Hoofdstuk 7 
ARBEID

ARBEID VERRICHTEN

1 Zie de tabel:

Grootheid
Symbool
Eenheid
Symbool

Kracht

F

Newton
N

Afstand
s

meter

m

Arbeid

W

Newtonmeter
Nm

2. a. 
De resulterende kracht (=nettokracht) is nul.

b. De resulterende kracht (=nettokracht) is niet nul en werkt in de richting van de beweging.

c. Als het voorwerp stil staat is de resulterende kracht (=nettokracht) nul.

d. De resulterende kracht (=nettokracht) is niet nul en werkt tegen de richting van de beweging in

3.
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4.
a.
De wrijvingskracht tussen de slee-glijders en de sneeuw.

b. De snelheid is constant, dus is de resulterende kracht (=nettokracht) nul.

5.
a.
Tijdens de beweging van het schip oefent het water een tegenwerkende kracht uit op het schip. Deze tegenkracht kan eventueel vergroot of verkleind worden door de stroming van het water.

b. 500 N

c.
W = F ∙ s


W = 500 ∙5,5 ∙103

W = 2,75 ∙106 Nm

6.
De te gebruiken formule is: W = F ∙s

a. W = 0,46 Nm

b. W = 4,42 ∙103 Nm

c. W = 1,56 ∙106 Nm

d. W = 1,5 ∙1010 Nm

e. W = 2,875 ∙1013 Nm

7. 
Er is geen schaal gegeven, daarom bedenken we er zelf wel een.

a. 0,1 N = 2cm. De vector wordt dan 2 cm lang.

b. 10 N = 1 cm. De vector wordt dan 5,2 cm lang.

c. 100 N = 1 cm. De vector wordt dan 1,3 cm lang.

d. 110 kN = 1 cm. De vector wrdt dan 1,5 cm lang.

e. 1000 kN = 1 cm. De vector wordt dan 1,25 cm lang.

8.
a.
Boomstammen

b. De wrijvingskracht tussen de steen en de grond.

c. De rolweerstand

d. De tegenwerkende kracht is het grootst als er geen rollers worden gebruikt

e. De rollers zakken deels of geheel in de grond waardoor de rolweerstand erg groot wordt.

9.
De Cw-waarde hangt niet af van de snelheid en de dichtheid van de lucht.

10a. 
Hoe kleiner de Cw, hoe kleiner de luchtweerstand bij dezelfde doorsnede.


Toerfietser zit rechtop


Racefietser zit voorover gebogen


Aerofietser is gestroomlijnd

b. De Cw-waarde = de luchtweerstand bij dezelfde doorsnede. Dus als de doorsnede verandert zal bij een lagere Cw de luchtweerstand ook veranderen.

11
a.
Een takel is een hijsinstallatie met een vaste katrol en tenminste een losse katrol.

b. Een takel zorgt ervoor dat de uit te oefenen kracht kleiner wordt.

12. De winst in kracht gaat ten koste van de weg. Een winst in kracht van 50% betekent een toename met een factor 2 van de weg.

13. a.
Een vaste katrol levert geen winst in kracht en dus geen verlies in weg op.

b.
Arbeid = kracht x weg. Dus bij een winst in kracht van 50% en dus een toename van de weg met een factor 2 betekent dat de te verrichten arbeid gelijk blijft.

14.    a. W = F . s  =  0,1N  .  0,78m  =  0,078 Nm  ofwel 0,078J


   b. W = F . s  =  260N .  1,45m  =  377Nm  ofwel 377J

         c. W = F . s  =  9400N . 3,5m  =  32900 Nm  ofwel 32900J


   d. W = F . s  =  13500N . 70m = 945000Nm ofwel 945000J  

15. a. Als je mag aannemen dat de centrifuge met een constante snelheid omhoog 

             getrokken wordt dan geldt dat de hijskracht (omhoog) gelijk is aan de zwaarte- 

             kracht omlaag. Dus is die gemiddelde kracht gelijk aan Fz.
             Fz = M . g   =  12kg . 10
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   b. Kijk voor een vast katrol naar afb. 8 op blz. 124.  Als de centrifuge 8m omhoog
              moet dan zal er ook 8m touw ingehaald moeten worden.


   c. W = F . s  =  120N . 8m = 960Nm   (960J)

16.    a. De centrifuge hangt nu aan twee touwen. In dit geval moet de trekkracht de helft 
             zijn van de zwaartekracht die op de centrifuge werkt. Fz = 120N  dus de 
             trekkracht  Ft is 60N


    b. Als je bij een takel 1 m touw inhaalt dan zal het voorwerk de helft van die lengte

              omhoog gaan. Hij moet dus 2 . 8m = 16m touw inhalen.
          c. W = F . s =  60N . 16m = 960Nm (960J)
          d. Die antwoorden zijn hetzelfde. Het zelfde voorwerp moet dezelfde afstand 
              omhoog en dus kost dat ook evenveel arbeid. Het verschil is dat bij een takel de 
              de kracht die je nodig hebt halveert terwijl de afstand die je moet afleggen (touw
              dat je moet inhalen) verdubbelt.


17.      De zwaartekracht op de koffer Fz  is 200N. Dat koffer moet 0,8m omhoog. Als de
           reiziger de koffer gewoon had opgetild dan was de arbeid geweest:
        

           W = F . s = 200N . 0,8m = 160J. 



