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Eencoma . | 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.
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B. Je kunt krachten meten met een veerunster. ——— oo = 800 N
0 T N =
C. Je kunt krachten tekenen ~— | Frot =7 N 7
als een vector. } } } (1,0 cwm = I\I>
- 82 D _Je kunt rekenen met de zwaartekrachtformule: ——- —— Hemellichaam o i
| | | | | | | | | | | | E - A en/of locatie £iys)
: . - =YV o
_E (Extr_a). Je kunt mgt een te_kenlng uitleggen waarom r? Aarde, Nederland
je gewichtloos bent in een cirkelbaan om de aarde. ~ _
AN T O T VI s oy oy e | it ]"’
— 83 | F Je kunt eenheden van tijdsduur en van snelheid omrekenen. - | Aarde, Evenaar .
| | | | | | | | | | | | | | | — Maan' Evenaar 1.63
G. Je kunt rekenen met de formule voor gemiddelde snelheid: — = =
S S S O O Q‘T"‘ N Mars 3.72
- 84 ——H. Je kunt uitleggen wat eenparige bewegingen ; : Jupiter 24.79 .
en versnelde/vertraagde bewegingen zijn en 7on 274
hier voorbeelden van Kunnen noemen. _
| | I | | | | | | | |
I. Je kunt uitleggen wat s/t- en v/t-diagrammen zijn en bewegingen /
beschrijven aan de hand van voorbeelden van zulke diagrammen. A pgml| pl | L N\
1 T 0 o O
.\.') J. Je kunt kunt informatie voor berekeneningen uit diagrammen halen.
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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 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! S
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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?"

000

stuwkracht Boeing 747, 300. N (x4)

zwaartekracht aarde-maan: 2,0 x106*° N —
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“Hoe kijken civiel ingenieurs naar krachten?"
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kijken werktuigbouwkundigen naar krachten?" |
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“Is er altijd een kracht nodig voor beweging?"
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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?" -

Rl e o e e 1 A g
LY A - ] "Als je stop met
e Aristoteles:
S , , , , , , 1’7 duwen komt de auto
i “Alle voorwerpen streven naar rust. Alleen als er een kracht op M b
i B een voorwerp werkt zal het voorwerp bewegen." = E- Sl

Isaac Newton:

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

een nettokracht op werkt." \

~ e
"Een perfect gladde ijshockeypuck op een

perfect gladde ijsvloer in een oneindig lange |

vacuum hal zou eeuwig blijven doorglijden!"
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"Welke tegenwerkende krachten zijn er?"
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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?"




.-
el e | atomen in het —

elastiekje zonder
- dat er krachten op

werken:

atomen in het M

elastiekje als het |
uitgerekt wordt: *

|
|
é- _ e _ |
& |' l_ |
iy o o |l o _ E

V(, ,f ter -




|
Auto uit het ijs

In een filmpje op internet is te figuur 1
zien hoe enkele Russen met
een staalkabel en houten
planken een auto die door het
ijs is gezakt weer boven water
halen.

Tussen de auto en het ijs zijn
planken gezet waarlangs de
auto naar boven getrokken
kan worden. In het ijs is een
ronde as geslagen waar een
dwarsbalk aan is vastgemaakt.
De staalkabel tussen de auto en de as kan worden opgedraaid door tegen
deze dwarsbalk te duwen. Zie de foto in figuur 1 en het zijaanzicht in
figuur 2.

figuur 2

dwarshalk g

7

waler

baodem

De planken maken een hellingshoek « met de bodem. Op de auto werken
in deze situatie een spankracht, een normaalkracht en een kracht F recht
omlaaT De krTchL FiT de resyltante Tan de Twaarle\(racht cT-nIaaa 7n de

Auto uit het ijs

24 maximumscore 4
uitkomst: F=T.810° N

voorbeeld van een bepaling:

F=7810°N

*  Juiste constructie van de normaalkracht
en F naar beneden ingetekend

+  juiste constructie van F uit F,

span

"Wat voor examenvragen gaan over krachten?"




Opgave 4 Hijskraan

In figuur 1 is een fota te zien van een inklapbare hijskraan.

figuur 1

De foto is gemaakt met een digitale camera met een lens van 62.7 dpt.

De afstand van de hijskraan tot de (lens van de) camera bedroeg 30.0 m.

Het beeld van de hijskraan is in de camera vastgelegd op =en lichtgevoelige
chip van 20.0 mm bij 15.0 mm. De foto is een afdruk van het hele beeld op de
lichtgevoelige chip. Op de foto is met een witte lijn de grend ter plaatse van de
hijskraan aangsgeven

Bepaal aan de hand van figuur 1 hoe heeg punt P zich beven de grond bevindt.

Het bovenste deel van de hijskraan is een hefboom. Zie figuur 2. Deze figuur is
ap schaal.

figuur 2

kubel 2 =
/

kabel I

16  maximumscore 5

uitkomst: .F;pm =3,0-10* N (met een marge van 0,2 10* N )]

voorbeeld van een bepaling:

Opmeten in de figuor levert:
[e arm van de zwaartekracht is: r,=59 cm.
De arm van de gewichtskracht is: r, =12,0 em.

De arm van de spankracht is: r_, =3.3 em.

span
Toepassen van de momentenwet levert op: ZM =0.
F).rz ik Fgrg i Fupm’;pan =0

of

g 8 * 80y = F i =0

Invullen levert: 880-9,81-0,059 +420.9.81-0,12-F,  0,033=0.

Dit levert: F__ =3,0.10* N.

span

+ tekenen van de armen van de zwaarte- en de gewichiskracht
* tekenen van de arm van de spankracht
+  opmeten van de armen

"Wat voor examenvragen gaan over krachten?"
bk 6 F F kA = § e 6 d 0
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"Wat voor examenvragen gaan over krachten?"

— —— & maximumscore 4

G l'aV i t I'O n voorbeeld van cen antwoord:

Dit is aangegeven in de figuur met een pijl van 7,0 cm lengte,
De vectorpijl van de kracht van de vloer op de passagier is 6.6 cm lang.

Figuur 1 toont de kermisattractie Gravitron. Hierbij nemen de passagiers = e i N
plaats in een soort ton die gaat draaien. De passagiers blijven vanaf een T gy SelCR (ten i T
bepaald toerental aan de wand van de ton ‘plakken’. Zie figuur 2.

Analoog geldi voor de kracht loodrecht op de wand:
zL

% 4 . .
e (RS F, --:_;0-69? =2.4.10° N (met cen marge van 0.4-10° N).

\

!
i
i
i

figuur 1 figuur 2 dlioes Ay

In figuur 3 staat voor een rit in de Gravitron het toerental (het aantal o i
omwentelingen per minuut) uitgezet tegen de tijd. De Gravitron heeft op
de plaats waar de passagiers zich bevinden een diameter van 6.4 m. - gebruik van F,=mg

Figuur 3 Staat Ook Op de Ultwerkb”lage + tekenen van de twee andere krachten

toepassen van de schaalfactor
completeren van het antwoord

WVoor de zwaartekracht op de passagier geldi: F, =mg =71-9.81=69T N,




"Wat voor examenvragen gaan over krachten?"
I |7

¥ uitwarkbijlags
Miirrenbaan

Aan de rand van de Zwitserse Alpen ligt het
dorpje Marren. Dit dorp is niet per auto te

figuur 1

bereiken. Reizigers van en naar het dorp
moeten gebruikmaken van een kabelbaan, de

Murrenbaan. Zie figuur 1.

Anoek heeft een rit in de Marrenbaan gemaakt.
Zij heeft een gps bij zich waarmee ze tijdens de

rit de hoogte van de cabine ten opzichte van de
grond heeft gemeten.
Het bijbehorende (/,r)-diagram is in figuur 2

weergegeven. In het diagram zijn drie trajecten
aangegeven: in traject 1 versnelt de cabine,

in traject 2 beweegt de cabine met constante
snelheid, in traject 3 remt de cabine weer af.
1 | | | | | | |

Anoek kan met de gps ook de snelheid van de cabkine langs de baan
meten. Zij meet in traject 2 een constante snelheid van 7,5 ms,
3 Bepaal de hellingshoek die de kabelbaan maakt met het horizontale viak.

Gebruik hierbij ook figuur 2.

De cabine hangt aan een figuur 3

draagkabel. Zie figuur 3. qsIaT::IJ::#cI mator
De resultante van de
spankrachten in deze

draagkabel wordt in figuur 3
aangegeven als F, ..
Figuur 3 is op de uitwerkbijlage

driagkakel

vereenvoudigd weargegeven.
In deze figuur komt 1,0 cm
overeen een kracht van 10107 N,

4 Bepaal met behulp van een
constructie in de figuur op de
uitwerkbijlage de grootte van de

spankracht in de draagkabel.

