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22.1 Wrijving 
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Krachten komen nooit alleen voor.

Bij iedere kracht is altijd een kracht die tegenwerkt.

Heel vaak is dat de wrijvingskracht.

Wrijving met de weg. Wrijving door de lucht

Meestal wil je de wrijving zo klein mogelijk maken.
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Heel vaak is het fijn, dat er wel wrijving is.

Hoe groot is de wrijvingskracht?
Schuif (trek) twee materialen over elkaar heen.

Probeer de wrijving zo klein mogelijk te maken.
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massa    materiaal     ondergrond
 wrijvingskracht

____ kg  ________     __________      ________ N

____ kg  ________     __________      ________ N

____ kg  ________     __________      ________ N

____ kg  ________     __________      ________ N

____ kg  ________     __________      ________ N

____ kg  ________     __________      ________ N

Welke twee materialen hebben de kleinste wrijving?

______________________________________________

Op een luchtkussen is de wrijving heel erg klein.
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Rekt elastiek hetzelfde uit als een veer?
De krachtmeters, die je op school gebruikt zijn duur.

Maak daarom een krachtmeter met een elastiekje.

Meet hoeveel het elastiekje uitrekt. Zet erbij hoeveel N.

Klaar is je krachtmeter.
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uitrekking van:

Kracht

veer

elastiek

______N 
______cm 
________cm

______N 
______cm 
________cm

______N 
______cm 
________cm

______N 
______cm 
________cm

______N 
______cm 
________cm

______N 
______cm 
________cm

______N 
______cm 
________cm

De uitrekking van de veer is lineair.

Van het elastiek is de uitrekking niet lineair.

Heel goed kun je dat zien, als je een grafiek tekent.

Zet de waarden van de proef uit in een grafiek op de volgende bladzijde.
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22.2 Opwaartse kracht
Je weet al wanneer iets blijft drijven. 

Olie heeft een kleiner dichtheid, dan water.

Want, olie drijft op water.

Wanneer blijft het flesje drijven?
Je hebt een glazen flesje. Vul het helemaal met water.

Sluit het af met een kurk. Hoeveel weegt het (droog)?

Hoeveel weegt het onder water (nat)?

Hoe groot is de opwaartse kracht (opw)?

Giet er steeds meer water uit, 

tot het flesje net niet en net wel blijft drijven. 

Vul de tabel in.
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Fg droog
Fg nat


Fopw

_______N
_______N

_______N

_______N
_______N

_______N

_______N
_______N

_______N

_______N
_______N

_______N

_______N
_______N

_______N

​

Wat valt je op?

______________________________________________

______________________________________________

Verplaatste water
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Hoeveel weegt het water, 

dat door het flesje 

over de rand stroomt, 

als het helemaal onder water

wordt gedompeld?

Vergelijk dit gewicht, met de opwaartse kracht.

Wat valt je op?

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

Een hol bakje 

heeft een volume van 1 dm3.
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Het kan dus maximaal 

1 dm3  water opzij duwen.

Hoeveel weegt 1 dm3 water? ________

Het wordt gevuld met zand.

Hoeveel mag het bakje 

samen met het zand wegen, 

zodat het nog net niet zinkt? ________

Een groot schip is niets anders, 

dan een drijvende luchtballon. 
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Alleen is de buitenkant van ijzer. 

Maar dat ijzer is zo weinig ijzer!

In het gat past heel veel water!

Schat zelf maar eens hoeveel m3  __________________
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1 m3  water weegt eveveel 1000 kilo van iets.

Hoveel mag het schip samen met zijn lading dus wegen!

_________________________________________________

22.3 Krachten voordelig gebruiken
Fietsen doe je met de spierkracht van je benen. 

Meer niet. Hoeveel kracht moeten je benen hebben?

Hoeveel kracht heeft een wielrenner?

Hoeveel energie gebruik jij bij het fietsen?
Werk even met twee fietsers. 

Verbind de twee fietsen met een flinke krachtmeter.
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De voorste persoon fietst. 

De tweede leest de krachtmeter af.

(Rijd ongeveer 15 km/uur.)

Hoeveel wijst 

de krachtmeter aan?

__________ N 

(1 kg = 10 N)
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Je weet nu, welke kracht je met je benen moet geven,

om op een vlakke weg, met deze snelheid te fietsen.

1 Newton-meter = 1 joule energie
Doe deze proef in je gedachten!

Fiets met dezelfde snelheid een afstand van 1 meter.

