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Aan de slag met Nova

Waarom Nova?

Natuurkunde gaat over de wereld om je heen. Met Nova heb je alles binnen
handbereik om dit te ervaren, te beleven en te ontdekken!

1 Materiaaleigenschappen

LEERDOELEN

7.1.1 Je kunt benoemen welke materialen warmte, elektriciteit en geluid goed
geleiden en welke materialen niet,

7.1.2 Je kunt vitleggen waarom materialen uitzetten als hun temperatuur hoger wordt.

7.1.3 Je kunt beschrijven wat cormosie is.

7.1.4 Je kunt uitleggen wat verspanen is.

T.1.5 Je kunt benoemen hoe je onderdelen van een vaorwerp met elkaar verbindt,

TAXONOMIE  LEERDOELEN EN OPDRACHTEM

711 17.1.2 1723 |7.1.4 715
Onthouden lab 11 |
Begrijpen 2, 3b 5 |12 |9, 10
Toepassen 3a, 4 6, 8
Analyseren ic i

Een stof kun je herkennen aan zijn eigenschappen. Bijvoorbeeld hoe een stof
ruikt of smaakt. Maar ook hoe een stof eruitziet. Dan zie je bijvoorbeeld welke
kleur de stof heeft. Die eigenschappen noem je stofeigenschappen. Materialen
hebben ook eigenschappen.

STOF EN MATERIAAL

Goud is een stof, maar ook een materiaal. Van goud kun je namelijk een product
maken, bijvoorbeeld een gouden ring. Een kenmerk van een materiaal noem

je een materiaaleigenschap, Een materiaaleigenschap van goud is dat het blijft

Opdracht 1 Opdracht 2

Thiss 91&-:'.,:-1 & vatschillanda Clak in de noluwr bam |e elebiicibed
elekiriiche apparshan tegpen

Welk vernchijne | hoalt mat
alebincasit I makend

"o Is gédn elebirsch opporooit

Werk in je boek én online!

Er zijn twee boeken per leerjaar en een online
leeromgeving. Je leraar kiest wat je online doet
(met laptop, tablet of telefoon) en wat in je boek.

Elk hoofdstuk is verdeeld in een Introductie waarin

je je voorkennis test, Theorieparagrafen en een

Afsluiting. Aan het begin van elke paragraafis met

leerdoelen aangegeven wat je gaat leren en op
welk taxonomieniveau je het geleerde oefent bij
de opdrachten. Aan het einde van elke paragraaf
staat Onthoud. Dat zijn de belangrijkste dingen
die je in de paragraaf leert. In de proeven moet je
zelf dingen doen en ontdekken. In de Afsluiting
vind je de onderdelen Onthoud en Begrippen.

@ 40 minuten

Wat je nodig hebt

O batterijhouder met 4 oplaadbare batterijen
00 2 gelijke lampjes (6 V)

[0 2 fittingen

0 stroommaeter
Uitvoering
* Maak de schakeling van afbeelding 14.

*  Kies op de stroommeter de meest geschikte aansluiting voor de plus.

Tip: wissel de twee aansluitdraden om als de wijzer van de stroommeter naar de
verkeerde kant vitslaat.

afbeelding 14 Het schakel-
schema van proef 2,

& Lees de stroomsterkte af.

Voordelen van online

e Jezietsnelwatje goed of fout doet.

e Je krijgt direct feedback op je antwoorden.

e Je bekijkt filmpjes en animaties.

e Jetestjevoorkennis met de Voorkennistoets.

e Jeleert de begrippen met de Flitskaarten.

* Je meetofje de stof beheerst met de
Test jezelf en Oefentoets.

e Je leraarvolgt hoe je het doet.

e

L =




Uitgebreide examentraining

Achter in de boeken van leerjaar 4 vind je de
Examentraining. Daarin leer je hoe je je kunt
voorbereiden op het examen. Je gaat oefenen
met examenvaardigheden. Ook ga je echte
examenopgaven maken.

Goede voorbereiding op de toets

Aan het einde van elk hoofdstuk vind je in het
Leerstofoverzicht de onderdelen Onthoud en
Begrippen. Die helpen je bij de voorbereiding op
de toets. In de online paragraaf Afsluiting vind
je Flitskaarten om alle begrippen mee te leren.
Twijfel je of je de stof voldoende beheerst? Maak
dan aan het einde van elke paragraaf de Test
jezelf of Oefentoets.

I|F| ]
e woorosue s s

Leerstofoverzicht

Examentraining B

9.1 TRILLINGEN EN TUSSENSTOF
EXAMEN DOEN

ONTHOUD Binnenkort is het zover. Dan doe je examen in Nask 1. Het is

e Geluid wordt gemaakt door een geluidsbron. belangrijk om je goed voor te bereiden. Dan heb je de meeste

» Geluid is een trilling. kans om te slagen. In deze examentraining oefen je met een ‘echt’

» De tussenstof geeft de trilling van de geluidsbron door aan de examen. Of bijna echt, want je oefent op papier en het echte

geluidsontvanger.

examen maak je op de computer.

& D tussenstof kan lucht zijn.
= De snelheid van het geluid noem je de geluidssnelheid.
» De geluidssnelheid in lucht is engeveer 340 m/s.

