3 Kracht

2 havo

3. 1 Wat doet een kracht?

® & & T

. 8 80

. s o0

b Geef van iedere manier een voorbeeld uit de praktijk.

Geef een voorbeeld uit de praktijk.
een veer wordt uitgerekt

een blikje wordt vervormd

een auto krijgt een deuk

Geef een voorbeeld uit de praktijk.
een pijl wordt weggeschoten

een vliegtuig stijgt op

Je fietst van een berg naar beneden

Geef een voorbeeld uit de praktijk.

een trein remt af

een bal stopt met rollen

je fietst een berg op en stopt met trappen

Geef een voorbeeld uit de praktijk.
een tram maakt een bocht

je draait rondjes in de zweefmolen
je fietst de bocht om

Leg uit op welke twee manieren een voorwerp kan vervormen.
plastisch — de vervorming blijft bestaan als de kracht weg is
elastisch — de oorspronkelijke vorm komt terug als de kracht weg is

plastisch — je maakt een vorm in een blok klei

elastisch — je rekt een elastiekje een beetje uit (niet te ver)

Wat is de betekenis van de hoofdletter F?
F staat voor de grootheid kracht: "force"

Wat is de betekenis van de hoofdletter N?
N staat voor de eenheid van kracht: "newton”
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Leg uit wat een vector is.
een vector is een grootheid met een grootte én een richting

Leg uit waarom kracht een vector is.

een kracht heeft een grootte en een richting

de lengte van de pijl geeft de hoeveelheid kracht aan

de richting van de pijl geeft de richting van de kracht aan

Hoe heet de plaats waar de pijl begint?
het aangrjpingspunt

Wat geeft de plaats waar de pijl begint aan?
de plaats waar de kracht wordt uitgeoefend
bijvoorbeeld de plaats waar het touw is bevestigd of de plaats waar je duwt

Wat geeft de lengte van de pijl aan?
de hoeveelheid kracht

Wat geeft de richting van de pijl aan?
de richting van de kracht

Teken een horizontale krachtpijl van 56 N

maak verhoudingstabel:
newton | 40 | 56
centimeter | & | X

kruislings vermenigvuldigen: 5.56 = 40-x
5.56 280

¥ = — - x = —
40 40
teken een horizontale pijl met een lengte van 7,0 cm

=7 cm

Bereken de grootte van F1.
opmeten: i (lengte van krachtpijl 1) —» 7,5 cm (op 1 mm nauwkeurig)

verhoudingstabel:

newton | & | F1

centmeter | 2 | 7.5

kruislings vermenigvuldigen: 5.7,5=2-F,
5.7,5

F1:‘T — F1.:1E.?5N
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b Bereken de grootte van Fa.
« meet met liniaal: {2 (lengte van krachtpijl) —» 9,3 cm (op 1 mm nauwkeurig)
« verhoudingstabel:

newton | &5 | F2

centimeter | 2 | 93
e kruislings vermenigvuldigen: 5-9,3 =2-F,
e F,=293 _ E_2325N

¢ Meet de hoek tussen F1 en Fz.
+« opmeten met geodriehoek: hoek is 37 graden

a Bereken de krachtschaal.
o opmetenfz=90cm | Fz2=15N

e krachtschaal fz. = E =1,667

e lcmer 1667 N

b Bereken F1.

« opmeten {1 =54 cm

e 1cmee> 1667 N

e F=54.1667=90N

¢ Bepaal de verhouding tussen I en .

e f1=54cm | f2=90cm
L0054

e L=—"-=0,60
L 90

d Beredeneer wat de verhouding is tussen F1 en Fa.
¢ de verhouding tussen F1 en Fz is gelijk aan de verhouding tussen {1 en £2

4
L,
0,60 —» F,=0,60-F,

il Do s} e

a Wat is de resulterende kracht?

+ de resulterende kracht krijg je door alle krachten die op een voorwerp werken bij
elkaar op te tellen

+ hierbij moet je rekening houden met de richtingen van de krachten

+ gebruik parallellogram-methode of kop-staart methode
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wat is het symbool voor de resulterende kracht?
IF

Leg uit waarom dit niet altijd mag.
omdat je dan geen rekening houdt met de richtingen van de krachten

Leg uit wanner dit wel is toegestaan.
als de krachten dezelfde richting hebben

Bereken de grootte van de resulterende kracht.

zelfde richting: krachten optellen
ZF=15+12=27N

Bereken de grootte van de resulterende kracht.
tegenovergestelde richting: krachten van elkaar aftrekken
iF=15-12=3N

Teken voor alle vier gevallen de resulterende kracht ZF.
|~
F, F2
2F
Fa
F
F>
Fy
b ¥ 2
‘R
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b Bepaal voor alle vier gevallen Fz.

LINKSBOVEN
« opmetenfi=44cm | f2=6,2 cm
« verhoudingstabel:

newton | 50 | F2

centimeter | 44 | 6.2
e kruislings vermenigvuldigen: 50-6,2=44-F,

50-6,2

. F,= ¥ F,=70N
RECHTSBOVEN
e« opmetenfi=29cm | l2=7,3 cm
« verhoudingstabel:

newton | S0 | F2

centimeter | 29 | 7.3
* kruislings vermenigvuldigen: 50-7,3=29-F,
o =203 |, E 126N

29

LINKSONDER
« opmetenfi=39cm | t2=43cm
« verhoudingstabel:

newton | 50 A

centimeter | 39 | 43
e kruislings vermenigvuldigen: 50-4,3=39-F,
. F:!:Eﬂ-ﬂl,ﬂ — F,=55N

3,9

RECHTSONDER
e opmetenfi1=54cm | f2=3,0 cm
+ verhoudingstabel:

newton | 50 | F2

centimeter | 54 | 30
o kruislings vermenigvuldigen: 50-3,0=5,4-F,
" F2=5[:5j'“ F, = 28N
¢ Bepaal voor alle vier gevallen F.
LINKSBOVEN
o opmetenfi=44cm | fres = 9,7 CM
+ verhoudingstabel:

newton | 5 | ZF

centimeter | 44 | 97
e kruislings vermenigvuldigen: 50-9,7 =4,4-%XF

50.9,7

e IF= v — EZF=110N

Copyright © 2020 Albert Goossens
www.hetgeheimvandedingen.nl



11!‘!!

RECHTSBOVEN

« opmetenfi=29cm | fres = 9,3 cm
« verhoudingstabel:
newton | 50 | ZF
centmeter | 29 | 93
¢ kruislings vermenigvuldigen: 50-9,3=29-%F
. F =5“2§=3 > SF=160N
LINKSONDER
e opmetenfi1=39cm | fres = 4,0 cm
¢ verhoudingstabel:
newton | 50 | 3F
centimeter | 39 | 40
¢ kruislings vermenigvuldigen: 50-4,0=39-ZF
o FE=2 20 *F=51N
RECHTSONDER
e opmetenfi=54cm | fres = 4,3 cm
« verhoudingstabel:
newton | S0 (o
centimeter | 54 | 43
¢ kruislings vermenigvuldigen: 50-4,3=54.%F
~50-4,3 e
o IF= 54 LF =40N

o « & & [T . & 8o

Gebruik krachtschaal 1 cm <> 10 N en teken de twee krachten op schaal.
pijil Foavid is 7,2 cm lang naar rechts

pijl Fsterre is 5,4 cm lang naar boven

de krachten hebben hetzelfde aangrijpingspunt

Bepaal de resulterende kracht.

