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En4 Energie


En4
Kracht en energie

In En 1 hebben we onderzocht wanneer iets energie bezit. In En2 hebben we gezien hoe energievormen in elkaar kunnen overgaan. In En3 hebben we ontdekt dat bij energie​omzettingen behoud van energie geldt. In dit hoofdstuk gaan we leren hoe we hoeveelheden energie met elkaar kunnen vergelijken. We gaan een eenheid van energie afspreken.

Opgave 1

In deze opgave gaan we een paar afspraken uit de tweede klas herhalen. Je kunt ze ook in Overzicht en oefening vinden. Vaak moet je de zwaartekracht (Fz) berekenen als de massa (m) gegeven is. Voor deze berekening heb je de zwaartefactor (g) nodig.

De zwaartekracht (Fz) van een voorwerp meet je door het aan een geijkte veer te hangen. Je leest de veerkracht af. 
a
Waarom is de zwaartekracht even groot als de veerkracht?

De zwaartefactor (g) geeft de zwaartekracht per kg. De zwaartefactor in Nederland is 9,81 N per kg. Dit betekent dus dat 1,0 kg door de aarde met een kracht van 9,81 N wordt aangetrokken. De zwaartekracht bereken je met Fz = m·g waarin m de massa in kg voorstelt.
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Dus:
zwaartekracht = massa · zwaartefactor

in formule:   Fz = m·g

b
Bereken de zwaartekracht op een voorwerp met een massa van 2,73 kg.

c
De zwaartekracht op een voorwerp is 85 N. Bereken de massa van het voorwerp.

d
Hoe groot is jouw massa? Bereken de zwaartekracht die op je werkt.

Opgave 2

Door een hijskraan met benzinemotor wordt een voorwerp van 100 N met een constante snelheid 1,5 m opgehesen. De motor verbruikt daarbij 0,55 cm3 benzine. De weerstand tijdens het hijsen laten we buiten beschouwing.

a
Welke energie-omzetting vindt er plaats?

b
Hoe groot is de trekkracht van de kabel aan het voorwerp.

c
Als het voorwerp over 3,0 m wordt opgehesen moet de motor twee keer zo lang draaien. Hoeveel benzine wordt nu verbruikt?

Een twee keer zo zwaar voorwerp wordt 1,5 m opgehesen. Om nu iets te zeggen over de hoeveelheid energie die hiervoor nodig is denken we dat dit voorwerp door twee gelijke hijskranen worden opgehesen.

d
Hoeveel benzine wordt nu door de twee hijskranen samen verbruikt?

e
Hoeveel benzine zal nodig zijn om een voorwerp van 200 N 3,0 m omhoog te hijsen?

f
Van welke twee grootheden hangt het benzineverbruik blijkbaar af?

Opgave 3

a 
De hoeveelheid energie die de motor in opgave 2 moet leveren, hangt van twee grootheden af. Welke zijn dat?

Een fietser rijdt een afstand van 1200 m met een constante snelheid. De horizontale kracht die hiervoor nodig is bedraagt 25 N. 
b 
Schrijf de energie omzetting op die plaatsvindt.

c 
Veronderstel dat hij dezelfde afstand met een grotere snelheid zou rijden. Leg uit waarom zijn spieren nu meer energie moeten leveren

d 
De energie die de spieren bij de fietser moeten leveren hangt van twee grootheden af. Welke zijn dat?
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De energie die je spieren (of een motor) leveren kun je berekenen door de kracht te vermenigvuldigen met de verplaatsing.

Dus: geleverde energie = kracht ·verplaatsing 
Opgave 4

Als je een berekening uitvoert dan moet er meestal een eenheid achter de uitkomst staan. Bij de berekening van een snelheid bijvoorbeeld, deel je afstand door tijd. Je deelt dus meters (m) door seconden (s).

a
Welke eenheid zet je dus achter de uitkomst van snelheid?

In opgave 3 is afgesproken dat de geleverde energie berekend wordt met: kracht ·verplaatsing.
b
Welke eenheid moet je dus achter de berekening van kracht·afstand zetten?

c
Wat is dus de eenheid van energie?

d
Hoeveel Nm energie moeten de spieren in opgave 3a leveren? 
e
Naar welke energievorm gaat deze energie?
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Het symbool voor geleverde energie is letter W (van “work”).

