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Opgaven 
 
Opgave: Polsstokspringen 
a) m = ρ ∙ V 

∗ m = 2,2 kg 
∗ V = Vbuiten − Vbinnen = ¼ ∙ π ∙ (3,9 ∙ 10−2)2 ∙ 4,5 − ¼ ∙ π ∙ (3,5 ∙ 10−2)2 ∙ 4,5 
⇒ V = 1,046 ∙ 10−3 m3 

⇒ ρ = 2,1029 ∙ 103 kg/m3 
⇒ ρ = 2,1 ∙ 103 kg/m3 
 

b) Kies twee tijdstippen: 
• Het tijdstip op het hoogste punt ... hier wil je de hoogte van weten 
• Het tijdstip op de grond … hier weet je de hoogte en de snelheid 

Maak een tabel met één kolom voor Evoor en één kolom voor Ena.  
Ga alle vormen van energie na die van toepassing zijn en vul ze op de juiste plaats 
in de tabel in. 

Pas de wet van behoud van energie toe. 
Er geldt: Evoor = Ena 

⇒ mman ∙ g ∙ h + ½ ∙ mman ∙ v2 + mpolsstok ∙ g ∙ h + ½ ∙ mpolsstok ∙ v2

= mman ∙ g ∙ hman + mpolsstok ∙ g ∙ hpolsstok 
⇒ 70 ∙ 9,81 ∙ 0,85 + ½ ∙ 70 ∙ 8,92 + 2,2 ∙ 9,81 ∙ 0,85 + ½ ∙ 2,2 ∙ 8,92

= 70 ∙ 9,81 ∙ hman + 2,2 ∙ 9,81 ∙ �
4,5
2
� 

⇒ hmax = 4,970 m 
⇒ hmax = 5,0 m 

 
c) Of de polsstokspringer nu gestrekt over de lat gaat, of 

niet, maakt niets uit voor de maximale hoogte die het 
zwaartepunt van de polsstokspringer kan bereiken, 
want aan de berekening van vraag b) verandert niets!  
Als de polsstokspringer gestrekt over de lat gaat dan 
moet de lat onder het zwaartepunt liggen. 
Als de polsstokspringer zich kromt, komt de romp 
boven het zwaartepunt van het lichaam te liggen. De 
lat kan dus nu boven het zwaartepunt van de 
polsstokspringer liggen. Zie nevenstaande afbeelding. 

  

Evoor Ena 
mman⋅g⋅h mman ⋅g⋅hman 

mpolsstok⋅g⋅h mpolsstok⋅g⋅hpolsstok 
½⋅mman⋅v2 n.v.t. 

½⋅mpolsstok⋅v2 n.v.t. 
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d) Gegeven een (F,u)-diagram; gevraagd een versnelling, dus het is een krachtensom. 
 
1) Fr = m ∙ a 
2) Fr =  Fv − Fz 

∗  Fv = 14 kN = 14 ∙ 103 N     (lees af) 
∗  Fz = m ∙ g = 70 ∙ 9,81 = 686,7 N 

⇒  Fr = 1,3313 ∙ 104 N 
⇒  70 ∙ a = 1,3313 ∙ 104  

⇒  a = 190,19
m
s2

 

⇒  a = 1,9 ∙ 102 m/s2 
 

Dit is een behoorlijk grote versnelling. De enige reden waarom je die overleeft is dat 
deze gedurende zeer korte tijd werkt. Wat een menselijk lichaam aan kan kun je 
vinden onder nevenstaande link: link naar site 1).  

e) Er is een grafiek gegeven. Dus even kijken: 
1. punt aflezen levert een kracht 
2. steilheid van een raaklijn bepalen levert niets (N / m = N/m) 

Lijkt een veerconstante, maar dat geldt alleen voor een rechtevenredig verband. 
3. oppervlakte onder de grafiek levert arbeid (N · m = Nm = J) 
 

W =� oppervlakte onder de grafiek 
∗  aantal hokjes =  20 
∗  arbeid per hokje = 1 ∙ 103 ∙ 0,05 = 50 J 

⇒ W = 20 ∙ 50 = 1,0 ∙ 103 J = 1,0 kJ 
f) Tijdens het indrukken van de matras wordt de zwaarte-energie en de kinetische 

energie omgezet in veerenergie en warmte. 
g) Tijdens het terugveren van de matras wordt de veerenergie omgezet in kinetische 

energie, zwaarte-energie en warmte. 
h) De matras wordt ingedrukt en veert daarna weer terug. De matras is echter geen 

ideale veer, want er gaat energie verloren. Dat betekent dat de arbeid die de matras 
verricht tijdens het indrukken groter is dan de arbeid die de matras verricht tijdens 
het terugveren. Het verschil is verloren gegaan in de vorm van warmte. 
Daar de oppervlakte onder de grafieken overeenkomt met de arbeid wordt het 
diagram dus met de wijzers van de klok doorlopen, want de lijn met de grote 
oppervlakte hoort bij het indrukken, net als de lijn met de kleine oppervlakte bij het 
terugveren hoort. 

i) Kies twee tijdstippen: 
• Het tijdstip waarop de matras nèt niet meer is ingedrukt … hier wil je de snelheid 

weten 
• Het tijdstip waarop de matras maximaal is ingedrukt … hier weet je de energie 

Maak een tabel met één kolom voor Evoor en één kolom voor Ena.  
 

  

1) 

http://hypertextbook.com/facts/2004/YuriyRafailov.shtml
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Ga alle vormen van energie na die van toepassing zijn en vul ze op de  
juiste plaats in de tabel in. 

Pas de wet van behoud van energie toe. 
 
Er geldt: Evoor = Ena 

⇒ Wmatras = m ∙ g ∙ h + ½ ∙ m ∙ v2 
⇒ 1,0 ∙ 103 = 70 ∙ 9,81 ∙ 0,45 + ½ ∙ 70 ∙ v2 
⇒ v = 4,443 m/s 
⇒ v = 4,4 m/s 

 
De arbeid die de matras tijdens het terugveren verricht heb je bij vraag e) bepaald. 
Bij een ideale veer zou dit ½Cu2 zijn geweest, maar in dit geval is de veer niet 
ideaal. Je wil helemaal niet dat de matras zich als een ideale veer gedraagt anders 
zou de polsstokspringer net zo hard weer omhoog stuiteren als hij op de matras 
gekomen is! 
Een ½Cu2 is afkomstig van het oppervlak onder het  
(F,u)-diagram voor een ideale veer. Zie nevenstaande 
afbeelding. Dit is reeds eerder besproken. In de tabel voor 
Ena en Evoor neemt Wmatras dus de plaats in van ½Cu2. 

 

Evoor Ena 
n.v.t. m⋅g⋅h 
n.v.t. ½⋅m⋅v2 

Wmatras n.v.t. 
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