teken parallellogram van krachtpijlen

meet de lengte van de diagonaal —» £=90 cm
YF=10-9=90N

Bepaal opnieuw de resulterende kracht en leg uit of de resulterende

kracht nu ook twee keer zo groot is geworden.

pijl Foavid is 14,4 cm lang naar rechts

pijl Fsterre is 5,4 cm lang naar boven

teken parallellogram en meet de lengte van de diagonaal — £ =154 cm
IF=10-154=154N

LF is minder dan twee keer zo groot geworden want Sterre is niet twee keer zo
hard gaan duwen
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127 a Met hoeveel kracht trekt het grijze paard?
e YF-800N | F_ =500N | F. =...N

s
o SF=F, +F

arifs

+ 800=500+F,, - F,,=300N

b Met hoeveel kracht moet het grijze paard trekken om dezelfde kracht op de koets
te behouden?

e F,,, =05-500=250N
o SF=F,+F,
¢ 8B00=250+F, — F,, =550N

13™ a Met hoeveel kracht trekt Jan (groene broek)?
o EE=0ON | B =480NI" Fpp=020N | P =080N | Fi.=«:N
o SF=Fy, +Frn—Fyn—Fay =0

om ' Jdim
e 0-480+620-540-F, — F,, =560N

Jan

b Wat gebeurt er als Jan het touw loslaat?
Tim en Tom oefenen meer kracht uit dan Jim

« Tim en Tom vallen naar achteren

14" Olietanker
a Teken de krachtpijl van sleepboot 2.
+« opmeten: pijl 1 = 3,5 cm lang
teken pijl Fz even lang als pijl F1 (zie figuur)

b Teken de resulterende kracht op de olietanker.
¢ zie figuur
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¢ Bepaal de grootte van de resulterende kracht.

« opmeten: {1 =35 cm | opmeten lengte ZF pijl: £=5,6 cm
« verhoudingstabel:
newton | 35000 | FF
centimeter | 3,0 | 4,8
¢ Kkruislings vermenigvuldigen: 35000-4,8 =3,0-%F
+ 5F-3000:48 L yp_gsnoon

d Leg uit in welke richting de olietanker gaat varen.
¢ de tanker gaat varen in de richting van IF

Vervolg olietanker
a Teken de krachtpijl van sleepboot 2.
* zie figuur

b Teken de resulterende kracht op de olietanker.
e zie figuur

¢ Bepaal de grootte van de resulterende kracht.

e opmeten: [1=3,5 cm | opmeten lengte XF pijl: £=4,6cm
« verhoudingstabel:
newton | 35000 | EF
centimeter | 3.5 | 46
¢ kruislings vermenigvuldigen: 35000-4,6 =3,5.5F
o sF- 300048, st _ge000n

d Leg uit in welke richting de olietanker gaat varen.
+ de boot gaat in de richting van de resulterende kracht varen

e Leg uit in welke richting de sleepboten gaan varen.
+ de sleepboten gaan in dezelfde richting als de boot varen

Copyright © 2020 Albert Goossens 8
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Wie heeft er volgens jou gelijk? Leg uit waarom je dat vindt.

Daniel heeft geen gelijk, want de krachten werken niet in dezelfde richting

Femke heeft geen gelijk, want als de sleepboten precies tegenover elkaar trekken
is de resulterende kracht nul

Jikike heeft gelijk, want de hoek tussen de twee krachten is groter dan 90 graden

Bepaal de resulterende kracht op het containerschip.
teken het parallellogram en teken de resulterende kracht
meet de lengte van de krachtpijl in de kabel

opmeten: &4 =50cm | opmeten lengte ZF pijl: £=3,1 cm
verhoudingstabel:

newton | 50000 | ZF

centimeter | 6,4 | 4,0

kruislings vermenigvuldigen: 50000-6,4 =4,0-XF

SF :@ > SF=80000N
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HERHALING

17 Gebruik een verhoudingstabel om de lengte van de krachtpijl {2 te berekenen.

newton | Fi F2 —> F-4,=F, £
centimeter | {z
F1(N) lengte pijl F1 Fz (N) lengte pijl F2
(cm) (cm)
10 4 15 6
10 6 25 15
120 3 50 1,25
4500 9 3000 6
850 10 312 3,67
27 Gebruik een verhoudingstabel om de grootte van F2 te berekenen.
newton | F2 —» F-&=F, -4
centimeter | {2
F1(N) lengte pijl F1 Fz2 (N) lengte pijl Fz
(cm) (cm)
10 4 15 6
25 5 40 8
60 12 25 5
76 15 1216 24
1600 7.3 493,15 2,25
5500 8,7 13781,6 21,8

Copyright © 2020 Albert Goossens
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3™ a Teken voor alle vier gevallen de resulterende kracht TF.

2F

F

b Bepaal voor alle vier gevallen F2.

LINKSBOVEN
o opmetenfi=40cm | f2=54cm
+ verhoudingstabel:
newton | 178k
centimeter | 40 | 54
o kruislings vermenigvuldigen: 175-54=4,0-F,
. F2=—17i_95'4 F, = 236N
RECHTSBOVEN
e opmetenfi=25ecm | f2=6,4cm
+ verhoudingstabel.
newton | SN ES
centimeter | 25 | 64
» kruislings vermenigvuldigen: 175-6,4 =25 F,
175-6,4
e F 25 F, =448N
LINKSONDER
« opmetenli=40cm | f2=43cm
« verhoudingstabel:
newton L1 1 2
centimeter | 40 | 43
» kruislings vermenigvuldigen: 175-4,3=4,0-F,
. F, =—”i;’3 > F,=188N
Copyright © 2020 Albert Goossens 1
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RECHTSONDER

« opmetenfi=52cm | f2=2.3 cm
« verhoudingstabel:
newton | 175 | F2
centimeter | 52 | 23
* kruislings vermenigvuldigen: 175-2,3=5,2:F,
o E=1223 | pfgN
52

¥

¢ Bepaal voor alle vier gevallen EF.

LINKSBOVEN
e opmetenfi=40cm | fres = 5,1 cm
« verhoudingstabel:
newton | 175 | ZF
centimeter | 40 | 51
e Kruislings vermenigvuldigen: 175:-5,1=4,0.ZF
. l‘:F:—Wﬁ"E'1 IF=223N
RECHTSBOVEN
« opmetenfi=25cm | fres = 8,2 cm
+ verhoudingstabel:
newton | 175 | ZXF
centimeter | 25 | 8.2
¢ kruislings vermenigvuldigen: 175-82=25-%F
175-8,2
e BE= 25 IF=574N
LINKSONDER
o opmetenf1=40cm | fres = 8,2 Ccm
« verhoudingstabel:
newton e 175 | 3F
centimeter | 40 | 82
¢ kruislings vermenigvuldigen: 175-8,2=4,0-XF
- 175-8,2 e
e IF= 2.0 IF =359N
RECHTSONDER
e opmetenfi=52em | fres = 3,6 CM
+ verhoudingstabel:
newton | 175 | ZF
centimeter | 52 | 36
e kruislings vermenigvuldigen: 175-3,6=5,2-ZF
.~ 175-36 8
o ¥F= 52 EF =121N

Copyright © 2020 Albert Goossens
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3 : 2 De zwaartekracht

a Leg uit wat "massa” is.
¢« massa is de hoeveelheid materie

b Geef de eenheid van massa.
¢ de eenheid van massa is kg

¢ Leg uit wat zwaartekracht en massa met elkaar te maken hebben.
+ als iets massa heeft oefent de aarde hierop een aantrekkende kracht uit
+ deze aantrekkingskracht heet de zwaartekracht

d Leg uit of je massa verandert als je in de ruimte bent.
* in de ruimte verandert de hoeveelheid materie niet
+ in de ruimte verandert de massa niet

a Wat bepaalt hoeveel zwaartekracht een voorwerp op aarde ondervindt.
« de massa van het voorwerp
« de afstand van het voorwerp tot het middelpunt van de aarde

b Bereken de zwaartekracht op een persoon van 54 kg.
e F,=m-g — F,=54.981=52974=530N

¢ Leg uit of de zwaartekracht op een voorwerp op aarde groter of kleiner kan
worden gemaakt.