4

maximumscore 4

uitkomst: F, =7,0:10° N

voorbeeld van een bepaling:

De vector van de spankracht in de kabel is 7.0 cm lang. Dit komt overeen

met een kracht van 7.0-10° N.

+ inzicht dat £, ontbonden moet worden langs de draagkabel
*  Juiste constructie van .f"J langs de draagkabel

+ opmeten van de lengte van !-:: (met een marge van 1,0 cm)

- = -

* completeren van de bepaling
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"Wat voor examenvragen

In figuur 12 zijn de punten A, B, C en D aangegeven.
Welke van deze punten is het zwaartepunt? Licht je antwoord toe.

Het been waarop het meisje staat, is gestrekt:
het andere been is gebogen.

Figuur 13 is een anatomische tekening van
een gestrekt been. Bij het bovenbeen zijn
twee spieren aangegeven: de voorste dijspier
en de achterste dijspier.

Deze spieren zorgen voor hiet buigen en
strekken van het been.

Een spier oefent een kracht uit door zich
samen te trekken.

Welke van de twee spieren trekt zich samen
bij het buigen van het been?

De beenspieren zijn via pezen met botten
verbonden. De pees waarmee de voorste

dijspier aan het scheenbeen vastzit, loopt over

de knieschijf. Daardoor is het krachtmoment
dat deze spier op het scheenbeen uitoefent
extra groot.

In figuur 14 is de situatie schematisch
weergegeven.

Punt O is het draaipunt van het kniegewricht.
De kracht F van de pees op het scheenbeen
is 20 N.

Figuur 14 staat vergroot op de bijlage.

Deze vergrote figuur geeft het kniegewricht
op ware grootte weer.

Bepaal met behulp van de figuur op de
bijlage het moment van kracht F ten opzichte
van punt O. Teken daartoe eerst de

arm van kracht F.

figuur 13

figuur 14

achterste
dijspier

pees van de
voorste dijspier

knieschijf ——f—

F=20N

scheenbeen

-0

|
gaan over krachten?"

figunr 15

— 3 27

In figuur 15 is de voet van het meisje op de foto op anatomische wijze getekend.
Door de achillespees aan te spannen, houdt het meisje de voet in deze stand.
In figuur 16 is het silhouet van de voet getekend.

pees

figuur 16

De voet in evenwicht is te beschouwen als een hefboom met Q als draaipunt.
Voor deze hefboom zijn twee krachten van belang:

- Een kracht van 250 N, loodrecht omhoog in punt R.

Dit is de kracht die de grond op de voet uitoefent. Deze kracht is even groot als en
tegengesteld aan de zwaartekracht op het meisje.

- De kracht van de achillespees op de voet. loodrecht omhoog in punt P.

De werklijn van deze kracht is met een stippellijn aangegeven.

Figuur 16 staat vergroot op de bylage.

O Bepaal met behulp van de figuur op de bijlage de grootte van de kracht van de achillespees
op de voet.

Behalve de twee hierboven genoemde krachten werkt er nog een derde kracht Fg op de
voet. Deze kracht grijpt aan in het draaipunt Q.

Fq vergelijken we met de zwaartekracht F, op het meisje.

Eén van onderstaande mogelijkheden is juist:

* Fy is kleiner dan F,
* Fq is gelijk aan F,
* Fq is groter dan F;,

O Welke van deze mogelijkheden is juist? Licht je antwoord toe.
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"Wat voor examenvragen gaan over krachten?" |

A\l
B Opgave 3 Glijbaan — Maximumscore 6
11 O antwoord:
In figuur 2 is een glijbasn schematiseh weergeseven. In werkelijkheid verlopen de . 5 5
overgangen bij A, B, C en 1D vioeiender. Het gedeclte BC is horisontual. —_—T F,=mg=35.9,81=343 N. In de figuur 1s deze pijl 69 mm lang.

343
Dus 1,0 mm komt overeen met —— =50 N.

—
=)

!

=29 mm.

_ Dat is een horizontale vector naar links met een lengte van F,,, = —
5

[=]

N

e Omdat F,_ +F, = I-Zmpz_ kan F,__. nu geconstrueerd worden.

goot z

goot

7. D’

Keesje (massa 35 k) loat zich zonder beginsnelheid vanuf A naar beneden glijden. Op het

gedeelie AB ondervindt hij een wrijvingskracht van 80 N,

s 90 Teken inde figuur op de bijlage het (v.0)-diagram van Keesje voor het gedeelte AB, Licht je
antwaord toe met een berekening op de bijlage.,

&

hankeliik SR |-

De wrijwi bt is steeds recht met de en i% niel

¥ InE:
van de snelheid.

ap 10 O Leg wit of de wrijvingskracht op CD groter of Kleiner is dan op AB.

Na D eindigt de glijhaan in een horizontale, halfeirkelvormige goot waardoor Keesje een —1
cirkelbeweging uitvoert.
Figuur 3 geefl een hovenaunsicht van de glijhaan met de goot




1
I

R T
eden?"

‘ BBC (YouTube) Vacuum
| A .




"Waardoor draaien planeten om de zon?"

NEPTUNE SATURN

SUN

JUPITER

3
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EARTH
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EVERY SINGLE SATELLITE ORBITING THE EARTH =
SATURN

" »
URANUS .

JUPITER




- zwaartekracht is

"“Waarom lijkt het alsof er geen -

in de ruimte?" —

S 3
u |

——  Fidget Spinner in Space (YouTube

Sleeping in Space (YouTube)

N I
| Washing Hair in Space (YouTube)

Life on Station (YouTube)

A DS N o
Weightlessness in 1SS (YouTube)

- https://spotthestation.nasa.gov ——




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

Elke twee voorwerpen oefenen

zwaartekracht op elkaar uit volgens:
|

-l

massa A . mJ.SSQ R b.éat 10 4—..5“""'5&
2

£

M,
(pgstond) : &

an - rA

iets van zwaartekracht als een

L o

ok . > M
Omdat G zo klein is merk je pas / ) WLk + Wﬁb . [0 ks_
\

van de twee voorwerpen een P4 Codrde |z G400 [ 10| ™

grote massa heeft (zoals een

planeet).
e

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

met:

[13 Y i

F_ 531?,1;40 Mgy ‘ 6?25 o F- m

. (4318} 10°D* . %
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~ "Waarom lijkt het alsof er geen zwaartekracht is in de ruimte?"

| | =1 |
[ R I . AN [ Y I

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?"

t-, =

Als de lift valt lijkt het alsof er geen zwaartekracht is...
(N AT TN SN A (N N (N (N (TR U A FR ER




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

voe™

i

Hoe harder je schiet, hoe verder de kogel vliegt...
N N N A (O S (G A




"Waarom lijkt het alsof er geen zwaartekracht is in de ruimte?"
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= =1 Applet Newton's cannon
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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?"

28000 ft

— 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?"
—E : .
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"Wat valt sneller in vacuim, een bowlingbal of een veer?"
|
|

vrije val zonder

_

luchtweerstand S
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— G-ForceTraining 1 (YouTube)

Hilarious G-Force Training (YouTube)
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"Hoe ontstaan g-krachten?"
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"Hoe ontstaan g-krachten?"
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"Welke extreme snelheden komen voor?"

|
= Fi-auto: )l '
- B Viax =370 kmfu

Mok

e N o o
3 ruimtestation:
extreme parachutesprong:

Vinay = 28000 km/u 8
Vmax = 1250 km/u R St _ :

F3 5-straa|jagr:

Vmax = 1900 km/u :




0 "Hoe meet de politie je snelheid?" !
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0 "Hoe kun je grote snelheden meten?" I
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"Waarom is het interessant om beweging te bestuderen?"

veiligheid sportprestaties e , brute
| verbeteren verbeteren _iwetenschq Pl

navigatie

racepreatls vebeteren i
w*mr#!“ F-
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I “Waarom is het interessant om bewegmg te bestuderen?"

| | | |
cathode

g

| focus
anode

clectron | — || | |

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

EIektromagnetlsme

accelerating
anodes

deflection
coils

— Four-stroke cycle
intake exhaust
valves closed valve closed walve open

phosphorescent
screen

valves closed

"—kennis van kracht en beweging nodig bij:
L | S S A  C

~ Thermodynamica

- — S— -
(- intake compression power exhaust

Air-fuel mixiure Air-fuel mixture Explosion forces Piston pushes out
is drawn in. is compressed. piston down. burned gases.
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0 "Hoe kun je beweging vastleggen?"
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0 "Hoe kun je beweging vastleggen?"
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"Hoe kun je beweging vastleggen?"
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L "Welke soorten bewegingen zijn er?" I
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¥ uitwerkbijlage |

Snelheidsrecord op de fiets

In 2018 verbrak Denise Mueller-Korenek het wereldsnelheidsrecord op de
fiels, op een hooggelegen zoutvlakle in de Verenigde Staten. Tijdens de
recordpoging legde ze een afstand van vijf mijl af en werd haar snelhsid
tijdens de laatste mijl nauwkeurig bepaald. Deze |aatste mijl is heel
nauwkeurig gemeten, zodat de meetwaarde te schrijven is als
1000000 mijl. Denise haalde hier een gemiddelde snelheid van
183,932 mijl per uur.

