Voorbereiding SE1 – versie september 2018

Hoofdstuk 1:  Basisvaardigheden (basisboek VWO 4)
Herhalingsopgaven per onderwerp

· Orde van grootte bepalen
Opgave 1.1
Herschrijf zonder macht van 10 door gebruik te maken van een voorvoegsel
a	9,410–6 A		c	1,8510–8 m
b	6,111012 s		d	2,36.107 W

Opgave 1.2
Geef de orde van grootte van onderstaande meetwaarden aan.
a	9,410–6 A		c	18,5 nm
b	6,11·1012 s		d	23,6 MW


· Eenheden omrekenen
Opgave 1.3
Reken om en zet de uitkomsten in de standaardvorm en in het juiste aantal significante cijfers:
a. 20 dm3 =……………..nm3
b. 5,25 mm =……………..km
c. 0,06 m2 =………………..μm2
d. 0,430 kJ =………………..GJ
e. 10,400 TW = …………..kW

Opgave 1.4
Reken om en zet de uitkomsten in de standaardvorm en in het juiste aantal significante cijfers:
a. 3,15 kg.m–3 =……………….g.m–3
b. 2,5 kg.m–3 =…………………g.cm–3
c. 8,05 g.cm–3 = …………………kg.cm–3
d. 6,50 g.cm–3 = …………………..kg.m–3
e. 0,050 N/m2 =……………………N/cm2
f. 306,5 N/cm2 =………………….N/m2

Opgave 1.5
Reken de snelheid om :
a. 20 m/s =………………….km/h
b. 43 km/h =………………..m/s
c. 800 m/h =……………….m/s
d. 0,10 km/s =………………….km/h



· Eenheden afleiden
Opgave 1.6

De eenheid van de kracht F is Newton. Deze eenheid kun je ook uitdrukken in grondeenheden. Leid met behulp van de formule  de eenheid van F af, en controleer je antwoord met Binas. 

Opgave 1.7

De gravitatiewet van Newton luidt: 
Leid met behulp van bovenstaande formule de eenheid van G af in grondeenheden. 

Opgave 1.8
In de onderstaande formule zie je het verband tussen de warmte Q, de massa m, de soortelijke warmte c en de temperatuursverandering ΔT. Leid de eenheid af van de soortelijke warmte c.



Opgave 1.9

De (lucht)weerstandskracht die bij beweging op een voorwerpt werkt, is te berekenen met de formule:
waarbij A het frontale oppervlak is, Fwr de (lucht)weerstandskracht, ρ de dichtheid (van lucht), v de snelheid en CW de weerstandscoëfficiënt. Leid de eenheid af van de weerstandscoëfficiënt CW.


· Werken met significantieregels
Opgave 1.10
De getallen in deze opgave stellen meetwaarden voor. De eenheden zijn weggelaten. Voer de berekeningen uit en noteer de uitkomsten in het juiste aantal significante cijfers.
a	2,37 x 3,42		e	76,58 + 23,4
b	6,70 x 0,35		f	5,30·10–1 – 8,5·10–2	
c	6,60 + 2,48.10–1	g	173,45 – 82,6


d				h	

Opgave 1.11
Bereken:
a	0,120 x 237,5
b	1,00 m + 6,0 cm

c	

d	



Hoofdstuk 2:  Beweging (basisboek VWO 4)
Herhalingsopgaven per onderwerp


· Soorten bewegingen
Opgave 2.1
Tony bestudeert de beweging van een optrekkende brommer.
a	Leg uit dat de beweging van een optrekkende brommer geen eenparige beweging kan zijn.

In onderstaande figuur zie je het (x,t)-diagram van de optrekkende brommer.
[image: ]
b	Hoe zie je aan het diagram dat de beweging van de brommer geen eenparige beweging is?

Na 4,0 s is de beweging van de brommer wel eenparig.
c	Leg uit hoe je dat aan het (x,t)-diagram kunt zien.
d	Bepaal de (constante) snelheid van de brommer tussen t = 4,0 s en t = 6,0 s. 

Opgave 2.2
De volgende twee grafieken heben betreking op een rechtlijnige beweging.
[image: ]
Vergelijk de grafieken met elkaar.
Zijn de volgende beweringen juist of onjuist? Leg je antwoord uit!
1. Beide grafieken geven een beweging aan naar boven en weer naar beneden
2. In beide grafieken is de versnelling even groot als de vertraging
3. In de linkergrafiek staat het voorwerp een tijdje stil.




Opgave 2.3
Regen klettert naar beneden, sneeuwvlokjes dwarrelen langzaam neer. Hieronder zie je de plaatsgrafiek van een regendruppel en de snelheidsgrafiek van een sneeuwvlok.
[image: ]
a	Hoe groot is de eindsnelheid van de sneeuwvlok?
b	Bepaal de eindsnelheid van de regendruppel.
c	Bepaal hoeveel meter de sneeuwvlok na 2,5 s gevallen is.
d	Bepaal hoelang de regendruppel doet over dezelfde afstand.

[image: ]Opgave 2.4
Amina, Bas, Christa en Dorus zijn aan het skiën.
Geef aan welke snelheidsgrafiek (1 t/m 6) het beste past bij welk tijdstip (A t/m D).
Elke grafiek loopt van een korte tijd voor tot een korte tijd na het tijdstip waarop de skiërs in het plaatje hieronder zijn afgebeeld. 

[image: ]




· Werken met grafieken
[image: ]Opgave 2.5
Van een parachutesprong is een (v,t)-grafiek gemaakt.
a	Leg uit wat er gebeurt na ongeveer 9 seconden.
b	En na ongeveer 13 seconden.
c	Hoe groot is de snelheid van de parachutist vlak boven de grond?
d	Op welk tijdstip is de versnelling het grootst. Leg uit.
e	Bepaal de versnelling van de parachutist op t = 0 s.
f	Bepaal de hoogte waarvan de parachutist sprong.