+ op het oppervlak van de aarde kan de zwaartekracht niet worden veranderd

* breng je het voorwerp op grote hoogte (bijvoorbeeld 30 km) dan neemt de
Zwaartekracht een beetje af

a Stel dat je naar Mars gaat en daar opnieuw op deze weegschaal gaat staan, wat
geeft de weegschaal dan aan?

» de valversnelling op Mars is -?3—8?:[- = 2,651 keer kleiner

54
+ de weegschaal geeft —— =20,37 kg aan
il s g

b Stel dat je naar Jupiter gaat en daar opnieuw op deze weegschaal gaat staan, wat
geeft de weegschaal dan aan?

+ de valversnelling op Jupiter is %%—? = 2,538 keer groter

« de weegschaal geeft 54-2 538 =137 kg aan

Copyright © 2020 Albert Goossens 13
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Bepaal het zwaartepunt van de rechthoek en van de gelijkzijdige driehoek.
rechthoek — het zwaartepunt ligt op het snijpunt van de diagonalen
driehoek —» teken de lijnen vanuit iedere hoek naar het midden van de
overstaande zijde

het zwaartepunt ligt op het snijpunt van de lijnen

Bepaal het zwaartepunt van het parallellogram en van de driehoek.
parallellogram — het zwaartepunt ligt op het snijpunt van de diagonalen
driehoek — teken de lijnen vanuit iedere hoek naar het midden van de
overstaande zijde

het zwaartepunt ligt op het snijpunt van de lijnen

LT

. & & [T & & & 0Oy

L

Leg uit wanneer twee krachten met elkaar in evenwicht zijn.

twee krachten zijn met elkaar in evenwicht als de som van de krachten nul is
IF=0

bij het optellen moet je rekening houden met de richting

Leg uit wanneer vijf krachten met elkaar in evenwicht zijn.

viif krachten zijn met elkaar in evenwicht als de som van de krachten nul is
iF=0

bij het optellen moet je rekening houden met de richting

Leg uit hoe je kunt zien dat krachten in evenwicht zijn.
als krachten in evenwicht zijn gaat het voorwerp niet versnellen
het voorwerp staat stil of het voorwerp heeft een constante snelheid

Copyright © 2020 Albert Goossens 14
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Leg uit wat er met het voorwerp gaat gebeuren.

als krachten niet in evenwicht zijn gaat het voorwerp versnellen of vertragen
de grootte van de snelheid verandert en/of

de richting van de snelheid (de bewegingsrichting) verandert

Wat betekent "normaal” in het woord normaalkracht?
"normaal” betekent dat deze kracht loodrecht op de opperviakte staat
loodrecht is een hoek van 90° met het oppervlak

Waaraan kun je dit merken?

als je staat voel je een kracht op je voeten
als je zit voel je een kracht op je billen

als je hangt voel je een kracht aan je armen

Wat gebeurt er als er geen normaalkracht op je lichaam werkt?
dan val je naar het middelpunt van de aarde

Hoe groot is de resulterende kracht op het boek?
het boek is niet aan het versnellen of vertragen
IF=0

b Hoe heet de kracht die het boek op de tafel uitoefent?

* 0

¢ O

& & & =—h

het gewicht van het boek

Hoe heet de kracht die de tafel op het boek uitoefent?
de normaalkracht

Hoe groot zijn de krachten die op het boek werken?
F,=m-g — F,=08-981=784N

F, =F, (staat in tegenovergesteide richting)

Teken alle krachten op het boek en geef de naam van deze krachten.
F, =7.84N — lengte krachtpijl is f,?. =3,9cm — wijst omlaag

F,=F, — lengte krachtpijl F, is 3,9cm — wijst omhoog

Welke krachten werken er op de tafel?

het gewicht van het boek op de tafel

de zwaartekracht op de tafel

de normaalkracht waarmee de vloer tegen de tafelpoten duwt

(de grootte van de normaalkracht is gelijk aan het gewicht van het boek plus het

gewicht van de tafel)
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10™ De valversnelling op de maan is 1,63 m/s2. Een astronaut neemt een steen van
5,0 kg mee van de maan.

a Hoe groot is de massa van deze steen op aarde?
* op aarde is de massa ook 5,0 kg

b Hoe groot is het gewicht van deze steen op de maan?
e« F=mg —» F=5-162=81N

¢ Hoe groot is het gewicht van deze steen op aarde?
e F=mg —» F,=5.981=49N

11" a Teken de zwaartekracht op de kar.
Krachtenschaal 1 cm «» 50 N.
¢ F,=m-g — F,=25.9,81-24525-245N
245,25
50

¢ lengte krachtpijl £ = =4,9 cm en wijst omlaag

b Teken de normaalkrachten op de wielen van de kar.
« de normaalkracht is verdeeld over twee of vier wielen

24525 _ 193N per wiel — krachtpijl % =2,5 cmomhoog

6
=613 N per wiel - krachtpijl % =123 cm omhoog

o 2wielen: F,=

24525

e 4wielen: F =

12" a Teken het steunviak van de kar.

b Teken het steunvilak van de
kar op de helling.

Copyright © 2020 Albert Goossens 16
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Teken het steunviak van de takelwagen.
het steunvlak is de opperviakte tussen de buitenste steunpunten

Geef het punt aan waar de takelwagen gaat draaien.
het draaipunt is bij het wiel dat langs de kade staat

draaipunit

¢ Leg uit wat hij kan doen om dat te voorkomen.

. o

L = ¥

de auto die hij optakelt dichterbij het steunvlak brengen

het steunvlak breder maken (sommige takelwagens kunnen extra steunpunt
naast de wielen plaatsen)

Teken het steunvlak van de picknicktafel.
het steunvlak is de opperviakte tussen de buitenste steunpunten

Geef het punt aan waar de picknicktafel gaat draaien.
het draaipunt is aan de buitenkant van de rechterpoot

"

P

I
frf \

==
S

draaipunt
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Leg uit wat je kunt doen om dat te voorkomen.

sommige mensen moeten aan de andere kant gaan zitten
dichter bij het steunvlak gaan zitten (naar het tafelblad toe)
het steunvlak groter maken

Teken het steunvlak.
rode lijn

Geef het gebied aan waarin
zich het zwaartepunt moet
bevinden.

tussen de blauwe lijnen

Leg uit wanneer dit gevaarlijk ‘[

als er veel toeristen bovenaan
gaan staan zodat het
zwaartepunt buiten de blauwe
lijinen komt

Leg uit waaraan je kunt zien dat in beide situaties het boek in evenwicht is.
in beide gevallen bevindt het zwaartepunt van het boek zich boven het steunviak
van het boek

Leg uit wanneer het boek labiel is en wanneer stabiel.

als het boek plat ligt is het steunvlak groot en is de afstand van het zwaartepunt tot
het steunvlak klein

het boek heeft dan een stabiel evenwicht

als het boek rechtop staat is het steunviak klein en is de afstand van het
zwaartepunt tot het steunviak groot

het boek heeft dan een labiel evenwicht

Teken het steunviak van de tafel.

