Voorbereiding SE1 – september 2018
Uitwerkingen

Hoofdstuk 1:  Basisvaardigheden (basisboek VWO 4)
Herhalingsopgaven per onderwerp
Orde van grootte bepalen

Opgave 1.1

a	

b	

c	

of	

d 	

of 	

Opgave 1.2
De orde van grootte is alleen een macht van tien.
a	9,4·10–6  is afgerond  10·10–6 = 10–5   →   9,4·10–6 A = O(10–5 A)
b	6,11·1012 s  is afgerond  10·1012 = 1013   →   6,11·1012 s = O(1013 s)
c	18,5 nm = 18,5·10–9 m = 1,85·10–8 m   →   18,5 nm = O(10–8 m)
d	23,6 MW = 23,6·106 W = 2,36·107 W   →   23,6 MW = O(107 W)

Eenheden omrekenen
Opgave 1.3
a. 20.1024 nm3 = 2,0.1025 nm3
b. 5,25.10–6 km
c. 0,06.1012 μm2 = 6.1010 µm2
d. 0,430.10–6 GJ = 4,30.10–7 GJ
e. 10,400.109 kW
Opgave 1.4
a. 3,15.103 g.m-3
b. 2,5.10–6 g.cm-3
c. 8,05.10–3 kg.cm-3
d. 6,50.103 kg.m-3
e. 0,050.10–4 N/cm2 = 5,0.10–6 N/cm2
f. 306,5.104 N/m2 = 3,065.106 N/m2
Opgave 1.5
a. 72 km/h
b. 12 m/s
c. 0,222 m/s
d. 3,6.102 km/h
Eenheden afleiden
Let op: overal notatie met [ ] gebruiken!

Opgave 1.6:	[F] = kg.m.s–2 
Opgave 1.7:	[G] = m3s–2kg–1 
Opgave 1.8:	[c] = J.kg–1.K–1 
Opgave 1.9:	CW is dimensieloos, d.w.z. CW heeft géén eenheid.
Werken met significantieregels
Opgave 1.10
Bij vermenigvuldigen en delen wint het getal met het kleinste aantal significante cijfers.
Bij optellen en aftrekken wint het getal met het minste aantal cijfers achter de komma.

a	2,37 × 3,42 = 8,1054   →   afgerond: 8,11
b	6,70 × 0,35 = 2,345  →   afgerond: 2,3
c	6,60 + 2,48∙10─1 = 6,60 + 0,248 = 6,848   →   afgerond: 6,85

d	   →   afgerond: 2,70
e	76,58 + 23,4 = 99,98   →   afgerond: 100,0
f 	5,30∙10–1 – 8,5∙10–2 = 0,53 − 0,085 = 0,445   →   afgerond: 0,45
g	173,45 − 82,6 = 90,85   →   afgerond: 90,9

h	   →   afgerond: 0,38

Opgave 1.11
a	0,120 × 237,5 = 28,5
b	1,00 m + 6,0 cm = 1,00 m + 0,060 m = 1,06 m  (ofwel 106 cm)

c	

d	



Hoofdstuk 2:  Beweging (basisboek VWO 4)
Herhalingsopgaven per onderwerp
Soorten bewegingen
Opgave 2.1
a	Bij een eenparige beweging is de snelheid constant.
	Als een brommer optrekt vanuit stilstand verandert de snelheid.
	Dus kan de beweging van een brommer geen eenparige beweging zijn.
b	Tussen t = 0 s en t = 4,0 s is de grafiek in het (plaats, tijd)-diagram geen rechte lijn.
c	Vanaf t = 4,0 s is de grafiek in het (plaats, tijd)-diagram wel een rechte lijn.
d	De (gemiddelde) snelheid volgt uit de steilheid van de (x,t)-grafiek tussen t = 4,0 s en t = 6,0 s.
[image: ]	Zie figuur.

	







Opgave 2.2
1.	Onjuist.
De snelheid is steeds positief en dus steeds in de dezelfde (positieve) richting van de rechte lijn.
In beide grafieken neemt (de groottte van) de snelheid eerst toe en daarna weer af. Dat kan als je een helling naar beneden afrijdt en daarna weer omhoog gaat. Maar het kan ook op een vlakke weg door eerst te versnellen (gas geven) en daarna te vertragen (remmen).
2.	Onjuist
De tweede grafiek stijgt sneller dan hij daalt. Dus de versnelling in het begin is groter dan de vertraging aan het eind.
3.	Onjuist
Een horizontaal stuk in een (v,t)-grafiek betekent dat de snelheid een tijdje lang gelijk blijft. Je staat dan niet stil, maar beweegt met een constante snelheid

Opgave 2.3
a	veind = 0,5 m/s
In een (v,t)-grafiek is de snelheid constant als de grafiek horizontaal loopt.

b	veind = 26 m/s
In een (s,t)-grafiek is de snelheid constant als de grafiek een rechte lijn is. Bepaal van het rechte stuk de helling. (Verleng het rechte stuk met je geodriehoek eventueel naar linksonder.)

c	s = 1,1 m
Bepaal de oppervlakte onder de grafiek door ‘hokjes tellen’. Nauwkeurig tellen! Het zijn 87 hokjes (je mag er 2 meer of minder hebben).
Één hokje komt overeen met een afstand Δv x Δt = 0,05 × 0,025 = 0,0125 m.
Dus:  s = 87 × 0,0125 (= 1,088) = 1,1 m.
d	Vanaf het begin van de val doet de regendruppel er ongeveer 0,5 s over om 1,1 m af te leggen.
Dat kun je aflezen uit de linkergrafiek.
(Zodra de druppel zijn eindsnelheid van 20 m/s heeft bereikt doet hij er nog maa 0,055 s over om 1,1 m af te leggen.)