Opgave 2.6
In onderstaande figuur staat het (hoogte,tijd)-diagram van een vuurpijl. 
[image: ]
Bepaal aan de hand van de figuur:
a	op welke hoogte de vuurpijl is afgeschoten;
b	de maximale hoogte van de vuurpijl;
c	de beginsnelheid
d	de gemiddelde snelheid tussen t = 1,0 s en t = 6,0 s;
e	de maximale snelheid.
f	Zal de pijl eerder of later dan op t = 10 s op de grond vallen? Licht je antwoord toe. 

Opgave 2.7
Van een fietser wordt de snelheid gemeten. Het verloop van de snelheid is in onderstaande figuur getekend.

[image: ]

a	Bepaal uit de figuur de afgelegde afstand na 8 s. 
b	Bepaal de versnelling van de fietser op de tijdstippen t = 2 s, t = 6 s, t = 10 s.
c	Teken het (a,t)-diagram van de fietser van 0 tot 12 s.




· Rekenen met snelheid, versnelling en vertraging
Opgave 2.8
Een jachtluipaard is het snelste landdier ter wereld. Zijn maximale snelheid is 110 km/h. Die snelheid houdt hij slechts over een afstand van 500 m vol. Na die 500 m daalt zijn snelheid tot 70 km/h. Een gazelle heeft een maximumsnelheid van 80 km/h maar houdt die langer vol. Een jachtluipaard weet een gazelle tot op een afstand van 90 m te besluipen. Zodra de luipaard zijn sprint inzet, rent de gazelle weg. Verwaarloos de afstand die het luipaard en de gazelle afleggen voordat ze hun maximumsnelheid bereiken. 
a	Leid uit de gegevens af dat de jachtluipaard zijn maximale snelheid 16,4 s volhoudt.
b	Bereken de afstand die de gazelle in 16,4 s aflegt.
c	Leg uit of het luipaard de gazelle vangt. 

Opgave 2.9
Je rijdt met je fiets weg met een versnelling van 0,75 m/s2. Na 40 m stop je met versnellen.
a	Bereken de tijd waarin je versnelt.
b	Bereken de snelheid die je na 40 m hebt.

Opgave 2.10
Een Ferrari trekt in 4,3 s regelmatig op van 0 tot 100 km/h.
a	Bereken de afstand die de auto aflegt tijdens het optrekken
b	Een auto hoort een gemiddelde vertraging van 8,0 m/s2 te hebben. Bereken de remweg als de auto bij 120 km/h plotseling afremt (tot stilstand).
c	Om de stopafstand uit te rekenen moet je ook rekening houden met de reactietijd. Bereken de stopafstand als de reactietijd 0,75 s is.

Opgave2.11
Een kogel wordt afgevuurd met een luchtdrukpistool. De kogel ondervindt in de loop een versnelling van 100 km/s2. De lengte van de loop is 16 cm. Bereken met welke snelheid de kogel de loop verlaat. 
Vrije val
Opgave 2.12
De kat Milou valt van een balkon af. Milou maakt een vrije val die 1,27 s duurt.
a	Laat zien dat Milou de grond raakt met een snelheid van 12,5 m/s.
b	Maak een (v,t)-diagram van de val.
c	Bepaal vanaf welke hoogte Milou viel.

[image: ]Opgave 2.13
Bob zit in een reuzenrad een ijsje te eten. Op een gegeven moment laat hij zijn ijsje per ongeluk uit de gondel vallen. Een voorbijganger filmt de val, en maakt een (hoogte,tijd)-diagram van de val van het ijsje (hij heeft tenslotte niets beters te doen ). Zie figuur hiernaast. 

a	Toon aan dat de snelheid waarmee het ijsje de grond raakt gelijk is aan 21 m/s.
b	Bepaal m.b.v. je antwoord op a de gemiddelde versnelling van het ijsje.
c	Maakte het ijsje een vrije val? Licht je antwoord toe.




Hoofdstuk 3:  Krachten (basisboek VWO 4)
Herhalingsopgaven per onderwerp

· Verschillende soorten krachten
Opgave 3.1
Een auto zit vast in de modder en moet met een tractor worden losgetrokken. De bestuurder van de tractor maakt een sleepkabel vast: aan de ene kant aan de auto en aan de andere kant aan de tractor. Zie figuur 3.2.
Als de tractor probeert weg te rijden, lukt het niet om de auto los te krijgen. Dan bedenkt de bestuurder zich dat de auto nog op de handrem staat waardoor de wielen van de auto zijn geblokkeerd.

[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_002.jpg]
Figuur 3.2

a	Teken in figuur 3.2 de krachten die er op de auto werken als de handrem er nog opstaat. Je hoeft geen rekening te houden met de grootte van de krachten. Let er wel op dat iedere kracht bij het juiste aangrijpingspunt en in de juiste richting wordt getekend.

De bestuurder haalt de auto van de handrem.
b	Leg uit welke kracht of krachten uit opgave a van grootte verandert of veranderen.

· Krachten construeren
Opgave 3.2
Als een vliegtuig op kruissnelheid vliegt, werkt er een aantal krachten op het vliegtuig. In figuur 3.5a zijn deze krachten getekend met een schaalfactor van 1 cm ≙ 106 N.
De liftkracht wordt veroorzaakt door de stroming van de lucht om de vleugels.

[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_005.jpg]
Figuur 3.5a en 3.5b
a	Geef toepasselijke namen aan de andere drie krachten in figuur 3.5a.
b	Bepaal de grootte van de resulterende kracht die het vliegtuig ondervindt.

Tijdens het stijgen zijn de grootte en de richting van de krachten anders. Zie figuur 3.5b. De schaalfactor is weer 1 cm ≙ 106 N.
c	Bepaal de grootte van de resulterende kracht tussen de verticale kracht en de liftkracht. 
d	Bepaal de grootte van de resulterende kracht van de andere twee krachten.
e	Bepaal de grootte en de richting van de totale resulterende kracht.