Als bij de vorige proef de krachtmeter 40 N aanwees, dan heb je 40 N  x  1 m (= 40 Nm) = 40 joule energie verbruikt.

Eén meter fietsen is lastig. Fiets bijvoorbeeld 20 meter.

Je hebt dan 40 N x 20 m = 800 joule energie verbruikt.

Hoeveel energie verbruik jij bij 100 meter fietsen?

 ________________

Hoeveel seconden doe je er over?
_____________ sec.

Fiets je sneller, dan heb je ook meer kracht nodig.

Dus verbruik je ook meer energie.
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Als je twee keer zo snel fietst, 

leg je twee keer zo veel af.

Je hebt dan ook twee keer zo veel 
energie verbruikt.

Fietsversnelling
Soms moet je te zwaar trappen, soms niet.

Je gebruikt dan een versnelling.

Maak met het pedaal van de fiets 1 hele omwenteling.

Hoeveel meter legt het achterwiel dan af?

lichtste trappen

afstand : ___________  m

midden stand


afstand : ___________  m

zwaar trappen


afstand : ___________  m

Hoe helpt de versnelling, als je zwaar moet trappen?

______________________________________________

______________________________________________

'Wat je wint aan kracht, verlies je aan afstand.'

Wat wordt daarmee bedoeld bij het fietsen?

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________
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22.4 Op een bepaald moment 

Wanneer zijn deze hefbomen in evenwicht?
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Deze wip kan zo niet in evenwicht staan.
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De linker jongen is veel te zwaar.

Maar, als hij een beetje naar voren schuift, dan is de wip

op een bepaald moment wel in evenwicht. 

Dat moment hangt af van het gewicht en de afstand.

Daarom noemen ze in de natuurkunde 

afstand (tot het draaipunt) x gewicht 'het moment'.
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evenwicht
Een hefboom (of balans of wip) is in evenwicht, als het moment linksom even groot is als het moment rechtsom.
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Wanneer is in de tekeningen evenwicht?

zwaartepunt
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Als een wip of een hefboom in evenwicht is, dan heet het draaipunt het zwaartepunt.

Zo kun je het zwaartepunt 
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van een willekeurig voorwerp 

altijd vinden.

Leg het karton met het zwaartepunt op je wijsvinger.

Het zal er niet af vallen.  Leuk hè!

koorddanser
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Deze koorddanser kan nooit van het touw vallen. 

(Of hij moet dronken zijn.)

Het zwaartepunt ligt onder het touw.
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Met een beetje oefenen 

valt deze koorddanser 

ook niet van het touw. 

Het zwaartepunt ligt 

nog net onder het touw.
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Deze koorddanser is knap.

Als hij niet uitkijkt,

valt hij er zo af!

Lorre
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Deze papegaai valt 

niet van het touw.

Maak hem na!

Uitknippen.

(Ook het spiegelbeeld 

 op pag 37.)

Tegen elkaar plakken.

Klein muntje tussen 

de twee helften in de staart

plakken. 

22.5 Jouw vermogen  .... watt 

Met vermogen bedoel je bij natuurkunde:

hoeveel energie je 

in één seconde kunt geven. 

In les 3 heb je gemeten 

hoeveel energie je verbruikt.

Je hebt ook de tijd gemeten. 

Hoeveel energie lever je in 1 seconde bij het fietsen?

Hoeveel watt is jouw vermogen?
_____________ W.

Test 2.
Sleep iemand uit je klas,

zo snel mogelijk

10 meter over de grond.

Gebruik karton, of hardboard 

of een mat als onderlegger.

Een karretje mag ook.

Lees de krachtmeter af. 


   _________ N

Hoe snel kun je dit?  



   _________ sec.

Verbruikte energie: ( ...... N x ..... m) = ________ J

Vermogen: 

   ...... J ...... sec. = ________ W

Wie heeft het grootste vermogen? ___________________

(Doe de proef een paar keer.

22.6 Krachten tekenen
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Hoe groot is de kracht in het touw?

Aan dit touw hangt 500 gram.

Hoe groot is de kracht in het touw?

_____________________________ N

Hang de 500 gram 

aan twee krachtmeters.

Eerlijk delen, 

dus iedere krachtmeter 

wijst aan ______ N  

De krachtmeters worden naar schuin opzij gehouden.
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Hoeveel wijst iedere krachtmeter aan?

een parallellogram
De krachten uit de vorige opdracht kun je ook vinden door een parallellogram te tekenen.