Voor kracht gebruiken we letter F en voor verplaatsing letter s.

De geleverde energie W bereken je dus met W = F·s. Onthoud deze afspraak.

De eenheid van energie is dus Nm (spreek uit: newtonmeter).

Dus:
Geleverde energie = kracht·afstand

W = F·s
Opgave 5

Iemand houdt een voorwerp van 2,0 kg vast.

a
Bereken de zwaartekracht die op het voorwerp werkt.

b
Hoe groot is de benodigde spierkracht?

Het voorwerp wordt met constante snelheid 1,6 m opgetild. 

c
Leg uit hoe groot de spierkracht is tijdens het optillen.

d 
Bereken de energie die je spieren leveren.

e
Welke energievorm is toegenomen?

f
Bereken met energiebehoud hoeveel deze toename is

Opgave 6

a
Een boek van 1,2 kg ligt op een tafel die 0,75 m hoog is. Zie figuur 4-1.
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Bereken de zwaartekracht die op het boek werkt

b
Bereken de energie die de spieren moeten leveren om 

het boek van de grond op de tafel te brengen.

c
Hoeveel zwaarte-energie heeft het boek ten opzichte van de grond?
Het boek wordt nu 1,55 m opgetild.
fig 4-1

d
Bereken de zwaarte-energie van het boek ten opzichte van de tafel. 
e
Bereken de zwaarte-energie van het boek ten opzichte van de grond.

f
Iemand van 70 kg loopt een ladder van 0,30 m hoog op. Bereken de zwaarte-energie die de persoon boven aan de ladder heeft.

g
Je merkt hierboven dat je de uitkomst niet met het juiste aantal cijfers kunt opschrijven. Door kNm te gebruiken (1 kNm = 1000 Nm) kan het wel. Geef de uitkomst uit f in kNm met het juiste aantal cijfers.

Om een voorwerp omhoog te verplaatsen is energie nodig. De hoeveelheid zwaarte-energie die het voorwerp erbij krijgt is de energie die het kost om het voorwerp op die hoogte te brengen. In de vorige vragen heb je deze zwaarte-energie berekend met zwaartekracht.hoogte. Als Fz de zwaartekracht is en h de verticale verplaatsing, dan kunnen we de zwaarte-energie berekenen met Fz ·h. Zwaarte-energie wordt aangegeven met Ez .
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Voor de zwaarte-energie geldt dus: Ez = Fz ·h Onthoud deze formule.

Opgave 7

Een speelgoedauto wordt langs een 1,2 m lange helling omhoog getrokken. Hiervoor is een kracht nodig van 0,40 N. Je mag de weerstand verwaarlozen.

a
Schrijf de energie-omzetting op die plaatsvindt.

b
Bereken de energie die je spieren hiervoor moeten leveren.

c
Hoeveel zwaarte-energie heeft de auto boven op de helling dus gekregen?

Opgave 8

Voor deze opgave heb je nodig: een speelgoedauto, twee verschillende hellingen, een meetlat en een geijkte veer van 5,0 N. Maak de opstelling van figuur 4-2. Het is de bedoeling de auto boven op het plateau te krijgen. Dit kan op een aantal manieren.

- de auto langs de linkerhelling op het plateau trekken

- de auto langs de rechterhelling op het plateau trekken

- de auto verticaal op het plateau tillen.

plateau
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Figuur 27 4-2
a
Welke energie-omzetting vindt er plaats als je de auto op het plateau trekt?

b
Meet hoeveel kracht nodig is om de auto tegen de linker (steilste) helling omhoog te trekken. Noteer dit getal op de juiste plaats in de tabel. 
c
Meet de bijbehorende verplaatsing langs de helling en noteer deze ook in de tabel. 
d
Voer ook dezelfde metingen uit bij de andere helling en noteer de resultaten. 
e
Meet de kracht die nodig is om de auto verticaal omhoog te tillen. Noteer deze kracht in de tabel. Schrijf ook de verticale verplaatsing in de tabel.

	
	kracht (N)
	verplaatsing (m)
	

	linker helling
	
	
	

	rechter helling
	
	
	

	verticaal
	
	
	

	
	
	
	


e
Bereken voor de drie proeven de energie die geleverd is en noteer de uitkomst in de laatste kolom (let op de afronding). Wat valt je op?
f
Stel dat je een helling van 2,0 m lengte had gebruikt bij deze proef. Bereken hoe groot de benodigde kracht dan zou zijn. Noteer ook deze getallen in de tabel.

g

Je kunt de auto op verschillende manieren boven op de helling krijgen. In alle gevallen heb je een kracht nodig. Deze kracht moet je over een bepaalde afstand verplaatsen. De energie die je moet leveren is in alle gevallen even groot. Deze geleverde energie heeft de auto gekregen in de vorm van zwaarte-energie boven op de helling.