· [image: samenstellen van twee loodrechte krachten]Rekenen aan krachten onder hoeken
Opgave 3.3
Zie figuur hiernaast.



a	Bepaal door constructie in de figuur de resultante  van de krachten  en 

[image: samenstellen van twee willekeurige krachten]b	Bereken  als gegeven is dat Fh = 6,0 N en Fv = 3,5 N.

Zie figuur hiernaast.



c	Bepaal door constructie in de figuur de resultante  van de krachten  en 

d	Bereken  als gegeven is dat F1 = 17 N, F2 = 10 N en α = 37°.

· Ontbinden van krachten in evenwichtsituaties
[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_007.jpg]Opgave 3.4
	Een spin hangt aan een draad. Zie de figuur hiernaast. De spin heeft een massa van 0,80 g. De draad zakt door onder het gewicht van de spin. 
a	Teken de zwaartekracht op de spin in de figuur. Kies zelf een geschikte schaalfactor.
b	Ontbind de zwaartekracht op de spin in twee componenten die evenwijdig lopen aan de twee delen van de spindraad.
c	Bepaal de grootte van die twee componenten.

[image: gewichtje aan plafond opzij getrokken door dynamometer]

Opgave 3.5
Zie figuur: het ene einde van een koord is in punt O aan het plafond bevestigd. Aan het andere einde, in punt P, hangt een gewichtje met een massa van 150 g. Met een krachtmeter wordt het koord in P over een hoek van 25° opzij getrokken.

a	Teken in de figuur alle krachten die in punt P aangrijpen.
b	Geef eveneens een berekening van alle krachten die in P aangrijpen.




· 1e en 2e wet van Newton
Opgave 3.6
Een trein met een massa van 180 ton trekt in 30 seconden, vanuit stilstand, eenparig versneld op tot een snelheid van 45 km/h.
Bereken de resulterende kracht op de trein bij het optrekken.

[image: blokje schuift over horizontale ondergrond]Opgave 3.7

Op een (beladen) slee met massa van 18,0 kg werkt een kracht  van 27,5 N onder een hoek α = 37° met de horizontale richting. In de figuur hiernaast is de situatie schematisch weergeven:
· de slee wordt hierin voorgesteld door een blok,
· de figuur is niet op schaal.

In het begin schuift de slee (het blok) onder invloed van de kracht  met een constante versnelling van 0,25 m/s2 over de horizontale ondergrond.

a	Bereken de normaalkracht die de slee ondervindt van de ondergrond.
b	Bereken de wrijvingskracht die de slee ondervindt van de ondergrond.

[image: 696FF4EF]Opgave 3.8
In de figuur hiernaast zie je hoe een karretje met behulp van een krachtmeter met constante snelheid langs een hellingbaan omhoog wordt getrokken.
· de te overwinnen hoogte h = 20 cm,
· de hellingshoek α = 20°

a	Bereken de lengte PQ van de hellingbaan.
Druk je antwoord uit in cm!


b	Teken in de figuur de zwaartekracht die op het karretje wordt uitgeoefend en ontbind deze in twee componenten:	- een component loodrecht op de helling (),

	- een component evenwijdig aan de helling ()
c	Bereken welke kracht de krachtmeter tijdens het omhoog trekken zal aangeven als het karretje een massa heeft van 550 g. (Alle eventuele wrijvingskrachten mag je verwaarlozen.)
[image: ]

Opgave 3.9
Een betonblok (m = 0,27 ton) wordt met behulp van een hijskraan vanaf de grond omhoog gehesen:
· tussen t=0 en t = 2,0 s wordt het blok door de hijskabel eenparig versneld tot een snelheid van 2,5 dm/s,
· vanaf het tijdstip t = 2,0 s wordt de hijssnelheid constant op 2,5 dm/s gehouden.

a	Bereken de spankracht in de hijskabel vanaf het tijdstip t = 2,0 s.
b	Bereken ook de spankracht in de hijskabel tussen t=0 en t = 2,0 s.
c	Bereken hoe lang het duurt om het blok 7,5 m omhoog te hijsen.

Opgave 3.10  (Examen Natuurkunde VWO 2015 – tijdvak II – opgave 1)
Een skydiver (massa 70 kg) houdt zijn lichaam zoveel mogelijk in de stand zoals schematisch weergegeven in figuur 2. Hij maakt van zijn lichaam een soort kommetje. In dat geval geldt: Cw = 0,50. Een technicus van Indoor Skydive stelt de luchtsnelheid zó in dat de skydiver stil hangt.
  [image: ]
a	Bereken die luchtsnelheid. Maak daarvoor een schatting van de frontale oppervlakte van de skydiver. 

Om in de vliegkamer te manoeuvreren kan de skydiver zijn armen en benen in een andere stand brengen. Op een bepaald moment strekt de skydiver zijn benen uit, zoals weergegeven in figuur 3. 
[image: ]
b	 Leg uit of de skydiver dan omhoog of omlaag zal bewegen.

· 3e wet van Newton
Opgave 3.11
Zie figuur. [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_020.jpg]Een ezel moet een zware kar gaan voorttrekken. Maar de ezel denkt: “Dat lukt mij nooit! Want als ik de kar ga trekken, gaat de kar ook op mij een kracht uitoefenen. Volgens de derde wet van Newton zijn dat even grote en tegengestelde krachten. Dus heffen die krachten elkaar op, zodat ik de kar nóóit in beweging zal krijgen, hoe hard ik ook trek.”

a	Welke twee horizontale krachten die op de kar werken heffen elkaar niet geheel op en zorgen ervoor dat de kar kan versnellen?
b	Welke twee horizontale krachten die op de ezel werken heffen elkaar niet geheel op en zorgen ervoor dat de ezel kan versnellen?

	Je kunt ook kijken naar de ezel en de kar samen (samengesteld systeem).
c	Welke twee krachten heffen elkaar dan niet geheel op en zorgen ervoor dat de ezel en de kar samen kunnen versnellen?

