F | HULWT._J
NUNSPEET.._asl®

| ELBURG-EPE. |as|'

e | WEZEP
HATTEM...
ZWOLLE

~ [MASTENBROEK.




T T T A
"Welke soorten bewegingen zijn er?"
P

P uniforme w

: o vrije val zonder &
» luchtweerstand ,

Top Gun: Maverick intro (YouTube)

vrijeval met |
luchtweerstand
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"Waar kom

~ Je s/t- en v/t-

grafieken
tegen?”

3p

¥ 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 uitwerkbijlage het frontaal
opperviak van Denise met haar fiets. Noteer je antwoord in twee
significante cijfers.

Bereken 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 éé&n mijl (1609 m)
werd deze kabel automatisch losgekoppeld.

figuur 3
0.

5 8
km) °7
( l?_
6

5

4

34

2

14

0 1 T T 1

0.5 1 1.5 2 2,5
—= f {min)

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.

MNa 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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¥ wiwerkbalage

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 (I1I).

figuur 1 figuur 2

—F
w

fm

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.

Van de eerste minuten van de beweging van F9h is een (v,7)-diagram
gemaakt, Zie figuur 3.

figuur 3
20,0:10%

v
(km h~1)

f

15,0-103

10,0-103

501034+

=

T
0 100 200 00 400

— {(5)

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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¥ uitwerkbijlage

Parasailing

Bij ‘parasailing” wordt iemand voorigetrokken 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,7r)-diagram van de beweging van de boot.

figuur 3

&

i
(ms-!)
A

oL b W

= -

24 6 B 100204

—=7(3)

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 5. Noteer je antwoord in twee significante cijfers.

¥ uitwerksijl

Wereldrecord blobspringen

In juni 2011 werd het wereldrecord  figuur 1

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
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.

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

[V] 1 2 [
— tijdins
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¥ uilwerkbglage

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 figuur 2

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 (/,1)-diagram gemaakt. Zie figuur 3.

figuur 3
9_ -

it (m)

35 40 45
— (5]

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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¥ ubwerkDilage

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

1
(+10" m)
‘

40

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

p 21

o 22

| | | | |
Een looptijd van minder dan twee figuur 2
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 loopschema voor deze
recordpoging. Vodr de atleten
zou een 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
Manza, Dit deel van het circuit heeft twee lange rechte stukken I en IT.
Tijdens de recordpoging was er wind. Zie figuur 3.

figuur 3

Vol 1 Ioopn‘uhling 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
ean hele ronde.”

Bert beweert: “Door de wind wordt de looptijd voor een hele ronde langer.”

Beredeneer wie er gelijk heeft: Anke of Bert.

m je s/t- en v/t-grafieken tegen?
e e mmmeaE B S L L

T

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
. . .qulmgc
. . hazen

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.




- DENK/OVERLEGVRAGEN -

Hier 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 lopenl Bie=




denk-
oV erlegV s

”We[ke soorten krachten zie je hier afgebeeld 2!

NP




”Welke krachten zie je hier afgebeeld?"

-u“

m"_" - -

' Er zZijn dne krachten die beweging altijd tegenwerken

rijving, luchtweerstand en rolweerstand.
i A T A T D i i i




| . .
Er zijn drie krachten die beweging altijd tegenwerken:

rjving, luchtweerstand en rolweerstand.
v‘ . . ’_/

. en wat is gedaan om ze 70 klein mogelyk te maken 2!



"Welke krachtenparen zie je hier?" denk-

N e S [ O R N S = overlegV jos
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"Hoe teken je deze krachten?"

denk-

o\leﬂegl‘"aa
——
! | Denk aan:
Schaal (1cm:20N) | | 1 ichting vd il

| spierkrachtvande jongen op de kast:

- aangrijpingspunt

_lengte vd pill

Fs: er — 80 N v | ) _krachtenschaal
‘ Jﬁ‘ g
, - ‘ 53
| I
| | | | |
Schaal (2 cm : 5o N)
| | | | | | | |
A motorkracht: F,.... = 300
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"Hoe teken je deze krachten?" ?f:c_::r—raa
ove

Krachtenchaal (2 c

m: 20 N)

Fsper =80 N
|

spierkrachtvan de jongen op de kast:

| | | | |
normaalkrachtvan degrond

op de kast: F, =30 N per

poot

v\ v




"Hoe teken je deze krachten? Schuif de pijlen naar de juiste pl

draai ze in de goede richting en schrijf er een naam bij."
— Schaal (2 ¢m : 200 N) (
Kracht van de jongen op het touw: F.,..= 300N //)I
- o«
Kracht van het touw op het blok: F...,=300 N S?M
v
Zwaartekracht op het blok: F; = 500 N Yo
Normaalkracht op het blok: Frumas = 400 N
Ve
'




“In welke tekening is de kracht van het touw op het blok goed getekend?"

denk-

overlegvrad
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"“Teken deze krachten op een schaal van 1 cm <-> 100 N

overlegvrad

— Kracht vd rechterhand vd man op

— deslee:F... = 400N
5 s s ] |

| Zwaartekracht op de
—— gewichtschijven: Fz=500 N

Iofo ]

—  WrijvingtUseend nde
— grongeF, = N
| N Y

Normaalkracht van de grond

op deslee: F, ... = 600N

N

Ce.




overlegvrad

| | | |
Een krachtmeter geeft op

deze planeet 150 N aan als je

ereen massa van 1o kg aan

hangt.
|




Een krachtmeter geeft op deze planeet 30 N

aan als je ereen massa van 5 kg aan hangt.




I

"Wat is hier de nettokracht en hoe beweeqt de motor daardoor?!

denk-
overlegvrad

- Motorkracht, Fyotor = 900 N e iy - - .
- Luchtweerstand, Fiyw =200 N = 35 — F c
- Rolweerstand, Fry = 50 N per wiel - V&t —— >

= T — goo N

- Sb N pér‘ ‘Ni?.'
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"Deze motorfietser rijdt hier op topsnelheid. Wat moet

de luchtweerstand dan wel zijn?"

- Motorkracht, Fpmotor = 1200 N b

Luchtweerstand, Fiw="7? —— o e e —

Rolweerstand, Fryw = 100 N per wiel i

P
ez bl

moks. T 1400 B




a. FMOTOR =680 N Y
b. Fmotor =750 N w}‘“ = _ :_‘I:.QO —
i E A : Eﬁ“ :_,’, I
C. Fmotor =250 N i'_ - < : e _IL s i
| < ' -
v B A
F;? 150 pert 2




"Wat is de nettokracht op deze puck na de slag en

hoe beweegt de puck daardoor?"




"Wat is de nettokracht op de springer in elke fase van de sprong

en hoe beweegt de springer hierdoor?"
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| maximale i plotseling e vlak
net uit vliegtuig Fz _|_ valsnelheid | parachute | voorde
gesprongen bereikt v Fz opentrekkpn landing
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' id-tif |
"Hoe ziet een snelheid-tijdgrafiek van de sprong er ik

overlegvrad
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"Welke omrekeningen zijn fout?" denk-

overlegvrad
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"Welke omrekeningen zijn fout?" denk-
overlegvrad

a) 28o0m =2,80 km

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

c)150min=2,5U

d)7,

SuU

=7 uur

en

l o |

5O mMin
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"Welke vormen van de snelheidsformule zijn goec
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"Hoe zijn deze bewegingen te beschrijven?" p—
overlegvrad
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"Hoe zijn deze bewegingen te beschrijven?" -

o\lerleg\ffaa

B Vv/t-grafiek i
(snelheid/
tijd)
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"Op welk tijdstip (A, B, C of D) zou je deze beweging kunnen stog

zodat de gemiddelde snelheid tot op dat moment 14 m/s is &%
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"Wat is de snelheid van deze bewegingen?"
30 60
20 40
10 // 20
t(s) t(s)
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"Wat is de afgelegde afstand in deze bewegingen?"
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"Welke van deze raaklijnen zijn goed getekend?"

