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Opgave 1
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Op woensdag 22 oktober hestt de.
Nederlandse zonnewagen Nuna I in het
Australische Adelaids de World Sofar
Challenge gewonnen. Dit is het
wereldkampioenschap voor
zonnewagens. Dwars door Austraiié gast
de tocht die de zonnewagens afleggen.
Van Darwin tot Adelaide.

De 22 wedstrijddesinemers racen
gedurende vier dagen van acht uur 's
ochtends tot vijf uur 's middags. In een
recordtijd van dertig uur legde het
Nederlandse team het traject f van 3010
Lilometer.

Nuna 11 bleef alle concurrentie vaar, aok
ap de vierde en beslissende dag. Vanaf
de eerste dag lag de Nederlandse
coureur Mark Oltshoorn aan kop. Alleen
de Nuna I lukte het om al aan het eind
van dag vier de finish te bersiken

Op dat moment bedroeg de voorsprong
0p het Australische team Aurora en het
Amerikaanse team MIT meer dan een
Studenten van de Technische Liniversiteit
Delft en de Erasmus Universiteit in
Rotterdam hebben de Nuna 11

ontwikkeld. Een jaar lang hebben de
studenten aan da Nuna 1T gewerkt,
Daarbij maakten ze gebruik van de
nieuwste ruimtevaaritechnalogie.
Vaormalig astranaut Wubba Ockels gaf
het team advies. Twee jaar gelden won
de Nuna 1 de laatstgehouden World Solar
Challenge. an deze Nuna is de Nuna IT
cen verbeterde opvolger. Dit jaar was
het Nederlandse team ruim anderhalf uur
sneller dan in 2001, Met een gemiddelde
snelheid van 96,8 kilometer per uur brak
het zijn eigen record




Bron: Trouw oktober 2003
Van de NUNA II zijn de technische gegevens niet exact bekend. Dit is natuurlijk om te voorkomen dat de concurrentie daar zijn voordeel me doet. De volgende gegevens zijn echter in orde van grootte correct. Het nuttig vermogen van de elektromotor is bij 100 km/h ongeveer 1,8 kW. De luchtweerstandcoëfficiënt (cw) is bij benadering 0,1. Het frontale oppervlak van de NUNA II is bij benadering 0,5 m2. De lagers die gebruikt zijn bij de aandrijving zijn precisielagers, wrijvingsverliezen bij deze lagers worden in onderstaande berekening verwaarloosd. De kwaliteit van de accu’s was zo goed dat na de finish er nog zeker 2 kWh in de accu’s aanwezig was, wellicht had de NUNA II nog eerder kunnen finishen… verder is gegeven Fw,lucht = ½∙ cw ∙ ρ ∙ A∙ v2
a Maak een schetsje van de krachten die op de NUNA-II werken bij een constante snelheid.
b Bereken de luchtweerstand die de NUNA-II genereert bij 100km/h.

c Bereken de arbeid die de luchtweerstand per seconde verricht op de NUNA-II.
d Bereken de arbeid die de motor per seconde verricht op de NUNAII.
e Bereken de grootte van de rolweerstand.
f Bereken de arbeid die de rolweerstandskracht verricht.
Opgave 2 Volley

Anne springt tijdens het volleyen omhoog.
Anne heeft een massa van 45 kg.
Tijdens de sprong brengt zij haar zwaartepunt 50 cm omhoog in 0,3 s.

a Bereken het tijdens deze sprong door Anne geleverde vermogen.

b Bereken de kracht die Anne moet uitoefenen op de vloer om zichzelf een versnelling van 2,0 m/s2 te geven.