Kijk naar de voorbeelden. (Ook de volgende bladzijde.)
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Doe hetzelfde langs

de andere lijn.

Klaar!
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Teken en meet de krachten in de touwen.

Krachten tekenen
Hier zie je vier keer een rijdende auto. 

De snelheid waarmee ze rijden staat er bij.

Teken bij deze auto's de grootte van de krachten.
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Het begin van de kracht-pijl (vector) staat al getekend.

22.7 Niet meer vergeten!
Krachten komen nooit alleen voor. 

Er is altijd een tegenwerkende kracht.

Heel vaak is dat de wrijvingskracht

Soms is wrijving fijn, soms niet.

Op een luchtkussen is de wrijving heel erg klein.

Bij een rijdende auto is de kracht van de motor 

even groot, als de kracht van de wrijving.

Wordt de motorkracht groter, dan gaat de auto sneller.

Wordt de wrijvingskracht groter, dan gaat de auto langzamer.

In een krachtmeter zit een veer. 

Die rekt netjes in verhouding tot het gewicht, uit.

Een elastiek doet dat niet zo mooi.

In water en lucht weeg je minder. Dat komt door de opwaartse kracht. 

De grootte van de opwaartse kracht hangt af van de hoeveelheid water of lucht die je opzij duwt.

Behalve met hefbomen, kun je ook kracht vergroten door tandwiel-overbrengingen. 

Een versnelling op een fiets is hier een voorbeeld van.

Ook hier: wat je wint aan kracht, verlies je aan afstand.

Kracht x afstand tot het steunpunt, heet moment
Een hefboom (wipwap) is in evenwicht, als de som van de momenten linksom even groot is, als de som van de momenten rechtsom.

Het punt waarin een voorwerp in evenwicht is, heet het zwaartepunt. 

Vermogen (.... watt) is de hoeveelheid energie (.... J) in één seconde. 

Als je een kracht van 1 newton, in een seconde, 

1 meter verplaatst, heb je een vermogen van 1 W.

Krachten kun je tekenen als vectoren.

Het resultaat van twee krachten F1 en F2 , 

heet de resultante of somkracht Fr.

Deze vragen kun je vast en zeker goed beantwoorden.

22.1 Wrijvingskracht
1. Geef een paar voorbeelden van 

   vervelende wrijvingskracht

   _______________________________________________

   _______________________________________________

2. Geef een paar voorbeelden van 

   nuttige wrijvingskracht.

   _______________________________________________
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   _______________________________________________

3. Noem een sport, waarbij 

   alleen de zwaartekracht 

   de tegenstander is.

   _______________________________________

4. Schrijf 5 voorwerpen op, 

   waarbij veerkracht toegepast wordt.

   _______________________________________________

   _______________________________________________

5. Tussen welke materialen is de wrijvingskracht klein. 

   _______________________________________________

   _______________________________________________

6. Hoeveel weegt 1 kg bananen op aarde?

   _______________________________________________

7. Een kilo bananen weegt op de maan ongeveer ..... ?

   _______________________________________________

22.2 Opwaartse kracht
1. Wat bedoel je met de opwaartse kracht?

   _______________________________________________

   _______________________________________________

2. De grootte van de opwaartse kracht, hangt af van ....?      _______________________________________________

   _______________________________________________

3. Hoeveel weegt 1 dm3 water? ______________________

4. Hoeveel weegt 1m3 water?   ______________________ 

5. Een duiker voert reparatiewerk uit onder water. 

   Hij moet daarvoor stevig op de bodem in de haven
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   kunnen staan. Hij heeft een volume van 150 dm3. 

a Hoe groot is de opwaartse kracht, die hij ondervindt?

   (1 kg = 10 N)  ____________________________

b Waarom drijft de duiker niet?

   ______________________________________

6. Een schip verplaatst 150 m3 water.

   Dat water heeft een massa van 150.000 kilo.

   Het schip heeft een massa van 40.000 kilo.

   Hoeveel ton lading zou jij als schipper meenemen?

   _______________________________________________

   _______________________________________________
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7. Een schip vaart over een rivier met gewoon water,

   naar zee met zout water.

   Waar ligt het schip het diepst?

A Er is geen verschil

B In zeewater

C In rivierwater

22.3 Krachten voordelig gebruiken 
1. Hoeveel energie gebruik je bij 100 m fietsen?

   _______________________________________________

   _______________________________________________
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2. Het wiel in de figuur heet een wormwiel. 

