5havo opgaven 13 kracht en beweging

2
Kracht en beweging

1
Onderstaande grafiek geeft de (vereenvoudigde) snelheid-tijd-grafiek van een fietser die 
op t = 0 s begint te rijden. Op t = 40 s houd de fietser op met trappen en komt de fiets
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door een constante rolweerstand tot stilstand. De luchtweerstand mag je bij lage snelheden verwaarlozen.

De massa van de fiets is 15 kg.

De fietser heeft een massa van 65

kg. De grafiek is in drie trajecten

verdeeld, 
a
Bepaal de optredende

versnellingen op elk traject, 
b
Bereken ΣF op fiets + fietser op
elk traject, 
c
Hoe groot is op traject II de

spierkracht die fiets + fietser voortbeweegt?
d
Dezelfde vraag voor traject I.

e
Hoe groot is ΣF op de fietser en welke richting heeft die kracht tijdens traject I, II en 
III?

2
Van een startend volgeladen vliegtuig is de (v,t)-grafiek gegeven. 
De massa van het beladen vliegtuig bedraagt 40 ton (= 40-103 kg). 
De stuwkracht van de motoren is constant. Om los te komen van de startbaan is een snelheid nodig van minimaal 70 m/s. Je mag de rolweerstand verwaarlozen.
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a Bereken de stuwkracht van de motoren.
b
Bereken de luchtweerstand op het moment dat het toestel los van de baan komt.

c
Hoe lang moet de startbaan minimaal zijn?

d
Hoe verandert de grafiek als het toestel leeg zou starten?

3
Hieronder is een (v,t)-grafiek gegeven van een fietser die op t = 0 s is opgehouden met trappen, m = 80 kg.
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a Leg het verloop van de grafiek uit

b
Tijdens het laatste rechte deel van de grafiek werkt alleen de rolwrijving. Bereken deze. 
c
Bereken de totale wrijving op t = 0 s. 
d
Bereken de lucht wrijving op t = 0 s.

e
Hoe groot is de benodigde kracht om met een constante snelheid van 10 m/s te kunnen fietsen?

4
Voor vallende voorwerpen is de luchtwrijving bij groter wordende snelheden niet meer te verwaarlozen. In de figuur is een (v,t)-grafiek gegeven van een vallend voorwerp van 200 g.
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a
Op welk moment is de

wrijving maximaal

geworden? Hoe groot is de

wrijving dan? 
b
Bij welke snelheid is de

luchtwrijving de helft van

de maximale waarde? 
c
Schets in een grafiek de

luchtwrijving als functie

van de snelheid
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5 Bij frontale botsingen werken grote krachten op auto en inzittenden. Deze krachten zijn sterk afhankelijk van de snelheid en

de tijd waarin de auto tot stilstand komt. Auto's heeft men daarom voorzien van een kreukelzone. Zie figuur a.

Bij TNO heeft men veel onderzoek gedaan naar de effecten van kreu​kelzone, veiligheidsgordel en kooi​constructie. Een kooi​constructie maakt het personenkompartiment onvervormbaar waardoor de inzittenden niet bekneld kunnen raken.
fig a

[image: image6.jpg]65 cm




fig b

In figuur b zie je twee grafieken. Ze geven aan hoe de remvertraging bij een frontale botsing afhangt van de tijd. Een grafiek heeft betrekking op een auto met kreukelzone en de ander op een auto zonder. 
De beginsnelheden van beide auto's zijn hetzelfde.

a Leg uit welke grafiek betrekking heeft op welke auto.
b Laat zien dat de snelheid van beide auto's ongeveer 50 km/h is geweest.
c Over welke afstand worden de auto's ingedeukt?

De massa van beide auto's bedraagt 900 kg. 
d
Bereken voor beide auto's hoe groot de gemiddelde kracht tijdens de botsing is geweest.
e
Waarom is een kreukelzone en kooiconstructie alléén geen bescherming voor de bestuurder?

Met behulp van proefpoppen is bij TNO het effect van het gebruik van veiligheids​gordels onderzocht.

In figuur c is de grafiek van de auto met kreukelzone nog eens getekend. Tevens is in dezelfde figuur weergegeven hoe de remvertraging van een proefpop van 70 kg als functie van de tijd verloopt. 
De proefpop droeg hierbij geen veiligheidsriem.
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fig c

f
Verklaar waarom de grafiek van de proefpop pas later begint.