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 vlak 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 cijiers.

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

2p

3p

3p

Denise reed tijdens haar recordpoging vliak 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 fotale 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 é&n mijl (1609 m)
werd deze kabel automatisch losgekoppeld.

figuur 3
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In figuur 3 staat het (s,r)-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.

Na 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™* fot 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

1"

In februari 2018 is de Falcon 9 heavy (kortweg F9h) 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

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.

12

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, f)-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 ¢ = 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.

¥ uitwerkbijl

Wereldrecord blobspringen

In juni 2011 werd het wereldrecord  figuur 1

blobspringen verbeterd door Reto e
Zimmerli. Zie de fotomontage in s =
figuur 1. Voor deze afbeelding zijn * o
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
toren. 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.

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

figuur 2

hooete Loy, 18
wateroppervlak
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 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 vaor 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 (/4,r)-diagram gemaakt. Zie figuur 3.

figuur 3
9w
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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
43

5
(+10" m)
‘

40

- %

=tih}

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

2

2

m je

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,r)-
diagram van het wereldrecord uit
2014 als richtpunt gebruikt voor
ean nieuw loocpschema voor deze
recordpoging. Vadr de atleten
2zou een auto rijden om het tempo
aan te geven volgens dat nieuwe schema. Zie figuur 2.

Op de uvitwerkbijlage staan drie zinnen over het {v,7)-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 Ten IL
Tijdens de recordpoging was er wind. Zie figuur 3.

figuur 3

freen 1 Immn‘uhling starl

Met deze wind loopt een atleet 0.3 ms~ langzamer dan hij zou lopen
zonder wind ap het rechte stuk I en 0.3 ms™! sneller dan hij zou lopen
zonder wind ap het rechte stuk IT.

Anke beweert: “Een constante wind heeft geen inviced op de looptijd van
een hele ronde.”

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

Beredeneer wie er gelijk heeft: Anke of Bert.

I
S/t- en v/t-grajieken

figuur 2

T 23

tegen?
| i |

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

. .Ku;\clmgc
. 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.
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"Wat onderzoeken matenaalwetenschappers 2"
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- 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 lopen! IS
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"Welke krachten zie je hier afgebeeld?"
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+ Er zijn allerlei soorten krachten, bi_jvc.)ﬁ.).rbeeld: zwaartgheracht, spiegderaitht, veerkracht

@spankracht, magnetische kracht, elektrische kracht, normaalkracht, motorkra<ht.

rijving, luchtweerstand en rolweerstand.
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r zun dnekrachten die beweging altljd tegenwerken:

| ﬁ

rijving, luchtweerstand en rolweerstand.
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. en wat is gedaan om ze zo klein mogelijk te maken 2!



"Welke krachtenparen zie je hier?"
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"Hoe teken je deze krachten?"

Schaal (2 cm: 20 N)

spierkracht van de

jongen op de kast:

Foir =80 N

[ (1em:50N)

motorkracht:

Fmotor = 300 N N




-
"Hoe teken je deze krachten?" fEnke
overlegvrad

Krachtenchaal (2 ¢

m

: 20 N)

Fspier =80 N
|

spierkrachtvan de jongen op de kast:

op de kast: F,, =30 N per

normaalkrachtvandegrond

poot




"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 cm : 1200 N)

Kracht van de jongen op hettouw: F_,., =300 N //)l
Kracht van hettouw op het blok: F....=300 N S?M
/
Zwaartekracht op het blok: F; = soo N Yo
Normaalkracht op het blok: Fromsa = 400 N
'S




“In welke tekening is de kracht van het touw op het blok goed getekend?"
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"“Teken deze krachten op een schaal van 1 cm <-> 100 N

overlegvrad

— Kracht vd rechterhand vd man op

— deslee: F....= 400 N
I T s s s |

| Zwaartekracht op de

—— gewichtschijven: Fz= 500 N
) I O s Y

Wrijving tussen de slee en de

— grond: Fyy =300 N
I O |

Normaalkracht van de grond

op deslee: F o= 600N




overlegvrad

Een krachtmeter geeft op

deze planeé€ aan aisje

er een massa v

hangt
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groot is de factor g van deze planeet?"

B verlegvrad

Een krachtmeter geeft op deze planeet 30 N

aan als je er een massa van 5 kg aan hangt.
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"Wat is hier de nettokracht en hoe beweeqgt de motor daardoor?.

denk-
overlegvrad
e — T .

— - Motorkracht, Fyotor = 900 N e e 2y, .
- - Luchtweerstand, F,yw =200 N = PN - F -
- Rolweerstand, Fryy = 50 N per wiel - i —— >

- | A ,"_U — - \_/

-~ = ¥ At

Fl 50 N pec wie|
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"Deze motorfietser rijdt hier op topsnelheid. Wat moet

de luchtweerstand dan wel zijn?"

- Motorkracht, Fpotor = 1200 N L
Luchtweerstand, Fyy =7 '
Rolweerstand, Frw = 100 N per wiel

=17
mobse[ ¢




b. Fmotor = 750 N - -4 |
SN |
C. FMOTOR =950 N 7k -, !
< A\
F;'?w 7 ﬂber‘* !Q(




"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?"

A i
L 12 F.|qeeN 3 4
'i [ I|. l
EalE —|— '!|| '||‘ o
4 e

B o I ||| ol

| maximale i plotseling K vlak
net uit vliegtuig FZ _|_ valsnelheid | parachute 1 voorde
gesprongen bereikt v k= opentrekkkn landing

qoo R o0 N F% N F| |
z WN zZ




valsnelheid ->

s I B ™ i i 2
/ \‘\\ LTL —
\\ 3 [ |
\‘\ -~
]
/ \‘\\ ¢ I )
N |
23 tijd -
>’ | ; | >| |




& |3|kw = 3Bogo

N / L

v bwmiy = VO
i




"Welke omrekeningen zijn fout?"

a) 28o0m =2,80 km

b) 50 m/s =180 km/u

d) 7,5 u =7 uur en 50 minuten X 3600
l = |
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"Op welk tijdstip (A, B, C of D) zou je deze beweging kunnen stogs

zodat de gemiddelde snelheid tot op dat moment 14 m/s is A3




"Wat is de gemiddelde snelheid en waig

topsnelheid van deze beweging:
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"Wat is de snelheid van deze bewegingen?"
30 60
20 40
/ t(s) t(s)
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"Wat is de afgelegde afstand in deze bewegingen?"




"Welke van deze raaklijnen zijn goed getekend?"
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"Welke van deze raaklijnen zijn goed getekend?"
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"Wat was de snelheid van dit voorwerp op t = 1,0 g8
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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. ||
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Krachten herkennen

§1
e TP

Er zijn allerlei soorten krachten:
- zwaartekracht

- spierkracht

veerkracht
- spankracht

- magnetische kracht
- elektrische kracht

- normaalkracht

- motorkracht.

Er zijn drie krachten die beweging

wrijving, luchtweerstand en rolwee

altij

d te

rstand.

genwerken:
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Bordoefening 1

 wordt uitgebeeld. Let o

| |
+ Schrijf bij

o
elke afb

|
eelding

p: noem nergens spierk
==

L]
de kracht op di

-
e daar

racht of zwaartekracht.

[ |
Er zijn allerlei soorten krachten, bijvoorbeeld: zwaartekracht,
—spierkracht, veerkracht, spankracht, magnetische kracht,
ellektriT%che Ikrachlt, nolrmaallkracht, mgtorkll'acht.l

Er zijn drie krachten die beweging altijd tegenwerklen:

rijving, luchtweerstand en rolweerstand. -
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Hoe hard een kracht duwt of trekt druk je uit in de eenheid newton

-ﬁmﬁaﬁd-hhhhi

(symb|00|:|N). |Het |sym|b00| voor kracht in formules is F.