X Al overlegvrad
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"Welke van deze raaklijnen zijn goed getekend?" Ve
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"Hoe ziet deze beweqging

er in het echt uit?"
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- UITLEG & AANTEKENINGEN -

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. i




§|1 |‘I(raIChltenlhelrklenrllenl D D

Er zijn allerlei soorten krachten, bijvoorbeeld: zwaariekracht,

spierkracht, veerkracht, spankracht, magnetische kracht,

elektrische kracht, normaalkracht, motorkracht.
ISR SO T G | e R DO S [ s— —

Er zijn drie krachten die beweging altijd tegenwerken:
wrijving, luchtweerstand en rolweerstand.

Krachten zijn onzichtbaar. Ze zijn te herkennen aan hun effecten:

overvorming: plastisch (zoals klei) of elastisch (zoals een tennisbal)

o verandering van snelheid (grootte of richting)

o voorwerp op een plaats houden of snelheid in stand houden.




gens spierk

racht of zwaartekracht.

S . O
~ Bordoefening 1: Schrijf bij elke afbeelding de kracht op die daar
wordt uitgebeeld. Let 0p|: noem ner

Er zijn allerlei soorten krachten, bijvoorbeeld: zwaartekracht,

—spierkracht, veerkracht, spankracht, magnetische kracht,
elektnsche kracht normaalkracht motorkracht .

I:r zijn drle krachten dle beweglng altud tegenwerken
rijving, luchtweerstand en rolweerstand.




Hoe hard een kracht duwt of trekt druk je uit in de eenheid newton

(sylfmbclml: IN)l. ITIet symlclJool voolr kralcht iln formulles ils =

| |
| | | | | | | | | | |
Voorbeeld: "De kracht van de knuppel op

de bal is 200 newton", kun je schrijven als:

=200 N

Opdracht: kracht meter|1 met unster:
| | | | | | |

a. elastiekje breken: F=........ N

b! Iuc|ifer t|)rek|en: I|:= .| ...... |. N }

c.| etu|i 0pt|an ri|tsen|: F :| | N

d! st0|el vérscrguiw'an: I|:: | ...... | N

e! d0||3 va}l pe|n Io.lstreklkenl: F :l ........ N

§1 Krachten herkennen
|
|

eetbereik van elke meter: '

W

.-- EREAN
1 et

f. (zelf iets bedenken). F = ....... N




Eén klrachlt wolrdt iln eeln telkenilng w:.!eerlgegtla\.fenI doclyr
een pijl. Er zijn daarbij vijf aandachtspunten.

| §1 Krachten herkennen —
|
|

|
Voorbeeld: een mannetje duwt met een kracht van 500 N tegen een blok. } } R L e e e [
‘ ol ol Bordoefening 2: Bedenk hoe je deze

v j_ —ofop krachten zou tekenen.

T | S5 o De kracht van de knuppel op de bal: —
800 N (schaal: 1 cm <-> 200 N)

[ © De kracht van de mevrouw op de halter:
300 N per hand (schaal 1 cm <-> 100 N).
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— {?1 K|rachten herke|nnen | |—

| | | |
Bordoefening 2: Bedenk hoe je deze —
krachten zou tekenen.

© De kracht van de knuppel op de bal:

800 N (schaal: 1 cm <-> 200 N) ||
© De kracht van de mevrouw op de halter:

300 N per hand (schaal 1 cm <-> 100 N). —

L
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‘ ‘ ?1 Krachten herkennen |
[ [

| O [P O | M
Let op waar je deze krachten laat aangrijpen in

je tekening:
- zwaartekracht: vanuit het zwaartepunt.

- motorkracht: vanuit het midden van het

voertuig. —
- opwaartse kracht (lucht of water: van

onderaan of middenin het voorwerp.

- luchtweerstand: ergens aan de voorkantvan
het bewegende voorwerp




Extra oefenopgaven bij paragraaf 3.1 — Tekenen van krachten (1) |- §1 Krachten herkennen

-\

T

h )

i

In het aangegeven punt werkt een

kracht naar rechts van 0,6 N. Teken de
kracht op een schaal 1 ¢cm --> 0,1 N. Het mannetje trekt met een kracht van 300 N aan het touw. Het

touw geeft deze kracht door aan het bevestigingspunt aan het

blok. Teken de kracht op het blok op schaal 1 cm --> 10

— 6{""

Op dit blok werken een zwaartekracht van

Op deze heliumballon werkt een zwaartekracht
15 N (teken vanuit het middelpunt) en een

van 500 mN. De ballon blijft zweven dankzij een

dragende normaalkracht (teken vanaf de

even grote opwaartse kracht. Teken beide
grond), ook van 15 N. Teken beide

krachten op een schaalvan 1 cm -> 0,1 N. Beide

krachten op een schaal van 1 cm --> 10 N. krachten grijpen aan in het midden van de ballon.

Op de auto werkt een motorkracht van 1 kN
ii en een luchtweerstand van 800 N. Teken de

krachten op een schaal 1 em --> 200N

i Tt
m%,,ﬂ: <




splerkrachtvan de jongen  wirijving vd kast met de htop k
op dekast: Fpee=220N  grond: F,=20Nperpoot dekast:F,=8oN de kast: F, =40 N per poot

Knpt e

Extra oefenopgaven bij paragraaf 3.1 — Tekenen van krachten (2)

Teken deze krachten met als schaal (1 cm : 20 N)

htvan degrond op

Teken deze krachten met als schaal {1 ¢cm : 200 N)

/\_' ——— Kracht van dejongenop  Kracht van het touw op
het touw: Fu.=300M  hetblok:F,..=300 N
‘\,/( {0 Zwaartekrachtop  Normaalkracht op het
| o _‘} het blok: F,= 500 N blek: F e = yoo M

§1 Krachten herkennen




Oefenopgaven bij §1

A. Basisopgaven om te Kijken of je de stof snapt

1.

In onderstaande beschrijvingen staat telkens €én van de twaalf krachten uit

deze paragraaf centraal. Noem welke kracht dat is. Let op: elke kracht komt één

keer voor.

Dikke touwen houden een vrachtschip op haar plaats in de haven.

Je duwt met je handen een winkelwagentje vooruit in de supermarkt.

Een rijpe appel valt uit een boom.

Een kind glijdt over een glijbaan naar beneden.

Je fietst trapt lekker licht omdat je je banden hebt opgepompt.

Je staat schuin met je rug tegen een muur en je valt niet om door de

kracht die de muur op je uitoefent.

Een rubber elastiekje houdt wat potloden bij elkaar.

Een magneet houdt je boodschappenlijstje tegen de koelkastdeur aan.

i.  Op de snelweg steek je je hoofd uit het raam en voel je de lucht tegen
je hoofd blazen.

J. Alsje een voetbal onder water loslaat schiet deze omhoog het water uit.

k. Papiersnippers blijven aan een plastic kam plakken nadat je de kam
met een katoenen doek gewreven hebt.

. Een raket wordt gelanceerd vanaf een platform.

heQao oo

=@

Bekijk de afbeeldingen rechts. Noem bij elke afbeelding een kracht die in die
afbeelding te herkennen is. Noem elke kracht maximaal €én keer in deze

opgave.