De twee grote pieken in de grafiek geven de momenten aan waarop de proefpop het
stuur en de voorruit raakt, 
g
Welke kracht ondervindt de proefpop tijdens het contact met het stuurwiel? 
h
Schets hoe de grafiek gelopen zou hebben als de pop wel een veiligheidsriem had
gedragen.

Veiligheidsgordels moeten wettelijk een trekkracht van minstens 18 kN kunnen hebben zonder te breken, 
i
Bereken of de riemen bij de botsing sterk genoeg zijn.

j
Bereken of het gebruik van gordels in een auto zonder kreukelzone doelmatig is.

6
In de figuur hieronder zie je een botsing van een auto tegen een betonnen muur. De 
snelheid van de auto was 60 km/h en de massa bedraagt 1200 kg. De massa van de 
bestuurder is 80 kg. De kreukelzone geeft 40 cm mee en de veiligheidsgordel rekt 15 
cm uit.
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a
Bereken de gemiddelde remvertraging die de auto ondervindt. 

b
Bereken de gemiddelde remvertraging die de bestuurder ondervindt, 
c
Bereken de gemiddelde kracht die de veiligheidsriem ondervindt, 
d
In welke richting ondervindt de bestuurder tijdens de botsing een kracht en hoe groot is die?
7
In de grafiek hieronder zie je hoe de totale wrijving die een fietser ondervindt afhangt van de snelheid.
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De massa van fiets en berijder is
80 kg. De rolwrijving hangt niet
van de snelheid af.

Op t = 0 s begint de fietser vanuit
stilstand te trappen.

De fiets ondervindt een constante
kracht van 12 N naar voren.
a
Bereken de versnelling die de 
fietser in het begin krijgt.

b
Bepaal welke snelheid uiteindelijk bereikt wordt.
c
Bij welke snelheid is de

luchtweerstand even groot als de rolwrijving?

d
Als de fietser met trappen ophoudt bij een snelheid van 5,0 m/s, hoe groot is dan de vertraging? Hoe groot is de vertraging als de fietser bijna stilstaat?
8
Een auto met aanhanger rijdt weg vanuit stilstand. De massa van de auto bedraagt 900
kg. De massa van de aanhanger is 400 kg.
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Na 5,0 s is de snelheid 30 km/h. De beweging gedurende die eerste 5,0 s is in goede benadering eenparig versneld. Je mag bij de volgende berekeningen de lucht- en wegweerstand verwaarlozen.
a
Hoe groot is de motorkracht gedurende de eerste vijf seconden?

b
Hoe groot is de kracht die de auto op de aanhanger uitoefent?

c
Hoe groot is de kracht die de aanhanger op de auto uitoefent? Welke richting heeft deze kracht?
d
Hoe groot is SF op de auto? Bereken hiermee de versnelling.
Bij bovenstaande berekening is de weerstand verwaarloosd, 
e
Als de weerstand van de auto 500 N bedraagt en voor de aanhanger 250 N, beantwoord dan nog eens de vragen a t/m d als de overige gegevens hetzelfde blijven.
9
Een kind op een slee wordt getrokken. Het kind heeft een gewicht van 300 N. Aan het touw wordt getrokken met een kracht van 50 N
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onder een hoek van 25 °. De beweging is 
eenparig. Het gewicht van de slee is 100 N.
a
Bereken de wrijvingskracht.

b
Bereken de normaalkracht op de slee.

De kracht waarmee getrokken wordt, vergroot men nu tot 100 N. De versnelling die de slee nu krijgt is 1,24 m/s2.

c
Bereken nu weer de wrijvingskracht en de normaalkracht.
d
Heb je een verklaring voor het feit dat de wrijving nu wat kleiner is?
10
Een voorwerp hangt aan een geijkte veer. Deze geeft 3,52 N aan. 
a
Welke krachten werken er op het voorwerp? Hoe groot zijn ze?

De veer met het voorwerp eraan wordt nu eenparig versneld omhoog bewogen. Tijdens de beweging geeft de veer 5,00 N aan. 
b
Met welke versnelling wordt de veer omhoog bewogen?

Vervolgens wordt de veer met een versnelling van 2,0 m/s2 naar beneden bewogen, 
c
Wat geeft de veer nu aan?
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11
Iemand van 70 kg staat op een weegschaal in een lift. De weegschaal is geijkt in kg. De lift staat stil.
a
Wat geeft de weegschaal aan?

De lift vertrekt naar boven. Gedurende enige tijd werkt er

een versnelling van 2,0 m/s2. 
b
Wat geeft de weegschaal nu aan?

