Newton N1a – VWO
Examenvoorbereiding Hoofdstuk 4


1. Picknicktafel 

vwo her 2002 - 1 VG02-II-1; zie ook HG02-II-4 & HT02-II-3
Frank maakt op een afstand van 3,4 m een foto van een houten picknicktafel. De foto staat afgedrukt in figuur 1.
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De breedte van het tafelblad is 73 cm. De lens van het fototoestel waarmee de foto gemaakt is, heeft een brandpuntsafstand van 50 mm.

a. Bepaal de vergrotingsfactor waarmee de foto vanaf het filmnegatief is afgedrukt in figuur 1. 

In figuur 2 is een vooraanzicht van een andere picknicktafel op schaal getekend, met daarin aangegeven het zwaartepunt Z.
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figuur 2




Als twee personen aan één kant van de tafel op een bank gaan zitten, kan de picknicktafel gaan kantelen. In figuur 2 zijn voor deze situatie het aangrijpingspunt P en de richting van de kracht F, die deze personen samen op de bank uitoefenen, aangegeven. De massa van de picknicktafel is 60 kg.

b. Bepaal hoe groot kracht F minstens moet zijn om de picknicktafel te laten kantelen.

Frank beweert dat het kantelen langzaam begint, maar daarna steeds sneller gaat.

c. Beschrijf hoe Frank met gebruikmaking van het fototoestel en een stroboscoop kan nagaan of zijn bewering klopt.

Om het kantelen tegen te gaan, kan een aantal personen op de andere bank gaan zitten. Romke en Frank discussiëren over deze situatie.

Romke zegt: "Als op de linkerbank vier personen gaan zitten (de kracht op de linkerbank is dan gelijk aan 2F, kantelt de tafel naar links."

Frank zegt: "Nee, om de tafel naar links te laten kantelen, moeten links méér dan vier personen gaan zitten."

d. Leg uit wie van de twee gelijk heeft.

2. Paal hijsen
Een paal van 12 m lengte en 72 kg ligt op de grond (figuur 3a).

a. Teken de krachten die op de paal werken.
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Een hijskraan tilt de paal een klein stukje van de grond (figuur 3b).

b. Teken de krachten die nu op de paal werken.

c. Schat de grootte van de kracht F die de hijskraan nu op de paal uitoefent.

De kraan hijst verder tot de paal vrijwel verticaal staat (figuur 3c).

d. Is de kracht F die de hijskraan nu uitoefent groter dan, gelijk aan of kleiner dan de uitkomst bij vraag c?

3. Liniaal
Op een liniaal van 100 cm werkt een zwaartekracht van 2,0 N. Aan de liniaal bevestigt men nog 2 blokjes. Bij het streepje 20 cm werkt daardoor een kracht van 3,0 N en bij 90 cm 4,0 N.

Men wil de liniaal op één punt ondersteunen zodat deze blijft balanceren.

a. Bepaal de kracht waarmee men de liniaal moet ondersteunen.
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b. Bepaal de plaats (het streepje op de liniaal) waar men ondersteunt.

4. Drijven

havo 89 - 5
Een staafje dat bestaat uit hout en ijzer, drijft rechtstandig in water. Zie figuur 4. De lengte van het staafje is 20 cm, de doorsnede is 2,0 cm2. Het steekt 5,0 cm boven water uit.

Uit het feit dat het staafje in het water drijft, moet de conclusie worden getrokken dat het water een kracht op het staafje uitoefent die de werking van de zwaartekracht op het staafje opheft.

Deze kracht van het water is dus even groot als de zwaartekracht op het staafje en verticaal omhoog gericht.

Het blijkt dat elk voorwerp dat zich geheel of gedeeltelijk in een vloeistof bevindt, een verticaal omhoog gerichte kracht van die vloeistof ondervindt. De grootte van deze kracht blijkt gelijk te zijn aan de zwaartekracht, die werkt op de hoeveelheid vloeistof die door dat voorwerp terzijde is geduwd (verplaatst).