» Elke stof heeft zijn

BEGRIPPEN

geluidshron microfoon 3 Bijzondere
Alles wat geluid maakt, Een microfoon zet geluidstrillingen om in
_ } 9 examenopdrachten
geluidsontvanger elektrische trillingen.
lets wat geluid waarneemt. tussenstof 4 Proefexamen

geluidssnelheid

De snelhewd waarme

e geluid zich in een

eigen geluidssnelheid,

Stof die een geluidstrilling doorgeeft van
de geluidsbron naar de geluidsontvanger,

. '\‘*W

EXAMEN DOEN
1 Hoe doe je examen? o0

2 Het examen 0k

5 Checklist

stof verplaatst,

9.2 GELUIDSSNELHEID

ONTHOUD
¢ [De afstand die geluid aflegt, kun je uitrekenen met de formule:
afstand = geluidssnelheid = tijd

Test Jezelf

Fog 2 koarben in de shopel — 5

vermogen

Voordelen van het boek

- - Betekenis symbolen
* Je hebtsnel overzicht van wat je gaat leren. etekenis symbote

* Je leestlange teksten op papier.

® Je schrijft je berekeningen op.

e Je markeertin de tekst en maakt
aantekeningen.

e Je tekent en kleurt zodat je leerstof goed
onthoudt.

Ga naar de online leeromgeving voor
handige extra’s.

Met dit practicum ben je zo lang
bezig.

Deze opdracht kun je het best in het
boek maken.

Dit is een moeilijke opdracht.




7 Materialen

INTRODUCTIE
Opdrachten voorkennis

Vi B W N =

8 Elektriciteit

oUW N R

Inhoud Deel A

THEORIE
Materiaaleigenschappen
Dichtheid

Van grondstof tot product
Afval en milieu
Materialen kiezen

AFSLUITING
Leerstofoverzicht

INTRODUCTIE
Opdrachten voorkennis

THEORIE

Elektrische stroom
Spanning
Energieverbruik
Rendement en capaciteit
Elektrische apparaten
De huisinstallatie

AFSLUITING
Leerstofoverzicht

INTRODUCTIE
Opdrachten voorkennis

THEORIE

Trillingen en tussenstof
Geluidssnelheid

Hoog en laag geluid

Hard en zacht geluid
Geluidshinder

AFSLUITING
Leerstofoverzicht

Vi B W N =

EXAMENTRAINING A

EXAMENVAARDIGHEDEN OEFENEN

Grootheden en eenheden herkennen
Eenheden omrekenen

Natuurkundige apparatuur herkennen
Grafieken tekenen

Berekeningen maken

Opzoeken in Binas

AV bW NR

Register
Colofon
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Inhoud Deel B

12 Kracht en beweging

10 Werktuigen 6

INTRODUCTIE INTRODUCTIE
Opdrachten voorkennis 8 Opdrachten voorkennis 154
THEORIE THEORIE
1 Krachten 10 1 Krachten op voertuigen 156
2 Krachten meten 25 2 Snelheid 167
3 Hefbomen 37 3 Soorten beweging 179
4 Katrollen en takels 51 4 Stopafstand 194
5 Druk 65 5 Veiligheid in het verkeer 210
AFSLUITING AFSLUITING
Leerstofoverzicht 76 Leerstofoverzicht 220

11 Schakelingen EXAMENTRAINING B
INTRODUCTIE EXAMEN DOEN
Opdrachten voorkennis 84 T e — _—
THEORIE 2 Het examen 220
1 Weerstand 86 3 Bijzondere examenopdrachten 234
2 Weerstand, spanning en 4 Proefexamen 243
stroomsterkte 97 5 Checklist 25/
3 Variabele weerstanden 108
4 Schakelen met magneten 120
5 Schakelen met halfgeleiders 131 Register 260
AFSLUITING colofon 262

Leerstofoverzicht 146




Werktuigen

WERKTUIGEN GEBRUIKEN

Een lekke band repareren, een noot kraken, een moer losdraaien,
een zeil hijsen: in al deze situaties gebruik je een werktuig om
krachten uit te oefenen. Dankzij werktuigen kun je dingen doen
die met je blote handen onmogelijk zijn.

INTRODUCTIE g et o >
Opdrachten voorkennis
Voorkennistoets ' > ; - <3l /| ‘;!

Filmpje voorkennis

THEORIE i T i~ : ' —1
Krachten | | '
Krachten meten

Hefbomen

Katrollen en takels

Druk

AFSLUITING

Leerstofoverzicht

Flitskaarten 4 |
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HOOFDSTUK 10 WERKTUIGEN

Wat weet je al over krachten?

LEERDOELEN

Je kunt de eenheid van kracht benoemen.

Je kunt kilogram en gram naar elkaar omrekenen.

Je kunt verschillende soorten krachten herkennen.

Je kunt de grootte van een kracht berekenen met de krachtenschaal.

Je kunt een kracht tekenen door gebruik te maken van de krachtenschaal.

o 5 W N B

In deel 3a van Nova naskl heb je al een aantal dingen over krachten geleerd. Je
hebt deze kennis weer nodig voor dit hoofdstuk. Wil je snel controleren wat je
nog weet? Maak dan de volgende opdrachten.

