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8.1 Arbeid

Opgave 1
Leg uit of de zwaartekracht in de volgende gevallen arbeid verricht.
a	Een appel hangt aan een tak.
b	De appel valt op de grond.
c	De appel rolt horizontaal over de grond.

Opgave 2
Jeffrey fietst met constante snelheid. Zijn trapkracht is 250 N.
a	Bereken de arbeid die de trapkracht verricht als Jefrey 100 m heeft afgelegd.
b	Bereken de arbeid die de weerstandskrachten hebben verricht.
Op de jongen en zijn fiets werken nog twee andere krachten: de normaalkracht en de zwaartekracht.
c	Leg uit of deze krachten arbeid verrichten.
Jeffrey rijdt gedurende 100 m met dezelfde constante snelheid een helling op.
d	Beredeneer of de trapkracht van Jeffrey meer dan, minder dan of evenveel arbeid verricht als je bij vraag a hebt berekend.

Opgave 3
Angela zit op een slee en glijdt van een 12 meter lange helling af. De hellingshoek is 20°. De totale massa van het sleetje en Angela is 40 kg. Het sleetje ondervindt een totale weerstandskracht van 35 N.
a	Bereken de arbeid die de zwaartekracht verricht tijdens het glijden langs de helling.
b	Bereken de arbeid die de weerstandskracht verricht tijdens het glijden langs de helling.

Opgave 4
Een sleetje met een massa van 5,0 kg wordt met een constante snelheid over een horizontaal vlak getrokken. Dit gebeurt met een touw dat tijdens het trekken schuin omhoog loopt. Zie figuur 1. De trekkracht bedraagt 25 N.
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Figuur 1

a	Bereken de arbeid die de trekkracht verricht als de slee een afstand van 50 m aflegt.
b	Bereken de arbeid die de weerstandskracht dan heeft verricht.
Een andere keer wordt hetzelfde sleetje geduwd met een kracht van 25 N, maar nu onder een hoek van 37° schuin naar beneden. Zie figuur 1b.De slee legt weer 50 m af.
De arbeid die de duwkracht verricht is even groot als in vraag a maar de arbeid die de weerstandskrachten verrichten is groter dan in vraag b.
c	Leg dit uit.


8.2 Energievormen

Opgave 5
In figuur 2 zie je de techniek waarmee Loes aan het hoogspringen is. De lat ligt op 1,90 m hoogte.
Loes bereikt tijdens haar aanloop een maximale snelheid van 6,5 m/s. Tijdens de sprong bereikt het zwaartepunt van Loes een maximale hoogte van 1,90 m.
a	Toon aan dat de maximale kinetische energie van Loes tijdens de aanloop groter is dan de maximale 	zwaarte-energie van Loes tijdens de sprong.
b	Leg uit dat Loes een foutsprong maakt. 
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Figuur 2

Opgave 6
Bij de verbranding van benzine komt energie vrij.
a	Leg uit waarom je maar een deel van deze energie nuttig kunt gebruiken.
In BINAS tabel 28A staat dat de stookwaarde van benzine 33·109 J m−3 is en die van Gronings aardgas slechts 32·106 J m−3. Eliene beweert dat er ongeveer duizend keer zoveel energie in benzine zit dan in het aardgas.
b	Leg met behulp van BINAS tabel 11 en 12 uit waarom Eliene geen gelijk heeft.

Opgave 7
Vanaf het dak van een 35 m hoge toren (punt A) wordt een kogel met een massa van 0,50 kg recht omhoog geschoten. De kogel bereikt een maximale hoogte van 60 m boven de grond (punt B). Uiteindelijk komt de kogel in punt C op de grond terecht.
a	Bereken de arbeid die de zwaartekracht heeft verricht als de kogel van A via B in C terecht is 	gekomen.
Tijdens de beweging ondervindt de kogel een gemiddelde luchtweerstandskracht van 0,015 N.
b	Bereken hoeveel warmte is ontstaan tijdens de beweging van de kogel.
 
Opgave 8
Een hijskraan hijst een last van 1200 kg met een constante snelheid in 18 s over een afstand van 28 m omhoog. Per seconde gebruikt de hijskraan 68·103 J aan energie.
a	Bereken het rendement van het hijsen.
b	Bereken hoeveel liter gasolie de hijskraan hierbij verbrandt. 