Opgave 2.4
A	Grafiek 4
De snelheid van Amina blijft gelijk, ze gaat immers niet omhoog of omlaag, maar haar snelheid is niet nul zoals in grafiek 2.
B	Grafiek 1
Bas gaat de helling af dus zijn snelheid neemt toe.
C	Grafiek 3
Christa gaat eerst de helling af (dus haar snelheid neemt toe) en daarna weer omhoog (snelheid neemt af).
D	Grafiek 6
Dorus remt af want hij nadert een ravijn.


Werken met grafieken

Opgave 2.5
a	Dan trekt de parachutist de parachute open. De snelheid neemt daardoor in korte tijd sterk af.
b	Na ongeveer 13 s landt hij, want de snelheid neemt in korte tijd af tot 0 m/s (stilstand).
c	De snelheid vlak boven de grond is gelijk aan de constante daalsnelheid aan het eind van de grafiek (tussen t = 10 s en t = 13 s). Dus v = 5 m/s (= 18 km/h).
d	De versnelling is het grootst aan het begin: daar loopt de grafiek het steilst omhoog.
De vertraging is het grootst tussen t = 9 s en t = 10 s: daar loopt de grafik het steilst omlaag.

e	Bepaal het hellingsgetal aan het begin van de grafiek:

f	h = 2,3·102 m
De hoogte is de totale verplaatsing tijdens de sprong. Gebruik de oppervlaktemethode. Verdeel de grafiek in vier stukken:
van 0 tot 4 s: vgem = 15 m/s    s = 15 × 4 = 60 m
van 4 tot 9 s: v = 27,5 m/s    s = 27,5 × 5 = 138 m
van 9 tot 10 s: vgem = 17 m/s    s = 17 × 1 = 17 m
van 10 tot 13 s: v = 5 m/s    s = 5 × 3 = 15 m
stot = 60 + 138 + 17 + 15 = 230 m
Vanwege het schatten van de gemiddelde snelheden is deze bepaling niet heel erg nauwkeurig. Meer dan twee significante cijfers is daarom niet verantwoord stot = 2,3·102 m.
Dit is regelrechte waaghalzerij: de parachute gaat pas zo’n 30 m boven de grond open en de parachutist is pas 15 m boven de grond helemaal afgeremd.

Opgave 2.6
a	De hoogte lees je af bij t = 0 s in het gegeven diagram: x = 1,2 m
b	De maximale hoogte lees je af bij de top van het diagram: xmax = 6,0 m
c	De snelheid op een tijdstip is volgt uit de steilheid van de raaklijn aan de (x,t)-grafiek in dat tijdstip. Zie figuur 2.1 hieronder:


[image: ]						figuur 2.1



	








d	De gemiddelde snelheid volgt uit de steilheid van de snijlijn in het (x,t)-diagram. Zie figuur 2.2
						figuur 2.2
[image: ]


	








e	De maximale snelheid volgt uit de steilheid van de raaklijn aan de (x,t)-grafiek in het meest steile punt. Dit is op t = 3,6 s. Zie figuur 2.3:
						figuur 2.3
[image: ]














f	Het tijdstip waarop de pijl de grond raakt, bepaal je door de grafiek te verlengen tot x = 0 m.
Zou de snelheid van de pijl constant zijn, dan is de verlenging van de grafiek een rechte lijn die de t-as snijdt in t = 10,5 s. De (val)snelheid van de pijl neemt echter nog toe: de grafiek is bol. De vuurpijl zal de t-as daarom zeker vóór t = 10,5 s snijden en waarschijnlijk ook nog vóór t = 10,0 s.


Opgave 2.7
[image: ]
[image: ]
[image: ]
Rekenen met snelheid, versnelling en vertraging
Opgave 2.8
a	De gevraagde tijd bereken je met de maximale snelheid van de luipaard en de afstand waarover hij deze snelheid kan volhouden.

	
b	De gevraagde afstand bereken je met de maximale snelheid van de gazelle en de tijd die de luipaard nodig heeft voor 500 m.

	
c	In 16,4 s kan de luipaard 500 – 364 = 136 m meer afleggen dan de gazelle.
	De luipaard heeft dus minder dan 16,4 s nodig om 90 m in te halen.
	De luipaard vangt de gazelle.

Opgave 2.9

a	Voor een eenparig versnelde beweging vanuit stilstand geldt de formule 

	Gegevens invullen levert: 

b	Voor een eenparig versnelde beweging vanuit stilstand geldt de formule 

	Gegevens invullen levert: 

Opgave 2.10

a	Voor een eenparig versnelde beweging vanuit stilstand geldt de formule 
	In dit geval geldt: vgem = 50 km/h ≡ 13,89 m/s

	Gegevens invullen levert: 

b	Voor een eenparig versnelde/vertraagde beweging geldt de formule 

	Hiermee kan de remtijd worden berekend: 

	Nu de remtijd bekend is, kan ook de remweg worden berekend: 

	Gegevens invullen levert: 

c	Er geldt: 

		

		     (zie onderdeel b)

	Dus: 

Opgave 2.11
	Voor een eenparig versnelde beweging vanuit stilstand gelden de formules:

		

	Door eliminatie van t vinden we: 



Vrije val
Opgave 2.12

a	Voor een vrije val vanuit stilstand geldt de formule 

	Gegevens invullen levert: 

b	Bij een vrije val vanuit stilstand is v recht evenredig met t (immers )
	De (v,t)-grafiek is een rechte lijn door de oorsprong en het punt (v = 12,5 m/s, t= 1,27 s).
c	De gevraagde hoogte 	= de oppervlakte onder de (v,t)-grafiek.