Het is dus mogelijk met een kleine kracht de auto de helling op te krijgen, maar ... hoe kleiner de kracht, des te groter de afstand. Wat je wint aan de kracht, verlies je aan de afstand. De energie die geleverd moet worden, blijft even groot.

Opgave 9

Een speelgoedauto met wordt langs een 2,0 m lange helling op een plateau geduwd. Hiervoor is een kracht nodig van 0,60 N. Je mag de weerstand verwaarlozen.

a
Schrijf de energie-omzetting op die plaatsvindt.

b
Bereken de energie die je spieren hiervoor moeten leveren.

c
Hoeveel zwaarte-energie heeft de auto boven op de helling?

d
Bereken de kracht die nodig zou zijn bij een helling van 1,4 m lang met dezelfde hoogte.

e
De zwaartekracht van de auto is 2,0 N. Bereken de hoogte van de helling. Opgave 10

Iemand van 70 kg zit op een fiets van 10 kg. Hij wil een helling nemen van 2,0 m hoog. Je mag de weerstand buiten beschouwing laten.

a
Bereken hoeveel energie hij moet leveren om boven op de helling te komen.

b
Hij kan de kracht die hij langs de helling moet uitoefenen niet groter maken dan 80 N. Hoe lang is de helling die hij nodig heeft?

Opgave 11

a
Een auto van 800 kg rijdt een helling op. De benodigde motorkracht is 2,0 kN. De helling is 3,0 km lang. Bereken hoeveel energie de motor moet leveren.

b
Bereken hoeveel zwaarte-energie de auto heeft als hij boven gekomen is.

c
Bereken hoeveel m de auto verticaal omhoog is gegaan.

Opgave 12

Een fietser rijdt met een constante snelheid van 5,0 m/s. Hij moet daartoe een kracht van 15 N uitoefenen. Deze kracht is in de figuur met een pijl

aangegeven. Figuur 4-3.

a
Schrijf de energie-omzetting op.

b
Bereken de afstand die in 10 minuten wordt afgelegd.

c
Bereken de energie die de fietser dan levert.

d
Op fiets + fietser werkt nog een horizontale 


fig 4-3
kracht. Welke is dat en geef deze kracht ook met een pijl in de figuur aan.
e
Waarom kun je zeggen hoe groot de kracht uit d is. 
f 
De energie die de fietser levert, wordt nu geen zwaarte-energie, maar temperatuur​energie. 
Omdat de weerstand even groot is als de spierkracht geeft weerstand · verplaatsing dus ook de temperatuurenergie die ontstaan is.

De temperatuurenergie (Etemp) die door de weerstand ontstaat, kun je berekenen door de weerstand (Fw) met de verplaatsing (s) te vermenigvuldigen.

In formule Etemp = Fw .s. Onthoud deze formule.
g
Waarom kun je niet berekenen hoeveel biochemische energie per minuut wordt omgezet?
In opgave 4 is afgeleid dat Nm de eenheid van energie is. 1 Nm wordt ook 1 joule (spreek uit: zjoel) genoemd.

Grote hoeveelheden energie kunnen worden opgegeven in kilojoule (kJ) of in Megajoule (MJ). 1 kJ = 1000 J
1 MJ = 1.000.000 J

Aan het eind van dit hoofdstuk vind je een overzicht van alle grootheden en formules
Opgave 13

a
1,0 dm3 benzine bevat 33 MJ chemische energie. Bereken de chemische energie in 2,0 cm3 benzine en geef de uitkomst in kJ.

b
Bereken de energie in kJ die geleverd wordt als een spierkracht van 250 N over een afstand van25 meter wordt uitgeoefend. Denk om het afronden.

c
Een voorwerp van 2,5 kg valt 8,3 m omlaag. Bereken de omgezette zwaarte-energie.