OPDRACHTEN VOORKENNIS

a Watis de eenheid van kracht?
O A gram
O B kilogram
O C newton
b Wat is het symbool van deze eenheid?

Reken om.

10008 = ... kg
250008 = ... kg
145g = kg
78 T et kg
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INTRODUCTIE HOOFDSTUK 10 WERKTUIGEN -

Je hebt een kracht als een pijl getekend van 4,8 cm. Als krachtenschaal gebruik je:

1cm £ 1500 N.
Hoe groot is de kracht die je hebt getekend? Vul hiervoor de verhoudingstabel in.
gegevens lengtevandenpijl =
krachtenschaal = ...
gevraagd kracht="7
uitwerking
X
lengte (cm)
kracht (N) | ‘
X
De kracht die je hebt getekendis N.

Je moet een kracht tekenen van 900 N. Je kiest als krachtenschaal: 1 cm £ 200 N.
Hoe lang moet je de pijl tekenen? Vul hiervoor de verhoudingstabel in.

gegevens kracht =

-------------------------------------------------------------

gevraagd lengte van de pijl =? cm

uitwerking
X
lengte (cm) 1
m
: 200 x 900
Jetekentdepijl ... cm lang

Ruben duwt zijn auto een klein stukje vooruit (afbeelding 1).
Teken de kracht die Ruben op de auto uitoefent als een pijl van 3,0 cm.

afbeelding 1 Ruben duwt zijn auto een klein stukje
vooruit.

Wil je weten of je voldoende voorkennis hebt voor dit hoofdstuk, maak dan online de

Voorkennistoets. Daar vind je ook filmpjes over de belangrijkste leerdoelen voor dit
hoofdstuk.




LEERDOELEN
10.1.1 Je kunt de uitwerkingen van een kracht benoemen.
10.1.2 Je kunt verschillende soorten krachten herkennen.
10.1.3 Je kunt de werking en toepassing van verschillende soorten krachten beschrijven.
10.1.4 Je kunt drie onderdelen van een krachtpijl benoemen.
10.1.5 Je kunt de grootte van een kracht berekenen met een formule.
10.1.6 Je kunt een kracht tekenen door gebruik te maken van een formule.

R
1 Krachten

HOOFDSTUK 10 WERKTUIGEN -

TAXONOMIE  LEERDOELEN EN OPDRACHTEN
10.1.1 10.1.2 10.1.5 10.1.4 10.1:5 10.1.6

‘Onthouden 1,2, 3 |8 10abc {16, 17, 18 120,21

Begrijpen 5 8ac, 13,15 |7, 11ab, 14 119

Toepassen 4,6 8b 12 23, 24 22 23
26abcd,
27ab

Analyseren

Een kracht kun je niet zien. Maar je kunt een kracht wel voelen. Er zijn
verschillende soorten krachten. Je kunt een kracht ook tekenen.

KRACHT EN UITWERKING

Als op je lichaam een kracht werkt, voel je dat meestal. Bijvoorbeeld:
e Je draagt een zware rugzak.

e |emand geeft je een duw.

e Jezitin een auto die snel afremt.

Krachten kun je niet zien. De gevolgen van een kracht kun je soms wel zien.
De gevolgen van een kracht die je ziet, noem je het effect van een kracht of de
uitwerking van een kracht. De uitwerking van een kracht kan zijn:

e verandering van de snelheid van een voorwerp;

e verandering van de richting van een voorwerp;

e verandering van de vorm van een voorwerp.

De snelheid van een fiets kun je veranderen door
met meer of minder kracht te trappen. De richting
van een fiets verander je door het stuur te draaien.
Daardoor ontstaat een kracht die de richting van de
fiets verandert. Door de kracht van een fikse
botsing verandert de vorm van een fiets
(afbeelding 1).

s [ R g&ﬁmiu . __ o A
afbeelding 1 Een kracht kan de vorm
vanh een voorwerp veranderen.




PARAGRAAF 1 HOOFDSTUK 10 WERKTUIGEN -

Krachten kun je WEL / NIET zien.

Kun je de gevolgen van een kracht zien?
O A altjd
O B soms
O C nooit

Schrijf de drie uitwerkingen op die een kracht kan hebben op een voorwerp.
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5 lemand geeft je een duw. Je voelt dat een kracht op je wordt uitgeoefend.
Schrijf drie andere voorbeelden op van krachten die je kunt voelen.
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m In de eerste kolom van tabel 1 staan gebeurtenissen waarbij krachten optreden.
De krachten hebben een uitwerking op het onderstreepte voorwerp. Het zijn

uitwerkingen die je kunt zien.
Welke uitwerkingen zie je? Zet een kruisje in de juiste kolom. Soms zijn meer

antwoorden mogelijk.

tabel 1 Krachten en hun uitwerking.

gebeurtenis verandering van  verandering van  verandering van

vorm richting snelheid

Abdi trekt aan een weerstandsband.

Erik gooit een steen weg.

Gideon slaat een spijker krom.

Janis knijpt in een blikje.

Nelleke kopt een bal.

Sem slaat een tennisbal terug.

Suzanne bijt in een appel.