steunvlak
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Wie denk je dat er gelijk heeft, Stan, Amber of geen van beiden.
het steunvlak is van beide flessen hetzelfde

het zwaartepunt ligt van beide flessen ongeveer even hoog

de flessen zijn even stabiel — ze hebben beiden geen gelijk

Gaat er een fles omvallen?
teken het steunvlak

teken verticale lijnen aan de
buitenkant van het steunvlak
schat de ligging van het
zwaartepunt

schatting — in beide gevallen
ligt het zwaartepunt nog net
binnen de lijnen

de flessen gaan niet omvallen

Welke fles gaat als eerste omvallen als de tafel steeds schever komt te staan?
de volle fles is niet helemaal tot de rand toe vol

bij de volle fles ligt het zwaartepunt een beetje lager dan bij de lege fles

de lege fles valt als eerste om

Wat kun je doen om ervoor te zorgen dat de volle fles niet zo snel omvalt?
het zwaartepunt moet omlaag worden gebracht
dit kan door een beetje water uit de fles te gieten
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3 ; 3 Kracht en vervorming

Leg uit wat met de vervorming wordt bedoeld.

de vervorming is de verandering van de vorm
bij een spiraalveer is het de verandering van de lengte van de veer

Wat is het symbool voor de vervorming.
de vervorming heeft het symbool u (van uitrekking)

Wat is de eenheid van de vervorming.
de vervorming is een afstand en de eenheid van vervorming is daarom meter

Bereken de vervorming als je aan het veertje trekt.
het veertje wordt langer —» AL=2£__  —£

AM=48-35=13cm=0,013m

b Bereken de vervorming als je het veertje in elkaar drukt.

B )

het veertje wordt korter > AL=£2_  —£ .
AL=18-35=-17cm=-0,017m
de vervorming is 0,017 m (geen min teken)

Leg uit wat de veerconstante van een veer is.

als je een kracht uitoefent op een spiraalveer rekt deze uit

de kracht gedeeld door de uitrekking is steeds hetzelfde getal

dit getal is de veerconstante en geeft aan hoeveel newton het kost om de veer 1
meter uit te rekken

is de veerconstante groot dan is de veer stug en kost het veel kracht om de
spiraalveer uit te rekken

Wat is het symbool voor de "veerconstant"
hoofdletter C

Wat is de eenheid van de veerconstante.

F=C-.u — l:=~Ii
u

de eenheid is daarom newton per meter —» N/ m
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Hoeveel kracht heb je nodig om de veer 1,0 meter uit te rekken?
C=32N/m | u=%0m | F=..N
F=C-u —» F=32-1=32N

Hoeveel kracht heb je nodig om deze veer 25 cm uit te rekken?
C=32N/m | u=25cm=0,25m | F=...N

F=C-u —» F=32:-025=8N

Leg uit welke veer het makkelijkst is te vervormen.

om veer A één meter uit te rekken heb je een kracht van 54 N nodig
om veer B @én meter uit te rekken heb je een kracht van 45 N nodig
veer B is dus het makkelijkst te vervormen

Hoeveel kracht heb je nodig om veer A 7 cm langer te maken?
C=54N/m | u=7cm=007m | F=...N
F=C-.u — F=54.007=378N

Bereken de vervorming van veer B.
C=45N/m | F=9N | u=...m
F=C-u — 10=45-u

u=—-02m
45

a Bereken de veerconstante.

F=30N | u=12em=012m | C=...N/m
F=C-u - 30=C-012 — C=250N/m

b Bereken hoeveel langer deze veer wordt als je een kracht van 50 N uitoefent.

F=60N | C=250N/m | u=...m
F=C-u —» 50=250-u —» u=020m
de veer wordt 20 cm langer (en krijgt dus een lengte van 35 cm)

¢ Bereken de lengte van deze veer als je een kracht van 40 N uitoefent.

F=40N | C=250N/m | u=...m

F=C-u —» 40=250-u —» u=0/16m

de veer wordt 16 cm langer

de lengte van de uitgerekte veeris 15+ 16 =31cm
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Welke lengte krijgt de veer als je er een blokje van 800 gram aan hangt?
door 300 gram toe te voegen neemt de lengte 15 cm toe

als je een blokje van 800 g aan de veer hangt heb je 600 g toegevoegd in
vergelijking met het blokje van 200 gram

de spiraalveer wordt 2-15 =30 cm langer

de spiraalveer krijgt een lengte van 25+ 30=55cm

Bij welke massa krijgt de veer een lengte van 70 cm?

door 300 gram toe te voegen neemt de lengte 15 cm toe

bij 500 gram is de veer 40 cm lang

om de veer 70 cm lang te maken moet je twee keer 15 cm toevoegen

je moet twee keer 300 gram toevoegen — in totaal 500+ 300+ 300 = 1100 gram

Bepaal zo nauwkeurig mogelijk de uitrekking van de veer.

aflezen figuur 1:  wijzer staat op 23,2 cm
aflezen figuur 2:  wijzer staat op 17,8 cm
uitrekking is 23,2 - 178 =54 cm

Bepaalde veerconstante.

m=15g=0015kg | F =...N

FF=m-g — F=0015-981=0,14715 N
F=014715 N | u=54cm=0054m | C=...N/m

F 014715
c-F c=0M115 o005 N/
T N 0,054 m

Bereken de uitrekking van de veer als je er een blokje van 40 gram aan hangt.
m=40g=0040kg | g=981m/s* | F,=...N

F,=m-g — F,=0,040.9,81=0,3924 N
F=03924 N | C=2725N/m | u=...m
F=C-u — 03924-2725.u — u=0144m=144cm

Bepaal welk getal de wijzer dan aangeeft op de liniaal.
aflezen figuur 1: zonder blokje staat de wijzer op 23,2 cm
veer rekt 14,4 cm uit

met blokje staat de wijzer op 23,2-14,4=8,8cm

Bepaal de veerconstante.
aflezen: F=10N —» wu=40cm=040m

F 10
— =-—=2
C = B C 04 SN/m
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Bereken de kracht die nodig is om deze veer 1,5 cm uit te rekken.
C=25N/m | u=15cm=0015m | F=...N
F=C-u —» F=25.0,015=0,375N

Bereken de uitrekking als er een kracht van 18 N wordt uitgeoefend.
F=18N | C=25N/m | u=...m
F=C-u —» 18=25.u — u=0,72m

Bepaal de veerconstante.
aflezen: F=50N - u=35-10=25cm=0,25m

F 50
cik c->% 200N/
a 0.25 M

b Bepaal de kracht die nodig is om deze veer 50 cm lang te maken.

o

C=200N/m | u=50-10=40cm=040m | F=...N
F=C.u — F=200-0,40=80N

Wat is de lengte van de veer bij een kracht van 125 N?
C=200N/m | F=100N | u=...cm

F=Cu — 125=200-u — u=0625m
£=£,+u — £=010+0625=0,725=0,73m

Leg uit wie er sterker is, Jip of Janneke.

Jip kan 2 veren 35 cm uitrekken — hij kan daarom 1 veer 70 cm uitrekken
Janneke kan 3 veren 25 cm uitrekken — ze kan daarom 1 veer 75 cm uitrekken
Janneke is sterker dan Jip

Bereken hoever Jip de expander met 4 veren kan uitrekken.