MNoteer deze uitspraken als een complete meetwaarde:
a. "De zwaartekracht op deze appel is 6,7 newton.”
b. “Om deze Kist te verschuiven moet je er met 1.3 kilonewton tegen aan
duwen.”

Krachten hieronder zijn getekend op een schaal van 1,0 cm <-> 100 N. Gebruik
je geodriehoek om te bepalen hoe groot deze krachten zijn. Schrijf deze in je
schrift als een complete meetwaarde. Toelichting:

a. Spierkracht van de atleet op de slee

I
—opgave 1

a. spankracht
b. spierkracht
—c. zwaartekracht

_|_d. wrijving

e. rolweerstand

| f. normaalkracht

—g. veerkracht
h. magnetische kracht

| i luchtweerstand

—J. opwaartse kracht

| k. elektrische kracht

|. stuwkracht

§1 Krachten herkennen

__opgave 2

a. spierkracht

| b. spankracht

_c. veerkracht
d. zwaartekracht

| e. motorkracht

1]

30. E 6"1

b. £
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4. HKrachten hieronder zijn getekend op een schaal van 1,0 cm <-> 100 N. Gebruik
je geodriehoek om te bepalen hoe groot deze krachten zijn. Schrijf deze in je §1 Krachten herkennen
schrift als een complete meetwaarde. Toelichting:

a. Spierkracht van de atleet op de slee
Zwaartekracht op de slee

I
o
0
Z

b.
c. Wrijvingskracht op de rechterpoot van de slee
d. Wrijving op de linkerschoen van de atleet 9! E
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5. Bekijk de afbeeldingen hieronder. Teken deze krachten:
a. De kracht van het racket op de tennisbal: 60 N. Gebruik als
o §1 Krachten herkennen

o krachtenschaal 1,0 cm <-> 20 N.
b. De spierkracht van de atleet op de halter: 250 N per hand. Kies als ‘ ‘ ‘ ‘

krachtenschaal 1.0 cm <-> 50 N.
¢. Zwaartekracht op de appel: 8,0 N. Krachtenschaal: 1,0 em <-> 2,0 N.

. Aandrijvende kracht van de motor van de auto: 3000 N. Teken de kracht
op een schaal van 1,0 cm <-> 500 N.




| | | | | | | | | | | | | |
. Extra oefening voor een ruime voldoende

In onderstaande beschrijvingen staat telkens één van de twaalf krachten uit
deze paragraaf centraal. Noem welke kracht dat is. Let op: elke kracht komt één
keer voor.
a. Een kompasnaald wijst naar het noorden dankzij deze kracht.
b. Een brommer trekt op als het verkeerslicht op groen springt.
c. Een cruiseschip wordt aan een ketting de haven in gesleept door een
sleepboot.
d. De maan blijft rondjes draaien om de aarde door deze kracht.
e. Je ski's glijden makkelijker over de sneeuw nadat ze ingesmeerd zijn
met speciale was.
f. Omdat de wielen van een trein van staal zijn rollen deze soepel over de
rails.
g. Een golfbal vliegt weg doordat de golfclub er tegenaan slaat.
h. Een pijl wordt afgeschoten door een gespannen boog.
i. Door de gestroomlijnde vorm heeft een sportauto minder last van deze
kracht dan een gewone auto.
j- Je knijpt met je handen een colablikje plat.
k. Een heliumballon stijgt op als je hem loslaat.
.  Elektrische stroom beweegt door een lamp door deze kracht.

Bekijk de afbeeldingen hiernaast. Noem bij elke afbeelding de belangrijkste
kracht die uitgebeeld wordt. Noem elke kracht maximaal één keer.

Bekijk onderstaande afbeelding van een mevrouw die een winkelwagentje
duwt. De spierkracht van de mevrouw is 160 N.

a. Bepaal de krachtenschaal van deze figuur.

b. Bepaal de grootte van de zwaartekracht en de rolweerstand.

§1 Krachten herkennen

| opgave 6

a. magnetische kracht
—b. motorkracht

_c. spankracht

d. zwaartekracht

| e. wrijving

—f. rolweerstand

g. normaalkracht
h. veerkracht

—1. luchtweerstand

| J. spierkracht

k. opwaartse kracht
1. elektrische kracht




L
— B. Extra oefening voor een ruime voldoende

7. Bekijk de afbeeldingen hiernaast. Noem bij elke afbeelding de belangrijkste
kracht die uitgebeeld wordt. Noem elke kracht maximaal één keer.

§1 Krachten herkennen
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8. Bekijk onderstaande afbeelding van een mevrouw die een winkelwagentje
duwt. De spierkracht van de mevrouw is 160 N.
a. Bepaal de krachtenschaal van deze figuur. §1 Krachten herkennen |
b. Bepaal de grootte van de zwaartekracht en de rolweerstand. ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
L I
_ | a. De spierkracht van de mevrouw is 160 N
groot en is getekend als een pijl van 4,5 cm,
| dus:
| 1bo N & 4,5 cmn
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9. Teken deze krachten in onderstaande figuren:

a.

b.

C.

Opwaartse kracht van de lucht op de ballon en zwaartekracht van de
aarde op de ballon. Beide zijn 2,0 kN groot. Schaal: 1,0 cm <-> 1,0 kN.
Normaalkracht van de grond (1200 N) en van de muur (200 N) op de
ladder. Schaal: 1,0 cm <-> 200 N.

Aandrijvende kracht op de fiets (400 N) en rolweerstand (100 N per
wiel). Schaal: 1,0 cm <-> 100 N.
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§1 Krachten herkennen —




10. Bekijk de figuur hieronder. Je ziet een jongetje dat een rotsblok probeert te
verslepen aan een touw. Het touw zit vast aan het blok in het aangegeven punt.
Teken deze krachten in de figuur. Kies zelf een logische schaal zodat alle
krachten op het papier passen en zichtbaar zijn.

De spierkracht van de jongen op het touw: 200 N.

De spankracht van het touw op het blok: 200 N.

De zwaartekracht op het blok: 600 N.

De zwaartekracht op het jongetje: 400 N

De wrijvingskracht van de grond op het blok: 300 N.

a.
b.
c.
d.
.

-bevestigingspunt

§1 Krachten herkennen




C. Uitdagende of verdiepende opgaven

11 Je kunt uitrekenen hoe groot de luchtweerstand op een voertuig is met deze
formule:

[y

Fiy, = 'A'Cw'p'vz

2

Hierin is:

Fiw de luchtweerstand in N

A het frontaal opperviak in m? (zie bovenste atheelding hiernaast)

Cw een constante zonder eenheid die aangeeft hoe gestroomlijnd het
voertuig is (zie onderste afbeelding hiernaast)

p de dichtheid van de lucht (let op: in kg/m2, dit is anders dan in hfd 11)
v de snelheid in m/s

Van een Tesla Model S is bekend:

breede, H=2,19 m
hoogte, C=1.43m
Cw = 0,208

Dichtheid van de lucht op zeeniveau is: p = 1,225 kg/m3.

a.

Bekijk de afbeelding van de voorkant van de Tesla Model S en schat
met behulp van een berekening hoe groot het frontaal opperviak van de
auto is.

Stel, je njdt 72 km/u (20 m/s) in je Tesla Model S. Bereken hoe groot
de luchtweerstand op de auto dan is.

