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10.1 Wat je wint aan kracht, 

verlies je aan afstand
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Even herhalen 

uit het vorige boekje. 

Bij hefbomen geldt: 

Krachtlinks x afstand tot draaipuntlinks    =  

krachtrechts x afstand tot draaipuntrechts
(De uitkomst van kracht x afstand heet in de natuurkunde

 een moment. Raar, maar waar. Onthouden!  'een moment'.)

Vul dus even in.

Hoeveel kracht is er nodig voor evenwicht?

Links



Rechts
haakje 
kracht

haakje
kracht

3 cm   
12 N


 3 cm
_____ N

3 cm   
12 N


 6 cm
_____ N

3 cm   
12 N


 9 cm
_____ N

3 cm   
12 N


12 cm
_____ N

Linker moment is even groot als het rechter moment.
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Wat je wint aan kracht verlies je aan afstand
Zo'n hefboom is gewoon een slimme manier, 

om je langer over je werk te laten doen.

Als je er twee keer zo lang over doet, 

ben je ook twee keer zo sterk.

Als je er drie keer zo lang over doet, 

ben je ook drie keer zo sterk. En zo verder.

Alleen met je vingers krijg je een moer niet los.

Zo lukt het wel.
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Maar,... de afstand, die je moet afleggen

is nu veel groter. 

Een handige brievenweger. 

Maak hem.

Bij brieven zijn de volgende gewichts-grenzen belangrijk.

20 gram  50 gram  100 gram  250 gram.

Tot en met 20 gram betaal je 80 cent. 
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Bij iedere stap zwaarder komt er 80 cent bij.

Wat je wint aan kracht, verlies je aan afstand
Maak deze takel.
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Kijk goed en onthoud, 

hoe het touw er omheen moet.

Waarom ben je met deze takel sterk?

Als je het gewicht 10 cm ophijst,

moet je 40 cm touw inhalen.

Je bent wel vier keer zo sterk,

maar je doet er ook vier keer zo lang over.

Met twee balkjes kun je 

deze kast makkelijk optillen.

Als je de kast 1 cm optilt,

gaat het einde van de balk 

5 cm naar beneden.

Je doet er dus 5 keer zo lang over.
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Daarom ben je 5 keer zo sterk.  

10.2 Krachten evenwichtig verdelen
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Waarom kun je niet bukken, 
als je zo tegen de muur staat?

____________________________

____________________________

Hoeveel wijst iedere krachtmeter aan?
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Waarom kun je hier op blijven staan?
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____________________________

____________________________

____________________________

[image: image11.png]HHO

Ook

/’.5 de hakken

A Q.
A &3@\@



Waarom kun je zitten

op een opgeblazen ballon?

____________________________

____________________________

Waarom voelt de fakir niets,

maar is hij wel bang voor de wesp?
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________________________________
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Waarom rijdt een tank op rupsbanden?

_________________________________________________
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Waarom is de fundering 

van een huis 

aan de onderkant breed?

____________________________________
____________________________________
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Een automatische kaarsen-wip-wap
Waar smelt het kaarsenvet het meest?
_____________________________
_____________________________
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Je valt met je fiets niet om, zolang je er op rijdt. 

Hoe kan dat?

_____________________________________

_____________________________________

_____________________________________

_____________________________________
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(Kun je ook fietsen, als het stuur vast zit?

Kun je ook fietsen, als je de handen
(links en rechts) verwisselt? 
Oppassen met deze proef!)

10.3 Krachten verdelen
Bouw de proefopstelling na.

Aan de krachtmeters hangt 500 gram

500 gram weegt 5 Newton 

Wat wijzen beide krachtmeters aan?  _____________
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Hang de krachtmeters eens op een andere plaats.

Wat wijzen de krachtmeters nu aan? _____________
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Zet het dwarslatje eens in een schuine stand.

Wat wijzen de krachtmeters nu aan?  ________________

(Toch tillen ze samen maar 5 N) 
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Met de volgende tekeningen kun je de aanwijzing 

van de krachtmeters voorspellen!

Dat moet jij ook goed kunnen.
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Leg een lineaal en driehoek, zoals in de tekening.

Schuif de driehoek naar de gestippelde plaats.
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Trek hier een lijn.



Doe hetzelfde langs 



de andere lijn.



Klaar!
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Construeer de krachten bij de volgende tekeningen.
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10.4  Niet meer vergeten!
Een hefboom is in evenwicht, als het moment links even groot is als het moment rechts.