		= 

		= 
		= 7,93 m

Opgave 2.13
[image: ]a	De snelheid volgt uit de steilheid van het (x,t)-grafiek in het eindpunt. Zie figuur.

	
	Het minteken in de uitkomst is een richtingsminteken !!!

b	
c	Bij een vrije val is de versnelling gelijk aan 9,81 m/s2.
	De beweging is dus géén vrije val.




Hoofdstuk 3:  Krachten (basisboek VWO 4)
Herhalingsopgaven per onderwerp
Verschillende soorten krachten
Opgave 3.1
a	Als de handrem er nog op, staat werken er op de auto in totaal 10 krachten. Zie figuur.
	-	De trekkracht van de trekker Ftrek die aangrijpt op de bumper van de auto
	-	De zwaartekracht Fzw die aangrijpt in het zwaartepunt van de auto
	-	De vier normaalkrachten op de wielen Fn die aangrijpen aan de onderkant van de wielen
	-	De vier remkrachten van de remmen Frem die aangrijpen aan de onderkant van de wielen

[image: Q:\TM_Projecten\VO\Natuurkunde\Systematische Natuurkunde 2012_1005404\03_Productontwikkeling\0303_Team ICT\030305_Deliverables\ICT Beelden\MSP algemeen\vwo h3\extra opgaven\wetransfer-22a337\SN8_4v_H3_extra_opgaven_102.jpg]
b	De zwaartekracht op de auto verandert uiteraard niet!
	De vier remkrachten vallen weg. Daarvoor in de plaats komen vier wrijvingskrachten ten gevolge van de modder.
	De trekkracht van de trekker zal kleiner worden.
	De vier normaalkrachten zullen groter worden, omdat de verticale component van de trekkracht die omhoog wijst kleiner wordt en dus niet meer meehelpt. Je leert dit in een van de volgende paragrafen.

Krachten construeren
Opgave 3.2
a	De kracht naar beneden is de zwaartekracht, Fzw
	De kracht naar links is de aandrijvende kracht door de motor: Fmotor
	De kracht naar rechts is de luchtweerstandskracht: Fweerstand
b	Beide pijlen in de verticale richting zijn even lang, maar tegengesteld gericht.
	De resulterende kracht in de verticale richting is nul.
	Beide pijlen in de horizontale richting zijn even lang, maar tegengesteld gericht.
	De resulterende kracht in de horizontale richting is nul.
	De totale resulterende kracht is nul.
c	De grootte van de resulterende kracht bepaal je door de lengte van Fres op te meten en te vermenigvuldigen met de schaalfactor.
	De schaalfactor is de grootte van de kracht, weergegeven door een pijl met een lengte van 
1,0 cm.
	De resulterende kracht volgt uit de constructie. Zie figuur op volgende bladzijde.
	De lengte van de pijl van Fres is 1,8 cm.  (Opmeten in figuur.)
	De schaalfactor is 1 cm ≙ 106 N.
	Fres = 1,8 × 106 = 1,8·102 N.
[image: Q:\TM_Projecten\VO\Natuurkunde\Systematische Natuurkunde 2012_1005404\03_Productontwikkeling\0303_Team ICT\030305_Deliverables\ICT Beelden\MSP algemeen\vwo h3\extra opgaven\wetransfer-22a337\SN8_4v_H3_extra_opgaven_106.jpg]

d	De grootte van de resulterende kracht bepaal je door de lengten van beide krachten op te meten, dan kun je de lengte van Fres berekenen en die vermenigvuldigen met de schaalfactor.
	Fmotor = 6,8 cm  en  Fweerstand = 1,8 cm  (Opmeten in figuur.)
	Dus: Fres = 5,0 cm ≙ 5,0 x 106 = 5,0·106 N
e	De twee resulterende krachten die je vond bij de vragen c en d zijn beide langs het vliegtuig gericht.
	De totale resulterende kracht vind je daarom door de eerder gevonden waarden van elkaar af te trekken: Fres, totaal =Fres,d  Fres,c = 3,2·106 N.