Dit heet de wet van Archimedes.

a. Bereken de grootte van de kracht die het water op het staafje uitoefent.
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figuur 5



figuur 6



figuur 7

In de volgende situaties moet ook gebruik worden gemaakt van de wet van Archimedes. Een bolvormige boei die in een kanaal drijft, heeft een massa van 265 kg. De boei steekt voor precies de helft boven water uit. Aan de onderkant van de boei is een dunne kabel vastgemaakt, die voorkomt dat de boei wegdrijft. Zie figuur 5.

Bij normale waterstand is de kracht die de kabel op de boei uitoefent, verwaarloosbaar klein.

Ten gevolge van langdurige regenval is het water in het kanaal zeer hoog gestegen. De kabel die de boei vasthoudt, is nu te kort. Daardoor wordt de boei onder water getrokken. Zie figuur 6.

b. Bereken de grootte van de kracht die de kabel nu op de boei uitoefent.

Men laat nu water wegstromen uit het kanaal. Dit gebeurt met een flinke snelheid. Het stromende water oefent hierbij op de boei een extra kracht Fstroom uit, die horizontaal is gericht.

Die kracht is zo groot, dat de boei, ondanks dat het water al weer flink is gezakt, onder water blijft.

De kabel die de boei moet vasthouden, is hierbij strak gespannen, waarbij hij een hoek van 550 met de horizontale richting maakt. Zie figuur 7. Neem deze figuur over.

c. Teken in jouw figuur de richting van de krachten die nu op de boei werken. Laat hierbij de pijlen in het middelpunt van de boei beginnen.

In de situatie van de laatste figuur is de spankracht van de kabel 3,2.103 N.

d. Bereken de grootte van Fstroom.
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5. Bovenleiding
havo 93 - 1
De motor van een elektrische trein ontvangt de benodigde energie via de bovenleiding. Deze bestaat uit een aantal lange draden die geleidend met elkaar zijn verbonden. Bij een spoorlijn in Zwitserland is zo'n draad aan één kant aan een mast bevestigd via een isolator, twee katrollen en een spankabel. Zie figuur 8. De bedoeling van deze constructie is de draad gespannen te houden, ook als door verandering van de temperatuur de lengte van de draad verandert.

De spankabel loopt horizontaal van de mast naar katrol A (stuk 1), dan horizontaal naar katrol B (stuk 2) en vervolgens recht naar beneden. Aan het eind hangt een aantal gestapelde blokken beton.





figuur 8

Elk blok heeft een massa van 21 kg. De massa van de katrollen wordt verwaarloosd, evenals de invloed van wrijvingskrachten.

a. Bepaal met behulp van de figuur de grootte van de kracht die ten gevolge van de aangehangen massa, door katrol A op de bovenleiding wordt uitgeoefend.

b. Bepaal de grootte van de kracht die door katrol B op staaf C wordt uitgeoefend.

6. Millenniumrad 

vwo N1 her 2001 - 2

Aan de oever van de Theems in Londen werd voor de start van het jaar 2000 een enorm reuzenrad gebouwd: het Millenniumrad. De foto in figuur 9 werd genomen toen men bezig was het rad omhoog te trekken.

Een gebouw op de achtergrond is sterker verkleind dan de boot op de voorgrond. Voor deze twee voorwerpen geldt dat hun lineaire vergroting N omgekeerd evenredig is met hun afstand v tot de fotograaf, dus N boot : N gebouw = v gebouw : v boot .

Iemand beweert dat deze relatie geldt omdat beide voorwerpen ver verwijderd zijn van de fotograaf.

a. Ben je het met deze bewering eens? Licht je antwoord toe.