De lift beweegt enige tijd eenparig, 
c
Wat geeft de weegschaal nu aan?

Bij de gewenste verdieping aangekomen, beweegt de lift

gedurende korte tijd vertraagd. De versnelling bedraagt dan -

2,0 m/s2.

d
Wat geeft de weegschaal nu aan?

Net als de deuren op het punt staan te openen, schieten de kabels los waaraan de lift is opgehangen. De lift maakt 0,50 
s een vrije val voordat de veiligheidsremmen de lift in 0,30 s tot stilstand brengen.

e
Wat geeft de weegschaal aan tijdens de vrije val?

f
Wat geeft de weegschaal aan tijdens het afremmen?

12
Een fietser staat op een helling van 5,0°. De fietser heeft zijn remmen aangetrokken om
stil te blijven staan. De totale massa van fiets en fietser bedraagt 80 kg. 
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a
Bereken de benodigde rem-kracht om stil te

blijven staan, 
b
Hoe groot is de benodigde kracht om eenparig omhoog te kunnen fietsen als de wrijving met het wegdek 50 N bedraagt? De luchtweerstand mag je hierbij verwaarlozen.

Boven aan de helling aangekomen volgt een afdaling op een helling van 10°. 
c
Bereken de versnelling die de fiets krijgt als de wrijving met de weg hetzelfde blijft als helling-op.
De afdaling is 300 m lang. 
d
Hoe lang duurt de afdaling als hij zonder beginsnelheid zonder te trappen naar beneden gaat?

De werkelijke tijd nodig voor de afdaling blijkt 30 s te zijn. De oorzaak moet worden gezocht in de invloed van de luchtweerstand. 
e
Hoe groot was de gemiddelde luchtweerstand tijdens de afdaling?

13
Een balletje wordt met een snelheid van 15 m/s recht omhoog geworpen. De massa van het balletje is 0,35 kg.

In de grafiek zie je de snelheid van het balletje als functie van de tijd.
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a Bereken de versnelling op t = 0 en t = 1,02s.

b
Verklaar de vorm van de grafiek.

c
Teken hoe de snelheid-tijd-grafiek gelopen zou hebben als de luchtwrijving

verwaarloosbaar klein zou zijn geweest,

d
Bereken de wrijving op t = 0 s.

e
Bereken de wrijving op t = 1,02 s. Verklaar je antwoord,

f
Bereken de hoogte die het balletje bereikt.

14
Een satelliet wordt met een drietrapsraket gelanceerd. Hieronder zie je de (v,t)-grafiek van de raket.

Je mag aannemen dat de stuwkracht van iedere trap constant blijft. De startmassa van
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de raket bedraagt 300 ton. 
a
Bereken de stuwkracht van de motoren van de eerste trap.

De versnelling tijdens het werken van de eerste trap wordt steeds groter, 
b
Geef hiervoor drie mogelijke redenen, 
c
Bereken de afstand die de raket na 150 s heeft afgelegd.

Na het stoppen van de tweede trap wordt een tijdje gewacht voor de derde trap wordt ontstoken.
d
Bereken de gemiddelde vertraging die de raket in die tijd ondervindt.

Als de derde trap de satelliet een snelheid van 7,2 km/s heeft gegeven is de hoogte boven het aardoppervlak 1400 km. De straal van de aarde is 6400 km. De baan is dan cirkelvormig, 
e
Bereken de omlooptijd van de satelliet.
15
Een auto rijdt door een bocht. De massa is 1250 kg.
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a
Welke kracht maakt het mogelijk een bocht te maken?

De maximale wrijving die de banden met het wegdek kunnen ondervinden bedraagt 6,0

kN. De snelheid van de auto is 50 km/h. 
b
Hoe groot is de straal van de cirkel die de auto beschrijft als de wrijving 3,0 kN

bedraagt?

c
Bereken de grootste snelheid waarmee deze bocht genomen kan worden.

16
Een satelliet van 500 kg draait rond de aarde in een cirkelvormige baan. De hoogte bedraagt 300 km. De straal van de aarde bedraagt 6400 km. De zwaartekracht die de satelliet van de aarde ondervindt op 300 km hoogte bedraagt 4500 N.
a
Met welke snelheid draait de satelliet rond?

b
Bereken de omlooptijd.