Rekenen aan krachten onder hoeken
Opgave 3.3
[image: samenstellen van twee loodrechte krachten - krachten samengesteld]a.
	





b.	
[image: samenstellen van twee willekeurige krachten - krachten samengesteld]c.	









d.	ontbind  in een component loodrecht op  en een component evenwijdig aan .



		component van  loodrecht op : 



		component van  evenwijdig aan : 

		

Ontbinden van krachten in evenwichtsituaties
[image: Beschrijving: Q:\TM_Projecten\VO\Natuurkunde\Systematische Natuurkunde 2012_1005404\03_Productontwikkeling\0303_Team ICT\030305_Deliverables\ICT Beelden\MSP algemeen\vwo h3\extra opgaven\wetransfer-22a337\SN8_4v_H3_extra_opgaven_110.jpg]Opgave 3.4

a	
	Kies als schaalfactor: 1,0 cm [image: ] 2,0·103 N

	De lengte van de pijl volgt dan uit de schaalfactor:
 
b	Zie figuur hiernaast.
c	De grootte van de component bepaal je door de lengte van Fzw,1 op te meten en te vermenigvuldigen met de schaalfactor.
	De lengte van de pijl bedraagt 3,9 cm.
	Dus Fzw,1 = 3,9 × 2,0·103 = 7,8·103 N.
		Op grond van symmetrie geldt: Fzw,1 = Fzw,2

[image: gewichtje aan plafond opzij getrokken door dynamometer - alle krachtpijlen]Opgave 3.5
a. Zie figuur hiernaast..
b.	De drie krachten in P zijn in evenwicht: !!
	In het bijzonder:
	- de horizontale krachten in P zijn in evenwicht !!
	- de verticale krachten in P zijn in evenwicht !!
		Gewichtskracht van het gewichtje: 
		Fgew = Fz = m∙g = 0,150 x 9,81 = 1,4715 = 1,5 N
		Verticale component van de spankracht:
		Fs, vert = Fgew = 1,5 N
	Spankracht in het koord: 
	Fs = Fs, vert / cos(α) = 1,4715 / cos(25°) = 1,6234 = 1,6 N
		Horizontale component van de spankracht:
		Fs, hor = Fs∙sin(α) = 1,6236x sin(25°) =0,69N
	Kracht uitgeoefend door krachtmeter: 
	Ftrek = Fs, hor = 0,69 N





1e en 2e wet van Newton
Opgave 3.6

Gebruik de formules  a = Δv/Δt  en  Fres = m∙a
Uitkomst: Fres = 75∙103 N = 75 kN

Opgave 3.7
a	Zie figuur : Fhor = F∙cos(α) = 22 N en Fvert = F∙sin(α) = 17 N
[image: slee voortgetrokken aan schuin touw - spankracht ontbonden]

	Voor de verticale richting geldt:  Fres, vert = 0 (want de slee (het blok) beweegt niet in de verticale richting).

	

b	voor de horizontale richting geldt:  Fres, hor = m∙a

	

Opgave 3.8
a	sin(α) = h / PQ  →  PQ = h / sin(α)
	Uitkomst: PQ = 58 cm = 0,58 m
b	Zie figuur.
[image: karretje op hellingbaan - zwaartekracht ontbonden]















c	Voor de richting evenwijdig aan de helling geldt: 

	 (want het karretje wordt met constante snelheid omhoog getrokken).

	Dus: 




Opgave 3.9
a	Fres = 0 (vanaf t = 2,0 s wordt het blok met constante snelheid omhoog gehesen)
	Dus: Fs = Fz = m∙g = 2,6∙103 N = 2,6 kN
b	Gebruik de formules a = Δv/Δt en Fres = m∙a en bedenk dat Fres = Fs – Fz
	Uitkomst: Fs = 2,7∙103 N = 2,7 kN
c	Gebruik de formules voor de eenparige beweging en de eenparig versnelde beweging.
	Uitkomst: Δt = 2,0 + 29 = 31 s

Opgave 3.10
a. [image: ]





b. De frontale oppervlakte en/of de luchtweerstandscoëfficiënt van de skydiver wordt groter. De op de skydiver werkende luchtweerstandskracht wordt dus ook groter. De luchtweerstandskracht wordt (gedurende een korte tijd) groter dan de zwaartekracht, dus is er een resulterende kracht omhoog. Daarom zal de skydiver omhoog bewegen.

3e wet van Newton
Opgave 3.11
a	De kar ondervindt in horizontale richting twee krachten:
· de voorwaarts gerichte trekkracht (spierkracht) Ftrek die de ezel via de houten stang uitoefent op de kar.
· De achterwaarts gerichte (rol)wrijvingskracht Fwr, rol die ondergrond via de wielen uitoefent op de kar
	Als de trekkracht van de ezel groter is dan de (rol)wrijvingskracht van de ondergrond, zal de kar in voorwaartse richting versnellen.
b	Ook de ezel ondervindt in horizontale richting twee krachten:
· de voorwaarts gerichte (schuif)wrijvingskracht Fwr, schuif die de ondergrond via de hoeven uitoefent op de ezel.
· De achterwaarts gerichte spankracht Fspan die de houten stang uitoefent op de ezel
	Als de (schuif)wrijvingskracht van de ondergrond groter is dan de spankracht van de houten stang, zal de ezel in voorwaartse richting versnellen.
c	Als de schuifwrijvingskracht groter is dan de rolwrijvingskracht zal het samenstel van ezel en kar in de voorwaartse richting versnellen.

