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Opgaven 3.1 — De traagheidswet van Newton

1 Trek de raaklijn vanuit P aan de draaicirkel.

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

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

4 a 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.

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

5 a Jelepel 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.

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

b  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.

7 a De slinger blijft achter, hangt schuin naar achter (naar links dus).
7 =\

‘ o
[\ 2)

b  De slinger hangt stil omlaag.
r =\

\L 2)
¢ De slinger schiet door, hangt schuin naar voren (naar rechts dus).
(r '

-
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8 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.

9 a Eén kant zal altijd minder goed vastzitten. Vo6r de andere kant kan scheuren, is de
proef voorbij.

b  Door zijn traagheid zal het middenstuk wat langer op zijn plaats blijven en dat geeft
de andere kant net genoeg tijd.
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Opgaven 3.2 — De krachtwet van Newton

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

>F=m-a=0,800-6,4=512=51N 51N
>F = m-a:a:E:L:lS m/s?
m 0,800 1,1 m/s
v=a-t=v(0,70)=15-0,70=1,05=11m/s
Naar rechts. _
De propeller, waarop een kracht naar links werkt, zet zich af tegen de lucht.
SF = Foropelier + Fw + Firek 1 + Firek 2 =8 —1+5-2=10 N, naar links 10N
a=2F 105 e2 , naar links 2 m/s?
m
Av  0,70-0,10 2
=—=—"—"-2-0,3=0,30m/s 2
AL 20 0,30 m/s
*F=m-a=0,500-0,30=0,15 N 0,15N
08
: W mSS) hé
07k
06
05
0.4 _ tijdens _
03EF
02k
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v = constant &> a=0 < XF =0, dus de spierkracht is even groot als alle
L even groot
wrijvingskrachten samen.
Met minder spierkracht zal bij de aanvankelijke snelheid de som van de
wrijvingskrachten groter zijn. De snelheid neemt af.
Maar ook F, ycnt 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.
XF=FK-F,=m-a
S 06N
=1-K,=05-08=04=>F, =1-0,4=06 N
x=1a-1?=022-1* > 1a=0,22= a =044 m/s® 0,44 m/s?
SF =m-a=0,600-0,44 = 0,264 = 0,26 N 0,26 N
IF = I:propeller —Fy
0,38 N

= 0,264 = Fyronelier —0.12= Foropelier = 0,264 +0,12=0,384 =0,38 N
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1% manier:

1,.42
Xx=2a-t

2 120 1,30 m/s?
=120=2a-(136)% =0,9248-a = a=——— =1,297.. = 1,30 m/s?

2 0,9248

ZF =Fpyopeller =M-a=0,700-1,297..=0,9083..= 0,908 N 0,908 N
Met een balans wordt de massa bepaald.

F

_Tovars 248 670 _ 067 kg 0,67 kg
gMars 3’
Krachtmeter: F, = m-ga4r4e =0,670..-9,81=6,57 =6,6 N 6,6 N
Balans: m = 0,67 kg, zoals overal. 0,67 kg
Eerst de valversnelling op planeet X bepalen.
2.1,80 2

h=1gy-t2=180=21gy (0,80 = gy = ——— =5,62..m/s

2 2 (0,80)2 0,71 kg

F, 40

= =0,711..=0,71kg
gy 5,62..




Stevin havo deel 1 Uitwerkingen hoofdstuk 3 — Drie wetten van Newton (augustus 2009) Pagina 5 van 10

19
20

21

22

23

24

25

26

Opgaven 3.3 — De actie/reactiewet van Newton

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

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.

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.