Veel satellieten draaien op zo'n afstand rond de aarde dat hun omlooptijd 24 uur bedraagt. Als ze in dezelfde richting draaien als de aarde, lijken ze stil te staan boven een bepaald punt op de aarde. De hoogte waarop deze zogenaamde "geostationaire" satellieten zich bevinden is 36.000 km.

c
Bereken op die hoogte de zwaartekracht op een satelliet van 500 kg.

17
Een persoon van 75 kg draait rond in een zweefmolen. De ketting waaraan het stoeltje
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is bevestigd maakt een hoek van 26 met de verticaal. Het zwaartepunt van de persoon bevindt zich op 5,0 m afstand van het ophangpunt. De massa van het stoeltje en de ketting mag je verwaarlozen. De draagarm waar de ketting aan vastzit is 2,0 m lang (zie figuur), 
a
Teken de zwaartekracht op schaal. Neem voor 200 N 1 cm.

b
Bepaal door constructie de grootte van EF op de persoon, 
c
Bereken de spankracht in de ophangketting. 
d
Bereken de snelheid van de "zweefmolenaar", 
e
Beredeneer hoe de baan van de persoon verandert als de zweefmolen met een hoger toerental gaat draaien.
18
Om treinen en auto's makkelijker een bocht te kunnen laten maken, verhoogt men aan 
de buitenkant van de bocht de rijbaan (zie figuur). Het gewicht van de auto bedraagt 10 kN. De helling van het wegdek is 5,0° en de straal van de bocht 100 m.
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a Met welke snelheid kan de auto de bocht nemen als de resultante van de zwaartekracht en de normaalkracht de benodigde kracht hiervoor moet leveren?
b Als de auto sneller rijdt dan je in a berekend hebt, geef dan aan in welke richting de wrijving op de auto werkt.

19
Een touw hangt aan een geijkte veer met veerconstante 1,0 N/cm. Vanaf het ophangpunt van de veer tot onder aan het touw is de lengte 65 cm (zie figuur a). 
Onder aan het touw wordt een voorwerp gehangen van 0,230 kg (zie figuur b).
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fig a fig b fig c fig d
a
Welke krachten werken er nu op het voorwerp? Hoe groot zijn ze? 
b
Hoe groot is de afstand van ophangpunt tot voorwerp?

Het voorwerp wordt nu aan het slingeren gebracht (figuur c). De slingeringen worden

vergroot totdat het voorwerp helemaal rond gaat draaien. In het hoogste punt geeft de

veer nog 1,3 N aan. 
c
Bereken de snelheid van het voorwerp in het hoogste punt. 
d
Als de veer in het hoogste punt net 0,0 N aan zou wijzen, welke snelheid zou het

voorwerp dan hebben?

Men laat het voorwerp nu in het horizontale vlak rondjes draaien (figuur d). De veer

geeft nu steeds 2,5 N aan. 
e
In welke richting werkt nu de resultante op het voorwerp? 
f
Bereken de hoek die het touw met de verticaal maakt, 
g
Bereken de snelheid waarmee het voorwerp ronddraait.
20
Een Boeing 747-300 (zie figuur a) is met 400 passagiers van Schiphol op weg naar de Verenigde Staten. De totale massa bedraagt 3,8-105 kg.

Vliegen is mogelijk omdat de vleugels 
van een vliegtuig door de langs 
stromende lucht een normaalkracht ondervinden die steeds lood-recht staat 
op het vlak van de vleugels. Op een 
zeker ogenblik vliegt het vliegtuig horizontaal in een rechte lijn met een
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Aireraft type Boeing 7*7-300

fig a

constante snelheid. Het vlak van de vleugels is dan ook horizontaal.

De normaalkracht en de zwaartekracht grijpen beide aan in het zwaartepunt van het

vliegtuig.

a
Bereken de grootte van de normaalkracht op het vliegtuig.

Boven Engeland laat de automatische piloot het vliegtuig een bocht maken met een straal van 25,0 km. Daartoe wordt het vliegtuig enkele graden om zijn lengte-as gedraaid. Dit draaien om de lengte-as noemt men "rollen". Bij het nemen van de bocht wil men het vliegtuig op dezelfde hoogte houden. Het blijkt dan noodzakelijk te zijn dat
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de snelheid van het vliegtuig wordt opgevoerd, zodat de normaalkracht toeneemt. In figuur b een (schematisch) vooraanzicht van het vliegtuig getekend.
De zwaartekracht en de voor de bocht benodigde middelpuntzoekende kracht op het vliegtuig zijn reeds in de juiste verhouding ingerekend.
b
Bepaal met behulp van een constructie in figuur b de grootte van de normaalkracht Fa die het vliegtuig tijdens het nemen van de bocht van de lucht zal ondervinden.
c
Leg uit waarom het noodzakelijk is dat de normaalkracht toeneemt als de hoogte van het vliegtuig tijdens het nemen van de bocht niet mag veranderen.