Het Millenniumrad heeft een straal van 75,5 m. De autobus op de brug in het midden van de foto heeft een lengte van 10 m.

b. Toon met behulp van de foto aan dat de as van het rad ongeveer twee keer zo ver van de fotograaf verwijderd was als de autobus in het midden van de foto.
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Vanaf de plaats waar hij de foto nam, kon de fotograaf het rad zonder zijn fototoestel te gebruiken alleen maar scherp zien dankzij zijn contactlenzen. Zonder contactlenzen kan de fotograaf dichtbij wél scherp zien.

c. Leg uit of de fotograaf negatieve of positieve contactlenzen droeg.

Op de foto kun je zien dat het rad met één kabel omhoog werd getrokken. De kabel was in het zwaartepunt Z van het rad vastgemaakt en liep via een katrol op een mast naar een motor op de grond. Tijdens het omhoogtrekken werd het rad aan één kant in een punt S op de grond vastgehouden, zodat het om dit punt kon kantelen.

In figuur 10 is een schematisch zijaanzicht getekend van een situatie waarin het rad stil hangt.

Het rad heeft een massa van 1,5 · 10 3 ton. De zwaartekracht op het rad is met een pijl in de figuur aangegeven. Figuur 10 is op schaal en staat vergroot op de bijlage.
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d. Bepaal met behulp van de momentenwet de grootte van de kracht die de kabel in deze situatie op het rad uitoefent. Geef daartoe in de figuur op de bijlage de arm aan van deze kracht en die van de zwaartekracht ten opzichte van het kantelpunt S.



figuur 9

figuur 10

7. Fles in evenwicht 

vwo 2000 - 2 V00-I-2
In cadeauwinkels tref je een flessenstandaard aan die in al zijn eenvoud toch een fascinerende indruk maakt. Het is een stuk perspex met een gat waarin de hals van een fles geschoven kan worden. Het stuk perspex kan met de fles in evenwicht worden neergezet.

Het is dan niet nodig het perspex aan de ondergrond vast te maken. Zie figuur 11.
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Op de bijlage is de situatie schematisch weergegeven.

a. Teken en arceer op de bijlage het gebied waarin het zwaartepunt van het geheel zich moet bevinden opdat er evenwicht is.

De fles wordt nu zo ver in het gat geschoven dat de standaard op het punt staat naar rechts te kantelen. Zie figuur 12.

Figuur 12 is op de bijlage vergroot weergegeven. Het zwaartepunt van de fles Zf , het zwaartepunt van de standaard Zs en het draaipunt D zijn daarin aangegeven. De figuur is op schaal. De massa van de standaard is 0,45 kg.

b. Bepaal met behulp van de figuur op de bijlage de massa van de fles wijn.

figuur 12
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bijlage 
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Figuur 3a

Figuur 3b Figuur 3¢
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Uitwerkingen

1. Picknicktafel

N1 her 2002 – 1

a. Eerst bereken je de vergroting van het beeld op het negatief.

1/f = (1/b) + (1/v) => 1/5 = (1/340) + (1/b) => b = 5,07 cm Nlin = b/v = 5,07/340 =0,015
De beeldgrootte op het negatief is dan 0,015 * 73 = 1,09 cm Op de foto is het tafelblad 4,1 cm breed:
De vergroting t.o.v. het negatief: 4,1/1,09 = 3,8

b. De tafel kan dan kantelen rond het rechter hoekpunt van de rechter poot. Als hij begint te kantelen is nog juiste de som van de momenten t.o.v. dit draaipunt gelijk aan nul.
Bepaling armen: 
arm Fz = 4,5 eenheden (hokjes)
arm Fp = 2,0 eenheden
Fz * 4,5 - Fp * 2 = 0 => Fp = 2,25 * Fz = 2,25 * 60 * 9,81 = 1,3 . 103 N

c.
1.Frank stelt de stroboscoop in op een niet te hoge frequentie.