PARAGRAAF 1 HOOFDSTUK 10 WERKTUIGEN -

SOORTEN KRACHTEN

Er zijn allerlei soorten krachten, bijvoorbeeld spierkracht en veerkracht. Elke soort
kracht ontstaat op een andere manier.

Als je fietst, duwen je voeten met kracht op de pedalen. Als je een
weerstandsband uitrekt, oefen je met je handen een kracht uit op de band
(afbeelding 2). Dit zijn voorbeelden van spierkracht. Alleen mensen en dieren
hebben spierkracht.

‘P '

afbeelding2 Om een weerstandsband uit te rekken
heb je spierkracht nodig.

Bij de weerstandsband voel je het uitgerekte elastiek aan je handen trekken. In
het elastiek ontstaat veerkracht door de uitrekking. Als je de band loslaat, krijgt
hij weer zijn oude vorm. Veerkracht ontstaat ook als je een veerkrachtig materiaal
indrukt. Bijvoorbeeld als je in een rubberen bal knijpt (afbeelding 3). Laat je de bal
los, dan krijg hij zijn oude vorm weer terug.

- ’ ¥ | |

afbeelding 3 Veerkracht van een
rubberen bal.




PARAGRAAF 1 HOOFDSTUK 10 WERKTUIGEN -

Een touw komt strak te staan als je eraan trekt. In het touw ontstaat dan een
spankracht. In een strakgespannen touw, kabel of ketting is spankracht aanwezig
(afbeelding 4). Met spankracht kun je iets tillen, trekken, takelen of op zijn plaats
houden.

afbeelding 4 De spankrachten in de touwen houden
het schip op zijn plaats.

Als je een tas vol boeken optilt, voel je goed hoe zwaar de tas is. Als je de

tas loslaat, valt hij recht naar beneden. Dat komt door de zwaartekracht.
/waartekracht is de kracht waarmee de aarde alle voorwerpen aantrekt. Ook op
mensen en dieren werkt zwaartekracht.

Wrijvingskracht ontstaat als twee opperviakten over elkaar schuiven.
Bijvoorbeeld als je een bank verschuift over de vloer (afbeelding 5). Als je niet
hard genoeg tegen de bank duwt, komt hij niet van zijn plaats. Dat komt ook door
de wrijvingskracht.

Als je de bank weg wilt duwen, is de wrijvingskracht lastig. Het is een
tegenwerkende kracht. Maar wrijvingskracht kan ook nuttig zijn. Bijvoorbeeld de
wrijvingskracht tussen de schoenen van de jongen en de vloer (afbeelding 5). Als
hij op zijn sokken had gestaan, was hij weggegleden.

afbeelding 5 De wrijvingskracht is hier een
tegenwerkende kracht.




PARAGRAAF 1 HOOFDSTUK 10 WERKTUIGEN -

Magneten trekken ijzer, staal en nikkel aan door magnetische kracht. Een
magneet heeft een noordpool en een zuidpool. De noordpolen van twee
magneten stoten elkaar af, net als twee zuidpolen. De noordpool van een
magneet en de zuidpool van een andere magneet trekken elkaar aan.

Magneten worden bijvoorbeeld gebruikt:

e als koelkastmagneet om iets op te hangen;

e als kompasnaald;

e in een elektromotor;

e in een luidspreker;

e om aquariumruiten schoon te maken (afbeelding 6).

e .
afbeelding 6 Een aquariumruit aan de binnenkant
schoonmaken met behulp van een magneet.

Als je over een glazen staaf wrijft met een zijden doek, trekt het glas

papiersnippers aan (afbeelding 7). Door te wrijven krijgt de staaf elektrische
lading. De staaf heeft nu elektrische kracht.

Elektrische kracht voel je ook soms als je een trui uittrekt. Je haren blijven dan

‘plakken’” aan de trui. Als je lange haren borstelt, ontstaat soms elektrische kracht.
De haren stoten elkaar af door elektrische kracht.

afbeelding 7 Een geladen glazen staaf heeft
elektrische kracht.




PARAGRAAF 1

HOOFDSTUK 10 WERKTUIGEN -

In kolom 1 van tabel 2 staan toepassingen van verschillende soorten krachten.
Schrijf in kolom 2 de soort kracht.

tabel 2 Toepassingen van krachten.

toepassing ‘soort kracht

papiersnippers optillen met een kunststof pen

de weg vinden met een kompas

een auto optillen met de kabel van een takelwagen

een emmer water optillen

een stuiterbal laten stuiteren

je fiets afremmen met de remblokjes van je remmen

een boek op de grond laten vallen

Een trampolinespringer maakt hoge sprongen op een trampoline.
a Welke kracht van de trampoline gebruikt hij daarvoor?

O

©
O
O

A
B

C
D

elektrische kracht
magnetische kracht
spankracht
veerkracht

b Door welke kracht komt de trampolinespringer weer naar beneden?

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

¢ Op het doek van een trampoline mag de springer niet uitglijden.
Welke soort kracht zorgt ervoor dat hij niet uitglijdt?

O

Q O O

A

B
C
D

spankracht
spierkracht
veerkracht
wrijvingskracht

Schrijf drie voorwerpen op waarbij een magneet wordt gebruikt.