d
Bereken de grootte van de snelheid van het vliegtuig tijdens het nemen van deze bocht.
21
Snelle bewegingen kan men nauwkeurig onderzoeken door een film- of video-opname te maken waarbij men de camera zeer snel laat draaien. Door later het gebeuren op normale of vertraagde snelheid af te draaien kan men de beweging tot in detail bestuderen. Zo is men bijvoorbeeld te weten gekomen welke krachten er werken bij een klap van een honkbalknuppel tegen de bal.

In grafiek is een kracht-tijd-grafiek gegeven van een klap met een honkbalknuppel
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tegen een bal.

De snelheid waarmee de bal de knuppel raakt op t = 0,80 ms bedraagt 20 m/s. De massa van de bal is 0,200 
kg.
a
Verklaar de vorm van de grafiek.

b
Maak een schatting van de

gemiddelde kracht die op de

bal heeft gewerkt, 
c
Bereken de gemiddelde

versnelling die de bal

ondervonden heeft, 
d
Bereken de snelheid

waarmee de bal de knuppel weer verlaat.

Het product F-∆t hebben we de stoot (S) van de kracht genoemd. 
Er geldt: F∆t = m∆v. Als de kracht niet constant is moetje het oppervlak onder de (F,t)-grafiek nemen om de stoot te kunnen uitrekenen, 
e
Bereken de stoot die door de klap ontstaat.

f
Bereken met behulp van je antwoord uit e de snelheidsverandering ∆v.
22
Bij het proefdraaien van een straalmotor vindt men de volgende gegevens. Per seconde wordt 50 kg lucht naar binnen gezogen. Deze lucht heeft dan een snelheid van 100 m/s. In de verbrandingsruimte wordt de lucht verhit en met een snelheid van 500 m/s aan de achterkant naar buiten gedreven.

a
Bereken de versnelling die de lucht krijgt.

b
Hoe groot is de kracht die op de lucht werkt?

c
Hoe groot is de kracht die de motor in voorwaartse richting ondervindt? 
d
Bereken de stoot die de motorkracht per seconde veroorzaakt, 
e
Bereken met d de grootte van de motorkracht.
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23
Twee wagentjes met een massa van resp. 1,0 kg en 2,0 kg staan tegen elkaar aan op een horizontale tafel. De wrijving is te verwaarlozen. Aan het wagentje van 2,0 kg is een 
veer verbonden die met een touwtje ge-
spannen is. Door het touwtje door te bran​den kan de veer zich ontspannen. 
Het touwtje wordt doorgebrand, 
a
Als gegeven is dat het wagentje van 2,0 kg
na het ontspannen van de veer wegrijdt met een snelheid van 2,0 m/s, bereken dan de snelheid van het andere wagentje.

Het wagentje van 1,0 kg heeft 50 ms de kracht van de zich ontspannende veer 
ondervonden.

b
Bereken de gemiddelde kracht die dit wagentje tijdens het ontspannen van de veer heef ondervonden.

24
Over een horizontale baan rijden twee karren in dezelfde richting. De wrijving is te verwaarlozen. Kar 1 rijdt voorop met een snelheid van 0,20 m/s. Achterop deze kar is een blokje zacht materiaal bevestigd.
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Kar 2 (massa 0,90 kg) rijdt met snelheid 0,60 m/s achter kar 1 aan. Voorop kar 2 is een naald bevestigd. Op een bepaald tijdstip is de punt van de naald 1,30 m van het blokje
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van kar 1 verwijderd (zie figuur).

a
Bereken hoe lang het duurt voor de karren elkaar raken. In de grafiek hiernaast is het snelheidsverloop van elk van de karren voor, tijdens en na de botsing gegeven.

b
Bereken de kracht die op kar 2 werkt tijdens de botsing.
c
Bereken de massa van kar 1.

d
Bereken hoe diep de naald in het blokje dringt.
e
Voor de hele duur van de beweging geldt: m1v1 + m2v2 = constant. Controleer met een paar berekeningen.



































































[image: image25.jpg]16

v,(m/s)12




[image: image26.jpg]bewegingsrichting




[image: image27.jpg]OO

'
|

< \i
)



