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Klas 3 werkboek 1 

 En3 Energie

En3Behoud van energie

Energievormen kunnen in elkaar overgaan. Als één energievorm minder wordt, wordt een andere meer. Je kunt je afvragen of daarbij net zo veel energie vrijkomt als er verdwijnt.

Opgave 1

Men maakte vroeger vuur door de punt van een stukje hout snel in een stuk zacht hout rond te draaien. Zie figuur 3-1.

[image: image1.jpg]




fig 3-1

a
Schrijf de energie-omzetting op.

b
Welke kracht remt het draaien van het stokje af?
Opgave 2
De twee proeven a en d doe je in het kabinet.
a
Zaag met een metaalzaag een stukje ijzer af. Voel na afloop aan het afgezaagde stukje ijzer en het zaagje,
b
Schrijf de energie-omzetting op.
c
Welke kracht remt de beweging af?

d
 Rem een draaiend wiel af met je hand. Hoe noem je de kracht die de beweging afremt?
d
Schrijf de energie-omzetting tijdens het afremmen op.

Opgave 3

a
Schrijf de energie-omzetting op die plaatsvindt als je in je handen wrijft.

b
Iemand glijdt eenparig langs een touw naar beneden door daarbij met zijn handen af te


remmen. Wat wordt bedoeld met 'eenparig'?
c
Welke energievorm wordt minder?
d
Welke energievorm wordt meer?
Opgave 4

a
Schrijf de energie-omzetting op bij een remmende auto.

b
Welke kracht remt de beweging af?

c
Waar is de energie van de rijdende auto na het remmen gebleven? d

Bij iedere beweging werkt glijweerstand en/of rolweerstand en/of luchtweerstand.

Als deze krachten werken dan ontstaat er temperatuurenergie.

Bij remmen wordt, door de extra weerstand in de rem, bewegingsenergie omgezet in

temperatuurenergie.

Opgave 5

a
Welke energievorm wordt minder bij een optrekkende auto?
b
Welke energievormen worden meer bij een optrekkende auto?

c
De energie-omzetting van een optrekkende auto kan schematisch worden opgeschreven als:
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chemische E
     bewegings E + temp E temp E


temp E
d
Waar staat in dit schema de temperatuurenergie die in de motor ontstaat?
d
Waar staat in dit schema de temperatuurenergie die als gevolg van de weerstand ontstaat?

Opgave 6

a
Welke energievorm wordt minder bij een eenparig rijdende auto?

b
Welke energievorm wordt meer bij een eenparig rijdende auto?

c
Welke energievorm blijft gelijk bij een eenparig rijdende auto?

d
De energie-omzetting bij een eenparig rijdende auto ziet er als volgt uit:
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chemische E 
    (bewegings E) + temp E temp E


temp E
e
Waar staat in het schema de temperatuurenergie die in de motor ontstaat?
f
Waarom staat de bewegings E tussen haakjes?

Als een energie bij een omzetting gelijk blijft, schrijven we deze niet op of schrijven we hem tussen haakjes.

Opgave 7

a
Schrijf de energie-omzetting op bij een startende centrifuge.

b
Schrijf schematisch de energie-omzetting op van een op volle toeren draaiende centrifuge.

Opgave 8

Haal een met olie gevulde buis waarin een kogel zit. Laat de kogel verticaal naar beneden gaan.

a
Welk soort beweging voert de kogel uit?
b
Schrijf de energie-omzetting voor deze vallende kogel op.

Opgave 9

In de voorgaande opgaven heb je geleerd hoe de energie-omzetting van een vertraagde, van een versnelde en van een eenparige beweging moet worden opgeschreven.

a
Schrijf de energie-omzetting op van een eenparig varende motorboot.

b
Schrijf de energie-omzetting op van een startende hardloper.

c
Hieronder is een energie-omzetting weergegeven.
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elektrische E
     bewegings E + temp E temp E


temp E


Geef een voorbeeld waarbij deze energie-omzetting plaatsvindt,
d
Schrijf de energie-omzetting bij een elektrische klok op.
Opgave 10
Je stapt op je fiets en rijdt weg.
a
Welke energie-omzetting vindt er plaats?

b
Welke kracht zorgt dat de beweging op gang blijft?

c
Welke kracht werkt de beweging tegen?

d
Wat kun je over de grootte van deze krachten zeggen als je eenparig beweegt?

e
Schrijf nu de energie-omzetting als je met constante snelheid fietst.
Opgave 11
Een auto rijdt op topsnelheid. De weerstand is 1,2 kN.
a
Schrijf de energie-omzetting op.

b
Welke horizontale krachten werken bij deze energie-omzetting en hoe groot zijn deze?

Opgave 12
In het kabinet staan 3 proeven die gedemonstreerd worden:

-een vliegwiel met veer: (figuur 3-2)

-een slinger: (figuur 3-3)

-een glijdertje op een luchtrail dat aan twee veren is vastgemaakt, (figuur 3-4).


fig 3-2

fig 3-3

fig 3-4

Bij al deze bewegingen moet je letten op de energie-omzetting. Kijk ook welke het langst en welke het kortst blijft doorgaan.

Ga de drie proeven in het kabinet bekijken.

De vragen maak je daarna in de klas.
Opgave 13

Deze vraag gaat over het draaiende vliegwiel met de veer.

a
Schrijf de energie-omzetting op die plaatsvindt als de veer-energie afneemt.

b
Schrijf de energie-omzetting op, die plaatsvindt, als de veer-energie meer wordt.

c
Op welke momenten is de veer-energie het grootst?

d
Waaruit blijkt dat de veer-energie in de loop van de tijd minder wordt?

e
Hoe verklaar je het antwoord uit d?

f
Wat zou er gebeuren als je de weerstand helemaal zou kunnen uitschakelen?