Jip kan 2 veren 35 cm uitrekken

Jip kan 4 veren % =17,5 cm uitrekken

Bereken hoever Janneke de expander met 4 veren kan uitrekken.
Janneke kan 3 veren 25 cm uitrekken — ze kan 1 veer 75 cm uitrekken

Janneke kan 4 veren -?35- =18,75 cm uitrekken
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127" a Leg uit waaraan je kunt zien dat het
experiment slordig is uitgevoerd F st %
de meetpunten liggen niet mooi op (N) 6L
een rechte lijn
5t o
Leg uit waarom dit het geval is. 4tk
als je geen kracht op de veer 5L 4
uitoefent is de uitrekking per definitie
nul (de lengte is dan niet nul) 2
Trek met een liniaal de best P
mogelijke rechte lijn door de i - - 3 . %
meetpunten. Zorg dat de lijn in ieder u (cm)

geval door (0, 0) gaat.

d Bepaal de veerconstante uit de helling van de getekende lijn.

13"

1 4**** a

aflezen bij de getekende lijn: F=80N bij u=43cm
F 8

C-C 5 C=—C _186.0465-186 N/m
TR 0,043

Bereken de kracht die nodig is om de veer 14 cm uit te rekken.
C=186N/m | u=014m | F=..N
F=C.u —» F=186-0,14=26,04=26N

Bereken de veerconstante van de veer.

m=50kg | g=162m/s* | F,=...N

F,=mg —» F=5162=81N

F=81N | u=20cm=0,20m | C=...N/m
8,1

c== = c=21_405 N/m
u 0,2

Bereken de uitrekking van de veer op aarde.
m=50kg | g=981m/s* | F,=...N
F,b=m-g —» F,=5-981=4905 N
F=4905N | C=405N/m | u=..m
F=C-u — 4905=405-u — u=121m

Bereken de veerconstante.

60 gram toevoegen geeft een uitrekking van u=27,5-225=5,0cm
m=60g=0,060kg | g=981m/s* | F,=...N

F,=m-g —» F =006-981=05886 N
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F=05886 N | u=50cm=005m | C=...N/m

c:% N C=”§BBE=11,7?2 N/m

Bereken de lengte van de veer als er geen blokje aan hangt.
m=90g=0,090kg | g=981m/s* | F,=...N

F,.=m-g —» F,=009-981=08829 N

F=08829 N | C=11772 N/m | u=...m

F=C-u — 08829=11772.u — u=0075m=7,5cm
met blokje van 90 gram heeft de veer een lengte van 22,5 cm
zonder blokje heeft de veer een lengte van 225-7,5=15cm

¢ Bereken de lengte van de veer als er in totaal 240 g aan hangt.

met blokje van 60 gram is de uitrekking 5,0 cm
met blokje van 240 gram is de uitrekking 4-5 =20cm

zonder blokje is de veer 15 cm lang
met blokje van 240 gram is de veer 15+ 20 =35 cm lang

Druk

geen opgaven
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34 Kracht en versnelling

s 8 s 0

o

e & & & [T .

o

Formuleer de eerste wet van Newton in je eigen woorden.

als er geen resulterende kracht werkt is er geen versnelling

als er geen resulterende kracht werkt verandert de snelheid niet
als er geen resulterende kracht werkt blijft de snelheid constant

Formuleer de tweede wet van Newton in je eigen woorden.

als er een resulterende kracht werkt gaat het voorwerp versnellen; de

versnelling is recht evenredig met de kracht

als er een resulterende kracht werkt verandert de snelheid; bij een grote massa is
er veel kracht nodig om een grote versnelling te krijgen

Formuleer de derde wet van Newton in je eigen woorden.

als je een kracht uitcefent op iets dan oefent dat iets een even grote kracht uit op
jou

als A een kracht uitoefent op B dan oefent B een even grote kracht de andere kant
uitop A

Bereken de zwaartekracht op de bowlingbal.
F,=m-g met g=981m/s’
F,=3-981=29,43=29N

Bereken de kracht die je armspier uitoefent.
de bal beweegt niet

Fbal op hand = -Fhand op bal

Fbalophand = Fz =29 N

Fhand op bal = Fspier = 29 N

Hoe heet de kracht die je armspier uitoefent?
de spierkracht

Noem de krachten die onderweg op de bowlingbal werken.
zwaartekracht — de kracht die de bal op de baan uitoefent
normaalkracht — de kracht die de baan op de bal uitoefent

b Zijn er nu andere krachten in het spel dan bij vraag 27

nee, behalve dat de spierkracht is vervangen door de normaalkracht
de spierkracht mag je opvatten als een normaalkracht
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47 a Wat weet je van de grootte van de resulterende kracht als de bal door de
pionnen wordt afgeremd®?
« de bal vertraagt en er is dus een resulterende kracht
e IF=m:a — de grootte IF is recht evenredig met de vertraging
e IF=m:-a — de grootte IF is recht evenredig met de massa van de bal

b Wat weet je van de richting van de resulterende kracht als de bal door de
pionnen wordt afgeremd?

+ de richting van de resulterende kracht is tegengesteld aan de richting van de
snelheid

5***

Geef hiervoor een verklaring.

de trein trekt op en versnelt

om de bal te versnellen moet op de bal een kracht worden uitgeoefend
de vicer kan deze kracht niet leveren

de bal versnelt niet

gezien vanuit de trein lijkt het alsof de bal naar achteren beweegt

e & & 8 8 0

Geef hiervoor een verklaring.

de trein remt af en vertraagt

om de bal te vertragen moet op de bal een kracht worden uitgeoefend
de vlcer kan deze kracht niet leveren

de bal vertraagt niet

gezien vanuit de trein lijkt het alsof de bal naar voren beweegt

e & & 8 @ T

Kan de bal ook spontaan zijwaarts gaan rollen? Verklaar je antwoord.

ja dat kan als de trein een bocht neemt

om de bal de bocht te laten nemen moet de richting van zijn snelheid veranderen
hiervoor is een kracht nodig

de vlcer kan deze kracht niet leveren

de bal gaat niet door de bocht

gezien vanuit de trein lijkt het alsof de bal zijwaarts beweegt

& & & & & 8 5

6" a Wat houdt hen in beweging?
+« om te blijven bewegen is geen kracht nodig
+ het bewegen van een voorwerp met een constante snelheid wordt nergens door
veroorzaakt
+ eris niets wat hen in beweging houdt

7™ a Bereken de zwaartekracht op de auto
« F=mg — F =1200.-981=11772N
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b Bereken de normaalkracht op de auto

« verticaal zijn de krachten in evenwicht

e FLb+R,=0 —» F,=-F

o F,=-11772N  (minteken niet verplicht)

¢ Bereken de resulterende kracht op de auto.

12 _s0mis | a=..m/s?

e t=50s | v, =0m/s | v

aind =

o« Av=a-At
e 20=a-5 —» a=-40m/s?
e F=m-a —» ZIF=1200-4=4800N

d Bereken de wrijvingskracht op de auto
+ constante snelheid — horizontaal zijn de krachten in evenwicht

o Foor TFaqing =0 = Fning = Fooer
® F i =—29500N (minteken niet verplicht)

a Hoe groot is de snelheid vande slee na 50 s?
e« m=40kg | IF=50N | a=..m/s?

¢« SF-m-a — 50=40-a —» a=125m/s?
« Av=a-At —» Av=125-4=50m/s

b Welke afstand heeft de slee na 5,0 s afgelegd?