§1 Krachten herkennen

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

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

200 N

Opdracht: kracht meten met unster:
| I | | | | | |

ai elastiekje breken: F =

b. lucifer breken: F =

c. etui open ritsen: F =

d. stoel verschuiven: F =

|
e. dop van pen lostrekken: F =

| |
f. (zelf iets bedenken): F =
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Een kracht wordt in een tekening weergegeven door een pijl (een "vector"). ——

§1 Krachten herkennen —
=
|

Voorbeeld: een mannetje duwt met een kracht van 500 N tegen een blok. — } } ! } } } } }
~ Bordoefening 2: Bedenk hoe je deze

™~
N ) krachten zou tekenen.
o De kracht van de knuppel op de bal: —

el
v

\\

Lo ¢ 800 N (schaal: 1 cm <-> 200 N)

—
Y

¢ il © De kracht van de mevrouw op de halter:
300 N per hand (schaal 1 cm <-> 100 N). —




Eén klrachlt wolrdt iln eeln telkenilng ‘\."L.feerl‘c_]egtlavenI doclyr
een pijl. Er zijn da?rbij vijf aandachtspunten.
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Voorbeeld: een mannetje duwt met een kracht van 500 N tegen een blok. } } o T o
‘ |y Bordoefening 2: Bedenk hoe je deze

Zvh j_ —ofop krachten zou tekenen.

. | SO0 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 Krachten herkennen -
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Bordoefening 2: Bedenk hoe je deze —

krachten zou tekenen.

© De kracht van de knuppel op de bal:

800 N (schaal: 1 cm <-> 200 N) 5w
© De kracht van de mevrouw op de halter:

300 N per hand (schaal 1 cm <-> 100 N). —
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Lelt op Iwalarje cliezelkrac;hten| Ia.a’tI aanlgrijplen ir|1

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

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

-

o

W

+

In het aangegeven punt werkt een

kracht naar rechts van 0,6 N. Teken de
kracht op een schaal 1¢m --> 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 em --> 10

F — | af@-‘
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
even grote opwaartse kracht. Teken beide
krachten op een schaalvan 1 cm --> 0,1 N. Beide

dragende normaalkracht (teken vanaf de
grond), ook van 15 N. Teken 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

i en een luchtweerstand van 800 N. Teken de
Y krachten op een schaal 1 em --> 200 N

' \
f’\%ﬂ ﬂ‘{&




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

Teken deze krachten met als schaal {2 cm - 20 N)

splerkrachtvan de jongen

wrijwing vd kast met de
opdekast: Fsren=220N  grond: F, = 20 N per paot dekast:F.=BoN

zwaartekrachtop nermaalktachtvan degrondop
de'kast: F, = 4o N per poot

i

Teken deze krachten met als schaal (1 ¢m : 100 N)

Kracht van de jongenop  Kracht van het touw op
het touw: Fy.=300M  hetblok:F,..= 300N

Zwaartekracht op " Mormaalkracht op het
het blok: F;= 500 N blok: F o = g0 N

§1 Krachten herkennen




Oefenopgaven bij §1

A. Basisopgaven om te kijken of je de stof snapt

1

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

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

c. Eenrijpe appel valt uit een boom.

d. Een kind glijdt over een glijbaan naar beneden.

e. Jefietst trapt lekker licht omdat je je banden hebt opgepompt.

f. Je staat schuin met je rug tegen een muur en je valt niet om door de
kracht die de muur op je uitoefent.

g Een rubber elastiekje houdt wat potloden bij elkaar.

h. 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.  Als je 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.

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

opgave.

Noteer 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
Jje 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

| d. wrijving

T f. normaalkracht

| i. luchtweerstand

| k. elektrische kracht

—opgave 1

§1 Krachten herkennen

_a. spankracht

b. spierkracht
—c. zwaartekracht

e. rolweerstand

—g. veerkracht
h. magnetische kracht

| _opgave 2

a. spierkracht

" b. spankracht

_c. veerkracht
d. zwaartekracht

| e. motorkracht

—J. opwaartse kracht

|. stuwkracht

)
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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

b.
c. Wrijvingskracht op de rechterpoot van de slee
d. Wrijving op de linkerschoen van de atleet 9! E

I
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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
§1 Krachten herkennen

e 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 cm <-> 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.
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B. Extra oefening voor een ruime voldoende

6. 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.

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

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.
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

—i. luchtweerstand

| J. spierkracht

k. opwaartse kracht

1. elektrische kracht
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— 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.
b. Bepaal de grootte van de zwaartekracht en de rolweerstand.
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§1 Krachten herkennen

LU
_a. De spierkracht van de mevrouw is 160 N

groot en is getekend als een pijl van 4,5 cm,
" dus:
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9. Teken deze krachten in onderstaande figuren:
a. 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.
b. Normaalkracht van de grond (1200 N) en van de muur (200 N) op de
ladder. Schaal: 1,0 cm <-> 200 N.
c. Aandrijvende kracht op de fiets (400 N) en rolweerstand (100 N per
wiel). Schaal: 1,0 cm <-> 100 N.

Fog““ ?,;0"5

Fonuue

_

st;“’r

e ]

§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

e et

§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:

s S

M| =

Hierin is:

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

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

— pde dichtheid van de lucht (let op: in kg/m2, dit is anders dan in hfd 11)
- vdesnelheid in m/s

Van een Tesla Model S is bekend:
— breede,H=2,19m

- hoogte, C=1.43m
- [w=0.208

Dichtheid van de lucht op zeeniveau is: p = 1,225 kg/m2.
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.

h. Stel, je njdt 72 km/u (20 m/s) in je Tesla Model S. Bereken hoe groot
de luchtweerstand op de auto dan is.
c. 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?
d. Zoek op internet de Ci-waarde (engels: “drag coeficient”, symbool soms

“C4") 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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C. Uitdagende of verdiepende opgaven

§1 Krachten herkennen

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

M| =

Fiyy = 'A'Cw'p'vz

Hierin is:

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

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

— pdedichtheid van de lucht (let op: in kg/m3, dit is anders dan in hfd 11)
— vdesnelheid in m/s

DR

L

226 (20

Van een Tesla Model S is bekend:
— breede,H=2,19m

- hoogte, C=1.43m
- [w=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.

h. 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

W

my/s). Valt je iets op als je de uitkomst vergelijkt met die van opgave b?
d. Zoek op internet de Ci-waarde (engels: “drag coeficient”, symbool soms

“C4") 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
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Alle voorwerpen in het universum oefenen zwaartekracht uit op elkaar. IR QR -
| Aarde, Nederland 981
[R———— Aarde, Noordpool | =y=®.78
Aarde, Evenaar -S 83
| I | | I I | | Maan, Evenaar 1.63
R O e O AN O sl o
Jupiter 2479
N A O VO O O 0 N D Zon 274
Rekenen met de zwaartekrachtformule: Deimos (ene _—
maan van Mars) '
FZ.. = q_ - M Phobos (andere e
c maan van Mars
i S PASSA | Ceres
(dwergplaneet in 0.27
astroidengordel)
£ | | | Aarde, 300 km 9 ,OO
' boven opperviak
Aarde 50.000 km 51
boven opperviak :




| ]
Bordoefening 4:

§2 Zwaartekracht —
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' | Bordoefening 6: Je neemteen steen(m=1,3kg)_|
' mee naar een onbekende planeet. Deze blijkt een
| zwaartekracht van 16,0 N uit te oefenen op de I —

\

Bordoefening 5: = E
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s ——1-massa van 4,8 x 10° kg. Het station draait rondjes ———
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l 'aVa Ul

om de aarde op 300 km hoogte. Bereken de

%
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—1— o zwaartekracht van de aarde op het station. Geefje ———
antwoord in wetenschappelijke notatie.
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Bordoefemng 7: Het rmmtestatlon ISS heeft een
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‘:;_ o q §2 Zwaartekracht -
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2 C ( v 4 A = E-'Q ! Bordoefening 4: Reken uithoe hard de aarde
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antwoord in wetenschappelijke notatie.
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Bordoefening 8: §2 Zwaartekracht -
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2N
ks ) v,

., = §.2
Eean / o)

.f-
N
u
U
o)
ti
A
%
Vv,

Q)

: IE
9 StQV‘: 26'\'
' | F=ng 558
mhr.'.-.: '156 k% 2 ) I
= F‘ — "'h,?,ﬁ\}
2= M T QF LT




Oefenopgaven bij §2

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

!

'[z = M- g
"~ A.Basisopgaven /\-\ | §2 Zwaartekracht 2
1. Bereken de zwaartekracht op deze voorwerpen: ' 1 /
a. Je fiets (m = 14,2 kg) op Aarde (in Nederland) en op Mars -~ | . A -
b. Een vrachtwagen (m = 1,605 x 104 kg) op de Noordpool en op de evenaar. N a < - I L' | L l% 7 . g‘ b , > AJ

p het oppervlak van Deimos (één van de

bevindt. m
W =T _

~

(¥ ]
¥
—
g

Y

. Een zandkorrel (m
twee manen van Geef je antwoord in N en gebruik
wetenschappelijke notatig waarbij je afrondt op één getal achter de
komma.

Bereken de massa’s van deze voorwerpen:

43 mq = 0,00004}- |

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

o

J1

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.