Opgave 14

Deze vraag gaat over de slinger.

a
Schrijf de energie-omzetting op, die optreedt, als de zwaarte-energie toeneemt.

b
Schrijf de energie-omzetting op, die optreedt, als de zwaarte-energie afneemt.

c
Op welke momenten is de zwaarte-energie het grootst?

d
Waaruit blijkt dat de zwaarte-energie in de loop van de tijd minder wordt?

e
Hoe komt het dat het verlies aan zwaarte-energie bij deze proef kleiner is dan het verlies aan veer-energie bij de proef uit 13?

f
Wat zou er gebeuren als je de weerstand helemaal zou kunnen uitschakelen?

Opgave 15

Deze vraag gaat over het glijdertje op de luchtrail.

a
Schrijf de energie-omzetting op waarbij de veer-energie afneemt.

b
Schrijf de energie-omzetting op waarbij de veer-energie toeneemt.

c
Op welke momenten is de veer-energie het grootst?

d
Waaruit blijkt dat niet elke keer evenveel veer-energie ontstaat?

e
Hoe komt het dat het verlies aan veer-energie bij deze proef veel kleiner is dan het verlies aan zwaarte-energie bij de proef uit 14?

f
Wat zou er gebeuren als je de weerstand helemaal zou kunnen uitschakelen?

Opgave 16

Als je de weerstand zou kunnen uitschakelen zou de beweging in de voorgaande voorbeelden hierboven 'eeuwig' doorgaan. Dat dit niet het geval is, wordt veroorzaakt door de weerstand. Daardoor ontstaat er temperatuur energie die niet meer in bewegingsenergie wordt omgezet. Natuurkundigen gaan ervan uit dat er bij een energie-omzetting nooit energie verdwijnt. Het gaat alleen in andere vormen over. Er gaat dan geen energie verloren bij de omzetting.

In de natuurkunde noemen we dit:

de wet van energiebehoud.

Bij een energie-omzetting gaat geen energie verloren. Wat er bij de ene energievorm af gaat, komt er bij een andere weer bij. De energie die wordt omgezet krijgt slechts een andere vorm. We noemen dit: behoud van energie. 

Bij een energie-omzetting vermindert de kwaliteit van de energie

Bij bovenstaande proeven houdt de beweging uiteindelijk op omdat er door de weerstand ook temperatuurenergie ontstaat.

De proef met de slinger is niet in strijd met energiebehoud omdat er temperatuur- energie ontstaat.

Opgave 17

a
Een auto, die op topsnelheid rijdt, zet chemische 
energie om terwijl de snelheid toch iets groter wordt.


Leg uit dat er toch energiebehoud is.

De totale hoeveelheid energie wordt dus niet minder. Als je de temperatuur energie zou opvangen heb je evenveel temperatuur energie als er aan chemische energie is omgezet.

Als je nu de temperatuur energie zou kunnen omzetten in chemische energie was er geen enkel probleem, maar

helaas: het is niet mogelijk temperatuur energie weer geheel om te zetten in chemische energie.

We zeggen dat de kwaliteit van temperatuur energie minder is dan de kwaliteit van chemische energie. Bij een omzetting vermindert de kwaliteit van de energie.

b
Welke energievorm heeft de laagste kwaliteit?

Samenvatting En3


■
Bij elke beweging ontstaat door de weerstand temperatuurenergie.

■
Bij remmen wordt bewegingsenergie omgezet in temperatuurenergie.


■
Bij een eenparig rijdende auto wordt de bewegingsenergie niet groter. Daarom schrijven we deze niet op of tussen haakjes.


■
Bij een optrekkende auto wordt de energie-omzetting als volgt opgeschreven:

chemische E 

bewegings E + temp E 
temp E

De temperatuur-energie die in de motor ontstaat geven we aan met een pijltje naar beneden.

De temperatuur-energie die achter de bewegingsenergie staat wordt veroorzaakt door de weerstand.


■
Bij een energie-omzetting gaat geen energie verloren.

■
Bij een energie-omzetting vermindert de kwaliteit van de energie.

Het weten waard

Energie gaat nooit verloren

Natuurkundigen denken zeker te weten dat energie nooit verloren gaat.

We noemen dat een wet. De wet van energiebehoud.

Een wet is net zo lang geldig totdat iemand een keer ontdekt dat die niet klopt. Tot nu toe heeft nog niemand kunnen aantonen dat deze wet niet klopt.

Daarom verbaast het je misschien weieens dat er gepraat wordt over een energieschaarste. Wat gebeurt er dan met de warmte van een brandend houtblok in de open haard? Wel, die "verdwijnt" de buitenlucht in. En dan? Dan wordt die warmte op een wolkeloze nacht het heelal ingestraald. Die gaat dus niet verloren, maar is voor ons wel "verdwenen".

Bij de energie-omzetting in een elektrische centrale gebeurt hetzelfde. Van de energie die er als fossiele brandstof in gaat, komt er zo ongeveer 40% aan elektrische energie uit. De rest is verlies. Maar dat verlies is dus geen echt verlies. De overige 60% komt in het koelwater van de centrale terecht. Dat koelwater wordt dus warmer. Aan die warmte heb je weinig. Als een rivier een halve graad celsius wordt opgewarmd kun je daar niet veel mee beginnen.

De 'kwaliteit' van de energie is achteruit gegaan.

Dat is nu het grote probleem van de afvalwarmte.

Dat is een tweede natuurwet: bij energie-omzettingen vermindert de "kwaliteit" van de energie. Uiteindelijk wordt het allemaal warmte. Maar aan de hoeveelheid vermindert niets. Energie gaat niet verloren.


Hoezo wet van behoud van energie?