Vo +V.
o V= 5y :-E'—Jr5~=2,5mfs
em 2 gem
e s=v,.-t 5> $=25-4=10m

¢ Hoe groot is de normaalkracht die door de grond op de slee wordt uitgeocefend?
+ verticaal zijn de krachten in evenwicht

e F+FR=0 » FK=-=F

e FF=m-g —» F=40-981=3924N

o F,=-3924N (minteken niet verplicht)

¢ Na hoeveel seconde staat de slee stil?

e m=40kg | ZF=10N | a=..m/s

e« SF=m-a —» 10=40-a —» a=025m/s?
e Av=a-At —» 5=025.At —» At=20s

d Hoeveel meter heeft de slee in deze tijd afgelegd?

Viegin * Vaing 5+0

. Vgemm-—'z—' —> "Jgem=—'é—'=2,5mf5
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9™ a Hoeveel kracht levert de motor van de trein?

. ﬁv=-1éisi=4nmfs | At=5-60=300s | a=...m/s

e Av=a-At —» 40-a-300 — a=013333m/s
« m=360.000kg | a=013333m/s?® | SF=..N

e XF=m-a — XF=360000-0,13333=48000N

e SF=F_ -F,.. > 48000=F, -9000 — F__ =57000N

maokor wrijwing

b Hoeveel minuten rijdt de trein door voor hij tot stilstand komt?
e YF=9000N | m=360000kg | a=...m/s*

e YF=m-a — 9000=360000-a — a=0025m/s?

e Av=40m/s | a=0025m/s®* | At=...s

e Av=a-At —» 40=0025-At —» At=1600s

1600
L —a— — 26,5? m[nuten

¢ Hoeveel kilometer rijdt de trein door voor hij tot stilstand komt?

Viegin +V 40+0
_ begin eind i o
gem — 2 —> gem — =20m/s

e s=v__-t —» s5=20.1600=32000m — s=32km

gam

L

107" a Bereken de kracht die de remmen uitoefenen op de vrachtauto.

e AV=90-36-54km/h - g},u:éﬁ—%ﬂﬁmfs | At=20s | a=..m/s’

Av=a-At —» 15=a-20 —» a=075m/s’
IF=m-a — ZIF=20000-0,75=15000N

Is de remkracht naar voren of naar achteren gericht?
de snelheid neemt af

de remkracht werkt de snelheid tegen

de remkracht is naar achteren gericht

& & & [T e

o

Leg uit waarom dit het geval is.
e XF=m-a — als m klein is wordt a groot (AF is een gegeven)
s Av=3-At —» als a groot is wordt At klein (Av is een gegeven)

o S=Vg, -t — alstklein is wordt s klein (Vgem IS €BN gEgeven)
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Welke denkfout maakt Dombo?

het touw oefent evenveel kracht op Reus uit als Reus op het touw

door zich schrap te zetten wordt hij niet omvergetrokken

Reus kan het touw inhalen omdat hij zich beter schrap kan zetten dan Dwerg

Wie van hen wint de wedstrijd?

Reus en Dwerg oefenen evenveel kracht uit op elkaar

IF=m-a — bij een grote massa is de versnelling klein

het viot van Dwerg heeft de grootste massa en krijgt de kleinste versnelling
Dwerg versnelt minder dan Reus — Dwerg wint de wedstrijd

Welke denkfout maakt Slimbo?

de ventilator cefent een kracht naar voren uit op de lucht

de lucht (wind) oefent een kracht naar voren uit op de zeilen

de weggeblazen |lucht oefent dezelfde kracht naar achteren uit op de ventilator
de boot komt niet in beweging

Leg uit of hierdoor de boot gaat versnellen?

de ventilator oefent een kracht naar achteren uit op de lucht
de lucht oefent dezelfde kracht naar voren uit op de ventilator
de boot krijgt hierdoor een versnelling naar voren

Bereken de kracht die de parachute op de parachutist uitoefent.
constante snelheid » a=0 —» ZXZF=0

F,+F,=0 — K =-F
F,=m-g — F,=80-981=7848N
F,=-7848N (minteken niet verplicht)

b Hoeveel kracht oefent de parachute nu uit op de parachutist?

F=m-a —» ZF=80-8=640N

EF:m-g—mem
MU:BU.E},BFmem —» Fmramn=?ﬂ4,8—ﬁ4{]=144,BN

¢ Hoe groot is de kracht die de parachutist op de parachute uitoefent?

de kracht die de parachutist op de parachute uitoefent is even groot als de kracht

die de parachute op de parachutist uitoefent —» F_ .. =1448N
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35 De momentenwet (hefboomwet)

a Wat wordt er bedoeld met de arm van een kracht?

+ de arm van een kracht is de afstand tussen de werklijn van de kracht en het
draaipunt

b Wat is de eenheid van de arm van een kracht ?
¢ de arm van een kracht is een afstand
+ de eenheid van afstand is meter (m)

¢ Wat is het moment van een kracht?
+ het moment van een kracht is de kracht vermenigvuldigd met de arm

d Wat is de eenheid van het moment van een kracht ?
e M=F-r
¢ eenheid moment is N-m

Bepaal de arm van de kracht.

teken de werklijn van de kracht

teken een lijn loodrecht op de werklijn door het draaipunt
meet de afstand van de werklijn tot het draaipunt — 4,8 cm
de arm is 0,048 m

. o 8 8 o

Bereken het moment van de kracht.
F=50N | r=0048m | M=...N-m
M=F-r — M=50.-0048=24N-m

s T

Bepaal de arm van de kracht.

teken de werklijn van de kracht

teken een lijn loodrecht op de werklijn door het draaipunt
meet de afstand van de werklijn tot het draaipunt — 3,4 cm
de arm is 0,034 m

e s 8 &0

b Bereken het moment van de kracht.
e F=50N | r=0034m | M=...N-m
e M=F.r —» M=50:-0034=17N-m

a Bepaal de arm van de kracht.
+ de werklijn gaat door het draaipunt
o de arm heeft lengte nul
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b Bereken het moment van de kracht.
¢ F=50N | r=0m | M=...N-m
e M=Fr - M=50-0=0N-m

werklijn

a Bepaal de arm van de kracht.

« teken de werklijn van de kracht

» teken een lijn loodrecht op de werklijn door
het draaipunt

o meet de afstand van de werklijn tot het
draaipunt — 2,5 cm

e dearmis 0,025 m

b Bereken het moment van de kracht.
e F=80N | r=0025m | M=...N-m
¢« M=F-r —» M=80-0025=0,20N-m

a Bepaal de arm van de spankracht.

+« meet de afstand van de werklijn tot
het draaipunt — 2,4 cm

e dearmis 0,024-40 =096 m

wierklijn Fspan

b Bereken het moment van de spankracht.
e F=5000N | r=096m | M=...N-m

¢« M=F.r —» M=5000-0,96=4800=4,8-10°N-m

¢ Bepaal de arm van de zwaartekracht.
+ meet de afstand van de werklijn tot het draaipunt — 3,5 cm
¢ deamis 0,035-40=14m

a Bepaal met behulp van de figuur de arm van et i“‘:
kracht F. I
¢ meet de afstand van de werklijn tot
het draaipunt — 2,75 cm F=20N
e dearmis0,0275m

knieschijf ——=f—

b Bereken het moment van de kracht ten
opzichte van het draaipunt O.

e« F=20N | r=00275m | M=...N-m

¢« M=F-r —» M=20-00275=055N-m

scheanbeen
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Leg uit waarom de balans niet in evenwicht is.

bij evenwicht - F -r =K,

links — arm is 5 keer de afstand tussen twee gaatjes
rechts — arm is 8 keer de afstand tussen twee gaatjes
links3-5=15 | rechts2-8=16

15 is niet gelijk aan 16 — er is geen evenwicht

b Leg uit welke kant de balans zal gaan draaien.

