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Als je een ander antwoord vindt, zijn er minstens twee mogelijkheden:

of dit antwoord is fout, 6f jouw antwoord is fout.

Als je er (vrijwel) zeker van bent dat een antwoord fout is, stuur dan een briefje
naar www.stevin.info. Alvast bedankt.

Opgaven 2.1 — De traagheidswet van Newton

Trek de raaklijn vanuit P aan de draaicirkel.

(45

De auto reed naar rechts.
Net als het vallende blik verf. Je ziet dat de verf naar rechts verspreid is.

Moeilijker.
Een leeg glas heeft een kleinere massa, is minder ‘traag’. Het komt gemakkelijker in
beweging en zal gemakkelijker omvallen.

De munt zal de kracht van de kaart niet lang genoeg voelen en nauwelijks in
beweging komen. Maar als de kaart weg is, valt de munt.

Neen.
In de ruimte (gewichtloosheid) zal de munt blijven zweven boven het glas.

Je lepel zo snel onder de aardbei schuiven, dat die geen tijd krijgt om opzij te rollen.

Snel trekken.
De grote rol komt veel moeilijker in beweging dan het ene velletje waar je aan trekt.

De traagheid van het stof.
De (zware) mat krijgt snelheid, maar staat ineens stil. Het stof schiet door en de mat
blijft schoon achter.

De traagheid van de vis.
De reiger laat de vis even los. Die is door zijn traagheid nog nauwelijks in beweging
gekomen als de reiger zijn bek snel naar voren beweegt om de vis heen.

De traagheid van de as.
Als je de sigaar tegen de rand van de asbak tikt wordt de sigaar zelf tegengehouden,
maar de askegel schiet door door en breekt af.
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7 a

De bal rolt op de vloer van de auto naar achteren.
(Eigenlijk rijdt de autovloer onder de bal weg naar voren.)
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b  De bal ligt stil op de vloer.

b

~  —
-—

¢ De bal rolt over de vloer met een bocht links naar voren.
(De bal wil gewoon rechtdoor gaan. Eigenlijk rijdt de autovioer onder de bal naar
rechts.)

8 a  Bij een botsing van achteren.
De hoofdsteun voorkomt dat je hoofd achter blijft bij je bovenlijf, dus achterover klapt
(met kans op een whiplash)

b Bij een botsing van voren.
De autogordel voorkomt dat je doorschiet door de voorruit heen.

9 a De slinger blijft achter, hangt schuin naar achter (naar links dus).
1

(@ —— _
e 4

b  De slinger hangt stil omlaag.
I =)

[ )
e g

c De slinger schiet door, hangt schuin naar voren (naar rechts dus).

(Y
{6 %
L 7
10 In de figuur links ligt het zwaartepunt van de hamer verder van je vingertop. De

bovenkant van de hamer (meer massa, dus trager) valt daar minder snel opzij. Je -
hebt meer tijd om je vinger opnieuw onder het zwaartepunt te brengen.
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Opgaven 2.2 — De krachtwet van Newton

11

De massa van een motor is kleiner dan die van een auto. De motor is minder ‘traag’,
zijn snelheid verandert makkelijker

12 a

>F=m-a=0,800-6,4=512=51N

51N

>F :m.a:a:&:i
m 0,800

v=a-t=v(0,70)=15-0,70=105=11m/s

=15 m/s?

1,12 m/s

13 a

Naar rechts.
De propeller, waarop een kracht naar links werkt, zet zich af tegen de lucht.

SF = lfpropeuer +Fy +Fuek 1+ Frek2 =8-1+5-2=10 N, naar links

10N

2F 10
a="—="=

=2 m/s?, naar links
m 5

2 m/s?

14 a

Av  0,70-0,10
a=2Y _

_Aav_ =0,3=0,30 m/s?
At 2,0

0,30 m/s®

>F=m-a=0,500-0,30=0,15 N

0,15N

0.8 W mys) nd
nr

0.6

0.5

0,4 tijdens

03
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0.1
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=
—
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I

15 a

v = constant «<»>a =0« XF =0, dus de spierkracht is even groot als alle
wrijvingskrachten samen.

even groot

Met minder spierkracht zal bij de aanvankelijke snelheid de som van de
wrijvingskrachten groter zijn. De snelheid neemt af.

Maar ook F cne Wordt dan kleiner.

Totdat bij een kleinere snelheid de som van de wrijvingskrachten weer even groot is
geworden als de kleinere spierkracht. Je houdt nu die kleinere snelheid.

