Opgave 4

De schaalfactor is 1 cm 
[image: image1.wmf]ˆ

=

 10 N, dus een kracht van 36 N wordt weergegeven

als een pijl met lengte 3,6 cm.

[image: image2.wmf]1

F

®

: Teken een pijl met een lengte van 3,6 cm (zie figuur 3.1).
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: Teken een pijl met een lengte van 2,4 cm (zie figuur 3.1).

De pijl van 
[image: image4.wmf]2
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 wijst de kant op tegengesteld aan die van 
[image: image5.wmf]1
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 vanwege het minteken.

Figuur 3.1
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Opgave 5
a
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c
Meet in figuur 3.2 de uitrekking u10 op bij 10 N: u10 = 3,06 cm. 

1,0 cm op de foto komt overeen met 2,8 cm in werkelijkheid ( 3,06 cm op de foto komt overeen met 3,06 × 2,8 = 8,57 cm
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Figuur 3.2
[image: image10.png]



Opgave 6
a
De bolletjes zijn beide positief geladen en twee gelijknamige ladingen stoten
elkaar af.

b
Zie figuur 3.3.
c
Zie figuur 3.3.

Bij een schaalfactor van 5 mN 
[image: image11.wmf]ˆ

=

 1 cm hebben de krachtpijlen een lengte van 
[image: image12.wmf]20

5

 = 4 cm. Laat de pijlen aangrijpen in het midden van de bolletjes. Omdat de lading van A wordt afgestoten door B, wijst de pijl bij A naar links en bij B naar rechts.
Figuur 3.3
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Opgave 7
a
Fzw = m ∙ g
m = 250 g = 0,250 kg
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b
Als het voorwerp stil hangt, is de veerkracht even groot als de zwaartekracht op het bolletje, dus Fveer = 2,45 N.
c
Voor de veer geldt: 
[image: image15.wmf]veer

.

FCu

®®

=-×


Hierin is C de veerconstante en u de uitrekking.
De grootte van de uitrekking bereken je met 
[image: image16.wmf]veer

.

F

u

C

=


Dan is u = 
[image: image17.wmf]2,45

200

 = 0,0123 m = 1,23 cm.
d
Op het bolletje werken de zwaartekracht en de veerkracht; beide zijn 2,45 N. Bij een schaalfactor van 1 cm 
[image: image18.wmf]ˆ

=

 0,5 N hebben de krachtpijlen een lengte van 
[image: image19.wmf]2,45

0,5

 = 4,9 cm.

Laat de zwaartekracht aangrijpen in het midden van het bolletje.
De veerkracht grijpt aan op de bovenkant van het bolletje.
Zie figuur 3.4.
Figuur 3.4
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3.2
Rekenen met krachten

Opgave 13
a
Als de krachten dezelfde richting hebben, dan kunnen we de krachten gewoon
bij elkaar optellen en blijft de richting hetzelfde.
Zie figuur 3.5a.
Fres = F1 + F2 = 30 N + 40 N = 70 N
De richting van 
[image: image21.wmf]res

F
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 is naar rechts.
b
Als de krachten tegengesteld gericht zijn, dan kunnen we de krachten van elkaar aftrekken.

De richting van 
[image: image22.wmf]res

F
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 is gelijk aan die van de grootste kracht.
Zie figuur 3.5b.
Fres = F1 – F2 = 30 N – 40 N = –10 N
De grootte van 
[image: image23.wmf]res

F
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 is dus 10 N en de richting is naar links.
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Figuur 3.6a
Figuur 3.6b
c
Als de krachten een hoek van 90° met elkaar maken, kunnen we voor de grootte van de resulterende kracht de stelling van Pythagoras toepassen.
De richting kunnen we vinden door een parallellogramconstructie of een
kop-staartconstructie. Zie figuur 3.6a.
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Opmerking
De grootte van Fres kan ook gevonden worden door in een nauwkeurige tekening de lengte van Fres te meten en via de schaalfactor om te rekenen.

d

[image: image26.wmf]1
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 en 
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 maken een hoek met elkaar: zie figuur 3.6b.

De lengte van 
[image: image28.wmf]1
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: F1 = 6,0 cm.

Opmerking

Een andere mogelijkheid is als volgt. De lengte van 
[image: image29.wmf]2

F
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: F2 = 8,0 cm
( de schaalfactor is 1,0 cm 
[image: image30.wmf]ˆ
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 5,0 N.

Meet de lengte van 
[image: image31.wmf]res
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: Fres = 7,2 cm
( de grootte van 
[image: image32.wmf]res
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: Fres = 7,2 × 5,0 = 36 N.

Meet daarna de hoek op voor de richting.
Hoek tussen 
[image: image33.wmf]res
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 en 
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: 74(.

