Newton – N1a – vwo
Examenvoorbereiding Hoofdstuk 6


HOOFDSTUK 6 - EXAMENVOORBEREIDING
1. Tijdtikker
Bij een proef met een kar en een tijdtikker, maakt men de opstelling die hiernaast getekend is.
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Het boek dient om de wrijvingskracht te compenseren. De tijdtikker geeft 50 tikken per seconde. De 1e stip noemt men s = 0. De beginsnelheid is 0. Dan blijkt na meting voor de 



20e stip: s = 34,7 cm,



21e stip: s = 38,4 cm,



22e stip: s = 42,3 cm.

a. Bereken m.b.v. de s van de 21e stip de versnelling van het karretje.

b. Bereken de gemiddelde snelheid tussen de 20e en de 22e stip.

c. Bereken m.b.v. de uitkomst van vraag b de versnelling opnieuw.

2. Schijfremmen
vwo 91-1

[image: image6.jpg]far
o tdtikker

.
L =

massahouder



De meeste moderne auto's worden geremd door schijfremmen. Aan elk wiel van de auto is een ijzeren schijf (de remschijf) bevestigd. De remschijf draait met het wiel mee tussen twee kunststof blokjes (de remblokjes) door, die tegen de remschijf kunnen worden gedrukt. Zie de figuur.

Met een dergelijke auto met schijfremmen worden twee remproeven gedaan.

Bij de eerste remproef heeft de auto een beginsnelheid van 15 m/s. De remweg bedraagt 20 m. De auto beweegt bij het remmen eenparig vertraagd. De wielen slippen hierbij niet.

a Bereken de vertraging van de auto tijdens deze remproef.

De kinetische energie van de auto wordt bij het remmen omgezet in warmte als gevolg van de wrijving tussen de remblokjes en de remschijven. De meeste warmte komt in de remschijven van de voorwielen terecht omdat daar de remkracht het grootst is.

Bij de eerste remproef komt 34% van de totale warmte terecht in de remschijf van één voorwiel. De warmteontwikkeling in de remblokjes is te verwaarlozen. De warmteafgifte aan de omgeving moet worden verwaarloosd evenals de rotatie-energie van de wielen van de auto.

De ijzeren remschijf heeft een volume van 330 cm3. De massa van de auto (inclusief de bestuurder) is 960 kg.
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b Bereken de temperatuurstijging van deze remschijf door dit remmen.

De straal van het wiel is 29 cm. De afstand van de remblokjes tot de as van het wiel is 13 cm.

c Bereken de wrijvingskracht die de remblokjes bij de eerste remproef samen op deze remschijf uitoefenen met behulp van de wet van arbeid en verandering van kinetische energie.

Bij de tweede remproef wordt geremd op een glad wegdek. De wielen blokkeren dan. Dit betekent dat ze niet ronddraaien. Als de snelheid van de auto 20 m/s bedraagt, is de wrijvingskracht van de weg op één band 290 N. In de tweede figuur is het wiel in zijaanzicht weergegeven.

d Geef in de figuur de richting aan van de wrijvingskracht van de weg op de band en van de wrijvingskracht van de remblokjes op de remschijf.

e Bereken de grootte van de wrijvingskracht die de remblokjes samen op deze remschijf uitoefenen.

f Hoe groot is nu de warmteontwikkeling per seconde in de remschijf?

3. Hoog en droog

vwo her 89-1
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In het televisiespel "Hoog en Droog" is het de bedoeling dat deelnemers zo snel mogelijk een gracht oversteken. Dat dient te geschieden in een voertuig van eigen ontwerp en makelij dat beweegt over twee strak gespannen, evenwijdige, horizontale kabels. Zie de figuur.

Eén van de deelnemers bereikt in 6,0 s de overkant. De massa van het voertuig en de deelnemer samen is 106 kg. Het (v,t)-diagram van zijn beweging is in de volgende figuur weergegeven.

a Bepaal de resulterende kracht op het voertuig en de deelnemer samen op het tijdstip t = 2,0 s. Gebruik daartoe de figuur.
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b Bepaal de afstand die de deelnemer heeft afgelegd bij de oversteek. Gebruik zo nodig de figuur. 