16

SF=F,-F,=m-a
=1-F, =05-08=04=F,=1-0,4=0,6 N

0,6 N

17 a

v(t) = X'(t) differentiéren van x(t) = 0,22t levert v(t) = 2:0,22:t = 0,44t
De versnelling is dus: a = 0,44 m/s?

>F =m-a=0,600-0,44=0,264=0,26 N

0,26 N

=

IF = Fpropeller —Fw

= 0,264 = Fyyopelier ~0:12 = Fyopetier = 0,264 +0,12 = 0,384 = 0,38 N

0,38 N
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zet

wooruit uitrijden stilstand

18 a

1° manier: met de formule voor de versnelde beweging vanuit rust
—15.¢2
X=3a t

120 2
—120=21a-(1,36)? =0,9248-a=a= =1,297..=1,30 m/s
1 > (1,36) 0.9248 1 ]
1,30 m/s?
2° manier: met de gemiddelde snelheid
Vgem = X/t = 1,20/1,36 = 0,882.. ms ™
Vgem = (0 +V)/2 = V = 2.Vgem = 2.0,882.. = 1,764.. ms "
a=Av/At=1,764./1,36 = 1,297.. = 1,30 ms™
b SF =Fyopeller =M-a=0,700-1,297..=0,9083.. = 0,908 N 0,908 N
19 a Meteen balans wordt de massa bepaald.
F
_ Tzmars _ 248 _ 670~ 0,67 kg 0.67 kg
gMars 3'7
b Krachtmeter: F, =m-g,,ge = 0,670..-9,81=6,57=6,6 N 6,6 N
Balans: m = 0,67 kg, zoals overal. 0,67 kg
c Vgem = (0 + V)/2 V=2V
gem = (0 V)/2 = i 4,50 m/s
Vgem = X/t =1,80/0,80 =2,25ms ~ = v =22,25=4,50m/s 5 6 m/s2
gx = AV/At = 4,50/0,80 = 5,62.. ms ™2 0’71 kg

m = F./gx = 4,0/5,62.. = 0,711.. = 0,71 kg
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Opgaven 2.3 — De actie/reactiewet van Newton

20 De terugslag van die kanonnen zou het schip kunnen doen kapseizen. -

21 De jongen zweeft! Dus jongen en boot oefenen geen kracht meer op elkaar uit. Dat
gebeurde alleen tijdens de afzet. Toen duwde de jongen de boot naar achter en
tegelijk duwde de boot de jongen even krachtig naar voren.

22 De hand trekt de haardos van de baron omhoog. Maar tegelijk trekt de haardos de
hand van de baron even krachtig omlaag. Deze twee krachten op de baron heffen
elkaar op. -
De netto kracht op de baron is alleen de zwaartekracht. Hij zakt verder weg in het
moeras.

23 De kogel en het geweer zouden een even grote versnelling krijgen.
Immers, Fgeweerekogel = _Fkogelegeweer = mkogel 'akogel = _mgeweer 'ageweer -

Met Miogel = Mgeweer geeft dat Aogel = ~Ageweer

24  a lets weggooien. Of blazen. Door de terugslag kom je in beweging. -

b  Straalaandrijving van raketmotoren. -

b
Fblzml-alz70:50-a1:>a1:%:l4 m/s? 1,4 m/s?
26 Zowel op jou als op de kar werkt een kracht van 20 N.

Eerst jouw snelheid:
20 5
Fopioy = Miji @i > 20=50-a=a=—=0,4 m/s
op jou il " il 50
v=at=v(20)=04-20=0,8=0,80 m/s 0,80 m/s
Dan de snelheid van de Kar: 1,3mls
Fop kar = Mkar * 8ar = 20=30-a=a= % =0,666.. m/s?

v=a-t=v(20)=0,666..-20=133..=1,3 m/s

27 a  Eerst de remkracht van de auto berekenen:
Feem = Mauto - &em = 1000-6,3 = 6300 = 6,3-10° N

Hiermee wordt de combinatie afgeremd: 5
3,5 m/s

Frem = (Mauto + Mearavan) * 8rem

— 6300 = (1000 + 800) - 8re = Brem = el

1800

b  Beide krachten van dit krachtenpaar zijn natuurlijk even groot. -

=35 m/s?