. s 00 0@

e s O

rechts is het moment het grootst (16 tegen 15)
de balans gaat rechtsom draaien

Aan welk gaatje moet dat gewichtje hangen?

aan beide kanten moet het moment 16 zijn

links is er 3 keer 5=15

er moet één gewichtje in het eerste gaatje worden toegevoegd

Aan welke gaatjes moeten de twee extra gewichtjes hangen?

aan beide kanten moet een gewichtje komen

aan de linkerkant moet het gewichtje één gaatje verder van het draaipunt hangen
dan aan de rechterkant

Aan welk gaatje moet dat gewichtje hangen?
in totaal hangt aan de rechterkant 1-3+1-7 =10

aan de linkerkant moet ook in totaal 10 worden gemaakt
links moet één gewichtje in het 10® gaatje worden toegevoegd

b Aan welk gaatje moet je het tweede gewichtje hangen?

aan de linkerkant hangt 1-11=11
aan de rechterkant hangt1-3+1-7=10
het gewichtje moet in het eerste gaatje aan de rechterkant worden toegevoegd

Kan zij daarin gelijk hebben?

als Marika zwaarder is dan Timo is de zwaartekracht op Marika (linksom) groter
dan de zwaartekracht op Timo (rechtsom) — F >F,

n=k en F>FK — F-n>FK-n

het moment linksom is groter dan het moment rechtsom

de wipwap draait linksom tot het de grond raakt — Marika kan gelijk hebben

b Kan hij daarin gelijk hebben?

Copyright © 2020 Albert Goossens

als Marika dichterbij het draaipunt zit is de arm van kracht linksom kleiner dan de
arm van de kracht rechtsom
n<rp, en F=F, — F.r<FK-r
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« het moment linksom is kleiner dan het moment rechtsom

e & & & o [T
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de wipwap draait rechtsom tot het de grond raakt — Timo kan NIET gelijk
hebben

Hoeveel weegt Timo?

F=32-981=31392N | =15m | Rr=17m | K =..N
evenwicht F -r =F; -,

31392:15=FR 17 —» F, =276,988N

F,=m-g —» 276988=m-981 — m=282kg

Hoever van het draaipunt moet opa gaan zitten om de wipwap in evenwicht te
houden?

F =80-981=7848N | F,=35-981=34335N | ,=20m | r=..m
evenwicht F_-r, =F, -1,

784,8-r, =34335-:20 — 1, =0875=088m

Hoever van het draaipunt moet opa nu gaan zitten om de wipwap in evenwicht te
houden?

Fpy =35-981=34335N | rp=20m | F,=40-981=3924N |, =17m
F.=80-981=7848N | r=...m

evenwicht F -n =F, i

7848-r, =343,35-20+3924-17 — 1 =1725=17m

Waar ligt het draaipunt van de hefboom?
het draaipunt ligt op de plaats waar de groene hefboom de blauwe cirkel raakt

Hoe groot is de kracht op de kist?

teken de werklijnen van de krachten

teken voor iedere kracht een lijn loodrecht op de werklijn door het draaipunt
opmeten arm van kracht naar beneden — 9,5 cm

opmeten arm van de kracht op de kist — 1,6 cm

Fr =240N | r,=0095-20=19m | r =0016-20=032m | F =...N
evenwicht F -r =F; -r

F-032=240-19 — F =1425N
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Hoeveel kracht moet je minimaal gebruiken om de kist aan €én kant op te tillen?
de zwaartekracht op de kistis F, =m-g — F, =300-9,81=2843N
2943

de helft van deze kracht wordt door de hefboom uitgeoefend =14715N
F =14715N |  =0016-20=032m | r=0095.-20=19m | F,=...N
evenwicht F -r =F; -,

14715-032=F,-19 —» F,=24783=248N

Flesopener 1

a
L

e & & & [T

Leg uit met welke va de twee flessenopeners je de minste kracht hoeft te zetten.
de flessenopener van figuur 2 heeft een langere arm dan die van figuur 1
bij de flessenopener van figuur 2 heb je de minste kracht nodig

Bepaal hoeveel kracht je bij de flesopener van figuur 2 nodig hebt.
opmeten: figuur 1 arm flesopener — 5,5 cm

opmeten: figuur 2 arm flesopener — 7,7 cm

moment nodig om kroonkurk te verwijderen is bij 1 en 2 hetzelfde
Fon=F-

20-55=F,-7.7 — F,=143N

Flesopener 2
Leg uit waarom dit het geval is. Teken hiertoe eerst het draaipunt in beide figuren.

bij de bovenste opener is de arm van de spierkracht groter dan bij de onderste
opener
kleine arm — veel spierkracht

Bepaal hoeveel kracht je bij de onderste flesopener nodig hebt.
opmeten arm bovenste flesopener — 7,5 cm

opmeten arm onderste flesopener — 5,3 cm

moment nodig om kroonkurk te verwijderen is bij 1 en 2 hetzelfde
Fi-n=FK-n

15.75=F,-53 — F,=212N

Copyright © 2020 Albert Goossens
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15" Steeksleutel

a
.
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Draai je met deze kracht de moer los of vast?
de kracht op de moer werkt rechtsom (met de klok mee)
hiermee draai je de moer vast

Hoe groot is het moment van deze kracht?

teken de werklijnen van de kracht

teken een lijn loodrecht op de werklijn door het draaipunt
opmeten arm de kracht — 12,0 cm

de werkelijkheid is 1,5 keer zo groot —» 1,5:12=18cm=0,18m

M=F-r — M=120-0,18=216N-m

Hoe groot is de kracht die de moer bij een rode stip op de steeksleutel uitoefent?
teken de werklijnen van de krachten

opmeten arm de krachten op de steeksleutel — 0,5 cm

de werkelijkheid is 1,5 keer zo groot — 15-0,5=0,75¢cm

Fr=120N | r=18cm | =075cm | F =...N
evenwicht F -r =F; -,

F-075=120-18 —» F =2880N

de kracht bij een rode stip is hiervan de helft —» 0,5-2880=1440N
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Beredeneer of deze balk in evenwicht is.
de balk is niet in evenwicht want Z ligt links van het draaipunt
er is een netto moment linksom

Leg uit of deze kracht in B naar boven of naar beneden moet zijn gericht.
zonder kracht in B is het moment linksom is groter dan het moment rechtsom
de kracht in B moet een moment rechtsom geven

de kracht in B moet naar beneden zijn gericht

Bereken de kracht die in B moet worden uitgeoefend om de balk in evenwicht te
houden.

zwaartepunt ligt in het midden — afstand AZ is 80 cm

afstand AD is 90 cm — afstand ZD is 10 cm — dit is de arm van de zwaartekracht
afstand BD is 160-90=70cm cm — dit is de arm van de kracht in B

evenwicht » F - =F; -,
F=5-981=4905N | n=01m | R=07m | F=...N
4905-01=0,7-F, — F,=70N

Leg uit of deze kracht in A naar boven of naar beneden moet zijn gericht.
zonder kracht in A is het moment linksom is groter dan het moment rechtsom
de kracht in A moet een moment rechtsom geven

de kracht in A moet naar boven zijn gericht

Bereken de kracht die in A moet worden uitgeoefend om de balk in evenwicht te
houden.