Opgave 9
Fietsen kost energie. Als je met een hoge snelheid fietst, kost dat meer energie dan wanneer je met een lage snelheid fietst.
In figuur 3 is weergegeven hoe het vermogen dat een fietser op een gewone fiets moet leveren, afhangt van de snelheid waarmee hij fietst.
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Figuur 3

Er is een bepaalde hoeveelheid energie nodig om met een gewone fiets een afstand af te leggen van 
7,5 km met een constante snelheid van 18 km/h.
a	Bepaal deze hoeveelheid energie met behulp van figuur 3.
b	Bepaal voor de gewone fiets de grootte van de weerstandskracht als de fietser met een constante snelheid van 7,2 m/s rijdt. Geef de uitkomst in twee significante cijfers.
Figuur 3 laat ook zien dat een ligfietser minder vermogen hoeft te leveren dan een gewone fietser die met dezelfde snelheid fietst.
c	Noem daarvan een oorzaak.


8.3 Arbeid en kinetische energie

Opgave 10
Je fietst met een constante snelheid van 16 km/h een berg op.
a	Noem de krachten die werken op jou en/of je fiets.
b	Leg uit dat de totale arbeid die deze krachten verrichten, gelijk is aan 0 J.

Opgave 11
Hans rijdt met een constante snelheid van 16 km/h. De massa van Hans en zijn fiets is samen 90 kg. De gemiddelde weerstandskracht is 18 N.
a	Leg uit waarom de gemiddelde trapkracht ook 18 N is.
Hans stopt met trappen en de gemiddelde weerstandskracht blijft 18 N.
b	Bereken de afstand die Hans aflegt tijdens het uitrijden.

Opgave 12
Je laat een steentje met een massa van 0,020 kg van een 10 m hoge toren vallen. In figuur 4 staan de arbeid verricht door de zwaartekracht en de zwaarte-energie weergegeven als functie van de tijd als de luchtweerstandskracht wordt verwaarloosd.
a	Leg uit dat de grafieklijn van de kinetische energie samenvalt met die van Wzw.
b	Schets in figuur 4 de lijn van de arbeid door de zwaartekracht als de luchtweerstandskracht niet 	verwaarloosd wordt.
c	Schets in figuur 4 hoe dan de grafieklijn van de kinetische energie van het steentje loopt.
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Figuur 4

Opgave 13
Wim gaat vanuit stilstand met zijn fiets van een 12 m hoge en 120 m lange helling af. Hij trapt met een kracht van 25 N. De gemiddelde weerstandskracht is 12 N. De massa van Wim en zijn fiets is gelijk aan 88 kg.
a	Toon aan dat de snelheid waarmee Wim onderaan de helling rijdt gelijk is aan 16,0 m/s.
Lisa beweert: als Wim met een beginsnelheid van 10 m/s de helling afgaat, is zijn snelheid onderaan de helling 16 m/s groter.
b	Laat met een berekening zien of Lisa gelijk heeft.



8.4 Wet van behoud van energie

Opgave 14
Een bolletje metaal slingert heen en weer aan een touw.
a	Welke twee energievormen worden hierbij voortdurend in elkaar omgezet?
Het bolletje komt uiteindelijk tot stilstand.
b	Leg uit of dat in strijd is met de wet van behoud van energie.

Opgave 15
Je fietst met een constante snelheid over een horizontale weg met een lengte van 100 m.
Je moet harder trappen als je met dezelfde snelheid 100 m langs een helling omhoog fietst. 
a	Verklaar dit met behulp van de wet van arbeid en kinetische energie.
b	Verklaar dit met behulp van de wet van behoud van energie.