Bereken ook de luchtweerstand bij een snelheid van 144 km/u (40
my/s). Valt je iets op als je de uitkomst vergelijkt met die van opgave b?
Zoek op internet de C.-waarde (engels: “drag coeficient”, symbool soms
“Cq4”) op van een Volkswagen ID Buzz. Bekijk de afbeelding hiernaast.
Verwacht je dat deze Cw-waarde groter of kleiner is dan die van de Tesla
Model S?

§1 Krachten herkennen
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C. Uitdagende of verdiepende opgaven

§1 Krachten herkennen

11. Je kunt uitrekenen hoe groot de luchtweerstand op een voertuig is met deze
formule:

Hierin is:

—  Fwde luchtweerstand in N
— A het frontaal oppervlak in m? (zie bovenste afbeelding hiernaast)

— Cw een constante zonder eenheid die aangeeft hoe gestroomlijnd het
voertuig is (zie onderste afbeelding hiernaast)

S

— pde dichtheid van de lucht (let op: in kg/m?2, ditis anders dan in hfd 1I)
— vdesnelheid in m/s

Van een Tesla Model S is bekend:

o

225 .| (20

— breede,H=2,19m

- hoogte, C=1.43m
- kw=0.208

Dichtheid van de lucht op zeeniveau is: p = 1,225 kg/m3.
a. Bekijk de afbeelding van de voorkant van de Tesla Model S en schat

met behulp van een berekening hoe groot het frontaal opperviak van de
auto is.

b. Stel, je rjdt 72 km/u (20 m/s) in Je Tesla Model S. Bereken hoe groot

de luchtweerstand op de auto dan is. z_
¢. Bereken ook de luchtweerstand bij een snelheid van 144 km/u (40 A N
m/s). Valt je iets op als je de uitkomst vergelijkt met die van opgave b? Wy - [(§0)

d. Zoek op internet de C.-waarde (engels: “drag coeficient”, symbool soms

“Cq4”) op van een Volkswagen ID Buzz. Bekijk de afbeelding hiernaast.
Verwacht je dat deze Cw-waarde groter of kleiner is dan die van de Tesla

Model S?
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§2 Zwaartekracht
-

Hoofdstuk 2
_____T—_—_

(AT A2

Alle voorwerpen in het universum zwaartekracht

Dankzij zwaartekracht:
S 0 P |

VaIIen voorwerpen naar beneden e

Bluft de dampkrmg bij de aarde

Draa|t de aarde om de zon en de maan om de

Rekenen met de zwaartekrachtformule:

G

n




Rekenen met de zwaartekrachtformule:

o
— §2 Zwaartekracht
1349 M B o s

p
| | RN NS AT AT T A L O !

| A4 | Bordoefening 4: Reken uit hoe hard de aarde

trel|(t aaT een| stee|n \afam| 350|g. | | | |

Bordoefening 5: Op een stoeptegel werkt op ]
aarde een zwaartekracht van 570 N. Reken uit wat

| | | de massa van de stoeptegel is. ]

: | | | | | | | | | |
Hemellichaam 2 B . ; =
ordoefening 6: Je neemt een steen (m = 1,3 kg) |

mee naar een onbekende planeet. Deze blijkt een

‘:zrde' sl i = zwaartekracht van 16,0 N uit te oefenen op de -
rde, Noordpool 9.78 2
e —— 083 steen. Rleken| het ?etal P VarT deze planeet uit. |
Maan, Evenaar 163 | | | | | | | | | |
Mars 372 Bordoefening 7: Het ruimtestation ISS heeft een
Jupiter 24.79 massa van 4,8 x 10° kg. Bereken de zwaartekracht
_Zon 274 van de aarde op het station. Geef je antwoord in
Delmosiens 0.003 wetenschappelijke notatie. B
e ) i O O O
Phobos (andere 0.006
maan van Mars
Ceres —
(dwergplaneet in 0.27
astroidengordel) I
Aarde, 300 km 5
boven opperviak [T
Aarde 50.000 km
21

boven opperviak




Bordoefening 4:

R

.

§2 Zwaartekracht

Bordoefening 4: Reken uit hoe hard de aarde

W o3

trekt aan een steen van 350 g.

Bordoefening 5: Op een stoeptegel werkt op ]
aarde een zwaartekracht van 570 N. Reken uit wat

de massa van de stoeptegel is. ]
| | | | | | | | |
Bordoefening 6: Je neemt een steen (m = 1,3 kg) |

mee naar een onbekende planeet. Deze blijkt een

3

m = 350 4= 0,2 k‘;ﬂ- N = l
) 7 !

A eq,7 B

""1&: 2% "jL- - .

=035 kn! g8 3,43

zwaartekracht van 16,0 N uit te oefenen op de |

Bordoefening 5:

steen. Reken| het ?etal P VarT deze planeet uit.
|

Bordoefening 7: Het ruimtestation 1SS heeft een

massa van 4,8 x 10° kg. Bereken de zwaartekracht
van de aarde op het station. Geef je antwoord in

F—* wetenschappelijke notatie.
el o> mi=t2
g
570 N ol
M-< SRl

!
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Bordoefening 6: ~T

i uS AT §2 Zwaartekracht —
5 ol 2 %-
ool bl > & a0 e A
2 3’ La |,;_ £ N = EE ! Bordoefening 4: Reken uit hoe hard de aarde
AN - 3- i trekt aan een steen van 350 g. ]
TAPN i | S O TN GO O PO
o Sl P = & i Bordoefening 5: Op een stoeptegel werkt op T
Ve . | - g 1. "S * %‘ aarde een zwaartekracht van 570 N. Reken uit wat
/ ’ T de massa van de stoeptegel is. |
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| | |
Bordoefening 6: Je neemteen steen(m=13kg)__|

mee naar een onbekende planeet. Deze blijkt een

zwaartekracht van 16,0 N uit te oefenen op de S —

steen. Reken het ?etal P van deze planeet uit.
Bordoefening 7: T B m e e e e
Bordoefening 7: Het ruimtestation 1SS heeft een

massa van 4,8 x 10° kg. Bereken de zwaartekracht
van de aarde op het station. Geef je antwoord in

wetenschappelijke notatie.
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Bordoefening 8: §2 Zwaartekracht B

~ & i { \ Bordoefening 8: Je bent op planeet X en hebt een |
. / OP )Q ha[m ’ steen van 5,2 kg bij je. Planeet X trekt aan deze steen
= . — met een zwaartekracht van 29 N. Hoe groot is hierde —
4 zwaartekracht op je astronautenhelm (m = 12,6 kg)?
2N
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Oefenopgaven bij §2 ﬁ M

b. Eenvrachtwagen (m = 1,605 x 104 kg) op de Noordpool en op de evenaar.

A. Basisopgaven /\“\ §2 Zwaartekracht
- _ /1 \
. Bereken de zwaartekracht op deze voorwerpen: .L /
a. Jefiets (m = 14,2 kg) op Aarde (in Nederland) en op Mars l / a . = - | L' "L k% ] 0 | = , AJ
- ) (v ) !

Geef je antwoord in een geheel getal in N in gewone notatie.
c. Een knikker (m = 3,8 g) die zich op 300 km boven het aardopperviak

W
5
u

N
&)
o0
ZC

bevindt.
m- het oppervliak van Deimos (é€n van de
Magef Geef je antwoord in N en gebruik

o~

d. Een zandkorrel (m
wetenschappelijke notatig waarbij je afrondt op €én getal achter de

twee manen van
komma. '-{ mﬂ - O. ooooq?— {

2. Bereken de massa’s van deze voorwerpen:

1
a. Een steen waarop op aarde een zwaartekracht werkt van 439 N. b - - l
b. Een rotsblok op de maan waarop een zwaartekracht werkt van 12 kN i

c. Een prop papier waar de aarde aan trekt met Fz = 58 mN. = P

Deze planeet oefent een zwaartekracht uit op je raket van 3,42 x 105 N.