Opgave 14

Een voorwerp van 2,0 kg wordt door een elektromotor met constante snelheid 3,0 m omhoog verplaatst. De weerstand is verwaarloosbaar. Figuur 4-4. De energie-omzetting is dus: 
elektr E
 
       zwaarte E 


  temp E
a
Bereken de energie die de motor levert. 
b
Wat kun je zeggen over de totaal omgezette energie?

c
Hoeveel zwaarte-energie ontstaat er ?











fig 4-4

Opgave 15

Een voorwerp van 0,40 kg valt 2,4 m naar beneden.
a
Bereken de afname van de zwaarte-energie. 
b
Bereken hoeveel bewegingsenergie er ontstaat als je de weerstand buiten beschouwing mag laten?

c
Bereken hoeveel temperatuurenergie er ontstaat als er tijdens het vallen een gemiddelde luchtweerstand is van 0,60 N.

d
Hoeveel bewegingsenergie zou er dan ontstaan?

Opgave 16

Op een kind werkt een zwaartekracht van 350 N. Het glijdt van een glijbaan, die een lengte heeft van 25 m. Het hoogste punt van de glijbaan is 
7,0 m boven de grond. Tijdens het glijden ondervindt 
het kind een constante weerstand van 80 N. Figuur 4-5.
De energie-omzetting is dus
zwaarte E
bewegings E + temp E

a
Bereken de zwaarte-energie aan het begin en noteer dit getal in het schema.

b
Bereken de temperatuurenergie die door de weerstand ontstaat en noteer dit in de tabel.
fig 4-5

c
Bereken met energiebehoud de bewegingsenergie waarmee het kind beneden aankomt.
Opgave 17

Een auto remt met een kracht van 800 N. De remweg is dan 43 m. Figuur 4-6.

a
Schrijf de energie-omzetting op die plaatsvindt.

b
Bereken hoeveel temperatuurenergie daarbij ontstaat. 

c
De auto staat aan het eind van de remweg stil. Leg
fig 4-5

met energiebehoud uit hoe groot de bewegingsenergie van de auto was.

Opgave 18

Een auto van 750 kg rijdt vanuit stilstand weg. De motorkracht is constant 2000 N. Na 20 m is de bewegingsenergie van de auto 30 kJ.

a
Schrijf de energie-omzetting op.

b
Bereken de energie die de motor heeft geleverd.

c
Bereken de temperatuurenergie die door de weerstand veroorzaakt is.
d
Bereken met de uitkomst van c de grootte van de weerstand.
.

Samenvatting En4

■
Als bij een motor kracht (F) en bijbehorende verplaatsing (s) vermenigvuldigd worden , bereken je de geleverde energie (W). In formulevorm: W = F·s.

Motoren en spieren zijn gemaakt om energie te leveren.

■
De eenheid van energie is de newtonmeter (Nm)

1 newtonmeter wordt 1 Joule genoemd. 1 Nm = 1 J 1 kJ =1000J;
1 MJ = 1.000.000 J.

· De zwaarte-energie (Ez) van een voorwerp bereken je met: Ez = FZ· h.
· De temperatuur-energie (Etemp) die door de weerstand ontstaat kun je uitrekenen met: Etemp = Fw ·s.
Tabel van grootheden en eenheden:

	Grootheid
	symbool
	Eenheid
	symbool
	Formule

	verplaatsing
	s
	meter
	m
	

	kracht
	F
	newton
	N
	

	massa
	m
	kilogram
	kg
	

	zwaartefactor
	g
	newton/kg
	
	g = 9,81

	zwaartekracht
	Fz
	newton
	N
	Fz = m.g

	geleverde energie
	W
	newtonmeter of Joule
	N·m   of    J
	W = F.s

	zwaarte-energie
	Ez
	newtonmeter of Joule
	N·m   of    J
	Ez = Fz.h

	temperatuur-energie
	Etemp
	newtonmeter
of  Joule
	N·m   of    J
	Etemp    = Fw.s


Energieën:

en verder:
· chemische-energie
Echem

•

1 kJ = 1000 J 
· biochemische-energie
Ebiochem
•

1 MJ = 1000 kJ = 1000000 J
· temperatuur-energie
Etemp
· bewegings-energie
Ebew
· zwaarte-energie
Ez




