Om hoger in het klassement te eindigen, verschijnt deze deelnemer het volgende jaar aan de start met een verbeterde versie van het voertuig. Hij maakt gebruik van dezelfde kar met fietswielen met een diameter van 60 cm. Om de vooras van de kar heeft hij nu een klos gemonteerd waarover hij een koord heeft gewikkeld. Een helper hangt aan dat koord. Zie de derde figuur.De diameter van de klos is zo gekozen dat de helper juist het water raakt als de kar aan het einde van de oversteek is. De kar legt bij de oversteek bij deze gelegenheid een afstand van 20 m af. De helper daalt 5,0 m voor hij het water raakt. Neem aan dat het koord dan verticaal hangt.

c Bereken de diameter van de klos.

De massa van klos, wielen en touw is verwaarloosbaar. De deelnemer en de kar hebben samen weer een massa van 106 kg. De massa van de helper is 95 kg. De spierkracht van de deelnemer in de kar verricht bij de oversteek 2,2 kJ arbeid. De arbeid verricht door de wrijvingskrachten bedraagt -0,30 kJ.

d Bereken de arbeid die alle krachten samen bij de oversteek op het geheel verrichten.

e Bereken de snelheid van de kar aan het einde van de oversteek.

4. Jojo

havo 84 - 3

[image: image10.png]


In de figuur zien we een jojo. Deze jojo bestaat uit twee cirkelvormige helften, verbonden door een as. Aan de as is een dun touwtje bevestigd van 93,0 cm lengte. We wikkelen het touwtje - op 3,0 cm na - geheel om de as. Aan het einde van het touwtje zit een lusje waardoor een vinger kan worden gestoken. De jojo wordt nu losgelaten.

[image: image11.png](3



Het touwtje wikkelt zich af tot de jojo bij het laagste punt is aangekomen, waarna deze omhoog "klimt" in het touw. Na het bereiken van een nieuw hoogtepunt gaat hij weer dalen. Dit op en neer bewegen herhaalt zich een aantal keren.

Om de draairichting te kunnen volgen, brengen we op één van de zijkanten van de jojo een pijl aan. Zie de volgende figuur. Als we de jojo nu loslaten, gaat hij draaien in de richting die door deze pijl is aangegeven.

a
Beredeneer in welke richting de jojo draait als hij - vanuit het laagste punt van het touw - voor de eerste keer omhoog "klimt".

Tijdens het omlaag gaan zijn er tegelijkertijd twee bewegingen aan de jojo te onderscheiden:

1e
de draaiende beweging om de as (rotatie)

2e
een verplaatsing langs een rechte, verticale lijn (translatie).

We meten de tijd die de jojo gemiddeld nodig heeft om, ná te zijn losgelaten, een afstand af te leggen in verticale richting van achtereenvolgens 10 cm, 20 cm, 40 cm, 60 cm en 80 cm.

De resultaten zijn weergegeven in de hiernaast staande tabel.

	afstand in cm
	10
	20
	40
	60
	80

	tijd in s
	0,48
	0,68
	0,97
	1.18
	1,37


b
Bepaal met behulp van deze tabel of de translatie over de eerste 80 cm éénparig versneld is.

De translatiesnelheid (vtrans) waarmee de jojo - na het loslaten - verticaal beweegt, is als functie van de tijd weergegeven in het volgende diagram. 

Een negatieve snelheidswaarde betekent dat de snelheid omlaag gericht is.
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c 
Bepaal hoe lang het duurt totdat de jojo voor de eerste keer zijn laagste punt bereikt.

d 
Bepaal hoe ver de jojo daarna in het touw omhoog klimt.

Het (v,t)-diagram is op het bijgevoegde antwoordpapier nogmaals weergegeven, als figuur A. De massa van de jojo bedraagt 85 g.

e
Bepaal met behulp van figuur A de versnelling van de jojo in het laagste punt.

f
Bereken de grootte van de kracht die de jojo in het laagste punt op de "draagvinger" uitoefent.

Dat de jojo niet tot de oorspronkelijke hoogte terug klimt, is een gevolg van energieverlies dat voornamelijk optreedt in de korte tijdsduur waarin de neergaande beweging van de jojo over gaat in een stijgende beweging.

Bij het beantwoorden van {de volgende} vraag g moet dan ook het energieverlies door wrijving die optreedt bij het dalen zelf, worden verwaarloosd.