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
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PARAGRAAF 1 HOOFDSTUK 10 WERKTUIGEN -

Kies steeds het juiste woord.

d

b
C

De zuidpolen van twee magneten trekken elkaar WEL / NIET aan.
De noordpolen van twee magneten trekken elkaar WEL / NIET aan.

De noordpool en de zuidpool van twee magneten trekken elkaar WEL / NIET aan.

Janine houdt de zuidpool van een sterke magneet bij een ijzeren paperclip.
a De paperclip wordt WEL / NIET aangetrokken door de magneet.
b Janine draait de magneet om. Ze houdt nu de noordpool van de magneet bij de

paperclip.
De paperclip wordt WEL / NIET aangetrokken door de magneet.

Tijdens een natuurkundepracticum wrijven leerlingen stevig met ballonnen over
hun haren. Als ze de ballonnen tegen het plafond houden, blijven deze ‘plakken’
aan het plafond (afbeelding 8).

Door welke kracht blijven de ballonnen aan het plafond ‘plakken’?

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

afbeelding 8 Ballonnen blijven

aan het plafond ‘plakken’.

Bas wil zijn bureau verschuiven. Om het bureau te verschuiven, moet hij een
grote kracht gebruiken.
Welke kracht zorgt ervoor dat Bas zo'n grote kracht moet gebruiken?

lllll

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

Hoe zorg je ervoor dat een plastic buis elektrisch geladen wordt?

O

O
O
O

A door over de buis te wrijven
B door de buis te breken

C door de buis te buigen

D door de buis te verwarmen
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Werken als bergingsspecialist beroep

Ireen was altijd al geinteresseerd in
techniek en in snelheid. Toen ze zes jaar
oud was, deed ze al aan karten. Na het
vmbo is ze de opleiding Autotechnicus
gaan doen. Ze heeft daarna enkele jaren
bij een garagebedrijf gewerkt en auto’s
gerepareerd. Ireen: “lIk heb zes jaar in
een werkplaats gewerkt en dat had ik
toen wel gezien. Ik wilde iets anders, maar het moest wel met auto’s te
maken hebben.”

Ireen zag een vacature voor bergingsspecialist. Ireen: “lk werk nog steeds met
auto’s, maar ben altijd met mijn takelwagen onderweg. Je probeert eerst of je
een auto ter plekke kunt repareren. Lukt dat niet, dan neem ik hem mee op
de takelwagen.”

Voordat Ireen alleen op pad kon, heeft ze wel nog enkele cursussen moeten
volgen.

| ees de tekst “Werken als bergingsspecialist’.

reen moet een auto ophalen die niet meer kan rijden. Met een kabel van haar
takelwagen trekt ze de kapotte auto vooruit (afbeelding 9).

Welke soort kracht zorgt ervoor dat de auto vooruit wordt getrokken?

O A spankracht

B spierkracht

C veerkracht

D wrijvingskracht

O O O

e Tl Tl Tl -
P, T Wl Tl Tl
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afbeelding 9
trekken.

Met een kabel een auto vooruit
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KRACHTEN TEKENEN
In afbeelding 10 zie je Kim met haar rugzak. De rugzak oefent een kracht uit op de
schouder van Kim. Deze kracht is getekend als een pijl.

afbeelding 10 De rugzak oefent een kracht uit op de
schouder van Kim.

Om een kracht te tekenen, moet je drie dingen weten:
e het aangrijpingspunt van de kracht;

e de richting van de kracht;

e de grootte van de kracht.

Op de plaats waar de kracht werkt, teken je het aangrijpingspunt. In afbeelding 10
is dat de draagband van de rugzak. Daar begint de pijl. De richting van de kracht
zie je aan de pijlpunt. In afbeelding 10 is dat recht naar beneden. Bij de krachtpijl
staat het symbool F. Hieraan zie je dat de pijl een kracht voorstelt. De Fis het
symbool voor kracht. De F komt van het Engelse woord force (kracht).

De grootte van een kracht zie je aan de lengte van de pijl. Daarvoor moet je wel
de krachtenschaal weten. De krachtenschaal is de verhouding tussen de grootte
van een kracht en de lengte van een krachtpijl.

In afbeelding 10 is de krachtenschaal 1 cmm 2 10 N. Dit spreek je uit als: één
centimeter komt overeen met tien newton. Newton is de eenheid van kracht. Het
symbool voor newton is N.

Weet je de lengte van de pijl en de krachtenschaal? Dan kun je de grootte van de
kracht berekenen met de volgende formule:

kracht = lengte x krachtenschaal
In deel 3B heb je geleerd hoe je de kracht kunt berekenen met een

verhoudingstabel. Als je dat prettiger vindt dan rekenen met de formule, dan mag
dat nog steeds. Gebruik dan een kladblaadje om je berekening te maken.
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VOORBEELDOPDRACHT 1

De lengte van de pijl in afbeelding 10 is 3,5 cm. De krachtenschaal is
1cm £ 10 N.
Bereken hoe groot de kracht is die op de schouder van Kim werkt.

gegevens lengte van de pijl =3,5 cm
krachtenschaal=1cm £ 10 N

gevraagd kracht="? N

uitwerking kracht = lengte x krachtenschaal
kracht=3,5x10=35N

De kracht van de rugzak op de schouder van Kim is dus 35 N.