¢ Meer stroomlijn betekent minder wrijving (die het remmen zou helpen). Met meer
stroomlijn zal de remweg langer zijn.
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Opgaven hoofdstuk 2

28 Als de wrijvingskracht even groot geworden is als de motorkracht, is de netto kracht
op het vliegtuig O en verandert de snelheid van het vliegtuig niet meer.
Shaw dacht blijkbaar, net als Archimedes vroeger, dat voor het handhaven van -
snelheid een kracht nodig is. Wij weten inmiddels dat alleen voor een
snelheidsverandering een netto kracht nodig is.
29 a Frem =M-aem
105 19 m/s®
= 4,3:10° = 2310 a0y = e = o0 ~18,6.. = 19 m/s?
23-10
b Film terugdraaien met v =220 km/h(+3,6) =611..m/s
v=a-t 33s
=611..=186..-.t =t _8il. 3,26..=3,3s
¢ 1° manier: film terugdraaien
x=1a.t?=1.186.-(3,26.)° =99,8.=10-10° m
2
2° manier: via de gemiddelde snelheid 1,0-10°m
X=V-t= Vl“;vz 4282140 556 _99,8.-10.10? m
30 a
b  Naar voren. De wrijving tussen de auto en het boek neemt het boek mee naar voren. -
c F=m-a=0500-20=1=10N 10N
31 a Fpropeller =M -8y
0,32 5 0,64 m/s’
= 0,32=0,500- = =——=0,64m/s
Aar Qear 0,500
b 1°manier:
_ 1,42
x=za-t
—120=21a.(255° = a= 2:120 _  3690.. 0,369 m/s?
2 6,50..
2° manier: 0,369 m/s”
gem = % =0,47..m/s = Vg4j,q =0,94.m/s =
a=29%_ 5 369 m/s?
¢ EF =Foropeller —Fw =m-a
0,14 N

=0,32-F, =0,500-0,3690..= F, =0,32-0,1845..=0,135..= 0,14 N
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32 a 6
_V1+V2 _0+110 _ 6
Vgem = 5= > =0,5-10° m/s
AX =V ger - At 0,5-10° m/s
. -7
~0,05-0,5-10° At = At = 2% __1.107 1o s
0,5-10° 1:10" m/s
6
a= AV _ L1074 0013 ye2
At 1.1077
b F-m.a=110%°.1.108 =110 N 110" N
33 a vconstant, dus ZF =0,
dus Fy = Fyyater + Farjucnt =85+5 =90 N JON
b IF = Fs - Fw,water —Fylucht =M-a 13 102 N
= F,-85-5=70-0,60 = F =70-0,60+85+5=132=13-10° N '
34 Op het moment dat je gas terugneemt wordt de motorkracht kleiner dan de
wrijvingskrachten. De brommer vertraagt (negatieve versnelling). De snelheid wordt
kleiner.
Maar dan wordt ook de luchtwrijving kleiner. Totdat bij een bepaalde snelheid de
motorkracht en de wrijvingskrachten weer even groot zijn en je met die kleinere
constante snelheid verder rijdt.
35 a Av  10-0 2
a2 _ =2,27..=2,3 mis ’
At 44-0 23 mis
b SF-m.a=132.227.=300=30-10° N 3,0102 N
¢ ZF = Fotor —Fw 2
) 3,6:10° N
= 300 = Fipotor — 63 = Fryotor = 300+ 63 =363 =3,6-10° N
d  Bij constante (top)snelheid is *F =0 -
€ SF =For —Fw =0=Fy = Finotor =363 = 3,6-10° N 3,6'10° N
f  Helling bepalen
- 101 : :
A v(m/s) '
8 t 5
6 1
sl 1,1 m/s?
21
----------------- t(s)
0 + + + + + 1
0 2 4 6 8 10 12
a=20"08 05 _11mss?
8,7-0
9  ZF =Fyoror —Fy =m-a 2 2210° N
= 363-F, =132-1,05..=139,..= F, =363-139,..=223,..=2,2-10° N
a XF=250-27=223Nen Im=73+19=92kg = a=223/92=2,42.. m/s?
36 3,6 m/s

At=15s =>v=242..15=3,6 m/s
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b Vvgem=(3,0+0)2=15m/s en Ax=20m = At=20/1,5=13,3s
Av=0-3,0=-30m/s en At=13,3s = a=-3,0/13,3 = -0,23 m/s’ -4,3N
Frem = 19-=0,23 = -4,3 N (zonder minteken is ook goed)