De energievormen die tijdens het omlaag bewegen veranderen zijn dan:

- de energie ten gevolge van de zwaartekracht (Epotentieel)

- de energie ten gevolge van de verticale beweging (Etranslatie)

- de energie ten gevolge van de draaibeweging (Erotatie)

In figuur D op het bijgevoegde antwoordpapier is het verloop van Epotentieel als functie van de verticale verplaatsing reeds ingetekend, evenals het verloop van Etranslatie.

g
Teken in het diagram van figuur D het verloop van Erotatie als functie van de verticale verplaatsing.
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5. Fenomena

havo 1987-5

In 1985 werd te Rotterdam de natuurkundetentoonstelling FENOMENA gehouden.

Eén van de grote attracties was de superlift. Deze was speciaal gemaakt om mensen het effect te laten ervaren van bewegen met een grote versnelling. Zie de foto hiernaast.

Steeds stond er een lange rij mensen die wachten om in de lift die grote versnelling mee te mogen maken.

Tijdens het stijgen van de lift was de beweging over de eerste 5,0 m eenparig versneld. De volgende 5,0 m was de beweging eenparig. De laatste 5,0 m was de beweging eenparig vertraagd.
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In de eerste figuur is de snelheid van de liftkooi als functie van de hoogte h weergegeven.

a
Hoe groot was de snelheid van de liftkooi na 5,0 m?

b
Toon aan dat de liftkooi over de eerste 5,0 m een versnelling had van 2,0 m/s2.

In de liftkooi stond een persoon met een massa van 70 kg. De persoon ondervond van de liftbodem een kracht, de normaalkracht Fn.

c
Bereken Fn gedurende de eerste 5,0 m van het traject.

d
Teken - in het assenstelsel van figuur E op de bijlage - de grootte van Fn als functie van de hoogte.

6. Botsen

havo her 94 - 7
Veiligheidsgordels verminderen de kans op verwondingen bij een botsing. We onderzoeken eerst het effect van botsen zonder gordel. Een pop wordt zonder veiligheidsgordel in een auto gezet. De auto laat men vervolgens met een flinke snelheid tegen een zwaar blok beton rijden. Het blok verschuift niet. De pop ondervindt de eerste 0,060 s geen wrijving van de auto.

In de figuur is te zien hoe de plaats van de pop ten opzichte van de auto verandert vanaf het moment dat de botsing begint (t = 0). De schaal van de eerste figuur bedraagt 1 op 24.
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a. Bepaal met behulp van de figuur de gemiddelde snelheid van de pop ten opzichte van de auto in de eerste 0,060 s.

In de tweede figuur is vereenvoudigd weergegeven hoe de snelheid van de auto ten opzichte van de grond verandert tijdens de botsing.

b. Bepaal met behulp van de tweede figuur hoe ver de auto tijdens de botsing is ingedeukt.

c. Teken de snelheid van de pop ten opzichte van de grond als functie van de tijd in de eerste 0,060 s.

Op t = 0,070 s botst de pop met zijn hoofd tegen de voorruit. Het hoofd heeft een massa van 4,2 kg. De snelheid van het hoofd neemt door deze botsing in 0,0040 s eenparig af met 11 m/s.

d. Bereken de grootte van de kracht die het poppenhoofd tijdens de botsing met de ruit ondervindt.
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Daarna plaatst men de pop met een veiligheidsgordel om in een botssimulator. De botssimulator laat men met een flinke snelheid tegen het betonblok botsen.

Door de botsing wordt de kreukzone van de botssimulator 50 cm ingedrukt. Bovendien wordt de veiligheidsgordel zó ver uitgerekt, dat de pop nog 20 cm op zijn stoel naar voren schuift.

Tijdens de botsing ondervindt de pop een vertraging van 260 m/s2. De pop heeft een massa van 72 kg.

e. Bereken de snelheid waarmee de botssimulator tegen het betonblok is gebotst.

De breedte van de veiligheidsgordel bedraagt 6,0 cm en zijn werkzame lengte 86 cm.

f. Bereken de druk van de veiligheidsgordel op de pop tijdens de botsing.

Bij botsingsproeven maakt men gebruik van twee typen veiligheidsgordels: starre gordels die niet kunnen uitrekken en gordels die wel iets kunnen uitrekken.

g. Leg uit waarom het uitrekken van een veiligheidsgordel bij een botsing de kans op verwondingen verkleint.

Bijlagen: 
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Uitwerkingen:

1. Tijdtikker
a. s = ½ · a · t²

a = 2 · 0,384 / (20 · 0,02)² = 4,8 m/s².

b. vgem = (0,423 - 0,347) / 0,04 = 1,9 m/s.

c. a = v / t = 1,9 / 0,40 = 4,8 m/s².