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

Met Myogel = Mgeweer geeft dat ogel = ~Ageweer

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

Straalaandrijving van raketmotoren. -

F1_)2 Z(—F2_>1)=m2'a2=70'1,0:70N 7ON

F2%1:m1-a1:>70:50~a1:a1:%:1,4 m/s? 1,4 m/s®

Zowel op jou als op de kar werkt een kracht van 20 N.
Eerst jouw snelheid:

20 ’

Fopioy =Mii-ai >20=50-a=>a=—=0,4 m/s

op jou = Mjj * 50

V=a-t=v(20)=0,4-2,0=0,8=0,80 m/s 0,80 m/s
1,3 m/s

Dan de snelheid van de kar:

Fop kar = Mkar * 8ar = 20 =30-a = a:%:o,eesu m/s?

v=a-t=v(20)=0,666..-2,0=133..=13 m/s

Eerst de remkracht van de auto berekenen:
Frem = Mauto *&rem = 1000-6,3 = 6300 = 6,3-103 N

Hiermee wordt de combinatie afgeremd: 2
3,5m/s

Frem (mauto + mcaravan ) ’ arem

— 6300 = (1000 -+ 800) 8,0, = g = 200 —

——=3,5 m/s?
1800

Beide krachten van dit krachtenpaar zijn natuurlijk even groot. -

Meer stroomlijn betekent minder wrijving (die het remmen zou helpen). Met meer
stroomlijn zal de remweg langer zijn.
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27 Als de wrijvingskracht even groot geworden is als de motorkracht, is de netto kracht
op het vliegtuig 0 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.

28 a  y_-15.t2

2
: 42 m/s®
~030=1a.0122 > a=2230_ 416~ 42 mis?
2 0,144
b v=a-t=17-0,12=0,204 =0,20 m/s 0,20 m/s

29 Door snel te trekken. De trage bol geeft de kracht dan niet snel genoeg door. -
30 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.

31 a F

rem

=M-8em
4,3.10° 19 m/s?

=4,3.10°=23.10% a, = a. .=~ =18,6..=19 m/s?
rem rem 23103

b Film terugdraaien met v = 220 km/h(+3,6) =611.. m/s
v=a-t

3,3s
=611..=18,6..-.t = t s 3,26..=3,3s
18,6..
¢ 1° manier: film terugdraaien
x=1a-t?=1.186.(326.) =99,8.=10-10° m
2
2° manier: via de gemiddelde snelheid 1,010°m
x=v.t=Y1tV2 ¢ 811-%0 555 _998.-10.102m
2 2
32 a =
E
b  Naar voren. De wrijving tussen de auto en het boek neemt het boek mee naar voren. -
c F=m-a=0,500-20=1=10N 1,0N
33 a Fpropeller =M 8yqr
0,64 m/s”
=0,32=0,500-ay, = 8y, = 032 _ 64 mys?
0,500
b _ 1,42
x=-a-t )
. 0,369 m/s
=120=1a-(2557 = a _2:120 _ 4 3690.. = 0,369 mis?
C  ZF =Fpyopeller —Fy =m-2a 0.14 N

=0,32-F, =0,500:0,3690.. = F, =0,32-0,1845..=0,135..=0,14 N
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b

Av  10-0

a=—=———_-227.-23m/s? 2
At 4,4-0 23 mis
SF=m-a=132-2,27..=300=3,0-10° N 3,0-10* N
2F = Frnotor —Fw , 3,6'102 N
= 300 = Fyotor — 63 = Fotor =300+63 =363 =3,6-10° N
Bij constante (top)snelheid is *F =0 -
SF = Fmotor —Fiw = 0= Fy = Finotor = 363 =3,6-10% N 3,6:10°N
Helling bepalen
- 107 :
A v(m/s)
8 +
6 +
4 4 1,1 m/s?
2 +
"""""""""""""""""""""" t(s
. :_ OF
0 2 <4 6 8 10 12
a=10-08 405 —11mis?
8,7-0
EF =Fpotor —Fw =m-a , 2‘2-102 N
=363-F, =132-1,05..=139,..= F, =363-139,..=223,..=2,2.10° N
v constant, dus XF =0,
dus Fs =Fy water + Fjucht =85+5=90 N 9N
IF =Fg _Fw,water ~Fylucht =M-a 5
2 1,3:10°N
=F,-85-5=70-0,60=F, =70-0,60+85+5=132=13-10° N
0,20N
SF =0 =Fgpan - F
= Fgpan =F, =m-g =20-102.9,81=0,196..=0,20 N
F.=(M+m)a = a:L:O,QOQ..:O,Sﬂm/s2 0,91 m/s?