Opgave 3.12
In de ruimte is er geen zuurstof. Toch kan een raketmotor een raket in het luchtledige voortstuwen.
De motor zelf bestaat uit een buis waarin een brandstof uit een tank reageert met zuurstof die uit een andere tank in de motor stroomt. Door de verbrandingsreactie die dan volgt wordt de buis gevuld met een heet gas onder een zeer hoge druk. Door die hoge druk spuiten de gassen aan de onderkant van de buis via de uitlaat naar buiten. De gassen krijgen daarbij een grote versnelling.
a	Leg uit in welke richting de kracht werkt die de uitlaatgassen laat versnellen.
b	Leg uit wat de reactiekracht hiervan is.
c	Leg uit of de versnelling van het gas dat de motor verlaat groter, kleiner of even groot is als de versnelling van de raket.



Hoofdstuk 7:  Cirkelbewegingen (basisboek VWO 4)
Herhalingsopgaven per onderwerp


· [image: ]Eenparige cirkelbeweging
Opgave 7.1	
Zie figuur: r1 = 4,5 cm en r2 = 7,5 cm.
Het toerental n1 van het rechtertandwiel bedraagt 160 min–1.

a	Bereken de baansnelheid v1 van de tanden op de omtrek van het rechtertandwiel. Druk v1 uit in m/s.

b	Beredeneer of de baansnelheid v2 van de tanden op de omtrek van het linkertandwiel groter, kleiner of gelijk is aan v1.

Opgave 7.2
Op een CD zit de informatie opgeslagen in de vorm van kleine putjes. Op een bepaalde plaats op de CD kan wel of geen putje aanwezig zijn. Een laserstraal in de CD-speler tast tijdens het afspelen de CD af en bepaalt of er op een bepaalde plaats een putje aanwezig is of niet. Neem aan dat de putjes overal op de CD dezelfde afmeting hebben.
De putjes liggen in cirkelvormige sporen op de CD. Tijdens het afspelen draait de CD rond en worden de sporen een voor een, van binnen naar buiten afgetast.
a	Leg uit of tijdens het afspelen van de CD de draaifrequentie gelijk blijft, toeneemt of juist afneemt.
De straal van een spoor varieert tussen de 2,1 cm en de 5,8 cm. De putjes komen met een snelheid van 1,2 m/s langs de laserstraal.
b	Bereken het minimale en de maximale toerental van een CD.

· Middelpuntzoekende kracht
[image: ]Opgave 7.3
	Op een kermis staat een attractie die bestaat uit een bank die met constante snelheid kan ronddraaien: zie figuur hiernaast. Als je op die bank zit, voert je lichaam in het verticale vlak een eenparige cirkelbeweging uit met een straal van 300 cm.
Je hebt een massa van 65,0 kg. Op een bepaald moment beweegt de bank met een snelheid van 5,00 m/s.

a	Bereken de omlooptijd die bij deze baansnelheid horen.
b	Bereken de normaalkracht in het hoogste punt van de baan.

Als de bank steeds sneller gaat ronddraaien, merk je op een bepaald moment dat je in het hoogste punt net loskomt van de bank.
c	Bereken hoe groot de baansnelheid van de bank dan is.




[image: ]Opgave 7.4
Zie figuur. Tijdens de gymles zwaait Petra aan de ringen. Haar zwaartepunt beschrijft tijdens dit heen en weer slingeren een deel van een cirkelbaan. De straal van de cirkel is 6,0 m. Petra’s massa bedraagt 50 kg.
Tijdens het slingeren is haar snelheid in het laagste punt van de baan 8,9 m/s.
a	Toon aan dat de middelpuntzoekende kracht in dat punt 6,6⋅102 N bedraagt.
b	Bereken de kracht die Petra in het laagste punt met haar beide handen moet uitoefenen.

Opgave 7.5
[image: ]Zie figuur. Bij een goed aangelegde weg is het wegdek in een bocht schuin. Bij een bepaalde bocht is de hoek α zo gekozen dat een auto met een snelheid van 90 km/h nog net de bocht kan nemen, ook al zouden de dwarswrijvingskrachten geheel ontbreken!

a	Leg uit waarom de vereiste middelpuntzoekende kracht niet evenwijdig is aan de helling, maar horizontaal gericht is.
b	Teken in de figuur de krachten die op de auto werken als vectoren. Teken hierbij de zwaartekracht als een pijl met een lengte van 3,0 cm.
c	Maak aan de hand van je aangepaste figuur duidelijk hoe er toch een middelpuntzoekende kracht kan worden geleverd, ook al zouden dwarswrijvingskrachten geheel ontbreken.
	Als voorbeeld neem je een auto met een massa van 1,2⋅103 kg, die door een bocht gaat met een straal van 0,75 km.
d	Bereken hoe groot hoek α dan minstens moet zijn om de auto niet uit de bocht te laten vliegen.

· Gravitatiekracht
Opgave 7.6
Een polaire satelliet draait zijn rondjes om de aarde op een hoogte van 500 km boven het aardoppervlak.
a	Bereken de omlooptijd van deze satelliet.
Een geostationaire satelliet hangt stil boven een punt van de evenaar en heeft (dus) een omlooptijd van 24 h.
b	Bereken de hoogte van deze satelliet boven het aardoppervlak.

Opgave 7.7  (Examen Natuurkunde VWO 2011 – tijdvak I – opgave 2)
De verkenner Pioneer-10 werd gelanceerd in 1972. Voordat Pioneer-10 het zonnestelsel verliet, beschreef hij een baan langs verschillende planeten. Op een bepaald moment bevond Pioneer-10 zich op een afstand van  m van de zon en had een snelheid van  ms-1 loodrecht op de verbindingslijn van Pioneer-10 met de zon. Deze snelheid is groter dan de snelheid die Pioneer-10 zou hebben als hij op dezelfde afstand in een éénparige cirkelbaan om de zon zou bewegen.
a	Toon dat aan met een berekening.
         figuur 1
[image: ]De baan van Pioneer-10 is dus  geen cirkelbaan maar een langgerekte baan richting Jupiter. Zie figuur 1. Tim en Maaike proberen de kromming van de baan van Pioneer-10 te verklaren. 
Tim meent dat de aantrekkingskracht van de zon de kromming veroorzaakt.
Maaike denkt dat de kromming het gevolg is van de lancering met de draaiing van de aarde mee.
b	Verklaar voor beide standpunten of ze natuurkundig juist zijn.