3. Jebent metje raket (m = 22,8 x 103 kg) geland op een nieuw ontdekte planeet. {1.
Bereken de zwaartekrachtconstante g van deze planeet. 6 t

|
[N |
—

4. Je bent op de maan en je hebt een steen waarop daar een zwaartekracht van

120 N werkt. Hoe groot is de zwaartekracht op deze steen op aarde?

op aarde. Leg uit waarom je buurjongetje geen gelijk heeft.

_J
5. Je buurjongetje zegt: de massa van voorwerpen is op de maan kleiner dan die C F- C , a_k3 . / ﬁ - ~ |, 3

~N

6. Je oom zegt dat de astronauten in het ruimtestation kunnen zweven omdat er
op die hoogte geen zwaartekracht is. Leg uit waarom je oom geen gelijk heeft.

7. Je opa zegt dat de maan niet op de aarde stort omdat er in de ruimte geen 'e = O, 1:)000,(.‘ -:_ k‘q . ‘) 001> 0y l ) L”
[

zwaartekracht is. Leg uit waarom je opa geen gelijk heeft.
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Oefenopgaven bij §2

A. Basisopgaven

1. Bereken de zwaartekracht op deze voorwerpen:

a. Je fiets (m = 14,2 kg) op Aarde (in Nederland) en op Mars

b. Eenvrachtwagen (m = 1,605 x 104 kg) op de Noordpool en op de evenaar.
Geef je antwoord in een geheel getal in N in gewone notatie.

c. Een knikker (m = 3,8 g) die zich op 300 km boven het aardopperviak
bevindt.

d. Een zandkorrel (m = 47 mg) op het oppervlak van Deimos (één van de
twee manen van Mars). Geef je antwoord in N en gebruik
wetenschappelijke notatie waarbij je afrondt op één getal achter de
komma.

Bereken de massa's van deze voorwerpen:
a. Een steen waarop op aarde een zwaartekracht werkt van 439 N.
b. Een rotsblok op de maan waarop een zwaartekracht werkt van 12 kN
c. Een prop papier waar de aarde aan trekt met Fz = 58 mN.

Je bent met je raket (m = 22,8 x 102 kg) geland op een nieuw ontdekte planeet.
Deze planeet oefent een zwaartekracht uit op je raket van 3,42 x 105 N.
Bereken de zwaartekrachtconstante g van deze planeet.

Je bent op de maan en je hebt een steen waarop daar een zwaartekracht van
120 N werkt. Hoe groot is de zwaartekracht op deze steen op aarde?

Je buurjongetje zegt: de massa van voorwerpen is op de maan kleiner dan die
op aarde. Leg uit waarom je buurjongetje geen gelijk heeft.

Je oom zegt dat de astronauten in het ruimtestation kunnen zweven omdat er
op die hoogte geen zwaartekracht is. Leg uit waarom je oom geen gelijk heeft.

Je opa zegt dat de maan niet op de aarde stort omdat er in de ruimte geen
zwaartekracht is. Leg uit waarom je opa geen gelijk heeft.

§2 Zwaartekracht




B. Extra oefening

8. Bereken de zwaartekracht op deze voorwerpen:
a. Een satelliet (m = 5200 kg) die zich op 2000 km boven het
aardoppervlak bevindt.
b. Een telefoon (m = 120 g) op het opperviak van Jupiter.
¢. Een ruimtevaartuig (m = 1,05 x 103 kg) dat geland is op Phobos (één
van de twee manen van Mars).

9. Bereken deze massa’s:
a. Een rubber laars waarop op de Noordpool een zwaartekracht werkt van
15,28 N. Geef je antwoord in kg.
b. Een fles whisky waar de maan met een kracht van 890 mN aan trekt.
Geef je antwoord in gram.

10. Planeet Zork oefent een zwaartekracht van 500 N uit op een stalen kogel met
een massa van 40 kg. Wat is de zwaartekrachtconstante van planeet Zork?

11. Je hebt een steen (m = 5,6 kg) waar planeet X een zwaartekracht op uitoefent
van 600 N. Een andere steen die je hebt heeft een massa van 8,1 kg. Hoe groot
is de zwaartekracht op deze steen op planeet X?

17

§2 Zwaartekracht




C. Uitdagende of verdiepende opgaven

12. Zwaartekracht wordt niet alleen uitgecefend door sterren, planeten en manen.
Alle voorwerpen in het heelal trekken elkaar aan. Je telefoon en je hoofd doen
dit bijvoorbeeld ook. Je voelt deze aantrekking hiertussen echter niet omdat
deze maar heel klein is. In de 5¢ klas leer de je universele gravitatieformule
waarmee je de aantrekking tussen elke mogelijk twee voorwerpen kunt
uitrekenen:

Fz=ml-n:2-G
r
Hierin is:
- ma de massa van voorwerp 1 in kg
- mz de massa van voorwerp 2 in kg
- G de universele zwaartekrachtconstante: G = 6,67 x 1011
- rde afstand tussen de twee voorwerpen in meter. Let op: je moet hiervan
het kwadraat nemen.

a. Reken met deze formule uit hoe groot de aantrekking is tussen je telefoon
(m1= 0,2 kg) en je hoofd (mz = 4,0 kg) als er r = 0,25 m tussen zit.

Je antwoord bij a was maar heel klein. Zo'n kleine kracht voel je niet en is
ook moeilijk te meten. Een ander verhaal is het bij grote voorwerpen zoals
planeten. De aarde heeft een massa van 5,972 x 1024 kg.

b. Hoe groot is de zwaartekracht van de aarde op je telefoon? Reken dit uit
met de universele gravitatieformule. Als afstand r neem je nu de straal van
de aarde: 6371 km, oftewel 6,371 x 106 m.

§2 Zwaartekracht
| | | | |
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Newton S Umversal Law The Moon's Gravitational

of Gravitation Field is causing the Earth to

accelerate toward the Moon.

Fem = -Fue

Newton's Third Law

The Earth's Gravitational

Field is causing the Moon to
accelerate toward the Earth.
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Je kunt de gemiddelde snelheid van elke verplaatsing berekenen met:
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Bordoefening 10: Een auto rijdt door
een trajectcontrole van 1500 m en doet

daar 40 seconden over. Wat is de

Bordoefening 10: snelheid van deze auto? T




kiezeln in |Welkle selt je ?Nerkt:

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

e

g

Uy = —2

§3 Snelheid —

Bordoefening 10: Een auto rijdt door een traject-

controle van 1500 m en doet daar 40 seconden

over. Wat is de snelheid van de auto?

Bordoefening 11: Reken de snelheid
van bordoefening 1 om naar km/u.

Omrekenen van tijds- en snelh

eidseenheden:

x 3,6

VY\/S IQ“/U\

Bordoefening 12: Je woont 5,3 km van school

en je fietst deze afstand in 18 minuten. Reken uit

met welke snelheid je dan fietst in km/u. =

Bordoefening 13: Een mier loopt een T
afstand van 60 cm in 5,0 seconden. Reken
de snelheid van de mier uit in m/s.

Bordoefening 11: —




§3 Snelheid

T

| controle van 1500 m en doet daar 40 seconden
| over. Wat is de snelheid van de auto?

Bordoefening 11: Reken de snelheid

Bordoefening 10: Een auto rijdt door een traject-

van bolrdoelfenir}g 1 ulom nlaar km/u.