      Nu maakt het niet uit dat hij de koffer via een helling omhoog trekt. De kracht die 

            hij nodig heeft zal minder worden als de helling minder stijl wordt, maar de 

      afstand zal dan groter worden.  De te verrichte arbeid blijft hetzelfde.

18.      a. De lamp hangt aan twee touwen. Daardoor zal de zwaartekracht van het gewicht
               gelijk moeten zijn aan de helft van de zwaartekracht van de lamp. De lamp heeft
               een gewicht van 16N en dus zal het gewicht van de cilinder 8N moeten zijn.

  
     b. De lamp en de cilinder houden elkaar in evenwicht. De enige kracht die Marlies

               nodig heeft is de kracht om de wrijving te overwinnen en een heel klein beetje
               kracht om een kleine versnelling aan de lamp en de cilinder te geven om hem in
               beweging te krijgen. Dat is dus niet veel.
           c. Als de lamp 20cm 0mhoog gaat dan zal er in totaal 40 cm touw minder nodig 
               zijn.  De cilinder zakt dus 40cm.

19.      a. Als de krik 20cm omlaag gaat dan  gaat het bed 3cm omhoog. Dat is  6,67 
               keer zo weinig. Dan is de kracht die het bed uitoefent dus 6,67 keer zo groot.

               6,67 . 165 = 1100N. 
           b. Er staat maximaal omdat je dan aanneemt dat er geen wrijving is. In werkelijk

               heid zal die er natuurlijk wel zijn zodat hij toch minder omhoog kan krikken.


     c. Als het bed 20cm onhoog moet dan moet het pedaal van de krik 
               6,67 . 20 = 133,4cm omlaag.  Voor iedere 3cm dat het bed omhoog moet, 
               moet het pedaal 20 cm omlaag.


                W  = F . s  =  165N . 1,334m = 220Nm  (220 J)


20.  a. Het draaipunt kun je vinden door te kijken welk punt op de plaats blijft als

                 je gaat knippen. Dat is bij hefboom ACB  punt C.
             b. Bij hefboom DEF is dat punt D.
             c. DF = 42mm DE = 30mm
                Als dus F 2,5mm zakt dan zal punt E 30/42 x 2,5 = 1,786mm zakken.
                AB = 35 mm  CB = 5 mm
                Als punt E 1,786mm zakt dan zal punt A  35/5 x 1,786 = 12,5mm zakken
       d. Punt zakt 12,5mm als punt F 2,5mm zakt dat is dus  
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Extra

21.    a. Bij hydraulische werktuigen gaat het om de verhouding van de oppervlakten 
             van de zuigers. Zuiger A = 10 cm2  Zuiger B = 1000 cm2   


       Zuiger B is dus 100 keer zo groot en er zal dan ook een kracht op werken die 

             100 keer zo groot is.  100 . 1500N = 150000N.

          b. Ook hier heb je te maken met de verhouding tussen de oppervlakten van de

              zuigers. Als zuiger A 50cm omlaag gaat dan gaat zuiger B 100 keer zo weinig
              omhoog.   50 : 100 = 0,5cm

          c. Als je goed kijkt dan zie je dat klep 1 alleen naar echts kan bewegen en dus gaat

              die klep dan open. Als zuiger A omhoog gaat schiet klep 2 naar links en gaat dus 

              dicht. De extra vloeistof die dan nodig is kan alleen via klep 1 komen.

          d. Die zuiger B gaat dus 0,5cm omhoog als de ziger A 1 keer omlaag gaat (zie vraag
              b)  Dus om 100cm te stijgen zal zuiger A 200 keer op en neer moeten.

          e. Als je klep 3 open draait zal het gewicht van de auto zuiger B omlaag duwen en 

              stroomt de olie in het oliereservoir terug. 

Leerstofvragen
22.
a. Opgenomen vermogen: de hoeveelheid elektrische energie die de elektromotor per seconde opneemt.

b. Opgenomen vermogen P=U∙I (U = spanning inVolts; I = stroomsterkte in Ampere) 

c. Nuttig vermogen is de hoeveelheid arbeid die de motor per seconde verricht.

d. Nuttig vermogen:
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Toepassingsvragen

23
Zie opgave 3

24
a. Pnuttig = 40 pk= 40∙746W=29840W≈30kW

b. 
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26.
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27.
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28.
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30.
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31.
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Extra

De stoommachine van Newcomen

32

a. Als de zuiger naar beneden gaat wordt er arbeid verricht door de machine.

De buitendruk verricht die arbeid (eigenlijk is het de kracht op de zuiger die veroorzaakt wordt door de buitendruk).
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Test jezelf

1. 
W=F∙s( W=20N∙200m

W=4000Nm=4,0∙103Nm

2. 
a. Omzetting van bewegingsenergie (veerenergie van de polstok(
zwaarte-energie(bewegingsenergie (tijdens het vallen)
b. W=Fz∙s( W=80∙10N∙(5,60-0,80)m


W=800∙4,80=3840Nm≈3,8∙103Nm minimaal


c. Omdat energieomzettingen nooit gebeuren met een rendement van 100%
3.
a. Per keer een strook van 0,40 m breed, dus totaal 
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Per strook: W=F∙s( W=160N∙8,0m=1280Nm(

15 stroken dus totaal W=15∙1280Nm(W=19200Nm(

W=1,9∙104 Nm

b.
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4.
W=Fz∙s( W=250∙10N∙2,1m=5250 J in 1,5s(
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5.
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