Opgave 3.12
a	De uitlaatgassen stromen aan de achterkant van de raket eruit.
	De kracht Fgas die de uitlaatgassen laat versnellen, is dus naar achteren gericht.
b	De reactiekracht is de kracht die voor de voortstuwing van de raket zorgt: Fstuw
c	De versnelling bereken je met de 2e wet van Newton: F = m·a
	Voor de raket geldt: Fstuw = mraket·araket 
	Voor de uitlaatgassen geldt: Fgas = mgas·agas
	Er geldt: Fgas = Fstuw (vanwege de 3e wet van Newton)  én  mraket >> mgas
	Dan is er nog maar één conclusie mogelijk: agas >> araket 



Hoofdstuk 7:  Cirkelbewegingen (basisboek VWO 4)
Herhalingsopgaven per onderwerp
Eenparige cirkelbeweging
Opgave 7.1
a	v1 = n1·2πr1 / 60 = 0,75 m/s
b	Kijk naar het punt waar de tandwielen in elkaar grijpen. 
	v2 = v1 want in het punt waar de tandwielen in elkaar grijpen, bewegen de tanden met dezelfde snelheid.

Opgave 7.2
a	De baansnelheid van het spoor waarvan CD leest, moet constant zijn, want het mag voor de CD-speler tijdens het afspelen niet uitmaken op welk spoor hij op dat moment leest:

	Er geldt:  
	Tijdens het afspelen neemt r toe.
	Dus: de omlooptijd T van de CD neemt tijdens het afspelen toe (anders is vbaan niet constant).
	Conclusie: de draaifrequentie van de CD neemt af.
b	Het toerental volgt uit de omlooptijd.
	De omlooptijd volgt uit de baansnelheid en de straal.

	Er geldt:  
De kortste omlooptijd is dus bij de kleinste straal:  rmin = 2,1 cm = 2,1∙10–2 m  →  Tmin = 0,1100 s
De langste omlooptijd is bij de grootste straal:  rmax = 5,8 cm = 5,6∙10–2 m  →  Tmax = 0,2932 s
Hieruit volgt voor de toerentallen:

Minimale toerental  

Maximale toerental:  

Middelpuntzoekende kracht
Opgave 7.3

a	 = 3,77 s

b	Bij een eenparige cirkelbeweging geldt: 

	In het hoogste punt geldt: 
	Uitkomst: Fn = 96,0 N

c	Op het moment dat je net loskomt komt van de bank geldt Fn = 0  →  
	De hele zwaartekracht is nodig om je in de cirkelbaan te houden. Er blijft dan geen zwaartekracht over om jou gewichtskracht te laten uitoefenen op de bank. Volgens de 3e wet van Newton zal de bank dan ook geen normaalkracht uitoefenen op jou. 
	Uitkomst: v = 5,42 m/s




Opgave 7.4

a	
b	Volgenas de 3e wet van Newton geldt: de spierkracht Fspier die Petra (via de ringen) moet uitoefenen op het touw, is gelijk aan de spankracht Fspan die het touw (via de ringen) uitoefent op Petra. Dus: Fspier = Fspan
	Als Petra in het laagste punt stil hangt, is de spankracht in het touw gelijk aan de zwaartekracht op Petra.
	Als Petra tijdens de cirkelbeweging door het laagste punt beweegt, moet de spankracht niet alleen de zwaartekracht compenseren, maar bovendien de middelpuntzoekende kracht leveren die nodig is om Petra in haar cirkelbaan te houden.

	Om de spankracht te kunnen berekenen, heb je dus de benodigde middelpuntzoekende kracht en de zwaartekracht op Petra nodig: 

	Hieruit volgt: 
	Conclusie: Fspier = Fspan = 1,2·103 N  (te leveren door de door twee handen samen !!)

[image: sn_v2_wsh02_014]Opgave 7.5
a	De positie van de auto verandert niet van hoogte, want de auto maakt een bocht in het horizontale vlak.
	De vereiste middelpuntzoekende kracht ligt dus ook in het horizontale vlak.

b	Zie figuur.

c	De middelpuntzoekende kracht Fmpz wordt geleverd door de horizontale component van de normaalkracht die door het wegdek wordt uitgeoefend op de wielen van de auto: Fn, x in de figuur.

d	ΔABZ is een rechthoekige driehoek met Fn,x =  Fmpz en Fn,y =  Fzw als rechthoekszijden en Fn als schuine zijde.
	Om α te kunnen berekenen.moet je dus eerst de middelpuntzoekende kracht en de zwaartekracht berekenen 


	  en  

	In ∆ABZ geldt: 




Gravitatiekracht
Opgave 7.6
a	Voor satellieten die rond de aarde cirkelen geldt:

		Fmpz = Fgrav   →   	G gravitatieconstante
	m massa satelliet en M massa aarde
	r afstand satelliet tot middelpunt aarde
	Eerst de baansnelheid van de satelliet berekenen:

		
	Vervolgens de omlooptijd van de satelliet berekenen:

		

b	Eerst afleiden dat geldt (3e wet van Kepler): 	G gravitatieconstante
	M massa aarde
	T omlooptijd satelliet
	r afstand satelliet tot mp aarde
	Dan de afstand van de satelliet tot het middelpunt van de aarde berekenen:

		
	Vervolgens de hoogte van de satelliet boven het aardoppervlak berekenen:

		

Opgave 7.7
[image: ]a.













[image: ]b.









Opgave 7.8
a	Zie figuur.
[image: sn_v2_wsh02_019]
	M = middelpunt van de aarde
	E = evenaar
	S = satelliet

	Constructie:
	- Utrecht ligt op 52° noorderbreedte (α = 52°). Zo vind je punt U (= Utrecht).
	- Verbind punt U met punt S. De as van de antenne is langs deze lijn gericht.
	- Teken nu in het punt U de raaklijn (= horizon in Utrecht) aan de cirkel.
	De hoek β tussen de horizon en de lijn US is de gevraagde hoek.

b	Als je een loodlijn tekent vanuit U op de lijn MS, dan ontstaan twee rechthoekige driehoeken.
	Met de gonioformules zijn dan alle onbekende afstanden en hoeken te berekenen.