Bordoefening 12: Je woont 5,3 km van school
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met welke snelheid je dan fietst in km/u.
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Bordoefening 13: Een mier loopt een
afstand van 60 cm in 5,0 seconden. Reken

-

de snelheid van de mier uit in m/s.

en je fietst deze afstand in 18 minuten. Reken uit

Bordoefening 11:
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§3 Snelheid —
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A. Basisopgaven

1. Bereken de gemiddelde snelheid van deze verplaatsingen. Geef het antwoord
telkens in m/s en in km/u. B
a. Een atleet legt 400 m af in 58 5. §3 Snelheld
b. Een auto rijdt 23.8 km in 12 min. | | | | | | | |
¢. Eenfietser rijdt 1,8 x 104 min 7.3 uur.

d. Een straaljager viiegt 1280 km in 45 min.

2. Bereken hoe lang deze bewegingen duren:

a. Jelegtfietsend 8.4 x 103 m af met een snelheid van 18 km/u.
b. Jerijdt 12 km met een snelheid van 31 m/s.

3. Bereken de afgelegde afstanden van:
a. Een autorit van 3 uur en 20 minuten met een gemiddelde snelheid van
105 km/u.

b. De maan in één minuut. Deze beweegt in haar baan om de aarde met
een snelheid van 3683 km/u!

4. Jefietstin de zomer een berg op en af over een weg die 18.8 km lang is van het
dal naar de top. Op de weg naar boven rijd je met een snelheid van 15.2 km/
en op de terugweg is je snelheid 29.8 km/u. Bereken je gemiddelde snelheid

(zie voorbeeld &).

5. Je rent €én rondje om een voetbalveld heen. Het veld is 50 m breed en 100 m

lang. Je doet hier 40,5 seconden over. Bereken je gemiddelde snelheid.

6. Jle rijdt over een snelweg waar een maximumsnelheid van 80 km/u geldt.

Ongemerkt rijd je met een snelheid van 95 km/u een stuk op waar
trajectcontrole wordt uitgevoerd. Je merkt dit pas na 1.5 minuut. Het totale stuk
snelweg is 4,8 km lang.

a. FReken uit welke afstand je in de 1.5 min al hebt afgelegd.
b. Reken uit hoeveel m van de totale 4,8 km nog over is.
¢. Reken uit hoe lang je minstens over de totale 4,8 km zou meten doen

als je precies 80 km/u rijdt.
d. Bereken hoe lang je dus nu nog moet doen over de resterende afstand
van het controletraject om op een gemiddelde snelheid van 80 km/u uit

te komen.
e. Bereken met welke maximale snelheid je het resterende stuk van het
traject dus kunt uitrijden zonder een bekeuring te krijgen.

7. Bekijk de samengestelde foto van een vallende appel hiernaast. Dit is een reeks
foto's die op de computer in elkaar geplakt zijn. Tussen elke foto zat 0,10

seconde. De witte meetlat in de foto is 1.0 m lang.
a. Hoe kun je zien dat de appel steeds sneller viel?
b. Bereken de gemiddelde snelheid van de hele valbeweging van de appel.

c. Leg uit waarom je beeldje C in je berekening bij b niet mee moet tellen.




B. Extra oefening

1

2.

Bekijk onderstaande tabel. Bereken de ontbrekende grootheden a t/m d:

afstand tijdsduur snelheid
51Zm {a) 16 m/s
(b) 65 min 330 kmju
9,5 x 10 km 400s (e)
(d) 78x10%s 2N x10" m/s

Een schaatser rijdt rondjes van 400 m per stuk over een ijsbaan. De schaatser
heeft een gemiddelde snelheid van 38 km/u en schaatst gedurende 15
minuten. Reken uit hoeveel rondjes de schaatser heeft afgelegd.

. Twee hardlopers vertrekken tegelijktijdig van het startpunt van een marathon

(afstand: 42195 m). Loper A legt de marathon af met een gemiddelde snelheid
van 12,9 km/u. Loper B kemt 10,0 minuten later over de finish dan loper A

a. Bereken hoe lang loper A over de marathon doet.

b. Reken uit hoe lang loper B over de marathon doet.

c. Bereken de gemiddelde snelheid van loper B.

Bekijk onderstaande afbeelding. Ditis de finish van de 100 m sprint. De afstand
tussen de finishlijn en de witte lijn die je ziet links van het nummer in elke baan
iz 1,0 m. De winnaar van deze race legde de 100 m af in 9,58 =. Alle atleten
vertrokken tegelijk met het startschot.

a. Bepaal metje geodriehoek welke afstand de atleet in baan 9 nog te gaan
had op het moment dat de winnaar finishte.

b. Bereken de gemiddelde snelheid van de atleet in baan 9 vanaf het
startschot tot het moment van de foto.

§3 Snelheid




C. Uitdagende of verdiepende opgaven

5. Met een elektronenkanon kunnen kleine elektrisch negatief geladen deeltjes §3 Snelheid
(“elektronen”) versneld worden. Zo'n elektronenkanon wordt gebruikt in de

wetenschap en zat ook in de nu verouderde beeldbuis-TV's. In zo'n kanon
worden elektronen versneld tot een snelheid van 1,6 x 107 m/s.

a. De afstand van Amsterdam naar Barcelona is 1500 km. Bereken hoe
lang een elektron uit dit kanon zou doen over deze afstand. Geef je

antwoord in seconden.
b. De afstand van de aarde tot de maan is 400.000 km. Reken uit hoe

lang het elektron hier over doet. Geef je antwoord in seconden.
c. De lengte van het bétagebouw is 28,0 m. Bereken hoe lang het elektron

doet over deze afstand. Geef je antwoord in wetenschappelijke notatie.

6. De aarde draait rondjes om de zon op een afstand vanr = 1,5 x 108 km. Zo'n
rondje duurt een jaar (365,25 dagen van 24 uur).

a. Bereken de afstand die de aarde aflegt in €én rondje. Gebruik de
formule voor de omtrek van een cirkel: omtrek = 3,14 -r2

b. Reken uit hoeveel uur er in één jaar zitten.
¢c. Bereken de snelheid van de aarde in haar baan om de zon in km/u.




§4 Bewegingsgrafieken

Je kunt bewegingen vastleggen in twee typen = o e oo e —
| | | | as:tnasr;r- ““““--s-jf‘ii-“““““- o de mencer
1. Plaats, tijd-grafieken _ ; et
=] o
aant=12s5 —
‘ ‘ 1} 1 2 3 4 5 & 7 8
atSiind C | | | | | | | | |
# T T
8 B——— Bordoefening 19:
/ Lees de positie van de meneer af op:
a.t=15s b.t=40s c.t=525s
bacetllondl i SF AP SiE
[ Bordoefening 20: ||
Bepaal de gemiddelde snelheid van de meneer tijdens
i deze delen en geef ook aan of de beweging van het —
""""""" A t startpunt af was of naar het startpunt toe.
4 ; el a.deelA  b.deelE =
: afbeelding X c.Tussent=45sent=85s
: | | | | | |
: | | | | | |
2 ; G Bordoefening 21:
' \ Noem de delen van de
¢ E grafiek waar de beweging:
A ' o tijd (s) a. eenparig is e
: b. versneld is
c c. vertraagd is. |
1 2 3 4 5 T 10 | ||




2. Snelheid,tijd-grafieken (v,t)

§4 Bewegingsgrafieken
PR, M T )y

B

snelheid E Bordoefening 22:
Lees de snelheid van de meneer af op:
8 (m/s) at=10s b.t=20s c.t=62s
NI U
Bordoefening 23: —
/ Bepaal de afstand die de meneer aflegt:
6 a. in deel A b.indeel E c.Tussent=6,5s |
l ent=85s
| | | | |
A D —
Y F Bordoefening 24:
o Noem de delen van de
B grafiek waar de beweging:
N a. eenparig is
2 \ b. versneld is
\ l c. vertraagd is.
\\ C { tijd (s)
1 2 3 5 6 i 10




1

| Oefenopgaven bij §4

A. Basisopgaven

Maak op basis van onderstaande beschrijvingen van bewegingen een schets
van de bijbehorande s/-mrahak en v/l-graliek. Lat op. hetl gsal allean om de
voarrm van da grafiak, js hosl gean schaalverdeling gan Le brengen op ds assen.

a.

b,

c.