Opgave 7.8
Een satelliet die tv-programma’s naar de aarde doorseint, staat recht boven de evenaar op een afstand van 36 000 km van het aardoppervlak. Marylou, die in Utrecht woont, wil deze programma’s opvangen met een schotelantenne. Utrecht bevindt zich op 52°noorderbreedte. Dit betekent dat de verbindingslijn tussen Utrecht en het middelpunt van de aarde een hoek van 52°maakt met het vlak van de evenaar. Om de opgave te vereenvoudigen, neem je aan dat de satelliet zich precies ten zuiden van Utrecht bevindt.
Zie figuur (niet op schaal).

[image: ]

a	Construeer in de figuur de hoek tussen de horizon in Utrecht en de as van de schotelantenne (die op de satelliet gericht is).
b	Bereken de hoek met de horizon die de as van de schotelantenne moet hebben.
c	Beschrijft de satelliet een polaire of een geostationaire baan om de aarde? Licht je antwoord toe.
d	Noem drie verschillen tussen polaire en geostationaire satellieten.




Hoofdstuk 8:  Arbeid en energie (basisboek VWO 5)
Herhalingsopgaven per onderwerp


· Arbeid
Opgave 8.1
Leg uit of de zwaartekracht in de volgende gevallen arbeid verricht.
a	Een appel hangt aan een tak.
b	De appel valt op de grond.
c	De appel rolt horizontaal over de grond.

Opgave 8.2
Jeffrey fietst met constante snelheid. Zijn trapkracht is 250 N.
a	Bereken de arbeid die de trapkracht verricht als Jefrey 100 m heeft afgelegd.
b	Bereken de arbeid die de weerstandskrachten hebben verricht.

Op de jongen en zijn fiets werken nog twee andere krachten: de normaalkracht en de zwaartekracht.
c	Leg uit of deze krachten arbeid verrichten.

Jeffrey rijdt gedurende 100 m met dezelfde constante snelheid een helling op.
d	Beredeneer of de trapkracht van Jeffrey meer dan, minder dan of evenveel arbeid verricht als je bij vraag a hebt berekend.

· Energievormen en vermogen
Opgave 8.3
Een auto rijdt in 20 minuten van Oss naar 's Hertogenbosch en verbruikt daarbij 1,5 liter benzine.
Bereken het (gemiddelde) vermogen van de automotor.

Opgave 8.4
Een zwaar betonblok wordt met behulp van een hijskraan vanaf de grond omhoog gehesen. Het blok, dat een massa heeft van 0,75 ton, gaat met een constante snelheid van 0,15 m/s omhoog.
a	Bereken met welk bedrag de zwaarte-energie van het betonblok in precies één minuut toeneemt.
b	Bereken het nuttig vermogen dat de hijskraan levert.

Opgave 8.5
In autotijdschriften staan vaak testrapporten van nieuwe auto’s. Zo’n testrapport bestaat uit een bespreking van het rijgedrag van de auto en een overzicht met een groot aantal gegevens in de vorm van tabellen en grafieken. In de tabel hieronder staan gegevens over het brandstofverbruik:
[image: ]
Onder het brandstof- of benzineverbruik wordt verstaan het aantal liters benzine dat wordt verbruikt als een auto 100 km aflegt. Het brandstofverbruik hangt onder andere af van de snelheid van de auto en de rijstijl van de chauffeur.
In de tabel staat het minimale, maximale en gemiddelde verbruik vermeld. Ook is de actieradius gegeven. Dit is de afstand die een auto af kan leggen met één volle tank. De inhoud van de brandstoftank is 63 L.
a 	Leg met behulp van een berekening uit met welk van de drie genoemde brandstofverbruiken de actieradius bepaald is.
Onder de remweg verstaat men de afstand die de auto aflegt vanaf het moment dat de bestuurder op de rem trapt. De remweg van een auto hangt af van zijn snelheid maar ook van een aantal andere factoren, zoals bijvoorbeeld het profiel van de banden. We laten luchtweerstand en/of wind buiten beschouwing omdat de invloed daarvan klein is.
b 	Noem nog drie factoren die van invloed zijn op de remweg van een auto.
Als de auto met topsnelheid rijdt, levert de motor het topvermogen. Volgens het testrapport van deze auto is het topvermogen van de motor 76 kW, bij een topsnelheid van 180 km/h.
c 	Bereken de totale wrijvingskracht die de auto ondervindt als deze met topsnelheid rijdt.

Opgave 8.6
Een spaarbekken heeft een oppervlakte van 55 km2. Het waterniveau van het spaarbekken ligt 17 m boven het waterniveau van het IJsselmeer. Door het waterniveau in het spaarbekken te laten stijgen van 17 tot 23 m neemt de zwaarte-energie van het water in het spaarbekken met 6,5 ⋅ 1013 J toe.
a 	Bereken de massa van het water die nodig is om de waterspiegel in het spaarbekken te laten stijgen van 17 m tot 23 m.
Men wil dat het waterniveau in 20 uur van 17 m tot 23 m kan worden opgevoerd.
b 	Bereken hoe groot het vermogen van de gezamenlijke pompen minstens moet zijn.
De pompen verbranden stookolie met een rendement van 45%.
c 	Bereken hoeveel liter stookolie nodig is om de pompen gedurende die 20 uur te laten werken.