		In ΔMLU:	

		

		Merk op:	EL = EM – LM = 6400 – 3940 = 2460 km
			SL = SE + EL = 36000 + 2460 = 38460 km

		Nu UL en SL bekend zijn, kan hoek γ worden berekend: 

			

		In ΔSMU:	

	Dus:  
	De hoek van de schotelantenne met de horizon β = 31°

c	De baan is geostationair, want de satelliet bevindt zich op een vaste plaats boven de evenaar.

d	Drie verschillen tussen een geostationaire en een polaire satelliet zijn:
	1.	Een geostationaire satelliet bevindt zich boven de evenaar en een polaire satelliet beschrijft een baan over de polen van de aarde.
	2.	Een geostationaire satelliet heeft een omlooptijd van 24 uur en een polaire satelliet heeft dit niet.
	3	Alle geostationaire satellieten bevinden zich op dezelfde afstand van het aardoppervlak en hebben een vaste plaats; polaire satellieten hebben die niet.




Hoofdstuk 8:  Arbeid en energie (basisboek VWO 5)
Herhalingsopgaven per onderwerp
Arbeid
Opgave 8.1
De arbeid die de zwaartekracht verricht, volgt uit de zwaartekracht en het hoogteverschil tussen begin- en eindtoestand:  Wzw = –Fzw·Δh  waarin Δh = heind – hbegin 
a	Er is géén sprake van een verplaatsing:  Δh = 0
	De zwaartekracht verricht dus geen arbeid  Wzw = 0
b	Er is sprake van een verplaatsing in de richting van de zwaartekracht (verticaal omlaag → Δh is negatief).
	De zwaartekracht verricht dus (positieve) arbeid  Wzw > 0
c	Er is sprake van een horizontale verplaatsing:  Δh = 0. 
	De zwaartekracht verricht dus geen arbeid:  Wzw = 0

Opgave 8.2
a	De arbeid die de trapkracht verricht, bereken je met de formule  Wtrap = Ftrap·s·cos(α) 
	In dit geval geldt  α = 0  want trapkracht en verplaatsing hebben dezelfde richting.
	Alles invullen:  Wtrap = Ftrap·s·cos(α) = 250 x 100 x cos(0⁰) = 2,50·104 J = 25,0 kJ
b	De arbeid die de weerstandskrachten verrichten, bereken je met de formule  Wwr = –Fwr·s
	In dit geval geldt:  Fwr = Ftrap  want Jeffrey fietst met constante snelheid (dus 1e wet Newton)
	Alles invullen:  Wwr = –Fwr·s = –250 x 100 = –2,50·104 J = –25,0 kJ
c	De verplaatsing van de fiets is horizontaal. 
	Zowel de zwaartekracht als de normaalkracht zijn echter verticaal gericht.
	Voor beide krachten geldt dus:  richting van de kracht en richting van de verplaatsing zijn onderling loodrecht.
	Beide krachten verrichten dus géén arbeid  (α = 90⁰ en dus cos(α) = 0)
d	Wanneer Jeffrey een helling op rijdt, heeft de zwaartekracht een component die langs de helling omlaag gericht is. Deze component van de zwaartekracht is een extra tegenwerkende kracht naast de weerstandskrachten. Als Jeffrey met dezelfde constante snelheid omhoog wil blijven fietsen, dan moet hij dus een grotere trapkracht leveren. De verplaatsing s en de hoek α veranderen niet. Uit de formule Wtrap = Ftrap·s·cos(α) volgt dan dat de trapkracht meer arbeid verricht.

Energievormen en vermogen
Opgave 8.3
Gebruik P = E∙Δt  en zoek de verbrandingswarmte van benzine op:  P = 4,1·104 W = 41 kW

Opgave 8.4
a	ΔEz = m∙g∙Δh  met Δh = v∙Δt
	Dus:  ΔEz = m·g·v·Δt = 0,75·103 x 9,81 x 0,15 x 60 = 66·103 J = 66 kJ
b	Pnuttig = Fhijs∙v  met  Fhijs = Fz vanwege de 1e wet van Newton.
	Dus:  Pnuttig = m·g·v = 0,75·103 x 9,81 x 0,15 = 1,1·103 W = 1,1 kW




Opgave 8.5
[image: ]
[image: ]

Opgave 8.6
[image: ]
[image: ]
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Wet van behoud van energie
Opgave 8.7
Gebruik de wet van behoud van energie:  Etot, B = Etot, A  
Uitkomst:  vB = 4,9 m/s 

Opgave 8.8
a	Gebruik de wet van behoud van energie:  Etot, hoog = Etot, laag  met  Ez, laag = 0 
	Op 9,0 m hoogte:  v = 15 m/s
b	Gebruik de wet van behoud van energie: Etot, hoog = Etot, laag  met  Ez, laag = 0  en  Ek, hoog = 0 
	Minimale beginsnelheid:  v = 19 m/s

Opgave 8.9
Gebruik de wet van behoud van energie:  Etot, eind = Etot, begin  met  Ez, eind = 0
Uitkomst:  veind = 30 m/s