In rust ontwikkelt Anne een vermogen van 100 W. Dat is nodig voor de levensfuncties zoals ademen, bloedsomloop en temperatuurbeheersing van het lichaam. Zij voorziet in haar energie door suikers te ‘verbranden’ met een rendement van 28%. De verbrandingswarmte van deze suikers is 16,50 kJ/g.
c Bereken hoeveel gram suikers er in 24 uur door haar worden verbrand als alle energie daarvandaan zou komen en het ontwikkelde vermogen constant 100 W is. 


opgave 3 Arbeid en energie (brandstof)
Een auto rijdt met een bepaalde constante snelheid. Bij deze snelheid is het rendement van de motor 29% en is het benzineverbruik 1 op 14 (d.w.z. de auto rijdt 14 km per liter benzine).

a Zoek in Binas de verbrandingswarmte van benzine op.

b Bereken de hoeveelheid nuttige arbeid die de motor bij deze snelheid per liter verbruikte benzine verricht.

c Bereken de bij deze snelheid door lucht en wegdek uitgeoefende weerstandskracht op de auto.

d Bereken het door de motor afgegeven vermogen, als de (constante) snelheid 100 km/h bedraagt.

Uitwerking vraag 1 (15)Zonnekampioen (a) 

• Zie onderstaande figuur.(Fw i.p.v.Fw,r + Fw,lucht oké) 4x (1)
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(b) • Binas: dichtheid van lucht ρ= 1,3 kg/m3 (1)
• v = 100 / 3,6 = 27,8 m/s (1)
• Fw = 1/2 ∙ cw ∙ ρ ∙ A ∙ v2 = 1/2 ∙ 0,1 ∙0,5∙ 1,3 ∙ 27,82 = 25,077 N=2,5∙101 (1)
(c) • Ww=Fw ∙ s(1) =25,077  ∙ 27,8 = 697,14=0,69.103J(Nm) (1)
(d) • Wm=Fm ∙ s en Pm=Wm/ t(1)
• dus Wm=Pm/ tm=1,8.103/1= 1,8.103 J(1)
 (e)  • De snelheid van de NUNA II is constant dus ΣW=0
• dus Wm=Wrol+Wlucht (1)
•Wrol = 1,8 . 103 - 0,69.103=1,11. 103 J(Nm) (1)
(f)) Wrol=Frol∙s(1)
• dus Frol=1,11.103/27,8=4,0∙101 N(1) 

vraag 2(10) Volley (a) 

De arbeid die de zwaartekracht verricht tijdens deze sprong is:
• W = F ∙ s = (45 ∙ 9,81) ∙ 0,5 = 220,7 J.(2)
• Vermogen = Energie per tijdseenheid. De sprong wordt in 0,3 s gedaan.
Het vermogen is dus:
•P=E/t= 220,7 / 0,3 = 735,75 W =7,4∙102(2)
 (b) • F = m ∙ a = 45 ∙ ( 9,81 + 2 ,0) = 531,45 N=5, 3 ∙102 (2)
(c) • Aantal seconden in 24 uur is: t=24 ∙ 60 ∙ 60 = 8,64 ∙ 104 s.
• Verbruikte energie in 24 uur is: E=P∙t=100 ∙ 8,64 ∙ 104 = 8,64 ∙ 106 J.
Suikerverbranding heeft een rendement van 28% dus energie aan suikers die nodig is:
• Echem=Enut/η=8,64 ∙ 106 / 0,28 = 3,09 ∙ 107 J=3,09 ∙ 104kJ (2)
De verbrandingswarmte van deze suikers is 16,50 kJ/g, dus het benodigde aantal gram is:
• Echem=rm∙m (m= 3,09 ∙ 104 / 16,50 = 1,87 kg. (2)
vraag 3(7) Arbeid en energie (brandstof)

 (a) •Verbrandingswarmte benzine = 33 . 109 J ∙ m-3 bij T = 293 K (1)
(b) • rendement = η = 29 % 
• η = Pin / Puit= Win / Wuit 
•Win = Energie gegeven door verbranding per liter = 33 ∙ 106J 
•Wuit = η Win = 0,29 ∙ 33 . 106 = 9,7 . 106J (2)
(c) • Bij een constante snelheid wordt de nuttige arbeid gebruikt om de wrijving tegen te gaan.
• W=F∙s ( F= W/s ( 
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(d) • v = 100 km ∙ h-1 = 27,8 m ∙s-1 
• per seconde wordt 27,8 meter afgelegd.
• De wrijving die per seconde overwonnen moet worden kost:

 p=F∙v= 693∙ 27,8 = 19246W=19 kW(2)
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