2. Hij verlicht de in (tamelijke) duisternis opgestelde bank met zijn stroboscoop.

3. Net voordat de tafel begint te kantelen opent hij de sluiter van zijn camera.

4. Hij ontwikkelt de film, drukt de foto af en onderzoekt daarop of de door de kantelende tafel doorlopen hoek tussen twee opeenvolgende opnames (flitsen) toeneemt.

d. Frank heeft gelijk: de tafel zou om de (linker hoek van de) linker poot gaan draaien. De arm van de twee personen rechts is dan t.o.v. het draaipunt 11 eenheden, die van de vier personen links slechts 2. Neem aan dat de twee personen rechts een gewicht hebben van 1,324 * 103 N (= uitkomst vraag 2). De som van de momenten t.o.v. het nieuwe draaipunt is, als de bank begint te kantelen, gelijk aan nul.
- 1,324 * 103 * 11 – 60 * 9,81 * 4,5 + FL * 2 = 0
FL = 8,61 * 103 dus 8,61 * 103/1,324 * 103 = 6,5
er moeten links 6,5 * 2 = 13 personen plaatsnemen wil de bank gaan kantelen.

2. Paal hijsen
a. FN = FZ in het midden de normaalkracht omhoog en de zwaartekracht omlaag.

b. FZ werkt nog in het midden omlaag, FN werkt in het (linker) uiteinde omhoog.

c. F = FN = ½ FZ = ½ · 72 · 9,81 = 3,5.10² N.

d. Gelijk, want nog steeds is F = FN = ½ FZ. Bij het hijsen worden beide armen in dezelfde mate korter en veranderen de krachten niet.

3. Liniaal
a.FN = 3,0 + 2,0 + 4,0 = 9,0 N.

b. M = 0, t.o.v. de nulstreep, neem de normaalkracht in het steunpunt op de streep x
=>
-20 · 3,0 - 50 · 2,0 + x · 9,0 - 90 · 4,0 = 0
x = 58 cm.

4. Drijven


havo 89 - 5

a. Er is 15 · 2,0 = 30 cm³ water verplaatst, er is 30 g water verplaatst.

Fop = 30.10-3 · 9,81 = 0,29 N.

b. In figuur 5 is 265 kg water verplaatst, dan is FZ = 265 · 9,81 = 2,6.10³ N.

Omdat de boei voor de helft boven het water uitstak is: FS = ½ FOP = FZ = 2,6.10³ N.

c. FZ verticaal omlaag, FSTROOM horizontaal naar rechts, FOP verticaal omhoog en FSPAN in de kabel.

d. FSTROOM = FSPAN · cos55° = 1,8.10³ N.

5. Bovenleiding

havo 93 - 1

a. F1 = F2 = ½ FZ,blokken = 210 · 9,81 = 2,06.10³ N, FLeiding = 2 · 2,06.10³ = 4,1.10³ N.

b. Tel Fspan en F2 op als vectoren: in het verlengde van CB is F = 2,06.10³ · 2 = 2,9.10³ N.

6. Millenniumrad
a. De persoon heeft gelijk. b = f voor ver verwijderde voorwerpen, N = b / v,

Nboot : Ngebouw = vgebouw : vboot omdat b = f. 
b. Nrad = 0,040 / 75,5 en Nbus = 0,011 / 10
=>
vrad : vbus = 2,1, dus ongeveer 2x.

c.Wie veraf niet scherp kan zien en dichtbij wel, is bijziend / heeft een te lange

oogas / heeft een te sterke ooglens. Er is een negatieve (holle) lens nodig.

d. Fz · rz = Fkabel · rkabel 

Fz = 14,7.106 N, opmeten: rz = 3,3 cm en rkabel = 4,5 cm.
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Fkabel = 3,3 · 14,7.106 / 4,5 = 1,1.107 N.

7. Fles in evenwicht
a. Zie figuur.

b. Gebruik de momentenstelling.

Meet de armen op en vul in:

mfles = 19,5 · 0,45 / 8,8 = 1,0 kg.
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