Als je zelf een kracht moet tekenen als een pijl, moet je drie dingen weten:
e hoe groot de kracht is;

e hoe groot de krachtenschaal is;

e in welke richting de kracht werkt.

Hoe lang de pijl moet zijn, bereken je met de formule:
lengte = kracht : krachtenschaal

In deel 3B heb je geleerd hoe je de lengte van een pijl kunt berekenen met een
verhoudingstabel. Als je dat prettiger vindt dan rekenen met de formule, dan mag
dat nog steeds. Gebruik dan een kladblaadje om je berekening te maken.

VOORBEELDOPDRACHT 2
De kracht die op een grote bloempot werkt, is 400 N. De krachtenschaal is

1cm £ 100 N.
Bereken hoe lang de pijl is die je moet tekenen.

gegevens kracht =400 N
krachtenschaal=1cm £ 100 N

gevraagd lengte=7?cm

uitwerking lengte = kracht : krachtenschaal
engte =400:100=4,0cm

De lengte van de pijl is dus 4,0 cm.
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Hoe heet de plaats waar de kracht werkt?
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Je tekent een kracht.
Welke twee gegevens heb je nodig om de lengte van de pijl uit te rekenen?
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!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

Je moet een kracht tekenen van 200 N. Je kiest als krachtenschaal: 1 cm £ 50 N.
Reken uit hoe lang de pijl moet zijn.

gegevens kracht =

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

krachtenschaal =

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

gevraagd lengte="?cm

uitwerking lengte =

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

In een tekening is een kracht getekend. De lengte van de pijl is 5,0 cm. De
krachtenschaal is: 1 cm £ 125 N.
Reken uit hoe groot de kracht is.

gegevens

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

gevraagd kracht =

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

uitwerking kracht =

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

kracht =

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
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24 In een tekening is een kracht getekend. De lengte van de pijl is 6,0 cm. De
krachtenschaal is: 1 cm £ 25 N.
Reken uit hoe groot de kracht is.

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
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iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
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lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

In kolom 1 van tabel 3 staat de grootte van een kracht. In kolom 2 staat de
krachtenschaal.

Reken voor elke kracht uit hoe lang je de pijl moet tekenen. Schrijf de lengte in
kolom 3.

tabel 3 Bereken de lengte van de pijl.

‘kracht (in N) _krachtenschaal lengte van de pijl (in cm)
100 lcmZ= 100N
200 lcm £ 50N
300 lcm = 100N
400 lcmZz 50N
1000 lcm = 500N
2500 lcm = 1000 N

Bekijk afbeelding 11.

a Murat trekt met een kracht van 375 N aan het touw (afbeelding 11a).
Hoe lang moet de pijl zijn? Let op de krachtenschaal.

tttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
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b Teken de kracht in afbeelding 11a. Let ook op de richting.

¢ Nadia oefent met haar voet een kracht van 450 N uit op de evenwichtsbalk
(afbeelding 11b).

Hoe lang moet de pijl zijn? Let op de krachtenschaal.

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

d Teken de kracht in afbeelding 11b. Let ook op de richting.

afbeelding 11 Krachten in de gymzaal.




7 ME) Bekuk afbeelding 12.

De aarde oefent een kracht van 500 N uit op Erwin (afbeelding 12a). Deze

kracht grijpt aan in punt Z.
Teken de kracht in afbeelding 12a. Reken eerst de lengte van de pijl uit. Let ook

op de richting van de pijl.

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
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iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

b Het elastiek oefent op elk been van Anish een kracht uit van 150 N

(afbeelding 12b).
Teken de kracht in afbeelding 12b. Reken eerst de lengte van de pijl uit. Let ook

op de richting van de pijlen.

tttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt
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llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
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lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

1cm2 100 N 1cm2 100N

(b) Anish
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ONTHOUD

De uitwerking van een kracht kun je soms zien.
Een kracht kan drie uitwerkingen hebben:

e verandering van snelheid;

e verandering van richting;

e verandering van vorm.

Er zijn verschillende soorten krachten:
e spierkracht

e veerkracht

e spankracht

e zwaartekracht

e wrijvingskracht

e magnetische kracht

e elektrische kracht

De eigenschappen van een kracht teken je met een pijl:
e het aangrijpingspunt van de kracht;
e de richting van de kracht;

e de grootte van de kracht.

Het symbool voor kracht is F.
De eenheid van kracht is newton (N).

De krachtenschaal is de afspraak over hoe lang de pijl is.

De lengte van de pijl bereken je met de formule:
lengte = kracht : krachtenschaal

De grootte van de kracht bereken je met de formule:
kracht = lengte x krachtenschaal

Oefen de begrippen met de Flitskaarten en test je kennis met de Test jezelf.
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2 Krachten meten

LEERDOELEN

10.2.1 Je kunt apparaten benoemen waarmee je krachten kunt meten.
10.2.2 Je kunt een krachtmeter aflezen.

10.2.3 Je kunt berekeningen maken met massa en zwaartekracht.

TAXONOMIE LEERDOELEN EN OPDRACHTEN

10.2.1 10.2.2 10.2.3 10.1.3"
Onthouden 1,2,3,7,8,9 11ab, 18 10
Begrijpen 5abc, 6abc
Toepassen 4 12, 13, 14 15. 16
19, 20,22
Analyseren 17 21, 723

* Dit leerdoel vind je in een eerdere paragraaf.