   Als het wormwiel 1 x ronddraait,

   gaat het grote wiel maar 1 tandje verder. 

   Hoeveel keer kun je zo 

   je kracht vergroten?

3. 'Wat je wint aan kracht, verlies je aan afstand.'

    Leg uit, wat je met deze zin bedoelt.

    Gebruik een fiets met versnelling als voorbeeld.

   _______________________________________________

   _______________________________________________

   _______________________________________________

22.4  Op een bepaald moment
1. Is de hefboom in evenwicht?     ___________________
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2. Hoe kun je de hefboom    in evenwicht krijgen?

   _______________________________________________
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3. Een zeilboot heeft een kiel. 

   De kiel is héél zwaar.

   Waarom moet de kiel 

   heel zwaar zijn?

   ___________________________

4. Waarom zitten de wielen bij deze caravan

[image: image46.png]


    verkeerd?

   _______________________________________________

   _______________________________________________

5 Elke wil het gewicht van een plank bepalen.

  De plank blijkt te zwaar voor de krachtmeter. 
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  Elke maakt de opstelling uit de figuur.

  De krachtmeter wijst in deze situatie 2,0 N aan. 

  Hoe zwaar is de plank?

  A
1 N 

  B
2 N

  C
3 N

  D
4 N

22.5 Jouw vermogen .... watt
1. Om een winkelwagentje voort te duwen 

   is een kracht nodig van 80 N. 

   Als je het wagentje 40 meter vooruit hebt geduwd,

   hoeveel Joule energie heb je dan verbruikt?

   _______________________________________________

2. Stel je voor, dat je het wagentje in 8 seconden 

   40 meter vooruit duwt. Hoe groot is dan je vermogen?

   _______________________________________________
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3. Een lift met twee personen erin, 

[image: image49.png]


   weegt 8000 N. 

   Het tegen-gewicht 

   dat aan de andere kant 

   van de katrol hangt, 

   weegt 3000 N.

   De liftmotor brengt de lift 

   met een constante snelheid

   omhoog. 

   Hoe groot is de kracht, 

   die de liftmotor daarvoor moet leveren?

A
2,5 kN


B
3 kN

C
5 kN


D
8 kN

E
10 kN 


F
11 kN

4. De lift wordt 12 m omhooggebracht. 

   Bereken de hoeveelheid energie (in joule's), die 

   de liftmotor daarvoor moet leveren.

   _______________________________________________

5. De motor van de lift doet het werk in 16 seconden. 

   Bereken het vermogen van die motor.

   _______________________________________________

6 Tijdens wedstrijden gewichtheffen noteren we 

   de volgende prestaties:

   Karnak heft een halter van 160 kg   1,80 m op.

   Boris is groter en heft een halter van 140 kg 

   2,10 m op.

   Karnak wint de wedstrijd, omdat hij de halter met 

   de grootste massa heeft opgetild. 

   Maar is dit wel helemaal eerlijk? Leg uit.

   _______________________________________________

   _______________________________________________

   _______________________________________________

   _______________________________________________
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22.6 Krachten tekenen
1 De emmer weegt 100 N. 

[image: image51.png]


   Het touw is onder het hengsel van de emmer

   doorgehaald. Zie figuur.

   Hoe groot is de spankracht 

   in elk van de delen 

   van het touw waaraan 

   de emmer hangt?

   A 
50 N

   B 
100 N

   C
200 N

2. Jan trekt de uiteinden van het touw 

   een eind uit elkaar. Zie figuur.

   Bepaal met behulp van een constructie de spankracht
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   in de delen A en B van het touw.

3. Jan probeert of hij het touw helemaal recht 

   kan krijgen. Leg uit, dat dit onmogelijk is. 

   Gebruik eventueel een tekening bij je uitleg.

4. Een locomotief heeft een gewicht van 400 kN. 

   Hij rijdt met een flinke snelheid door een bocht,

   waardoor er een kracht naar buiten ontstaat van

   150 kN, zoals getekend in de figuur 

   Teken en bereken de resultante van deze krachten.
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5. Anneke wil net zo'n boekenplank tegen de muur

   maken, zoals je ziet in de figuur.
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a Waar is er een trekkracht en waar een duwkracht?

   ___________________________________________

b Construeer de grootte van beide krachten.
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c Wat kan Anneke aan de constructie veranderen, 

   als ze het maximale gewicht dat op de schap kan

   staan, wil vergroten?

   ___________________________________________

Eigen werk
_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________
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