37 a F, = Myrupper -9

Myruppel = Pwater Vool

3= F =2w®.110%g -

_4
Vb0| —§7[r

Pwater =1-10% kg/m®

b Bij constante eindsnelheid is XF =0 < F_=F,
1.06-13-wr? v =4wr.1.10% g
4mr®.1.10%.g  £.10°.9,81 g3

v2_3 =% —=335..-10% 1
%~0,6-l3-nr ?0,6«13 mr 8,2 m/s

v = «f33,5..~1o3 Jr=183,..\r

Dus v evenredig met Vr : hoe groter de druppel, des te groter de eindsnelheid.
v =183,..-JF =183,..-2,0-103 =8,19..=8,2 m/s

38 a Dpanis XF=F,-F =0=m-a=a=0, dus de snelheid verandert niet meer -

b Pucn = 1,29 kg/m®
F=F S%C'/"A'Vmaxz =m-g

= 114212957 v,,,° =70-9,81 3,6 mis

=52,2..-Vymax’ = 686,.. = Vyay = f% =3,62..=3,6 m/s

39 a Schrap zetten betekent: met de hakken in de klei het weiland naar voren duwen
(actie), tegelijk duwt dan het weiland de ploeg naar achter (reactie). Met precies die
kracht wordt via het touw aan de tegenstander getrokken. Wie dat het beste kan,
trekt de andere ploeg mee.

b  Dit zijn de krachten op de deelnemers. De rechter ploeg verliest.

—— P ey
B . Wiy &
e B ‘;— .t 400 N o ’~;~:r.h.
Dit zijn de krachten op het touw.
= B RIEPS AP P" —
40 a Het is een krachtenpaar: Fyarde ssteen = —Fsteen saarde -

b  De afzetkracht van één chinees volgt uit:
Fazet —Fz =M-a = Fyper —M-g =m-(1,5-9) = Fyet =m-g+m-(15-9g)=m-(2,5-9)

Stel dat de gemiddelde massa van een chinees (baby’s, kinderen en volwassenen)
40 kg is. Eén miljard chinezen samen duwen de aarde weg met een kracht

9 12
Fehinezen-saarde = (1:10° 40} (25-10) =1-102 N 10 m/s?

De versnelling van de aarde (M_gqe = 6,0-10%* kg; Binas tabel 31) volgt uit:

Fchinezen—>aarde = Maarde " @aarde
1-10%?

~5.10-13 m/c2

12 24
=1-10° =6,0-107" - ay51de = Baarde =
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41 1. Ja.
Zolang de hond de worst niet te pakken heeft trekt hij de kar naar voren.

2. Neen.
Wel wordt door het blazen een kracht naar voren uitgeoefend op het zeil, en dus op
de boot. Maar de blazende roerganger, en dus de boot, ondervindt tegelijk een
even grote kracht naar achter. De netto kracht op de boot is nul.

3. Neen.
Wel trekt de magneet de trein naar voren. Maar tegelijkertijd trekt de trein de
magneet even hard naar achter. Die kracht werkt via de hengel en de ‘machinist’
weer op de trein. De netto kracht op de trein is nul.

4. Ja.
Door de aandrijving met de fohn duwt de schroef het water naar achter en het -
water de schroef, en dus de boot, naar voren.

0,20 N

SF=0=F

span

F

zm

= Fopan =Fzm =M-g =20-10".9,81=0,196..=0,20 N

b M en m krijgen na het loslaten dezelfde versnelling a.
Voor m geldt:
2Fm=Fzm—Fspan=mM'a = Fgpan=m-g-—ma<mg = -
Fspan is dus kleiner geworden.
(Voor M geldt: ZFm = Fspan = M-a)
¢ Voor men M samen geldt:
SF=F;m=mg=(M+m)a = a=0,196/0,220 = 0,89 m/s?
d 3F=F,=M+m)-a
m-g=(M+m)-a
= m-9,81=0,200-0,15+m-0,15
= m-(9,81-0,15)=0,200-0,15

0,89 m/s®

3,19

—m=298_310..10%-31.103 kg
9,66
43 a 1,60 m
\% =2-——=0,958..m/s = v..,q4=1916..m/s
gem 167 s eind 1
a=%:1147..:115 m/s?
167 _

Het kan ook zo:

2-1,60

x=21a.t?>160=21a-(1,67)° = a= =1147..=115 m/s? Klopt
2 2 (167)

b 3F = (Mgee + Mgewichtje) - & = (0,200+0,030)-1,147.. = 0,2640.. = 0,264 N 0,264 N
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c
ZF = Myeyichtie -9 = 0,2640..=0,030-g =4 _0.2640.. 8,80..= 8,8 m/s?

0,030 8,8 m/s’
De planeet zou Venus kunnen zijn. Zie Binas tabel 31.