Opgave 8.10

Gebruik de wet van arbeid en kinetische energie:   

In de gegeven situatie geldt:   
Uitkomst:  Frem = 4,7∙102 N = 0,47 kN

Opgave 8.11

a	Gebruik de wet van arbeid en kinetische energie:   

	In de gegeven situatie geldt:   
	Uitkomst:  Fracket = 68 N
b	Neem aan dat de bal tijdens de opslag eenparig versneld beweegt. 
	Gebruik eerst de 2e wet van Newton om de versnelling a te berekenen. 
	Gebruik vervolgens de formule  v = a·Δt om Δt te berekenen.
	Uitkomst:  Δt = 0,040 s = 40 ms

Opgave 8.12

a	Gebruik de wet van arbeid en kinetische energie:   
	Bedenk dat Ekin, begin = 0

	Als de wrijvingskrachten mogen worden verwaarloosd geldt:   
	Uitkomst:  v = 9,0 m/s


b	Gebruik weer de wet van arbeid en kinetische energie:  

	In dit geval geldt:  
	Uitkomst:  Fwr = 18 N

c	Rolweerstand en luchtweerstand.

Opgave 8.13

a	Wet van arbeid en kinetische energie:   


	In de gegeven situatie geldt:    zodat   

	Alleen de zwaartekracht verricht arbeid (en die arbeid is positief):  

	Dus:   

b	Zie figuur!  Toelichting:
	Als de luchtweerstandskracht niet verwaarloosd wordt, bereikt de steen iets later de grond.
	Als de steen op de grond ligt, heeft de zwaartekracht dezelfde hoeveelheid arbeid verricht.
	De grafieklijn van Wzw bereikt dus dezelfde eindwaarde maar op een later tijdstip.
	De grafiek van de arbeid die de zwaartekracht verricht, ligt iets onder de oorspronkelijke grafieklijn. 

c	Zie figuur!  Toelichting:
	De luchtweerstandskracht verricht negatieve arbeid.
	Wtot is dan kleiner en dus ook Ekin, eind  →  de steen bereikt de grond met een lagere snelheid. 
	De grafiek van de kinetische energie ligt daarom iets onder de grafiek van de arbeid die de zwaartekracht verricht. 

 [image: ]




Veerenergie en gravitatie-energie
Opgave 8.14
De trekkracht = de veerkracht  (3e wet Newton). 

De veerkracht bereken je met de formule voor de veerkracht:  .

De veerenergie bereken je met de formule voor de veerenergie.  
Uit de formules volgt:
Als de veer twee keer zover is uitgerekt, dan is de trekkracht twee keer zo groot.
Als de veer twee keer zover is uitgerekt, dan is de veerenergie vier keer zo groot.
Uitspraak C is waar.

Opgave 8.15
a	De gemiddelde kracht kun je schatten door te zoeken naar een horizontale lijn waar evenveel hokjes (= oppervlakte) onder liggen als onder de gegeven (F,u)-grafiek.
	Schatting:  Fgem = 14 N 
b	W = Fgem·s = 1,4 x 0,20 = 0,28 J
c	Alle arbeid die Cathy verricht wordt gebruikt om de veerenergie te vergroten.
	Dus:  Eveer = 0,28 J

d	Wet van arbeid en kinetische energie:   
	Bedenk dat  Ekin, eind = 0

	Verder geldt:   
	N.B.: Er is hier sprake van een schatting omdat je Fveer, gem moet schatten op dezelfde wijze als bij vraag a.
	Dus:  Ekin,begin = 0,72 J  →  vbegin = 17 m/s

Opgave 8.16

a	De ontsnappingssnelheid bereken je met   
	G = 6,67384·10−11 N m2 kg−2		(Zie BINAS tabel 7)
	Maarde = 5,972·1024 kg			(Zie BINAS tabel 31)
	Raarde = 6,371·106 m			(Zie BINAS tabel 31)
	Uitkomst:  v = 1,119·104 m/s  (let op: uitkomst heeft vier significante cijfers)
b	De aarde draait om haar as. De raket draait met de aarde mee en heeft zo vóór de lancering al een bepaalde snelheid. Daardoor heeft de raket natuurlijk ook al kinetische energie vóór de lancering..
c	De toename van de gravitatie-energie bereken je met de gravitatie-energie van de raket op aarde en die op 200 km hoogte boven het aardoppervlak:
ΔEgrav = Egrav, 200 – Egrav,aardopp 
	De gravitatie-energie bereken je met de formule voor gravitatie-energie (t.o.v oneindig):



	Dus:  
Verzamelen gegevens:
	G = 6,67384·10−11 N m2 kg−2		(Binas tabel 7)
	mraket = 7,1∙105 kg
	Maarde = 5,972·1024 kg			(Binas tabel 31)
	Raarde = 6,371·106 m			(Binas tabel 31)
	r200 = Raarde + h = 6,571·106 m
	Alles invullen en uitrekenen levert:  ΔEgrav = 1,4·1012 J

d	De kinetische energie van de raket is gelijk aan  Ekin = 1/2·m·v2 
	De raket beschrijft een eenparige cirkelbeweging rond de aarde. De daarvoor benodigde middelpuntzoekende kracht “wordt geleverd” door de gravitatiekracht:

		
	De grootheden G, m en M zijn bekend.
	De baanstraal r bereken je met de straal van de aarde en de hoogte van de raket boven het aardoppervlak.

e	De arbeid die de raketkracht heeft verricht, bereken je met de wet van arbeid en kinetische energie:  

	In dit geval geldt:    met  Wgrav = –ΔEgrav 
	De arbeid die de gravitatiekracht heeft verricht volgt uit de toename van de gravitatie-energie.
	Aangezien ΔEkin en ΔEgrav bekend zijn kan Wraket worden berekend:  Wraket = 2,3·1013 J
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Voor een cirkelbaan geldt: £, =

2
Invullen levert ﬂ = GMM

6.67- 10"‘ 1.99-10*
TS0
(Deze snelheid is kleiner dan de werkelijke snelheid.)