-m

w
N

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

(A

O.¢

000C

4

4l

" IC

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. Een vrachtwagen (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.

2. 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.

3. Jebent 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.

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?

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

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
zwaartekracht is. Leg uit waarom je opa geen gelijk heeft.
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| | | | I | | | | | | | |
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. Een vrachtwagen (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 opperviak 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.

2. 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.

3. Jebent 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.

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?

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

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
zwaartekracht is. Leg uit waarom je opa geen gelijk heeft.
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. B. Extra oefening

8. Bereken de zwaartekracht op deze voorwerpen:

a. Een satelliet (m = 5200 kg) die zich op 2 km boven het
aardoppervlak bevindt.

b. Een telefoon (m = 120 g) op het opperviak van Jupiter.

¢. Een ruimtevaartuig (m = 1,05 x 102 kg) dat geland is op Phobos (€én

a.

van de twee manen van Mars).

| 9. Bereken deze massa's:

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?
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. 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 102 kg) dat geland is op Phobos (€én
van de twee manen van Mars).

| 9. Bereken deze massa's:

a. Eenrubber 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?
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C. Uitdagende of verdiepende opgaven L Hantanebaberd b s

Tha Maon's Gravitational
of Gravitation Field is eausing the Earth to

accaefarate toward the Moon,

| 12. Zwaartekracht wordt niet alleen uitgeoefend door sterren, planeten en manen. Gm .M sl
Alle voorwerpen in het heelal trekken elkaar aan. Je telefoon en je hoofd doen E = % Moon §2 Zwaa rtekraCht
dit bijvoorbeeld ook. Je voelt deze aantrekking hiertussen echter niet omdat Vi s
deze maar heel klein is. In de 5¢ klas leer de je universele gravitatieformule ,/’ '
waarmee je de aantrekking tussen elke mogelijk twee voorwerpen kunt W /;_1’[
uitrekenen: == o
) i 4 FEM = 'FME
A Newton's Third Law
mymy,-G = Earth |
= s S cmntonat
= i accelerate toward the Earth.
Hierin is: \
- mide massa van voorwerp 1in kg I P dﬂ Fa) [ ol il \ —I
- mz de massa van voorwerp 2 in kg a Ul - 'U SO 0L 1 ]
- G de universele zwaartekrachtconstante: G = 6,67 x 1011 = / — S 3 D ° “D
- rde afstand tussen de twee voorwerpen in meter. Let op: je moet hiervan N - :: }
het kwadraat nemen. ¢ gl ™~
O, lLS

a. Reken met deze formule uit hoe groot de aantrekking is tussen je telefoon
(m1= 0,2 kg) en je hoofd (mz2 = 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

Y

|
ook moeilijk te meten. Een ander verhaal is het bij grote voorwerpen zoals D
planeten. De aarde heeft een massa van 5,972 x 1024 kg. \
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met de universele gravitatieformule. Als afstand r neem je nu de straal van

@)

L) L ]
b. Hoe groot is de zwaartekracht van de aarde op je telefoon? Reken dit uit L4 / 6 ‘L !
\

\‘7\
(N

de aarde: 6371 km, oftewel 6,371 x 105 m.
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§3 Snelheid

Je kunt de gemiddelde snelheid van een verplaatsing berekenen met:

faeleacle.
enailde lde Qﬁ&gp% P S

o,
ki 1 d 8 s
Snelheid | = = - o B
tidbs dyur £
_ [ B P N B
Bordoefening 10: Bordoefening 10: Een auto rijdt door

een trajectcontrole van 1500 m en doet |

daar 40 seconden over. Wat is de

snelheid van deze auto? ——




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

Kiezen in welkle selt je ;werll(t: |

T

el
¥

h,/: . 4»./ L '

§3 Snelheid
=L
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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-

valn bolrdoelfeniqg 1 Iom nlaar km/u.

Omrekenen van tijds- en snelheidseenheden:

met welke snelheid je dan fietst in km/u.

Bordoefening 13: Een mier loopt een
afstand van 60 cm in 5,0 seconden. Reken

% 3,6 ~6o 6o

de snelheid van de mier uit in m/s.

Bordoefening 12: Je woont 5,3 km van school
en je fietst deze afstand in 18 minuten. Reken uit

"% kel S min U

Bordoe|feni|ng 1 —
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1 over. Wat is de snelheid van de auto?
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Bordoefening 10: Een auto rijdt door een traject-

| controle van 1500 m en doet daar 40 seconden

Bordoefening 11: Reken de snelheid

valn bolrdoelfeniqg 1 tlom nlaar km/u.
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Bordoefening 12: Je woont 5,3 km van school
en je fietst deze afstand in 18 minuten. Reken uit
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met welke snelheid je dan fietst in km/u. =
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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:
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Bordoefening 14: &= g~ &= B0 kmu- 2,5t =223 kemn ootistuk 2 Kiachicn bouean
§3 Snelheid —
Bordoefening 15: ‘E=§_ - 60 m s ,'()9 S
Ul g 2 m/s ) Bordoefening 14: \Welke afstand leg je afalsje
2,5 uur rijdt met een snelheid van 89 km/u?
Bordoefening 16
a5 Bordoefening 15: Hoe lang doe je over een [ |
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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.
a. Een atleet legt 400 m af in 58 s
b. Eenauto rijdt 23.8 km in 12 min.
¢. Eenfigtser rijdt 1,8 x 10¢ min 7.3 uur.

P %

()

 sad B §3 Snelheid

YA
(1

d. Een straaljager vliegt 1280 km in 45 min. Lfa'v_m wm /

2. Bereken hoe lang deze bewegingen duren: a L | él - q / 2—"1, 8 k'“/u‘
a. e legt fietsend 8.4 x 103 m af met een snelheid van 18 km/u. 5 —J T
b. Je rijdt 12 km met een snelheid van 31 m/s. .S

a. Eenautorit van 3 uur en 20 minuten met een gemiddelde snelheid van

3. Bereken de afgelegde afstanden van:
105 km/u. b

b. De maan in €én minuut. Deze beweegt in haar baan om de aarde met

een snelheid van 3683 km/u! 3 l%
23,

r—
3
-

4. Jefietstin de zomer een berg op en af over een weg die 18.8 km lang is van het — e
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 O 2 u

—

-

(zie voorbeeld 6).

5. Jerent €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 gemiddalde snelheid. |

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

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. ‘g

Z g ] ’ \ / F
a. Reken uit welke afstand je in de 1.5 min al hebt afgelegd. == a
b. Reken uit hosveel m van de totale 4.8 km nog over is. ‘ ’ Fo — = 2 L{ .I- ¥y ‘/M - -)’ ] / s

¢. Reken uit hoe lang je minstens over de totale 4.8 km zou meten doen o

als je precies 80 km/u rijdt. ol = ","“
d. Bereken hoe lang je dus nu nog moet doen over de resterende afstand 1 !
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. d | |
- b, | -

7. Bekijk de samengestelde foto van een vallende appel hiernaast. Ditis een reeks L' vv’
foto's die op de computer in elkaar geplakt zijn. Tussen elke foto zat 0,10 ' 28 O W I - -1 Ll /
seconde. De witte meetlat in de foto is 1.0 m lang. At - =1 O"" N Y\ AT B /¢

a. Hoe kun je zien dat de appel steeds sneller viel? \5 - - I ol ‘i- { T I >
b. Bereken de gemiddelde snelheid van de hele valbeweging van de appel. O.I '4_q u

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




A. Basisopgaven

1. Bereken de gemiddelde snelheid van deze verplaatsingen. Geef het antwoord
telkens in m/s en in km/u.
a. Een atleet legt 400 m af in 58 s
b. Eenauto rijdt 23.8 km in 12 min.
¢. Eenfietserrijdt 1.8 x 10t min 7.3 uur.
d. Een straaljager vliegt 1280 km in 45 min.

2. Bereken hoe lang deze bewegingen duren:
a. Je legt fietsend 8.4 x 103 m af met een snelheid van 18 km/u.
b. e rijdt 12 km met een snelheid van 31 m/s.

3. Bereken de afgelegde afstanden van:
a. Eenautorit van 3 uur en 20 minuten met een gemiddelde snelheid van
105 kmy/u.
b. De maan in €én minuut. Deze beweegt in haar baan om de aarde met
een snelheid van 3683 km/ul

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 6).

5. Jerent €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 gemiddalde snelheid.

6. Je 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. Reken 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. Ditis 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.
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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.
a. Een atleet legt 400 m af in 58 s
b. Eenauto rijdt 23.8 km in 12 min.
¢. Eenfietserrijdt 1.8 x 10t min 7.3 uur.
d. Een straaljager vliegt 1280 km in 45 min.