Er bestaan allerlei soorten gereedschap, waarmee je kracht kunt vergroten. Maar als je de kracht 

twee keer wilt vergroten, moet je het gereedschap twee keer zoveel verplaatsen.

Als je met een gebogen rug tilt, vormen je armen een grote afstand tot het draai​punt.  Dus...altijd tillen, met een rechte rug en gebogen knieën.

Veel kleine krachten kunnen samen een grote kracht maken. Twintig kinderen kunnen samen gemakkelijk één auto optillen. Een grote kracht moet je altijd over een groot oppervlak verdelen. Er drukt dan niet zoveel op een plek. De druk is dan kleiner.

Als een waslijn strak gespannen staat, ontstaan er erg grote trekkrach​ten in de waslijn. Hij kan dan gemakkelijk knappen. Als de waslijn een beetje slap hangt, kun je er zwaardere dingen aan hangen.

Door een parallellogram te tekenen, kun je de krachten in touwdelen bepalen.

Deze vragen kun je vast en zeker goed beantwoorden
10.1 Wat je wint aan kracht, 




verlies je aan afstand  
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1.
Diederik gaat buiten spelen. 

Hij legt de mat tussen de voordeur,

 zoals je in de figuur. kunt zien.

 Waarom kunnen de scharnieren 

hier slecht tegen?

_________________________

_________________________

2.
Om ijzer te knippen gebruikt een metaalbewerker een plaat-schaar. Met welke schaar kan hij de dikste plaat ijzer doorknippen. A of B?
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3.
Als je een schep zand uit de grond losbreekt, 
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kost dat kracht. 

Maar, als je dezelfde schep zand optilt, 

kost dat meer kracht. Hoe kan dat? 

__________________________

__________________________

__________________________

4. [image: image30.png]


Aan de arm van een bouwkraan zie je altijd bordjes, 
5. die duidelijk de afstand tot het draaipunt aangeven.  
6. Waarom moet de kraanmachinist dat  weten?

___________________________
___________________________

5. Het contra-gewicht van deze bouwkraan is 100.000 N.
6.  Het hangt 5 meter van het draaipunt. 

     Hoe groot is dan de last, die op 15 meter afstand van het  

    draaipunt mag hangen zonder dat de kraan kiept?  ___________
[image: image31.png]



7. Verhuizers moeten vaak zware voorwerpen optillen. 

    Ze doen dat altijd gehurkt, met een rechte rug. 

    Leg uit dat de kracht op de rugspieren dan het kleinst is.

______________________________________________

______________________________________________
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7.
Noem nog enkele beroepen, waarbij het belangrijk is om te weten, dat  je met een recht rug moet tillen.

________________________________

________________________________

10.2 Krachten evenwichtig verdelen
1. Leg uit waarom een fakir op een spijkerbed kan liggen? 
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_____________________________







_____________________________

2.
Waarom kun je een gulden nooit oprapen, als je met gestrekte benen tegen een muur moet blijven staan?

______________________________________________

______________________________________________
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3. Waarom kan de kaarse-wip-wap 

    automatisch op en neer blijven gaan?
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4.
Waarom valt een fietser niet om, zolang hij rijdt? 

_____________________________

_____________________________

5.
Je loopt op blote voeten door het grint.

Je trapt met je blote voet op maar één steentje. Au!

Waarom doet één steentje meer pijn, dan al het grint?

______________________________________________

______________________________________________

1.
Bepaal de krachten in de kabels van de brug

door een constructie.
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2.
In de figuur zie je een schilderij scheef hangen. 
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In welk touwtje is de kracht het grootst?

A in touwtje 1

B in touwtje 2

C in beide touwtjes even groot.

3.
De jongen weegt 500 N. 
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    (1 cm EQ \O(^,=) 250 N)

Bepaal door constructie 

de krachten in beide touwdelen.

4.
Aan de kabelbaan hangt een kind. Het weegt 300 N.

De kabel hangt lekker strak. 

Bepaal de grootte van F1 en F2
(1 cm EQ \O(^,=) 100 N)
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5.
Volgens Frans hangt de kabelbaan helemaal niet lekker strak. Dat kan veel strakker, zegt hij

Leg uit dat de kabel nooit helemaal recht kan lopen.

______________________________________________

______________________________________________

Gebruik een tekening, om je antwoord uit te leggen.
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7. De derde klassen hebben een schoolkamp.
    Zij moeten een hangbrug maken. Je ziet hier de resultaten. 
    Welke brug moet de sterkste touwen hebben,

     om hetzelfde gewicht te kunnen dragen?
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7.
Wat is het resultaat van deze botsing?


(1 cm       10.000N)​​
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