=161-10* ms™".

« inzicht dat voor een cirkelbaan geldt: F = Fg

W2
+  gebruik van Fm =m envan F GM
r r?

+ opzoeken van G en M
+ completeren van de berekening




image98.png
De aantrekkingskracht van de zon kan de kromming van de baan verklaren.
Zolang er een snelheidscomponent loodrecht op de verbindingslijn bestaat,
zal de baan gekromd zijn. De draaiing van de aarde heeft geen blijvende
werking. (Het standpunt van Tim is dus natuurkundig juist, dat van Maaike
niet.)

« inzicht dat de gravitatiekracht van de zon de kromming van de baan
veroorzaakt
+ inzicht dat de draaiing van de aarde de baan niet kan beinvloeden
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De actieradius is de maximale afstand die afgelegd kan worden met een volle tank.
Voor de afstand van 750 km wordt 63 L verbruikt.

Voor een afstand van 100 km is dan nodig:

100 x63 =84L

750

De actieradius is dus bepaald met het gemiddelde brandstofverbruik.
Factoren die nog invloed hebben op de remweg van de auto zijn:

- soort banden (smal/breed, hard/zacht, zomer-/winterbanden);

- soort wegdek/toestand wegdek (nat/droog);

- massa auto (+ inzittenden);

- remkracht;

- kwaliteit van de remmen/remschijven;

- het blokkeren van wielen/ABS-remsysteem.
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‘wrijving
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a De massa kun je berekenen metm=p-V of met AE, =m-g-h
gem
m=p-V  p=998 kg/m?*
V=A-Ah=55-10°%6 = 3,3-10° m*
m=998 x3,3-10°=3-10" kg
of:
AE, =m-g-hyp
Hierin is h,,;, de gemiddelde hoogte waarover je water moet oppompen van het
IJselmeerniveau (h = 0 m) tot het niveau van het spaarbekken.

17 +23
= =20m

AE,

_AEy 6,510
g hgem  9,81x20

=33-10" kg
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b Het gezamenlijke vermogen van de pompen is:

AE, 6,5-10"
P="—"W - 27— - 90-10°W
At 20 x 3600
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¢ Het aantal liters stookolie V, ..

bereken je uit:
gebruikte energie

verbrandingswarmte van 1L stookolie

Vitoorone =

De hoeveelheid gebruikte energie bereken je uit het rendement.
Het rendement is 45%.

E
n=—"0% x100% = 45%
Esdmn’h
De hoeveelheid gebruikte energie is:

E _ B 6,5-10°
gebruikt 0'45 - 0'45

=1,44-10"]

Verbrandingswarmte 1 m? stookolie = 40-10° J/m* = 40- 10° J/dm?
De benodigde hoeveelheid stookolie is dan:
_ 1L,44-10"

stoolotie = 40706 =3,6:10°L
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image21.png
Fietser

a De opperviakte onder de grafiek stelt de afgelegde afstand voor. De afstand kan dan
berekend worden door de oppervlakte in de eerste vier seconden te bepalen en daar
de oppervlakte onder de horizontale lijn bij op te tellen. De snelheid moet wel eerst
‘worden omgerekend naar mjs. De afgelegde afstand is dan:
5=1 x40x5556+(8,0-4,0)x5556=33m

b De versnelling is gelijk aan de steilheid van de grafieklijn in het diagram. Op het tijd-
stip t =2 s loopt de grafieklijn schuin en recht. Hieruit volgt:

Av_5556
At 40
Op het tijdstip t= 6 s loopt de grafieklijn horizontaal. De versnelling is dan gelijk
aan 0 mjs*.
Op het tijdstip = 10 s loopt de grafieklijn krom. Hier moet e raaklijnmethode wor-
den toegepast. Trek een raaklijn aan de grafiek op t = 10 s, zie figuur 1.

14 mjs*

—— v(kmh)
8

3

— O




image22.png
Lees twee waarden af voor t en v, bijvoorbeeld:
5,556 mfs
,556 ms

o _Av_05556-5,556 _ N
Danis: a(m),ﬂ oo so oems
‘Tussen 0 en 4 seconden is de versnelling constant, want de grafiek in het
(snelheid, tijd)-diagram is recht. De versnelling is dan gelijk aan 14 m/s’.
‘Tussen 4 en 8 seconden is de snelheid constant en de versnelling is dan ook gelijk aan
0 m/s". Tussen 8 en 12 seconden verandert de versnelling. Bepaal met de raaklijnme-
thode de versnelling op de tijdstippen t=8 s en t= 12 5. Zet deze samen met de waarde
van a(10) uit in het diagram en teken een vloeiende lijn tussen de punten. Zie figuur 2.
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