2. Bereken hoe lang deze bewegingen duren:
a. Je legt fietsend 8.4 x 103 m af met een snelheid van 18 km/u.
b. e rijdt 12 km met een snelheid van 31 m/s.

3. Bereken de afgelegde afstanden van:
a. Eenautorit van 3 uur en 20 minuten met een gemiddelde snelheid van
105 kmy/u.
b. De maan in €én minuut. Deze beweegt in haar baan om de aarde met
een snelheid van 3683 km/ul

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 6).

5. Jerent €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 gemiddalde snelheid.

6. Je 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. Reken 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. Ditis 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.
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A. Basisopgaven N

1. Bereken de gemiddelde snelheid van deze verplaatsingen. Geef het antwoord
telkens in m/s en in km/u.
a. Een atleet legt 400 m af in 58 s
b. Eenauto rijdt 23.8 km in 12 min. \
¢. Eenfigtser rijdt 1,8 x 10¢ min 7.3 uur.

J
Nt

/ ' §3 Snelheid

d. Een straaljager vliegt 1280 km in 45 min.

2. Bereken hoe lang deze bewegingen duren:

a. e legt fietsend 8.4 x 103 m af met een snelheid van 18 km/u.
b. e rijdt 12 km met een snelheid van 31 m/s.

3. Bereken de afgelegde afstanden van:

Oenn (6 .}L 15 3OO0 v

a. Eenautorit van 3 uur en 20 minuten met een gemiddelde snelheid van l
105 km/u.

b. De maan in €én minuut. Deze beweegt in haar baan om de aarde met
een snelheid van 3683 km/ul

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 6).
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5. Jerent €én rondje om een voetbalveld heen. Het veld is 50 m breed en 100 m 1 -
lang. Je doet hier 40,5 seconden over. Bereken je gemiddalde snelheid. w.- L l "o !.> ) i
LY e
6. Je 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. Reken 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. Ditis 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.




A. Basisopgaven

1. Bereken de gemiddelde snelheid van deze verplaatsingen. Geef het antwoord
telkens in m/s en in km/u.
a. Een atleet legt 400 m af in 58 s
b. Eenauto rijdt 23.8 km in 12 min.
¢. Eenfigtser rijdt 1,8 x 10¢ min 7.3 uur.
d. Een straaljager vliegt 1280 km in 45 min.

2. Bereken hoe lang deze bewegingen duren:
a. e legt fietsend 8.4 x 103 m af met een snelheid van 18 km/u.
b. Je rijdt 12 km met een snelheid van 31 my/s.

3. Bereken de afgelegde afstanden van:
a. Eenautorit van 3 uur en 20 minuten met een gemiddelde snelheid van
105 km/u.
b. De maan in €én minuut. Deze beweegt in haar baan om de aarde met
een snelheid van 3683 km/ul

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 6).

5. Jerent €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 gemiddalde snelheid.

6. Je 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. Reken uit welke afstand je in @n al hebt afgelegd.

b. Reken uit hoeveel m van de tot .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. Ditis 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.
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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.
a. Een atleet legt 400 m af in 58 s
b. Een auto rijdt 23.8 km in 12 min.
¢. Eenfigtser rijdt 1,8 x 10¢ min 7.3 uur.
d. Een straaljager vliegt 1280 km in 45 min.

2. Bereken hoe lang deze bewegingen duren:

a.
b.

Je legt fietsend 8.4 x 103 m af met een snelheid van 18 km/u.
le rijdt 12 km met een snelheid van 31 my/s.

3. Bereken de afgelegde afstanden van:

a. Eenautorit van 3 uur en 20 minuten met een gemiddelde snelheid van
105 kmy/u.
b. De maan in €én minuut. Deze beweegt in haar baan om de aarde met

"
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een snelheid van 3683 km/ul

4. lefietstin 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 6).

5. Jerent €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 gemiddalde snelheid.

6. Je 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. Reken uit welke afstand je in de 1.5 min al hebt afgelegd.

b. Reken uit hosvesl 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. Ditis 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 valbewaging van de appel.
c. Leg uit waarom je beeldje C in je berekening bij b niet mee moet tellen.
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B. Extra cefening

/) P _3
1. Bekijk onderstaande tabel. Bereken de ontbrekende grootheden a t/m d: L:/ a — — v
afstand tijdsduur snelheid §3 Snelheld

bl 168 it < 1,083 Lo

(b) 65 min 330 km/u
9,5 x 10* km 400 s (e)

e

(d) TBx10%s 2N x10" mfs 5

2. 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.
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3. Twee hardlopers vertrekken tegelijktijdig van het startpunt van een marathon C k j L - s -
(afstand: 42195 m). Loper A legt de marathon af met een gemiddelde snelheid o

van 12,9 km/u. Loper B komt 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. V4

4. 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

is 1,0 m. De winnaar van deze race legde de 100 m af in 9.58 s. Alle atleten
vertrokken tegelijk met het startschot.

a. Bepaal met je geodriehoek welke afstand de atleet in baan 9 nog te gaan

startschot tot het moment van de foto.

G
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had op het moment dat de winnaar finishte.
b. Bereken de gemiddelde snelheid van de atleet in baan 9 vanaf het 1 .
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B. Extra cefening

1

a2

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

{
e

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
is 1,0 m. De winnaar van deze race legde de 100 m af in 9.58 s. Alle atleten
vertrokken tegelijk met het startschot.

a. Bepaal met je 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
startechot tot het moment van de foto.

§3 Snelheid

afstand tijdsduur snelheid — o o
52m @) 6 m/s S q [4 , '; h"l A
1 ) i il
(b) 65 min 330 km/u tJ t. - - —3 .), [ T L4 H
9,5% 10% km 400 s () . -t = LJ' 2 -
N
(d) T8x10°%s 21 x10" m/fs T L, G—’ 'J | sl
Een schaatser rijdt rondj 400 tuk ijsbaan. De schaats - 0 A ! {}2_ Aui
£n schaa’ rrij rongjes van m per stuk Over een |jsbaan. L'e schaaiser
heeft een gemiddelde snelheid van 38 km/u en schaatst gedurende 15 S J ’ u -r ’
minuten. Reken uit hoeveel rondjes de schaatser heeft afgelegd.

. Twee hardlopers vertrekken tegelijktijdig van het startpunt van een marathon .
(afstand: 42195 m). Loper A lsglde migrathon af met een gemiddelde snelheid A m
van 12,9 km/u. Loper B ko ﬁ uten later over de finish dan loper A, ": _u__-F - '

a. Bereken hoe lang lopeg A pwer de marathon doet.
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B. Extra cefening

1

a2

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

afstand tijdsduur snelheid
52m (a) 16 m/s
(b) 65 min 330 km/u
9,5 % 10 km 400s (c)
(d) T8x10%s 2N x10"mfs

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 komt 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

is 1,0 m. De winnaar van deze race legde de 100 m affin 9.58 s. Ale atleten
vertrokken tegelijk met het startschot.

a. Bepaal met je 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
startechot tot het moment van de foto.
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[ S S S S A
. Uitdagende of verdiepende opgaven

Met een elektronenkanon kunnen kleine elektrisch negatief geladen deeltjes
(“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.

§3 Snelheid
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| | | | | | I I I I | | | | |
. 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 één rondje. Gebruik de §3 Snelheid

formule voor de omtrek van een cirkel: omtrek = 3,14.4* it 2 r..
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. g \;‘"
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§4 Bewegingsgrafieken
D [ )

Je kunt bewegingen vastleggen in twee typen o sand ot de mener oy o —
T e o RSN CH
1. Plaats,tijd-grafieken N ' EE
Bt M
aant=12s —
| ‘ o 1 2 3 4 5 & 7 8
atstand C | | | | | I | | |
N I B A
8 B Bordoefening 19:
/ Lees de positie van de meneer af op:
1 a.t=15s b.t=40s c.t=525s
R P Y O G
6 Bordoefening 20: ||
Bepaal de gemiddelde snelheid van de meneer tijdens
i deze delen en geef ook aan of de beweging van het —
"""""" - ¢ startpunt af was of naar het startpunt toe.
b ; St a.deelA  b.deelE L
: afbeelding X c.Tussent=45sent=85s
- | | | | |
: I | | | |
2 : Bordoefening 21:
: Noem de delen van de Bl
: : grafiek waar de beweging:
A ' tijd (s) a. eenparig is e
: b. versneld is
' c. vertraagd is. =
2 3 b 5 7 10 i i i i i



2. Snelheid tijd-grafieken (v,t)

§4 Bewegingsgrafieken

e

snelheid E Bordoefening 22:
Lees de snelheid van de meneer af op:
m/s
8 (m/s) at=10s b.t=20s c.t=62s
N N O O
Bordoefening 23: —
l Bepaal de afstand die de meneer aflegt:
6 a.in deel A b.indeel E c.Tussent=6,5s—
/ ent=85s
| | | | |
A - 1
/ F Bordoefening 24:
» Noem de delen van de
B G grafiek waar de beweging:
N l a. eenparig is
2 \ b. versneld is
\ / c. vertraagd is.
1 2 3 9 6 8 10
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Oefenopgaven bij §4 / | $ S