0,200+0,020
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De kar heeft wieltjes en ondervindt dus minder wrijving dan jij

SF=m-a, dus 35-7,5=40-a = a= 0,69 m/s?

0,69 m/s?

v=at = v=0,68751,5=1,0m/s

1,0 m/s

Danis F =F, -F =0=m-a= a =0, dus de snelheid verandert niet meer

Door zijn lichaam op te rollen tot een bol of nog beter door te duiken.

FL neemt sterk toe want A wordt plotseling zeer groot.

Nee. Vlak boven de grond geldt (hopelijk) in beide gevallen: F, = F.

Uit mg = kAV? volgt voor beide: v = %

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 féhn duwt de schroef het water naar achter en het
water de schroef, en dus de boot, naar voren.

Er is evenwicht, dus F| = Fr

Er is weliswaar geen evenwicht, maar er is ook geen versnelling — alleen een beetje
snelheid. Er geldt dus nog steeds: F| = Fg.

Constante snelheid betekent: resultante nul. Ze duwen dus met 500 N; ieder
gemiddeld met 500/3 = 167 N.

167 N

Het is een krachtenpaar: Fyarge steen = ~Fsteenaarde

De afzetkracht van één chinees volgt uit:
F

ai

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

Fehinezen-saarde = (1:10° 40} -(25-10) =1:10"2 N

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

Fchinezen—>aarde = Maarde *Aaarde
1.10"2

©5.10-13 /a2

=1-10'% = 6,0-10%* -2, 4o = Anarde =

fret —Fz=M-a=Fapet —M-g=m-(15-9) = Fappet =m-g+m-(1,5-9g)=m-(2,5-9)

107" m/s?

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

>

Dit zijn de krachten op het touw.

‘— . g +

Waarom zouden ze anders liggen?
Volgens de derde wet is de kracht op de linker net zo groot als die op de rechter;

alleen de andere kant op. En van de tafel ondervinden ze dezelfde invioed.
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Toets

Een steen op de maan

Fspier =F;maan =M Imaan = 0,76-1,63=123..=1,2N 1,2 N

IF =Fgpier —F; = 2,50-1,23..=1,26.. N
1,26..
0,76

1,7 m/s?

SF=m-a=126..=0,76-a=a= =165..=1,7 m/s?

De astronaut gooit de steen schuin omhoog, zodat die met een boog in de jeep zal
vallen. Maar als de voorwaartse snelheid even groot is als op aarde zal de steen over
de jeep heen vliegen, want door de geringere zwaartekracht op de maan daalt de
steen daar niet zo snel als op aarde.

De maanjeep

v =54 km/h(+3,6) =15 m/s

a=2_15 558 -26mis?
At 58

2,6 m/s?

ZF =Fupotor —Fy =m-a 5 1,4'103N
-150=480-2,58.. = Fpotor =480-2,58..+150 =1391,..=1,4-10° N

= Fmotor

Horizontaal gerichte krachten op de steen:
2F = Fspan —-Fy=m-a

= Fopan ~150 =70-2,5 = Fypay =70-2,5+150 = 325N =3,310% N

3,3-10°N

Golf op de maan

Die putjes beinvloeden de wrijving met de lucht. Op de maan is geen dampkring, dus
heb je daar niets aan die putjes.

F,=M'Qmaan = F2=47-101,63=7,66.-102=7,7-102N (tabel 31 vOOr gmaan) 7,7102N

AV 65m/s
a=2v _

=20 2T _50.10° mis? = F=47-107x5,010* = 2,35:10° N 10°
A 131075 2,35-10° N