Een kracht kun je niet zien, maar wel meten. Een kracht kun je meten met een
analoge of een digitale meter.

SPIRAALMETER

Als je aan een spiraalveer trekt, rekt hij uit. Om de veer uit te rekken, is een kracht
nodig. Om de veer verder uit te rekken, is een grotere kracht nodig. De uitrekking
zie je als je massablokjes aan een veer hangt (afbeelding 1). Hoe meer blokjes je
aan de veer hangt, hoe groter de uitrekking.

nulstand

HHHH'IHHHHHHH

uitrekking

==0000000000Qqo000000000000

s=0o0o0o0o00000000qo00000000

-

000000000000001000000 000

afbeelding 1 Hoe groter de kracht, hoe groter de
uitrekking.




PARAGRAAF 2 HOOFDSTUK 10 WERKTUIGEN -

KRACHTMETER

In een krachtmeter zit een spiraalveer (afbeelding 2). Aan de onderkant van de
spiraalveer zit een plaatje. Als je een gewichtje aan de spiraalveer hangt, beweegt
het plaatje langs een schaalverdeling. Zo geeft het plaatje aan hoe groot de kracht
Is. Een andere naam voor krachtmeter is veerunster.

B

—

(—

(=

(=

g

(E
ON %: ON
0,1{|{1 (= 0,1 (4
0,2|||11 = 0,2| |~
: € — ,
0,3|||1 (— 0,3| |~
04| = 04| |

==
0,511~ 0,5(1|~
0,6{||~1 0,6{|1~1
0,711 0,7|| |~
0,811 0,8(| |~
0,911~ 0,91~

e

afbeelding 2 In een krachtmeter zit een veer.

Een veer van dunne draad rekt gemakkelijk uit. Met een dunne veer kun je een
kleine kracht nauwkeurig meten. Een veer van dikke draad is moeilijker uit te
rekken. Er is meer kracht voor nodig.

Bij naskl gebruik je daarom drie krachtmeters:

e meters voor krachten van O tot 1 N;

e meters voor krachten van O tot 5 N;

e meters voor krachten van O tot 10 N.

In de krachtmeter voor O tot 1 N zit een veer van dunne draad. De wijzer gaat bij
een kleine kracht al naar beneden. De krachtmeter voor O tot 10 N heeft een veer
van dikkere draad. Er is een grotere kracht nodig om de wijzer naar beneden te
bewegen.
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Hoe wordt een krachtmeter met een veer ook wel genoemd?

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

Vul de ontbrekende woorden in. Kies uit: dikke — dunne — schaalverdeling — veer —

wijzer.

In de krachtmeter zit een

llllllllllllllllllllllll

-------------------

De schuiftlangseen .
De krachtmeter van 1 N heeft een veervan draad
De krachtmeter van 10 N heeft een veer van draad

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

KRACHTMETER AFLEZEN

Met een krachtmeter meet je hoe
groot een kracht is. Je leest het aantal
newton af op de schaalverdeling.
Daarom moet je de schaalverdeling van
een krachtmeter goed begrijpen.

In afbeelding 3 zie je drie voorbeelden.

Om de meter goed af te lezen, let je op

de volgende punten:

e Wat is de grootste kracht die deze
meter kan meten?

e Bij welk streepje staat de wijzer?

Let op! De schaalverdeling van een
krachtmeter loopt van boven naar
beneden.

O
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2,3 N

(78

0,68 N

I

o
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N

afbeelding 3 Drie verschillende krachtmeters.
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natuurkunde worden verschillende krachtmeters gebruikt.

deze meters is de draad van de veer WEL / NIET even dik.

Kijk naar afbeelding 4.

d

Bij welke krachten staan de streepjes in afbeelding 437

S R N
B = s N
C = N
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6 In afbeelding 5a is pijl P getekend bij 0,35 N.

a Teken op dezelfde manier de volgende pijlen bij de schaalverdeling:
e pijl 1bij0,05N
e pijl 2 bij0,64 N
e pijl 3bij0,82N

b Teken in afbeelding 5b de volgende pijlen bij de schaalverdeling:
e pijl 4 bij0,4 N
e pijl 5bij3,2N
e pijl 6 bij4,6 N

¢ Teken in afbeelding 5c de volgende pijlen bij de schaalverdeling:
e pijl 7 bij0,8 N
e pijl 8 bij 2,3 N
e pijl9bij59N

afbeelding 5 Drie krachtmeters.
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KRACHTSENSOR

Krachten kun je ook meten met een digitale krachtmeter of krachtsensor
(afbeelding 6). In dit meetapparaat zit geen veer, maar een elektronische
krachtsensor. Die sensor meet de kracht die erop wordt uitgeoefend.

Sommige krachtsensors zijn aangesloten op een computer. Andere krachtsensors

hebben zelf een scherm. Op het scherm kun je de meetwaarde aflezen in N. Een
krachtsensor kun je gemakkelijker aflezen dan een krachtmeter met een veer.

afbeelding 6 Digitale krachtmeters met sensors.