A. Basisopgaven \ ' a | 1/’__ iB \

1. Maak op basis van onderstaande beschrijvingen van bewegingen een schets \ §4 Beweg Ing SQ rafle ke n

van de bijbehorende s/1-gralek en v/l-graliek. Let op. hel gaal allesn om de
vorrn van da gralisk, je hosll gean schaalverdeling aan la brengsn op de assan \
a. Eenfietser rjdt met constante snelheid en remt dan af tot stilstand voor

een rood stoplicht

b, Een auto rijdt met constante snelheid, versnalt tot een groters snelheid
an houdl die snelbeid vervolgens aan.

c. Een lift beweegt van de begane grond met constante snelheid omhoog

maar stopt onderweg twee keer kort op een verdieping E
_—

2. Bekijk onderstaands grafieken. Schats van de s/-grafieken (1 1/m 4) aen v/i-
grafick en schets van de v/t graficken een s/tgrafick. Je hoeft geen rekening

te houden met de senheden op da assen, het gaat allsen om de vorm
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3. Bekijk ond de 5/t en v/t graficken. Maak van de s/tgrafick een schets
van de hijbehorende v/t-grafiek en andersom 7org daarbi ook de

/ | C
achaalverdeling klopt. De gatallen zijn makkelijk gekozen zodat je dit zonder —
rekenmaching kunt doen. ‘
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Oefenopgaven bij §4

A. Basisopgaven

1. Maak op basis van onderstaande beschrijvingen van bewegingen een schets
van de bijbehorende s/1-gralek en v/l-graliek. Let op. hel gaal allesn om de
vorrn van da gralisk, je hosll gean schaalverdeling aan la brengsn op de assan

a. Eenfietser rjdt met constante snelheid en remt dan af tot stilstand voor
een rood stoplicht

b, Een auto rijdt met constante snelheid, versnalt tot een groters snelheid
an houdl die snelbeid vervolgens aan.

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

2. Bekijk onderstaands grafieken. Schats van de s/-grafieken (1 1/m 4) aen v/i-
grafick en schets van de v/t graficken een s/tgrafick. Je hoeft geen rekening

te houden met de senheden op da assen, het gaat allsen om de vorm

1 2 3
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3. Bekijk ond de 5/t en v/t graficken. Maak van de s/tgrafick een schets

van de hijbehorende v/t-grafiek en andersom 7org daarbi ook de
achaalverdeling klopt. De gatallen zijn makkelijk gekozen zodat je dit zonder
rekenmaching kunt doen.
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3. Bekijk onderstaande s/t- en v/t grafieken. Maak van de s/t-grafiek een schets Vs
van de bijbehorende v/t-grafiek en andersom. Zorg daarbij ook de / '2

schaalverdeling klopt. De getallen zijn makkelijk gekozen zodat je dit zonder F 2 |
rekenmachine kunt doen. §4 Bewegingsgrafieken
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4. Onderstaand is een s/t-grafiek te zien van een autorit. Tijdens delen Aen C was de
snelheid constant. Tijdens deel E varieerde de snelheid.
Bereken de snelheid die de auto had tijdens deel A.
Bereken de snelheid die de auto had tijdens deel C
Bereken de gemiddelde snelheid van de auto tijdens de eerste 2,0 uur.

= - ,33 Iﬂ,&4 Bewegingsgrafieken

Bereken de gemiddelde snelheid van de auto tijdens deel E. 0

Teken in de figuur de lijn van een auto die een snelheid heeft van 70 km/u 2 b-e
en deze snelheid aanhoudt totdat 160 km is afgelegd.

Geef aan in de figuur waar deze lijn van auto B de lijn van auto A snijdt.

Tan o

=

Noteer het tijdstip als een complete meetwaarde en noem welke auto de
andere auto inhaalt. / [ gl l c"\ 2‘) b.;‘
g Teken een v/t-grafiek met kloppende schaalverdeling op de assen van de S l3 ») l )

eerste 2 uur van de autorit. -
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4. Onderstaand is een s/t-grafiek te zien van een autorit. Tijdens delen Aen C was de
snelheid constant. Tijdens deel E varieerde de snelheid.

a. Bereken de snelheid die de auto had tijdens deel A,

b. Bereken de snelheid die de auto had tijdens deel C

c. Bereken de gemiddelde snelheid van de auto tijdens de eerste 2,0 uur.

d. Bereken de gemiddelde snelheid van de auto tijdens deel E.

e. Teken in de figuur de lijn van een auto die een snelheid heeft van 70 km/u
en deze snelheid aanhoudt totdat 160 km is afgelegd.

f. Geef aan in de figuur waar deze lijn van auto B de lijn van auto A snijdt.

Noteer het tijdstip als een complete meetwaarde en noem welke auto de
andere auto inhaalt.

g Teken een v/t-grafiek met kloppende schaalverdeling op de assen van de
eerste 2 uur van de autorit.
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5. Hieronder zie je een v/t-grafiek van twee motorrijders die op de snelweg rijden.

a.

Beschrijf de bweging van beide motoren in woorden. Gebruik de termen
versneld, vertraagd en constante snelheid voor zover die van toepassing
zijn.

b. Lees de topsnelheid van motor A af.

¢. Bereken de afstand die motor B aflegt in deze grafiek.

d. Op tijdstip t = 6,0 s rijden de motorfietsers precies naast elkaar, maar
motorrijder A heeft een hogere snelheid. Bereken hoeveel meter motor A
voorligt op motor Bopt=180s.

v(m/s)
30 | motor A |
25 /
20 {—motor B
15
10
5+ /0 Il

t(s)

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

ACL = V) (0

—a. Motor A versnelt eerst en rijdt —
dan door met een snelheid van

- 28 m/s. Motor B rijdt de hele tijd |

—met een snelheid van 23 m/s.

§4 Bewegingsg

rafieken

—b. Motor A bereikt een topsnelheid van 28 m/s.
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B. Extra oefening

6. Een standaard atletiekbaan heeft rondes van 400 m. Voor een wedstrijd van
1600 m moeten atleten dus vier rondes rennen. Onderstaande figuur geeft de
totale afstand weer die atleten 1 en 2 gelopen hebben over deze baan.

s(m) Moat 3
1600 | ) B
o+ /4
0 (7 E/ C
1200 1 ’B$ 4 -
')" \“}OB 7 Sz |290 ™
800 4 "-' I I |
400 1 -

A /
) t(s)

7

200

400 |

LET OP: elk hokje stelt 40 seconden voorl

Welke van de twee atleten ging in de loop van de wedstrijd sneller lopen?
Op welk tijdstip haalt de ene atleet de andere atleet in en wie wordt er
ingehaald?

Geef het tijdstip waarop atleet 1 aan het derde rondje begint.

Hoeveel meter had atleet 1 nog te gaan toen atleet 2 over de finish kwam?
Hoeveel later kwam atleet 1 over de finish dan atleet 2?

Bereken de gemiddelde snelheid van de totale race van atleet 2.

Bereken de gemiddelde snelheid van delenl A, B en C afzonderlijk

Teken een v/t-grafiek van atleet 1 met kloppende schaalverdeling.
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De wereldrecordhouder op de 1600 m hardlopen is Hicham El Guerrouj uit
Marokko (zie foto). Zijn recordtijd was 3 min en 43,13 5.

i. Reken deze tijdsduur om naar seconden.
J.  Teken in de figuur de lijn die hoort bij de beweging van Hicham. Doe de
aanname dat hij de hele race met dezelfde snelheid liep.
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6. Een standaard atletiekbaan heeft rondes van 400 m. Voor een wedstrijd van C - :
1600 m moeten atleten dus vier rondes rennen. Onderstaande figuur geeft de 80- 680‘) v/ 54 Beweg Ing SO raﬂe ke n
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LET OP: elk hokje stelt 40 seconden voorl - .

Welke van de twee atleten ging in de loop van de wedstrijd sneller lopen?
Op welk tijdstip haalt de ene atleet de andere atleet in en wie wordt er

ingehaald?
Geef het tijdstip waarop atleet 1 aan het derde rondje begint.

Hoeveel meter had atleet 1 nog te gaan toen atleet 2 over de finish kwam?
Hoeveel later kwam atleet 1 over de finish dan atleet 2?

Bereken de gemiddelde snelheid van delenl A, B en C afzonderlijk.