zwaartepunt ligt in het midden — afstand AZ is 80 cm

afstand AD is 90 cm — dit is de arm van de kracht in A

afstand AD is 90 cm — afstand ZD is 10 cm — dit is de arm van de zwaartekracht
evenwicht - F -r =F I

F.=5-981=4905N | =01m | r=09m | FK=..N
4905-01=09-F, — F,=545N

Nijptang
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Bereken met behulp van de gegevens uit de figuur hierboven de kracht die de bek
op het ijzerdraad uitoefent.

evenwicht -» F - =F;

FR=40N | pL=11em | r=3cm | F,=...N

40-11=F,-3 — F,=147N

Leg uit of de kracht van de bek op het ijzerdraad nu groter of kleiner is dan bij
de bovenste tang.

evenwicht - F -n =FK

links  — FvLen roblijft gelijk
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rechts — rr wordt kleiner
Fr wordt groter

Bereken het verschil in kracht van de bek op het ijzerdraad bij deze twee
nijptangen als in beide gevallen er 40 N aan de linkerkant wordt uitgeoefend.
kleine bek bij evenwicht —» F - =F; -,

F=40N | np=11em | p=2cm | F,=...N

40-11=K-2 —» F,=220N

verschil

Flessenstandaard

Teken en arceer in figuur 1 het gebied waarin het zwaartepunt van het geheel zich
moet bevinden opdat er evenwicht is.

het zwaartepunt moet zich boven het steunvlak bevinden

het zwaartepunt bevindt zich in het gearceerde gebied

MM

Bepaal met behulp van figuur 2 de massa van de fles wijn.

teken de werklijnen van de zwaartekracht of de fles en van de zwaartekracht op
de standaard

teken een lijn loodrecht op de werklijnen door het draaipunt

meet de afstand van de werklijn van Fz fes tot het draaipunt — 0,75 cm

meet de afstand van de werklijn van Fz standaard tot het draaipunt — 1,6 cm
evenwicht » F -n =F;

n=075cm | R=16m | F,=045.-981=44145N | F =...N

F -075=4,4145-16 — F =94176N

F=Fup.=mg — 94176=m-981 —» m=096kg
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Bovenleiding

a

Leg uit op de spankracht groter, kleiner of gelijk i1s aan de zwaartekracht op het
gewicht.

de straal van het grote wiel is de arm van de zwaartekracht op het gewicht

de straal van het kleine wiel is de arm van de spankracht

evenwicht F -r =F, -

als r, groter is dan r, dan moet F_ kleiner zijn de F,

de spankracht is dus groter dan de zwaartekracht op het gewicht

Bereken de spankracht in de bovenleiding.

teken de werklijnen van de krachten

teken voor iedere kracht een lijn loodrecht op de werklijn door het draaipunt
opmeten arm de zwaartekracht op het gewicht — 3,0 cm

opmeten arm van de spankracht op de bovenleiding —» 0,9 cm

F, =500.-9,81=4905N | r =30cm | rpb=09cm | F=...N
evenwicht F -r =F; -,

4905-30=F,-09 —» F,=16350=16-10*N

Wat gebeurt er door deze verandering met de kracht in de bovenleiding?

drebesdemshs e da Lo ad g s ge e

B De kracht in de bovenleiding wordt groter.

B = e Lo B e B =T

Torenkraan

a

Leg uit of in deze situatie de massa van het contragewicht kleiner, gelijk of groter
is dan 1550 kg.

evenwicht - F .-n =F; 'R

de arm r. van het contragewicht is kleiner dan de arm rr van de zwaartekracht op
de vracht

F -, =F; - — bij de kleinste arm is de kracht het grootst

de massa van het contragewicht moet groter zijn dan 1550 kg

b Bereken hoe groot het maximale gewicht is bij een afstand van 20 m.

. 00

evenwicht -» F -r =K i

F_-r. contragewicht blijft gelijk — F; -r, moet gelik blijven
F,=60000N | r,=144m | r,=20m | F=...N
Fp-rn=F,-r,

60000-14,4=F,-20 — F,=43200N

Leg uit of er een trekkracht of een duwkracht staat in de buizen 1 en 2.
vanwege de vracht zal de giek een beetje naar beneden doorbuigen
buis 1 wordt langer en ondervindt een trekkracht

buis 2 wordt korter en ondervindt een duwkracht
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a Maak een grafiek van deze
metingen. kracht =T

Ny 3o

0,0 | A | . eI, |
0 5 10 15 20 25 30 35 40

afstand (cm)

b Toon aan met behulp van één rekenvoorbeeld uit de metingen dat Jaap gelijk
heeft.

¢ bij een afstand van 30 cm is de kracht 1,2 N
bij een afstand van 15 cm is de kracht 25 N
bij de helft van de afstand is de kracht ongeveer twee keer zo groot

Bepaal de grootte van de zwaartekracht op de strip.

de zwaartekracht grijpt aan in het zwaartepunt

het zwaartepunt ligt in het midden van de strip op 20 cm van het draaipunt
als de veerunster op 20 cm van het draaipunt staat is de kracht 1,8 N

de zwaartekracht op de stripis 1.8 N

. 8 8 8 QO

d Bereken de grootte en richting van de kracht in het draaipunt (bij gaatje 9) op de
strip in de getekende situatie.

+ het zwaartepunt ligt bij gaatje 5 en is omlaag gericht

e Fz 18N (zie vraagc)

» de helft van de zwaartekracht wordt door de veerunster geleverd en is omhoog
gericht

« de andere helft van de zwaartekracht wordt door de as in het draaipunt de
geleverd en is ook omhoog gericht

¢ de kracht in het draaipunt op de strip is 0,90 N en is omhoog gericht

e Laat door een berekening zien dat deze waarde niet gemeten kan worden met
deze veerunster.

de afstand tussen de gaatjes is 5 cm

bij een afstand van 10 cm is de kracht 3,7 N

bij een afstand van 5 cm is de kracht twee keer zo groot —» 7,4 N
de veerunster kan een kracht van 7,4 N niet meten

Leg uit in welke situatie de kracht in gaatje 8 gemeten kan worden?
in figuur 1 geven beide veerunsters altijd dezelfde kracht aan

in figuur 1 kan de kracht van 7,4 N niet worden aangegeven

in figuur 2 wordt de kracht verdeeld over beide veerunsters

& & & =h
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iedere veerunster krijgt de helft van de kracht % =3,7N

« in figuur 2 kan een kracht van 7,4 N worden gemeten

Picknicktafel

a Bereken hoe groot de kracht F minstens moet zijn om de picknicktafel te laten
kantelen.

» als de picknicktafel kantelt is het draaipunt het rechterhoekpunt van de rechterpoot

« opmeten arm linksom — 4,5 hokjes (OOK GOED opmeten in centimetler)

« opmeten arm rechtsom — 2,0 hokjes (OOK GOED opmeten in centimeter)

e evenwicht - F -r =F;

r=45hokjes | r,=20hokjes | F, =60-9,81=5886N | F,=...N
5886-45=F,-2 — F,=132435N

b Leg uit wie gelijk heeft.

als de tafel naar links kantelt is het draaipunt het linkerhoekpunt van de linkerpoot
de arm van de kracht van de personen op de rechterbank is nu veel groter dan
eerst

links moet een veel grotere kracht worden uitgeoefend dan 2F

Frank heeft gelijk

Noem twee veranderingen die ze kunnen aanbrengen waardoor de picknicktafel
stabieler wordt.

de tafel zwaarder maken of
de poten schuiner zetten of
de poten verder uit elkaar zetten of

het zitgedeelte dichter bij het zwaartepunt van de picknicktafel brengen
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