· [image: ]Wet van behoud van energie
Opgave 8.7	
Een kogel met een massa van 0,51 kg gaat een slingerbeweging uitvoeren nadat hij in A is losgelaten (zie figuur hiernaast).
Gegeven:
· het ophangpunt van de slinger bevindt zich op een hoogte h = 3,00 m boven de grond.
· de slinger heeft een lengte l = 2,40 m.
· punt A ligt op een hoogte h* = 1,80 m boven de grond.
Alle wrijvingskrachten mogen verwaarloosd worden.

Bereken de snelheid waarmee de kogel punt B passeert.

Opgave 8.8
[image: ]Zie figuur hiernaast:
Een treintje met een massa van 3,5 ton begint aan een looping met een snelheid van 72 km/h.
De looping is 18 m hoog.
Alle wrijvingskrachten mogen worden verwaarloosd.

a	Bereken de snelheid van het treintje wanneer het de hoogte van 9,0 m passeert.
b	Bereken de snelheid die het treintje aan het begin van de looping minimaal moet hebben om het hoogste punt te bereiken.
[image: ]
Opgave 8.9
Vanaf een 25 m hoge toren wordt een kogeltje van 20 gram met een beginsnelheid van 20 m/s in horizontale richting weggeschoten (zie figuur).
De wrijvingskrachten worden verwaarloosd.

Bereken de snelheid waarmee het kogeltje de grond treft.
[image: ]
Opgave 8.10
Tijdens een honkbalwedstrijd gooit een pitcher (werper) een honkbal naar de catcher (vanger). De bal heeft een massa van 150 gram en heeft bij het bereiken van de vanger een snelheid van 25 m/s. De vanger vangt de bal en brengt de bal daarbij over een afstand van 10 cm tot stilstand (zie figuur).

Bereken de gemiddelde remkracht die door de vanger op de bal wordt uitgeoefend.

Opgave 8.11
Tijdens een tenniswedstrijd serveert Roger Federer een tennisbal (massa 60 g) met een horizontale snelheid van 162 km/h. De afstand waarover racket en bal zich verplaatsen gedurende de tijd dat ze met elkaar in contact zijn bedraagt 90 cm.

a	Bereken de (gemiddelde) kracht die het racket tijdens de opslag op de bal uitoefent.
b	Schat de tijd waarin bal en racket met elkaar in contact zijn.

Opgave 8.12
Carol (40 kg) stapt op haar fiets (15 kg) en rijdt weg. Tijdens het fietsen ontwikkelt Carol een gemiddelde trapkracht van 45 N.
a	Bereken haar snelheid na 50 m als er geen weerstandskrachten zouden zijn.
b	Helaas is er wel weerstand en is haar snelheid na 50 m fietsen slechts 7,0 m/s. Bereken de gemiddelde weerstandskracht over die 50 m. 
c	Welke twee soorten weerstand ondervinden Carol en haar fiets?

Opgave 8.13
Je laat een steentje met een massa van 0,020 kg van een 10 m hoge toren vallen. In de figuur staat de arbeid verricht door de zwaartekracht als functie van de tijd als de luchtweerstandskracht wordt verwaarloosd.
a	Leg uit dat de grafieklijn van de kinetische energie samenvalt met die van Wzw.
b	Schets in de figuur de lijn van de arbeid door de zwaartekracht als de luchtweerstandskracht niet verwaarloosd wordt.
c	Schets in de figuur ook hoe dan de grafieklijn van de kinetische energie van het steentje loopt.

[image: ]



· Veerenergie en gravitatie-energie
Opgave 8.14
Nicole trekt een veer uit. Daarbij wordt in de veer energie opgeslagen. Om de veer uitgerekt te houden, moet Nicole een trekkracht op de veer blijven uitoefenen.
Nicole trekt de veer twee keer zo ver uit. 

Leg uit welke van onderstaande uitspraken waar is.
Als de veer twee keer zo ver is uitgerekt:
A	zijn haar trekkracht en de veerenergie beide twee keer zo groot.
B	zijn haar trekkracht en de veerenergie beide vier keer zo groot.
C	is haar trekkracht twee keer zo groot en is de veerenergie vier keer zo groot.
D	is haar trekkracht vier keer zo groot en de veerenergie twee keer zo groot.

[image: ]Opgave 8.15
Cathy heeft een katapult gemaakt om besjes mee te schieten. Hiernaast zie je de (F,u)-grafiek van het elastiek dat ze gebruikt heeft.
a	Schat de gemiddelde kracht die Cathy moet uitoefenen als ze het elastiek 20 cm uitrekt.
b	Bereken de arbeid die ze dan verricht.
c	Hoeveer veerenergie heeft het elastiek als het 20 cm is uitgerekt? Leg uit.
d	Bij een ‘vuurgevecht’ schiet de buurjongen een bes van 0,5 g precies tegen het elastiek van Cathy’s katapult. Het elastiek rekt 8 cm uit voordat de bes gestopt is. Schat de snelheid die de bes had. 


Opgave 8.16
Een ruimtevaartorganisatie wil een raket met een massa van 7,1∙105 kg in een baan om de aarde brengen. De raket wordt vanaf een basis op de evenaar gelanceerd.
a	Bereken de ontsnappingssnelheid van de raket.

Vóór de lancering heeft de raket al kinetische energie.
b	Leg dit uit.

Uiteindelijk bevindt de raket zich op 200 km hoogte boven het aardoppervlak.
c	Toon aan dat de gravitatie-energie van de raket is toegenomen met 1,4∙1012  J. 