Bereken de gemiddelde snelheid van de totale race van atlest 2.
Teken een v/t-grafiek van atleet 1 met kloppende schaalverdeling. )
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De wereldrecordhouder op de 1600 m hardlopen is Hicham El Guerrouj uit
Marokko (zie foto). Zijn recordtijd was 3 min en 43,13 s.

i. Reken deze tijdsduur om naar seconden.
J.  Teken in de figuur de lijn die hoort bij de beweging van Hicham. Doe de

aanname dat hij de hele race met dezelfde snelheid liep.




B. Extra oefening

6. Een standaard atletiekbaan heeft rondes van 400 m. Voor een wedstrijd van
1600 m moeten atleten dus vier rondes rennen. Onderstaande figuur geeft de
totale afstand weer die atleten 1 en 2 gelopen hebben over deze baan.
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LET OP: elk hokje stelt 40 seconden voorl
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ingehaald?
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Welke van de twee atleten ging in de loop van de wedstrijd sneller lopen?
Op welk tijdstip haalt de ene atleet de andere atleet in en wie wordt er

Geef het tijdstip waarop atleet 1 aan het derde rondje begint.

Hoeveel meter had atleet 1 nog te gaan toen atleet 2 over de finish kwam?
Hoeveel later kwam atleet 1 over de finish dan atleet 2?

Bereken de gemiddelde snelheid van de totale race van atleet 2.

Bereken de gemiddelde snelheid van delenl A, B en C afzonderlijk.

Teken een v/t-grafiek van atleet 1 met kloppende schaalverdeling.

De wereldrecordhouder op de 1600 m hardlopen is Hicham El Guerrouj uit
Marokko (zie foto). Zijn recordtijd was 3 min en 43,13 s.

i. Reken deze tijdsduur om naar seconden.
J.  Teken in de figuur de lijn die hoort bij de beweging van Hicham. Doe de
aanname dat hij de hele race met dezelfde snelheid liep.
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8. Bekijk onderstaande v/t-grafiek. Je ziet drie verschillende tijdsduren van enkele
seconden per stuk waartijdens verschillende snelheden worden aangehouden.
a. Bekijk de snelheden die op de verticale as staan en bedenk van wat voor
voertuig deze grafiek zou kunnen zijn. Kies uit: voetganger, fietser of auto.
b. De stippellijntjes geven aan dat de snelheid plotseling verspringt naar een
andere waarde. Leg uit waarom zulke sprongsgewijze veranderingen in
snelheid niet realistisch zijn.
c. Bepaal de totate afgelegde afstand die bij deze beweging hoort.
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C. Uitdagende of verdiepende opgaven

g. In de derde klas leer je een techniek hoe je de snelheid op een bepaald
tijdstip (de “momentane snelheid”) uit een s t-grafiek kunt halen als de
grafiek een kromme is. Je tekent dan een raaklijn. Op YouTube vind je korte
uitlegvideo’'s van deze techniek. Bekijk zo'n video en bepaal met een
raaklijn de snelheid in onderstaande figuuropt=5,0s
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Extra oefenopgaven bij dit hoofdstuk

1. Bekijk onderstaznde afbesldingsn. Moam in totaal scht krachten die in dess
afbesldingen ts herkennen zjn. Nosm elke kracht maar een keer. Geel bij elke
kracht een toelichting,

2. Lews dess af. Motaer je als aen

3. Bekijk de afbeslding van esn opstijgend viisgtuig. Op hat visgluig werken viar
krachtan: de liftkracht van de vleugels, de stuwkracht van de motoren, de
n o

A Demassa van het viiegtuig met brandstof, passagiers en haggage is H0068 ke
Laal zien dal de swasrtekrachl op hel viegluig dus 5.0 x 105 N s,

b Gabruik de swaartekrschl om de kachlenschaal van de liguur @ bepalan.

©. Baepaal hoe grool de anders drie kachlen op hel visgluig djn.

d. Als hel viegluig r i baaladun is i hal ean WEr
7,85 x 105 N. Bersken decs mazimsle starlmassa.

&, Bij het opstijgen versnaell het vispguig vanuit stilstand wt 280 km/u over ssn
startbasn van 2100 m lang. De gemiddelde snaelbeid bij het starten s 135
km,u_ Bereken hoe lang het opstijgen duurt

f. Een vlucht van Amaterdam naar Mew York duwrt ongeveer .2 0. De afstand die
het daarbij aflegt is 5860 km. Berekan de gemiddelde snelheid die het vieghuig
hesllin km/u e in mds.

#. Hab viiegluig kan met minimale balsding en maximale brand=w? aan boord 8,5
uur vlisgen met ean gemiddelds snelhsid van 210 kmdu. Berekan de maximals
afstand dis het viisgluig kan afleggsn.

4. Onderstaand zie je het snelheid tijddiagram van een wilerenner gedurends esn

viakk

& alapps Ujdens van Tour de Francs.
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Lees de snelheid afopt- 15uenopt-40u

Noam da lijdstippen waarop de wialrennar versnelde.

Feraken de afgelegie afatand tijdens het tweads uur van de etappe
Berakean da afgelsfde afstand tijdens het snalste desl van de rit

aen p okl ljd Kurnen gehaald worden tot 150

km/u Onderstazand 7ie j2 een varsimpelde afstand tijd-grafiek van sen it

1200

i tis)

[

G.

m— | 20+ [ | 30

Less de affelagds af=tand sl opt = 200 senop t=250=.
. Bereken de snelheids tijdens het snelste deel van de afdaling.
Beraken de gemiddelde snalheid van de gehale 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

L
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Doen: Hang steeds meer gewichtjes aan het staafje en meet de

uitwijking aan het uiteinde. Meet de uitwijking tot op de milimeter

nauwkeurig. Maak é|én %Jrafi|ek met daarin twee staafjes verwerkt.




Practicum: videom

eten

[ )
met coach 7

m | | |

Bestand  Beeld Gereedschappen Help

@ AL S Wm0 O BRE - - E- &5 &) @0

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.

083 075 000 15|
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030 087 00 191|
093 0,93 0,00 190|
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"Hoe werkt straalaandrijving?"
I O I I O I B




"Hoe groot zijn de krachten bij balsporten?"
[




— "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) — meter (m)
uur (u) — tijdsduur (At} «— seconde (s)

km/u — snelheid (vV) &— m/s
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mannetje A

aangrijpings-
punt van kracht
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‘ '_J.__l___!__J.__J__.l ‘ I ——
1 nulpunt | voorwerp
| _(afstandsensor staat hier)_ |, (de bewegende mencer) _ |
.“‘
negatieve x-richting =‘ - .
~ - —2 0 meters 2
plaat 100 H-L*
4937 m
positieve x-
richting
i nulpunt 1 .- |
(afstandsensor ]
| staat hier) __!

negatieve x-

richting . 594 & _ F
St 5
g2
Ry
T =
T verstreken tijd in seconde “Q
=10.0 r T T T T T T T T
0 2 - 6 8 10 12 14 16 18 20 sec




Hoeveel krachten werken er op het voorwerp? ‘

| ' | |
nul een meer dan een
i | |
Dan is Freso is NUL. Danis deze kracht F...o |
Heeft het voorwerp Verreken deze krachten met elkaar om F,.::, te vinden:
al een snelheid? Fnem,l: (krachten vooruit) - (tegenwerkende krachten)
ja nee
|
Heeft het voorwerp al
snelheid?
! nee
ja
! Het voorwerp versnelt
Het voorwerp blijft met Het voorwerp blijft N e vanuit stilstand in de
deze snelheid enineen | stil liggen. i alrde richting van Freto.
rechte lijn doorbewegen. T
i Fnetto?
ja nee
| |
voorwerp VOOIRVEEE
versnelt VFrtraalgt
| |

sonde in

:. interstellaire ruimte

(Vo er-1)




Flucht (2[] N)

p S

Fspier (70 N) — Fspier (70 N)

> b
«— —

Frul (10 N) Frol (10 N)

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

snelheid: 12 m/s



Flucht (50 N)

& —
_— Fspiﬁ*r (70 N)
e G
Fretto= O N

shelheid: 18 m/s

¢
— Fspier (10 N)
o 4
L ot G
Frol (10 N) Frol (10 N)

Fretto = 60 N (naar achteren)
snelheid: 18 m/s



& Fnormaal (5;0 N)

& Fz(50N)
Fretto= 0 N



Op dit moment is de

' exacte
afstand tot de meneer ; positie van
afstand- s=47m € d
el - e meneer

afstand tot de
sensor in meter

Op dit moment /
/\,

geeft de stopwatch
aant=12s. 4 : + y : ’ W v

0 1 2 3 A 5 6 7 8




In de zijwaartse richting
werken geen krachten op het :
ruimtestation, Fpetto= 0 N In de zijwaartse richting
werken geen krachten op de
Ijshockey-puck, dus Fretto= 0 N
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afstand (m) 1 snelheid (m/s)
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