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1	Voor de arbeid die de trekkracht verricht, geldt Wtrek = Ftrek · s ∙ cos α.
	Ftrek en hoek α blijven gelijk. De afstand s volgt uit de oppervlakte onder de (v,t)- grafiek.
	De oppervlakte onder de grafiek tussen 0 tot 3 s is kleiner dan die tussen 3 tot 6 s.
	De arbeid die de trekkracht verricht van 0 tot 3 s is kleiner.
	1p	inzicht dat geldt Wtrek = Ftrek· s ∙ cos α en dat Ftrek en hoek α gelijk blijven
	1p	inzicht dat de verplaatsing van 0 tot 3 s kleiner is dan die van 3 tot 6 s
	1p	consistente conclusie

2	Omdat de snelheid constant is, is de nettokracht gelijk aan nul. De horizontale component van de trekkracht is gelijk aan de wrijvingskracht maar tegengesteld gericht. Ftrek,x = 2,3.102 N.


	Voor de trekkracht geldt . Uit volgt Ftrek = 2,38∙102 N.
	Afgerond: Ftrek = 2,4∙102 N
		1p	inzicht dat Ftrek,x gelijk is aan de wrijvingskracht

	1p	inzicht 
	1p	completeren van de berekening



3	Uit de wet van behoud van arbeid en energie  volgt .

	De wrijvingskracht verricht negatieve arbeid. Dus .
	Invullen van Fw = 2,3·102 N, m = 4,0·103 kg, vbegin = 0,56 m/s  en veind = 0 m/s levert

	
	s = 2,729 m
	Afgerond: s = 2,7 m

	1p	inzicht dat geldt 
	1p	bepalen van de kinetische energie vlak voor remmen
	1p	berekenen van de afstand waarover de auto doorrolt

Opgave 2
4	Bij een constante snelheid is de totale weerstandskracht gelijk aan de motorkracht.

	Voor het vermogen geldt Pm = Fm ∙ v met Pm = 105 kW = 105·103 J en m/s.
	105∙103 = Fm  63,88
	Fm = 1,643·103 N
	Dus Fw,tot = 1, 643·103 N
	Afgerond: Fw,tot = 1,64·103 N
	1p	inzicht dat de totale weerstandskracht gelijk is aan de motorkracht
	1p	gebruik P = F ∙ v
	1p	completeren van de berekening
	
5	Volgens BINAS tabel 28B is de stookwaarde van benzine 33∙109 J m−3.
	Bij de verbranding van 18 liter komt 18∙10−3  33·109 = 5,94·108 J vrij.

	De auto legt de 100 km af in s.
	Hiervoor gebruikt de motor  E = P · t = 105·103  1565 = 1,64·108 J.

	Het rendement is dan 
	Afgerond: η = 28%
	1p	berekenen van de energie die de verbrande benzine levert
	1p	gebruik van s = v ∙ t en E = P ∙ t
	1p	berekenen van de nuttige energie die de motor gebruikt
	1p	berekenen van het rendement

Opgave 3

6	Voor de maximale veerenergie van de veer geldt .
	Voor de veerconstante geldt Fveer = C ∙ u met Fveer = 0,25 N en u = 5,0 mm = 5,0·10−3 m.
	Hieruit volgt C = 50 N.

	= 3,6∙10−3 J

	1p	gebruik van 
	1p	berekenen van C
	1p	berekenen van Eveer

7	De gemiddelde weerstandskracht bereken je met de wet van behoud van energie.


Eveer + Ez, begin = Ez,eind + Q
Eveer + m ∙ g ∙ hbegin = m ∙ g ∙ heind + Fw ∙ Δh
3,6∙10−3 + 5,16∙10−3  9,81  7,5∙10−2 = 5,16∙10−3  9,81  13,9∙10−2 + Fw  (13,9 – 7,5)∙10−2
	Fwr = 5,63∙10−3 N
	Afgerond: Fwr = 5,6·10−3 N
1p	inzicht dat geldt Eveer + Ez, begin = Ez,eind + Q
	1p	inzicht Q = Fw ∙ Δh
	1p	berekenen van Fw

Opgave 4
8	Een satelliet met een lanceerbasis op de evenaar heeft, vanwege de rotatie van de aarde, een grotere snelheid dan een satelliet op een andere locatie. De satelliet op de evenaar heeft dus een grotere kinetische energie. Voor deze satelliet is minder energie nodig om hem in een baan rond de aarde te brengen dan voor een satelliet die op een andere locatie wordt gelanceerd.
	1p	inzicht dat een satelliet op de evenaar een grotere snelheid heeft
	1p	inzicht dat voor deze satelliet dan minder energie nodig is

9	Voor de gravitatie-energie geldt met G = 6,67384·10−11 N m2 kg−2, m = 1800 kg, M = 5,972·1024 kg en r = raarde + hsatelliet = 6,371·106 + 200·103 m = 6,571·106 m.

	Invullen levert= −1,0917·1011 J.
	Afgerond: Eg = −1,092·1011 J

	1p	inzicht dat geldt met G = 6,67384·10−11 N m2 kg−2
	1p	berekenen r = 6,571·106 m
	1p	completeren van de berekening
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