Een fietser rijdt met constante snelheid en remt dan af tot stilstand voor
e rood stoplicht

Een aute rijdt met constante snelheid, versnelt tot een grotere snelheid
an houdl die snelbeid vervolgens aan.

Een lift beweegt van de begane grond met constante snelheid omhoog
maar stopt onderwed twee keer kort op een verdieping

Bekijk onderstaande graliskean. Schats van de s/tgralieken (1 1/m 4) aen v/
grafick en schets van de v/tgrafieken een s/t grafick. Je hoeft geen rekening
te houden met de eenheden op da assen, het gaat allaen am de vorm

1 2 3

4
LI s s
q.h,_hq_h“ — /
\

Bekijk onderstaande s/t en v/t graficken. Maak van de s/t grafick cen schets
van de hbibehorende vAt-grafisk en andersom Forg daarhij ook de
achaalverdeling klopt De getallen zijn makkelijk gekozen rodat je dit zonder
rekenmaching kunt doen.

afstand (m) —1

snelheid (m/s) 2
=10

tijd (s)

| 20 30

LR )

tijd (s)

4 Onderstasnd is een s/t-grafiek te zien van een autorit. Tijdens delen A en C was de
anelheid constant Tijdens deel F varieerde de snelhaid

Bereken de snelhend die de auto had tjdens deal A

Rereken de snelheid die de auto had tijdens deal ¢

bareken de gemiddelde snelheid van de auto Udens de eerste 2.0 uur.

Rersken de gemiddelds analheid van de autn tijidens deal F

-~ sapow

=

Taken

In de iiguur de lijn van een auto die een snelheid heeft van (0 km/u

en deze snelheid aanhoudt totdat 160 km is afgelegd.

Geaf a
Noteer

an in da figuur waar dere lijn van auto B de lijn van auto A snijdt
het tidstip als ecn complete mestwaarde en noem welke auto de

andeare auto inhaalt

Teken
Corste

160

120

80

40

ean v/t-grafiek met Kloppende schaalverdeling op de assen van de
2 uurvan de autarit.

afstand
{km)

tijd (u)

S, Higronder sia jo eon v/l-grafiok van lwes molomnijders die op de snalweg rijden.

a.

ee

30
25
0
15
10
5

Beschriif de bweging van beide motoren in woorden. Gebruik de termen
varsnald, verlraggd an constants snetheid voor sover dis van Woepassing
Ejn.
Lees de topsnelheid van motor A af.
Beraken de alstand die motor B allegl in daze granek.
Op tijdstip t = 6,0 s rijden de motorfietsers precies naast elkaar, maar
motorrijder A hasll een hogera snelheid. Beraken hoaves! matar motor &
voorligt op motor 0 op 1= 18,0 5.
v(m/s)
motor A
motor B
1 t(s)

L 6 8 10 12 1 % 18 20

§4 Bewegingsg

rafieken




B. Extra oefening

6. Een standaard atletiekbaan heeft rondes van 400 m. Voor een wedstrijd van
1GE00 m moeten atleten dus wier rendes rennen. Onderstaande TIguur geett de
totale afstand weer die atlsten 1 en 2 gelopan hebben over deze baan.

s(m)
lbnn | | - f : | allael 1

| E c
1200 /
BOO0

&0 4 A D
tis)

200 1400

Welke van de twes atlaten ging in de loop van de wedatrijd sneller lnpen?
Op welx tijdstip haalt de ene atlest de anders atlest in en wie wordt er
ingehaald?

Geal hal ljdslip wasrop atleat 1 asn hel derde rondjs begint.

Hoavesl metar had stlest 1 nog bs gaan toen atlest 2 over de finish kwam?
Hooveel later kwam atlest 1 over de finish dan atlest 27

Baraken de gemiddelds snelheid van da totale race van atlest 2.

Beroken de gemiddelde snelheid van delenl A, B en O atzonderijk.

Teken een v/Lgrafiek van atleet 1 met Kloppende schaalverdeling,

=

BRI

De wersldrecordhouder op de 1600 m hardlupen is Hicham El Guerowj uit.  ——

Marukhko izie fotu), Zijn recordtijd was 3 min en 43,13 =,

I Heken deze Djdsduur om nagr seconden.

I leken in de higuur de lin de hoodt b de beweging van Hicham. Dog de ———

aanname dat hi) de hiele race met dezeltde snelhaid liep.

7. Geef de letters in onderstaande grafieken die haren bij:

al Eenpange beweging by Wersnelde oeweging . e
©) Vertraagde beweging dj Stilstand
5 8 5 s

6 7 B
v v v v
[] ! \ _l
— e \ Y i
e ! | |
{ \ | | N
_."f . X (LN 34

g T : Sl
A

8. Bbekk onderstaande v/tgrafiek Je ziet dne verschillende tijdeduren van enkele
seconden per stuk waartijdens verschillende snelheden worden aar 1.
a. Bekijk de znelhaden die op de verticale as staan en bedenk van wal voor

wnertuig dere grafiek znu kunnen zijn. Kies uit voetganger, fistser of autn

b. Destppelljntes geven aan dat de snelheid plotseling verspringt naar een

a

andere waarde. Leg uit waarom zulke sprongsgewijze veranderingen in
snelheid niet realistisch zijn.

Repaal de totate afgelegde afstand dia bij dere hewsging honrt

d.  Bercken de gemiddelde snelheid van de totale bewaeging.

| vtma‘s}:

=

~ o @

ra

C. Uitdagende of verdiepende opgaven

D

In de derde kias leer je een techniek hoe je de snelheid op een bepaald
ujdstip (de “momentane snelheid™) uit een stgratiek kunt halen als de
grafiek pan kromme is le tekent dan een raaklijin Op YouTohe vind je korte
uitlegwideo's van deze technick. Bekilk 2o'n video en bepaal met een
raaklijin de =nalhaid in ondarstaands figuurop t =5.0%

r

/
g /

§4 Bewegingsg

rafieken




4 Onderstaand 7ie j& het snelheid tijddiagram van esn wilsrenner gedurends een

Extra OEfEHOpgaVEH bli dlt hoofdstuk 1 vlakke atapps Ujdens van Tour de Franocs.

1. Bekijk onderstaande afbesldingen. Mesm in totaal acht krachten die in deze
afbealdingen ta harkennen zijn. Noem slke kracht maar sen keer. Geef bij slke |50 v(kmjfu)
kracht een toelichting.

&0

2. Lews dess vesrunstars af. Moteer je antwoord sls esn complets mestwaarnds. +—10

3. Bekijk de afbaslding van esn opstijgend viiegtuig. Op hat viiegtuig werken vier |
krachtan: de liftkracht van da visugels, de =stuwkrecht van de motoren, de At {0 | tlu)
luchtweerstand en de Fwaartekracht.

a. Leesdesnelheidafopt-15uenopt=-40u

b, Noam da tijdstippan waarop de wielrenner veranelde.