Opgave 16
In attractiepark Dreamworld in Australië staat de ‘Tower of Terror’. Zie figuur 5.
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Figuur 5
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Figuur 6

In figuur 6 staat het (v,t)-diagram van een kar vanaf het moment van vertrek in A tot het bereiken van het hoogste punt in D. De massa van de kar inclusief passagiers is 6,2·103 kg. Op het stuk AB wordt de kar versneld.
a	Bepaal de resulterende kracht op de kar tijdens het versnellen. Gebruik daarbij de wet van 
	arbeid en kinetische energie.
Na het horizontale gedeelte komt de kar in een verticale bocht en gaat vervolgens loodrecht omhoog. Tijdens de beweging loodrecht omhoog wordt de luchtweerstandskracht verwaarloosd. Dat blijkt ook uit het (v,t)-diagram.
b Toon aan dat op de kar tussen de punten C en D uitsluitend de zwaartekracht werkt.
De kar bereikt een hoogte van 108 m. Hieruit volgt dat ook de warmte die in de bocht door wrijvingskrachten ontstaat verwaarloosbaar is.
c	Laat dit zien met behulp van de wet van behoud van energie.

Opgave 17
Een kar maakt een looping. Zie figuur 7. Punt A ligt op dezelfde hoogte als punt C.
Om veilig door de looping te gaan, moet de snelheid van de kar in punt B minstens 9,0 m/s zijn. De massa van de kar is 1,5 kg.
a	Bereken de snelheid waarmee de kar in punt C passeert als je geen rekening hoeft te houden met 	weerstandskrachten.
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Figuur 7

Op het traject AB ontstaat 163 J aan warmte.
b	Bereken de minimale snelheid waarmee de kar punt A moet passeren om veilig door de looping te gaan.



8.5 Veerenergie en gravitatie-energie

Opgave 18
Nicole trekt een veer uit. Daarbij wordt in de veer energie opgeslagen. Om de veer uitgerekt te houden, oefent Nicole een trekkracht uit op de veer.
Nicole trekt de veer twee keer zo ver uit. Leg uit welke van onderstaande uitspraken waar is.
Als de veer twee keer zo ver is uitgerekt:
A	zijn haar trekkracht en de veerenergie beide twee keer zo groot.
B	zijn haar trekkracht en de veerenergie beide vier keer zo groot.
C	is haar trekkracht twee keer zo groot en is de veerenergie vier keer zo groot.
D	is haar trekkracht vier keer zo groot en de veerenergie twee keer zo groot.

Opgave 19
Je vergelijkt twee even zware satellieten die zich op een hoogte van 200 en 300 km boven het aardoppervlak bevinden.
a	Leg uit welke satelliet de grootste gravitatie-energie heeft.
De baanstraal van een satelliet moet regelmatig gecorrigeerd worden, anders komt deze steeds dichter bij de aarde.
b	Leg uit hoe dat komt.

Opgave 20
De lengte van een veer is 4,6 cm. Als je er een blokje met een massa 50 g aanhangt, wordt de lengte 
8,1 cm.
a	Toon aan dat de veerconstante gelijk is aan 14 N/m.
Je trekt aan het blokje waardoor de uitrekking van de veer toeneemt met 0,5 cm.
b	Bereken de arbeid die de trekkracht heeft verricht.

Opgave 21
Een ruimtevaartorganisatie wil een raket met een massa van 7,1∙105 kg in een baan om de aarde brengen. De raket wordt vanaf een basis op de evenaar gelanceerd.
a	Bereken de ontsnappingssnelheid van de raket.
Voor de lancering heeft de raket al kinetische energie.
b	Leg dit uit.
Uiteindelijk bevindt de raket zich op 200 km hoogte boven het aardoppervlak.
c	Toon aan dat de gravitatie-energie van de raket is toegenomen met 1,4∙1012  J. 
De kinetische energie van de raket is toegenomen met 2,2∙1013 J.
d	Beschrijf hoe je de kinetische energie van de raket op 200 km hoogte berekent.
e	Bereken de minimale arbeid die de raketkracht moet verrichten om de raket vanaf de aarde in een baan rond de aarde op de hoogte van 200 km te brengen
© ThiemeMeulenhoff bv										Pagina 7 van 7

image2.jpeg




image3.jpeg




image4.jpeg
P (W) =——>

200

180

160

gewo

ne fiet

er

140

120

100

80

60 /

ets:

40

20

\

U (IMN/S) ey

10




image5.jpeg
energie (J)

2,5

2,0

1,5

1,0 /

0,0
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60

1 (S) m—mey




image6.jpeg
«—— elektromagneten ——




image7.jpeg
20

40
30
20

s (S /UT) 1

10

16

14

12

10

1(S) m—




image8.jpeg




image1.jpeg
9
3 .





image9.png
Systematische
Natuurkunde