[bookmark: _GoBack]De kinetische energie van de raket is toegenomen met 2,2∙1013 J.
d	Beschrijf hoe je de kinetische energie van de raket op 200 km hoogte berekent.
e	Bereken de minimale arbeid die de raketkracht moet verrichten om de raket vanaf de aarde in een baan rond de aarde op de hoogte van 200 km te brengen



Examenopgaven Mechanica

Examen 2011 - tijdvak 1 - opgave 4   Bungee-trampoline
	figuur 1
[image: ]Lisa gaat trampolinespringen op een bungee-trampoline. Zie figuur 1.
Lisa krijgt een tuigje om waaraan twee elastische koorden zijn vastgemaakt.
De elastische koorden zitten vast aan staalkabels. Deze kabels worden door een elektromotor om een haspel gewonden. Daardoor wordt Lisa langzaam verticaal omhooggetrokken totdat ze een flink stuk boven de trampoline stil hangt. Elk elastisch koord heeft een veerconstante van 120 Nm-1 en wordt vanuit ontspannen toestand 3,1 m uitgerekt. Het zwaartepunt van Lisa gaat hierbij 2,3 m omhoog. De massa van Lisa met haar tuigje is 48 kg.
4p	19	Bereken de arbeid die de elektromotor hiervoor moet verrichten.

De situatie waarbij ze stil hangt is hieronder schematisch weergegeven:


[image: ]




















4p	20	Bepaal met behulp van een constructie in de figuur de grootte van de kracht in één elastisch koord.


Vervolgens wordt Lisa door een helper omlaag getrokken totdat haar voeten de trampoline raken en zij zich kan afzetten. Na een aantal keren afzetten maakt Lisa hoge, verticale sprongen. Zij komt hierbij niet boven de stellage uit.
Van de sprongen worden met een videocamera opnamen gemaakt. Op grond hiervan is een (v,t)-grafiek gemaakt van het zwaartepunt van Lisa. Zie figuur 2.


figuur 2
[image: ]

3p	21	Bepaal met behulp van de figuur het maximale hoogteverschil van het zwaartepunt van Lisa tijdens één sprong.

4p	22	Ga met behulp van een bepaling in de figuur na of in het hoogste punt van de beweging de elastieken nog krachten uitoefenen op Lisa.

De sprongen van Lisa worden nagebootst in een model. Dit levert het diagram van figuur 3.
	figuur 3
[image: ]
In figuur 3 staan energieën weergegeven als functie van de tijd:
· kinetische energie Ek
· zwaarte-energie Ez
· veerenergie van de elastieken Ev-el
· veerenergie van de trampoline Ev-tr
· totale energie Etot

3p	23	Vul hieronder in hoe de bovengenoemde energieën corresponderen met de grafieken 1 tot en met 5.

[image: ]

Examen 2012 - tijdvak 2 - opgave 4   Kruissnelheid
Lees onderstaande tekst.

	[image: ]In zijn boekje De Wetten van de Vliegkunst
berekent meteoroloog Henk Tennekes het energieverbruik van vogels en vliegtuigen. 
[image: ]Vogels en vliegtuigen leggen een grote afstand van A naar B af met een zodanige snelheid, dat hun energieverbruik minimaal is: deze snelheid noemt men de kruissnelheid. Een te lage snelheid levert te weinig liftkracht op, een te hoge snelheid te veel wrijvingskracht. Naast het gewicht en het vleugeloppervlak blijkt ook de luchtdichtheid een factor die het energieverbruik en dus de ruissnelheid bepaalt.



In deze opgave over kruissnelheid wordt uitsluitend gekeken naar horizontaal vliegen met constante snelheid.

Tijdens het vliegen van zowel vogels als vliegtuigen werken er twee verticale krachten: de liftkracht FL en de zwaartekracht Fz en twee horizontale krachten: de motor- of spierkracht Fm en de wrijvingskracht Fw = k∙v2


De verhouding  is karakteristiek voor de manier van vliegen en bepaalt mede het energieverbruik.

Voor een klein vliegtuig als de Cessna geldt: m = 620 kg en k = 0,44 kg∙m-1 
Bij de kruissnelheid van de Cessna geldt tevens: f = 7,0 
3p	17	Bereken de kruissnelheid van de Cessna.

Op kruissnelheid levert de Cessna een mechanisch vermogen van W.
De benzinemotor heeft een rendement van 24%. Op een bepaald moment heeft de Cessna 75 L benzine in de tank.
3p	18	Bereken hoe lang de Cessna hiermee kan vliegen op kruissnelheid.

Vogels en vliegtuigen zijn in staat de waarde van f iets aan te passen.
2p	19	Beredeneer aan de hand van de definitie of de waarde van f bij kruissnelheid minimaal of maximaal is.

Bij het wetenschappelijk onderzoek naar het energieverbruik bij vliegen, zowel bij vogels als bij vliegtuigen, wordt onderzocht in hoeverre alle vogels schaalmodellen van elkaar zijn. In dat geval zijn bij een twee keer zo grote vogel alle maten (lengte, breedte en hoogte) twee keer zo groot.

Bij dit onderzoek is gebleken dat de grootheid vleugelbelasting belangrijk is. De vleugelbelasting L is gedefinieerd als het gewicht per vleugeloppervlak A:    
2p	20	Beredeneer hoeveel keer de vleugelbelasting groter of kleiner is bij een twee keer zo grote vogel.



Uit het onderzoek verkrijgt men de volgende tabel van de vleugelbelasting en de kruissnelheid van verschillende vogels:
tabel 1
[image: ]

Het verband tussen L en v2 blijkt recht evenredig te zijn, zodat het gebruikelijk is deze twee grootheden tegen elkaar uit te zetten.
4p	21	Bepaal voor de vogels het verband tussen L en v. Voer daartoe de volgende opdrachten uit:
- vul hieronder de tabel in,
- teken de grafiek en
- vul de formule aan

[image: ]





Voor de kruissnelheid volgt uiteindelijk de formule:  
Hierin is:
· v de kruissnelheid in ms-1;
· m de massa in kg;
· de dichtheid van lucht op vlieghoogte in kg∙m-3;
· A het vleugeloppervlak in m2.

2p	22	Leg uit wat er met de kruissnelheid gebeurt als:
· een vogel op grote hoogte vliegt,
· een vogel tijdens de trek flink wat van zijn gewicht verliest.