Opgave 14
a
Zie figuur 3.7.

b
Zie figuur 3.7

Figuur 3.7
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c
Bepaling van 
[image: image36.wmf]res
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Eerste manier (de parallellogrammethode)
Zie figuur 3.8a.
Teken door A de lijn a evenwijdig aan PB en teken door B de lijn b evenwijdig aan PA.
Noem het snijpunt van lijn a met lijn b Q

( 
[image: image37.wmf]res

F
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 is de diagonaal in het parallellogram.
Richting: de hoek ( tussen 
[image: image38.wmf]res
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 en 
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: 19°.

Grootte: PQ = 11,9 cm.

De schaalfactor is 1 cm 
[image: image40.wmf]ˆ

=

 10 N
( Fres = 1,2 ∙ 102 N.

Tweede manier (de ‘kop-staartmethode’)

Zie figuur 3.8b.
Leg de staart van 
[image: image41.wmf]2
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 aan de kop van 
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 is dan de pijl van de staart 
[image: image44.wmf]1
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 naar de kop van 
[image: image45.wmf]2
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.
Grootte: 11,9 cm.

De schaalfactor is 1 cm 
[image: image46.wmf]ˆ

=

 10 N
( Fres = 1,2 ∙ 102 N.

Richting: de hoek ( tussen 
[image: image47.wmf]res

F

®

 en 
[image: image48.wmf]1
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: 19°.

Figuur 3.8a
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Figuur 3.8b
[image: image50.png]



Opgave 15
a
Zie figuur 3.9.

b
Zie figuur 3.9.

Figuur 3.9
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c
Bepaling van 
[image: image52.wmf]res
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Eerste manier (de parallellogrammethode)

Zie figuur 3.10a.
Figuur 3.10a
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Teken door C de lijn c evenwijdig aan PD en teken door D de lijn d evenwijdig aan PC.
Noem het snijpunt van lijn c met lijn d Q.
( 
[image: image54.wmf]res

F
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 is de diagonaal in het parallellogram.
Richting: de hoek ( tussen 
[image: image55.wmf]res
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 en 
[image: image56.wmf]a
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: 67°.

Grootte: PQ = 7,5 cm.

De schaalfactor is 1 cm 
[image: image57.wmf]ˆ

=

 5 N
( Fres = 7,5 × 5 = 38 N.

Tweede manier (de ‘kop-staartmethode’)
Zie figuur 3.10b.
Figuur 3.10b
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Leg de staart van 
[image: image59.wmf]b
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 aan de kop van 
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.

[image: image61.wmf]res
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 is dan de pijl van de staart 
[image: image62.wmf]a
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 naar de kop van 
[image: image63.wmf]b
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.
Grootte: 7,5 cm.

De schaalfactor is 1 cm 
[image: image64.wmf]ˆ

=

 5 N
( Fres = 38 N.

Richting: de hoek ( tussen 
[image: image65.wmf]res
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 en 
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: 67°.

Opgave 16
a
Zie figuur 3.11.

In ΔABC: 
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x

AB

cos35cos3552cos3543 N

AC

F

FF

F

°==®=×°=´°=


b
Zie figuur 3.11.

In ΔABC: 
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Of met de stelling van Pythagoras:
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Figuur 3.11
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Opgave 17
a
Zie figuur 3.12.

In ΔPQR: 
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b
Zie figuur 3.12.

In ΔPQR: 
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Of met de stelling van Pythagoras: 
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Figuur 3.12
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Opgave 18
a
Zie figuur 3.13.

In ΔABC: 
[image: image75.wmf]x
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b
Zie figuur 3.13.

In ΔABC: 
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Of met de stelling van Pythagoras:
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c
Zie figuur 3.14.

In ΔPQR: 
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d
Zie figuur 3.14.

In ΔPQR: 
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of 
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Of met de stelling van Pythagoras:
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Figuur 3.13
Figuur 3.14
Opgave 19
a
Zie figuur 3.15.

b
Zie figuur 3.15

Figuur 3.15
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3.3
Krachten in evenwicht

Opgave 25
a
Zie figuur 3.16.

Er is evenwicht ( alle krachten moeten elkaar opheffen.


[image: image85.wmf]a
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 heeft in figuur W3.7 in het werkboek een lengte van 3,5 cm (
1,0 cm 
[image: image86.wmf]ˆ
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 1,2 N (dat wil zeggen 1,0 cm in de tekening komt overeen met een kracht van 1,2 N).

Teken in punt P een pijl – tegengesteld gericht aan 
[image: image87.wmf]a
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 – met een lengte van 3,5 cm.