2. Schijfremmen
a. vgem = 7,5
t = 20 / 7,5 = 2,67 s.
a = v / t = 15 / 2,67 = 5,6 m/s².

b. 0,34 · Ekin = c · m · T
T = 0,34 · 0,50 · 960 · 15² / (0,46.103 · 7,87.103 · 330.10-6 = 31 K.

c. -FW · s = - ½ · m · v²
 -FW · 8,97 = -0,34 · 0,50 · 960 · 15²
FW = 4,1.103 N.

d. De wrijvingskracht op de weg is bij een geblokkeerd wiel tegengesteld aan de bewegingsrichting. Dus tussen band en weg naar links gericht. De kracht in het remblokje is ook tegengesteld aan de draaibeweging en dus schuin omlaag (langs de raaklijn).

e. Gebruik de momentenwet: Fblok · rblok = Fweg · rweg 
Fblok = 290 · 29 / 13 = 6,5.10² N.

f. W = F · s, omdat s = 0 (het wiel is geblokkeerd) is de warmteontwikkeling nul.

3. Hoog en droog
a. Op t = 2,0 s is de a de r.c. raaklijn: a = (6,7 - 0,6) / 5,0 = 1,22. F = m · a = 106 · 1,22 = 129 N.

b. s is de oppervlakte onder de grafiek tot t = 6 s. Schat vgem = 3,8 m/s en dan is: s = 3,8 · 6,0 = 23 m.

c. Het aantal omwentelingen van zowel klos als wiel is gelijk, dus de diameter van de klos is 5 / 20 van die van het wiel: 15 cm.

d. Wtot = Wspier + Wwrijving + Wzw = 2,2.103 - 0,30.103 + 95 · 9,81 · 5,0 = 6,56.103 J = 6,6 kJ

e. W = Ekin 
6,56.103 = ½ · v² + ½ · 95 · (v² + 0,25 · v²)

v = 8,0 m/s.

4. Jojo
a. De jojo draait in dezelfde richting door omdat er geen kracht op werkt die de richting om kan keren. De beweging van richting laten omkeren kan alleen als de snelheid eerst nul is.

b. Voor een eenparig versnelde beweging geldt: a = 2 · s / t². Vul in en kijk of de uitkomst constant is.

Er komt uit: 0,87 - 0,87 - 0,85 - 0,86 - 0,86 m/s². De translatie is éénparig versneld.

c. Op het laagste punt is vtrans = 0: op t = 1,48 s.

d. Omhoog van t = 1,48 tot 2,80 s:

s = oppervlakte onder de grafiek = ½ · 1,05 · (2,80 - 1,48) = 0,69 m.

e. a = v / t = r.c. raaklijn.

a = 5,0 / 0,20 = 25 m/s².

f. Fspan = FZ + m · a = 0,085 · (9,81 + 25) = 3,0 N. De kracht op de vinger is ook 3,0 N.

g. Bepaal: Erot = Etot - Epot - Etrans Het is een rechte lijn door de oorsprong en 0,55 J bij 0,80 m.

5. Fenomena
a. Aflezen: 4,5 m/s.

b. s = ½ · a · t² = 5,0
v = a · t = 4,5
=>
t = 2,22 s en a = 2,0 m/s²

c. FZ - FN = m · a 

FN = 70 · (9,8 - 2,0) = 5,5.10² N.

d. Van 15 naar 10 m hoogte is FZ = 5,5.10² N,


van 10 naar 5 m hoogte is FZ = m · g = 5,5.10² N,


van 5 naar 0 m hoogte is FZ = m · (g + a) = 8,3.10² N.

6. Botsen
a. In 0,060 s is in de figuur s = 2,35 cm.
vgem = 24 · 0,0235 / 0,060 = 9,4 m/s.

b. De indeuking is de verplaatsing in 0,040 s: s = 14 · 0,020 + 6,0 · 0,02 = 0,40 m.

c. Het is een horizontale rechte lijn, vpop = constant = 16 m/s.

d. F . t = m . v
F = 4,2 · 11 / 0,0040 = 1,2.104 N = 12 kN.

e. m . a . s = ½ . m v² 
en s = 20 + 50 = 70 cm.

72 . 260 . 0,70 = ½ . 72 . v²

v = 19 m/s.

f. p = F / A = 72 . 260 / (0,060 · 0,86) = 3,6.105 Pa.

g. Des te langer de remweg, des te kleiner de kracht op het lichaam.