& Rersken de afgelegde afstand tijdens het tweade uur van de etappe
d.  Beraken de afgelsfde sftand tijdens het snalste desl van de it

5. Bij aen p bobsl ijd kunnen snalhaden gehaald worden tot 150
—— kmyu Onderstaand rie ja een varsimpelde afstand tijd-grafiek van een it
] 5(m)
1200
C
& De massa van het viiegtuig met brandstof, passagiers en baggage is H0068 kg i
Laal zion dal de swaartakrachl op hel viegluig dus 5,0 x 105N i,
b, Gabruik de swaarlekrschl om de krachtenschaal van de liguur e bapalan. B0
©. Bepaal hoe grool de andsers drie keachben op hel visgluig din. !
d. Als hel vliegluig madmaal beladen is o indt hel esn van | [ B

7,65 x 105 N. Borsken dese maximale starlmassa.

a. Bij het opstijgen versnelt het viieguig vanuit stilstand ot 280 km/u over sen
startbasn van 2100 m lang. De gemiddslde snelheid bij het starten is 135 &00
kmy/u. Bereken hoe lang het opstijgen dunrt

. Eenwvlscht van Amsterdam naar Mew York duurt ongeveer 6.2 u. De afstand die
het daarhij aflegr is 5850 km. Bereken de gemiddeide snelheid die net viegruig o | T I I |
hesllin kay'u Bnin mds. 1 4 ! - 1-1s)

. Habvliegluig kan met minimale balading en maximala brand=of aan boord 8,5
uur vlisgen met sen femiddslds snelhsid van 810 km/u. Bereken de maximale
afstand die het viiegiuig kan aflepgen. + m— - 30

8. Leas de afgelagds afstand afopt = 200 s enopt=250=
_ b Bereken de snelheids tidens het snelste deel van de afdaling.
38 c. Bereken de gemiddelde snelheid van de gehele aldaling.




- ACTIVITEITEN - :

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.




Practicum: veerkracht en buiging S

[
paak

7
|
- w

kracht uitwijking uitwijking T—F\

(N) (cm) (cm) ; i T uitwijking

|0’0|

!
1

|0,5| _b(iavestl_iglngisklgng i | = geTwichtjes

1,0

|1’5|

2,0
-

|2’5|

|3’0|
35

| |
Benodigdheden: Plank met klem en

milimeterpapier, spaak, gewichtjes (7)
| | | | | | | |

Doen: Hang steeds meer gewichtjes aan

de spaak en meet telken de uitwijking
aan het uiteinde.




Practicum: videometen met coach 7

Bestand  Beeld Gereedschappen Help

AEAEES WE 0O BRE -0 8- @6 30

075
0,80
087
093

Doen: -

- Volg de instructies op het blad (ook te

vinden op bastiaanvanhengel.com).
- Lever je Coach 7-bestand (een "activiteit")

in op Teams als je klaar bent.

" T — ._._,,_.a—-‘" i S s W o]
oe 01 a9z 03 04 [ a5 o7 08 [T] T
»
e =

Coach V7.1 € 2016 CMA _ Eigenaar: Fans Vitae

= 5 = e Sl

1610 |

Y opa-ae




- ARCHIEF -




"Hoe werkt straalaandrijving?"
S0 S S T 1 e, [ |




“Hoe groot zijn de krachten bij balsporten?"
B =




— "Wat is het verschil tussen kracht, energie, vermogen en intensiteit?" -
| | | |

Tony Robbins, motivational sp.eaker




grootheid

set A (en symbool) set B
kilometer (km) — afstand (s) e—— meter (m)
uur (u) —» tijdsduur (At} «—— seconde (s)

km/u — snelheid (vV) — m/s

- e e e

r------’

[

+3,6



mannetje A

I “aangrijpings- |
D

punt van kracht}

A b | e =
T M labelvan !
- | _krachtB |
’u/ . Lol
L]
n kracht L
L .‘
| .
.
L]
.
L
n
“
mannetje B ——1_2angrijpingspunt van kracht B__}







aangrijpingspunt v
kracht van Jaa

aﬁngri.ipingspunt vd
kracht van Erik




Fspier

Frol







,Zwaartepunt




N S S S

nulpunt

e e e e e o e e

negatieve x-richting — se— -
gt -2 0 meters _ 2
p 10.0
4937 m
positieve x-
richtin

i nulpunt |

| (afstandsensor
|__ staathier) 1

negatieve x-

richting

-

-
-

=5.0 -

kT

< =

Se s

o 2 w

§35E

1w = =

‘o verstreken tijd in seconde ‘Q
4 6 10 12 14 16 18 20sec




Hoeveel krachten werken er op het voorwerp? ‘

| ' |
nul een meer dan een
L i | |
Dan is Fresso is nul. Danis deze kracht F ... |
Heeft het voorwerp Verreken deze krachten met elkaarom F...;, te vinden:
al een snelheid? Fretto = (krachten vooruit) - (tegenwerkende krachten)
| | i
ja nee
|
Heeft het voorwerp al
snelheid?
! nee
ja
| Het voorwerp versnelt
Het voorwerp blijft met Het voorwerp blijft i ik vanuit stilstand in de
deze snelheid enineen | stil liggen. i richting van Fre:co.
rechte lijn doorbewegen. .
i Fnetto?
ja nee
| |
voorwerp NOOBWETD
versnelt VFrtraalgt
| |

sonde in

& interstellaire ruimte

(Vo ag er-1)




Flucht (20 N)
[

Fapier (70 N) o Fspier (70 N)
> >
— —

Fm[ (10 N) FI'O[ (10 N)

Fretto = 70 N (naar voren)
snelheid: 0 m/s Fretto = 30 N (naar voren)

snelheid: 12 m/s



¢ Flucht (50 N)
S Fspier (70 N) ¢
> S Fspier (10 N)
— — s
Frotl (10 N) Frol (10 N) e— g
Frol (10 N) Frot (10 N)
Fretto= O N
snelheid: 18 m/s Fretto = 60 N (naar achteren)

snelheid: 18 m/s



% Fnormaal (5;0 N)

& Fz(50N)
Fretto= 0N



Op dit moment is de

' exacte
afstand tot de meneer ; positie van
afstand- s=47Tm 4 de meneer
sensor

afstand tot de
sensor in meter

A

Op dit moment
geeft de stopwatch
aant=12s.

statief—




In de zijwaartse richting
werken geen krachten op het
ruimtestation, Fpetto= 0 N

In de zijwaartse richting
werken geen krachten op de
ljshockey-puck, dus Fpetto= 0 N



afstand

I~

+“~__moment van
afbeelding X




snelheid E
8 (m/s)
6 I
A D I
’ l
............... I I
2 l
\\ B ’l tijd (s)
: 1 3 5 10
o
momenh:'an
— afbeelding X




afstand

160 (km)
120
80 /
A //
40 /
/ tijd (u)




afstand (m) 1 snelheid (m/s)
5 10
4 8
3 6
2 4
1 tijd (s) 2




<

(m/s)

30 motor A
2|5 7
2||] / motor B
5/
10
L |/
t(s)
2—4—6—8—10—12—-14—16—18—-2




km/u)

-——-._______--__




t(s)

345 -6-7-8-9-10

- _2_

v(m/s)

12
10




atleet 2

atleet 1

1600
//
E/ A Sl o
1200 4
B //

/ v

800 /?,/
A
400 /’iJ
t(s)
200 400




1200

800

400

20

30
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