Noem de punt van deze pijl Q. Teken nu vanuit Q een lijn evenwijdig aan lijn c en bepaal het snijpunt met lijn b. Noem dit punt R. Teken daarna vanuit Q een lijn evenwijdig aan lijn b en bepaal het snijpunt met lijn a. Noem dit punt S.

Figuur 3.16

[image: image88.png]



b
Eerste manier (opmeten; zie figuur 3.16)

Meet de afstand RP. Deze is ongeveer 1,3 cm ( Fb = 1,6 N.

Meet de afstand PS. Deze is ongeveer 2,8 cm ( Fc = 3,4 N.

Tweede manier (berekenen)

Bepaling hoek (, β en γ.
Zie figuur 3.17.

Figuur 3.17
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Alle krachten moeten elkaar opheffen (zie figuur 3.18).
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 (alle componenten van de krachten langs de X-as moeten elkaar opheffen)
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 (alle componenten van de krachten langs de Y-as moeten elkaar opheffen)
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Zie figuur 3.18.
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[image: image107.wmf]b
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Als koordje b losschiet, valt Fb weg; de totale kracht op P wordt dus kleiner; de uitrekking van de veer in de krachtmeter wordt minder ( de krachtmeter geeft minder dan 4,2 N aan.

Figuur 3.18

[image: image108.png]ax





Opgave 26
a
Eerste manier
Zie figuur 3.19a.

De schaalfactor: 10 N 
[image: image109.wmf]ˆ

=

 20 mm.

De krachtmeter wijst 15 N aan ( in de tekening heeft de veerkracht 
[image: image110.wmf]veer

F
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 een lengte van 
[image: image111.wmf]15

10

 × 20 = 30 mm.

Teken de lengte van de veerkracht 30 mm lang (AP = 30 mm).

Teken door P de werklijn l en teken door A de lijn m evenwijdig aan lijn a.

Noem het snijpunt van lijn l met lijn m B.

Teken in punt P 
[image: image112.wmf]zw
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 naar beneden. De lengte van 
[image: image113.wmf]zw
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 is gelijk aan de afstand BP (PD = BP).

Teken door B de lijn n evenwijdig aan 
[image: image114.wmf]veer
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.

Noem het snijpunt van lijn n met lijn a C.

De lengte van 
[image: image115.wmf]span
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 is gelijk aan de afstand PC.
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Figuur 3.19a

Figuur 3.19b
Tweede manier

Zie figuur 3.19b.

De schaalfactor: 10 N 
[image: image118.wmf]ˆ

=

 20 mm.

De krachtmeter wijst 15 N aan ( in de tekening heeft de veerkracht 
[image: image119.wmf]veer
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 een lengte van 
[image: image120.wmf]15

10

 × 20 = 30 mm.

Teken de lengte van de veerkracht 30 mm lang (AP = 30 mm).

Het geheel is in rust, dus moet de som van de krachten nul zijn. De resultante van 
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F

®

 en 
[image: image122.wmf]span

F

®

 moet daarom even groot zijn als 
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 en daaraan tegengesteld gericht.

Teken door P de werklijn b van 
[image: image124.wmf]zw

F

®

.

Maak PK even lang als AP (30 mm) en teken door K de lijn c evenwijdig aan lijn a.

Noem het snijpunt van lijn b en c L. De lengte van 
[image: image125.wmf]zw
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 is gelijk aan de afstand LP.

Teken door K een lijn evenwijdig aan lijn b.

Noem het snijpunt van lijn a en d M.

De lengte van 
[image: image126.wmf]span
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 is gelijk aan de afstand PM.
b
Eerste manier

Alle krachten moeten elkaar opheffen (zie figuur 3.19c).
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 (alle componenten van de krachten langs de X-as moeten elkaar opheffen)
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 (alle componenten van de krachten langs de Y-as moeten elkaar opheffen)
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In ΔPRC:
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In ΔPQA:
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Tweede manier
Zie figuur 3.19d.

In ΔCPG:


[image: image134.wmf]veerveer

span

span

PG15

tan3720 N

PCtan37tan37

FF

F

F

°==®===

°°



[image: image135.wmf]veerveer

zw

zw

PG15

sin3725 N

GCsin37sin37

FF

F

F

°==®===

°°


Of met de stelling van Pythagoras:
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Figuur 3.19c

Figuur 3.19d
c
Zie figuur 3.19a of b.

Meet de lengte van PD op ( PD = 50 mm

De schaalfactor: 10 N 
[image: image139.wmf]ˆ
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 20 mm 
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Meet de lengte van PC op ( PC = 40 mm

De schaalfactor: 10 N 
[image: image141.wmf]ˆ
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Figuur 3.5b





Figuur 3.5a
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