[image: ]Vliegende reptielen van 130 miljoen jaar geleden waren veel groter dan de grootste vogels van nu. Uit het skelet van de Ornithocheirus leidt men af dat hij de massa had van een volwassen man en een vleugeloppervlak van een klein vliegtuig (20 m2).
3p	23	Bereken de kruissnelheid in km∙h-1 van de Ornithocheirus. Geef aan welke schatting je daarbij gemaakt hebt.




Examen 2013 - tijdvak 2 - opgave 4   Trekkertrek

figuur 1
[image: ]Bij trekkertrek (ook wel tractor pulling genoemd) moet een tractor een sleepwagen voorttrekken die opzettelijk een grote wrijvingskracht ondervindt: de voorkant van de wagen heeft geen wielen, maar sleept over de grond.
Tijdens het rijden schuift een zwaar ballastblok op de sleepwagen naar voren. Zo neemt de wrijvingskracht toe, waardoor de tractor met sleepwagen afgeremd wordt en tot stilstand komt. Het doel van trekkertrek is om een zo groot mogelijke afstand af te leggen. Als deze afstand 100 meter of meer is, is er sprake van een ‘full pull’.
Figuur 2 toont het (v,t)-diagram van een deelnemer. 	figuur 2
[image: ]
3p	14	Ga na met behulp van de figuur of deze poging een ‘full pull’ opleverde.

De tractor en de sleepwagen zijn schematisch getekend in figuur 3. Daarbij zijn de massa’s van de tractor, de sleepwagen en het ballastblok vermeld. De massa is uitgedrukt in ton.

figuur 3
[image: ]
In figuur 4 is in een diagram het verloop van de wrijvingskracht op de sleepwagen weergegeven als de wagen de volledige afstand van 100 m zou afleggen (‘full pull’).

figuur 4
[image: ]

De bestuurder moet erop letten dat de achterwielen van de tractor niet gaan ‘spinnen’. Daarbij draaien de wielen snel rond en vliegt veel zand weg. Dat gebeurt als de motor té veel kracht op de wielen uitoefent. Een vuistregel voor de optimale
trekkracht die de tractor zou moeten leveren is:
‘De trekkracht is gelijk aan het eigen gewicht (in Newton) van de tractor.’

6p	15	Ga na of de trekkracht van de tractor tijdens de eerste paar seconden aan de vuistregel voldoet. Bepaal hiertoe de trekkracht bij de start.




Jelle en Tjerk discussiëren over het spinnen.
Jelle zegt dat bij spinnen de wielen geen grip hebben op de grond, waardoor de bodem minder kracht op de wielen uitoefent. Tjerk zegt, dat (daardoor) bij spinnen de derde Wet van Newton niet geldt.
3p	16	Leg voor beide uitspraken uit of ze juist zijn.
	tabel 1
[image: ]De wedstrijden worden ingedeeld in gewichtsklassen.
In het technisch reglement van een trekkertrekvereniging staat tabel 1.
Een tractor die lichter is dan de gewichtsgrens, mag door ballast zwaarder gemaakt worden tot het maximale gewicht.
2p	17	Geef één voordeel en één nadeel van het zwaarder maken van de tractor.

3p	18	Geef aan of uit de tabel blijkt dat er een recht evenredig verband bestaat tussen het maximale gewicht en het maximale vermogen van de trekkers.

Tjerk zegt dat de oppervlakte onder de grafiek van figuur 4 altijd gelijk is aan de arbeid die de tractor verricht als hij een ‘full pull’ haalt.
2p	19	Leg uit of Tjerk gelijk heeft.
17
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image9.png
6 Tony bestudeertde beweging van een optrekkende brommer.
a Leguit dat de beweging van een optrekkende brommer geen eenparige beweging
kanzjn.
In figuur 2.18zie je het (x,)-diagram van de optrekkende brommer.
b Hoe zie jeaan het diagram dat de beweging van de brommergeen eenparige
beweging is?

Na 4,05 is de beweging van de brommer wél eenparig.
& Leguit hoe je dat aan het (x,#)-diagram kunt zien.
d  Bepaal de (gemiddelde) snelheid van de brommer tussen ¢
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48 Vergelijk deze twee graficken met elkaar

Zijn de volgende zinnen goed of fout?

1 Beide grafieken geven een beweging aan
naar boven en weer naar beneden.

2 In beide graficken is de versnelling even
groot als de vertraging

3 In de linkergrafiek staat het voorwerp cen
tidje stil,
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13 Infiguur 2.29 staat het (hoogte, tijd)-diagram van een vuurpijl. Bepaal aan de hand
van de figuur:

*(m) —

a
b
¢
d
e
£

op welke hoogte de vuurpijlis afgeschoten;
de maximale hoogte van de vuurpil;

de beginsnelheid;

de gemiddelde snelheid tussen1=10sen t=
de maximalesnelheid.

Zal de pijl eerder of later dan op £ =10 s op de grond vallen? Licht je antwoord toe.

05





image16.png
Fietser
Van een fietser wordt de snelheid gemeten. Het verloop van de snelheid is in
figuur 1 getekend.

o

3

— = v(km/h)
3

— t(s)

Bepaal uit figuur 1 de afgelegde afstand na 8 seconden.
Bepaal de versnelling van de fietser op de tijdstippen t=25, =65, t=10'.
Teken het (versnelling, tijd)-diagram van de fietser van 0 tot 12 seconden.
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25 Bob zitin een reuzenrad een ijsje te eten. Op een gegeven moment laat hij zijn ijsje
per ongeluk uit de gondel vallen. Een voorbijganger filmt de val, en maakt een
(hoogte, tijd)-diagram van de val van het ijsje. Zie figuur 2.48.

a Toonaan dat desnelheid
waarmee het ijsje de grond
raakt gelijkis aan 21 m/s.

b Bepaal met behulp van
hetantwoord op vraaga
de gemiddelde versnel- 2 T T
ling van het ijsje. Neem
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