PHYWE \

e

g Force & Acceleration
Y L N

-50N~+50N
-8g~+8g

%3:"“/

a een krachtsensor met een eigen b een krachtsensor om draadloos of
scherm via usb-aansluiting aan te sluiten
op een computer

Wat is een krachtsensor?

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

Een krachtsensor werkt WEL / NIET met een veer.

Met welke soort krachtmeter kun je het makkelijkst een kracht meten?
O A een krachtmeter met een veer
O B een krachtsensor
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ZWAARTEKRACHT

Op een boek dat op een tafel ligt, werkt de zwaartekracht. Op een boek dat
van een tafel valt, werkt ook de zwaartekracht. Op alle voorwerpen, mensen,
dieren en planten op aarde werkt de zwaartekracht. De zwaartekracht werkt
altijd recht naar beneden. Het symbool voor zwaartekracht is F . De z staat voor
zwaartekracht.

Net zoals andere krachten geef je zwaartekracht aan in newton.

Als je de massa van een voorwerp weet, kun je de zwaartekracht berekenen.
Daarvoor gebruik je de formule:

zwaartekracht = massa x 10
Je moet de massa invullen in kilogram (kg). Als de massa gegeven is in gram (g),

moet je de massa eerst omrekenen naar kg.
1000 g =1 kg

VOORBEELDOPDRACHT 1

Een courgette heeft een massa van 550 g.

Bereken hoe groot de zwaartekracht is die op de courgette werkt.
gegevens massa =550g=0,550 kg (delen door 1000)

gevraagd zwaartekracht="? N

uitwerking zwaartekracht = massa x 10
zwaartekracht = 0,550 x 10 = 5,50 N

De zwaartekracht op de courgette is dus 5,50 N.

m In welke richting werkt de zwaartekracht?
O A naar achteren

B naar beneden

C naar boven

D naar voren

O O O

m a Met welke formule kun je de zwaartekracht op een voorwerp berekenen?

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
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De eerste regel is voorgedaan.

1000 g = 1 kg. Hierop werkt een zwaartekracht van 1O N.

HOOFDSTUK 10 WERKTUIGEN -

Reken de massa in g om naar de massa in kg. Bereken daarna de zwaartekracht in N.

5000g= kg. Hierop werkt een zwaartekracht van N.

2000g= kg. Hierop werkt een zwaartekrachtvan N.

8000g= kg. Hierop werkt een zwaartekrachtvan N.

De massa van Jari is 56 kg.

Bereken de zwaartekracht die op Jari werkt.

EEEEVENS MIBRSA™ . ovvv s kg

gevraagd zwaartekracht="? N

uitwerking zwaartekracht=__ S
zwaartekracht = T oo s s N

Een watermeloen heeft een massa van 2230 g.

Bereken de zwaartekracht die op de watermeloen werkt.

gegevens massa=_ ... B2 ..o e mm e e nens kg

gevraagd zwaartekracht=7? N
uitwerking zwaartekracht =

zwaartekracht = =

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

Een shuttle voor badminton heeft een massa van 4,8 g (afbeelding 7).

Bereken de zwaartekracht die op de shuttle werkt.

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

afbeelding 7 Een badminton-
shuttle.
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In tabel 1 staan voorwerpen. De massa van elk voorwerp staat in de kolom
ernaast.
Bereken de zwaartekracht op de voorwerpen. Zet de zwaartekracht in de derde

kolom.

tabel 1 Bereken de zwaartekracht.

voorwerp ~massa (kg) ‘zwaartekracht (N)
auto 1120

fles limonade 1,5

hond 12

leraar 78

zak snoep 0.1

Emiel voert een practicum uit. Hij gebruikt een blokje met een massa van 250 g.
Met welke krachtmeter in afbeelding 8 kan hij de zwaartekracht die op het blokje
werkt het nauwkeurigst bepalen?

O

0 O O

afbeelding 8 Vier krachtmeters met verschillende

A

B
C
D

met krachtmeter A
met krachtmeter B
met krachtmeter C
met krachtmeter D

—
-
th'J SN RO N O R I'.I].-.I.-"J. T Ld...h'J '|.-J i '

R IR T NI T

(p %
FRELELI LR LIRS LI FLTLELLE) L LR UN BLRLRLRLE LRLELEUN MR R LRLELE LR G

schaalverdelingen.
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MASSA

Als je op een weegschaal gaat staan, geeft de weegschaal je massa aan in
kilogrammen. In de weegschaal zit een veer of een krachtsensor. De weegschaal is
dus een krachtmeter, die aangeeft hoe groot de zwaartekracht is die op je werkt.
De weegschaal rekent de zwaartekracht om naar massa.

Weet je de zwaartekracht die op een voorwerp werkt? Dan kun je de massa van
dat voorwerp berekenen. Daarvoor gebruik je de formule:

massa = zwaartekracht : 10

VOORBEELDOPDRACHT 2
Jason staat op een weegschaal. De weegschaal meet dat er een zwaartekracht

van 660 N op Jason werkt.
Bereken hoe groot de massa van Jason is.
gegevens zwaartekracht =660 N

gevraagd massa="?N

uitwerking massa = zwaartekracht : 10
massa = 660 : 10 = 66 kg

De massa van Jason is dus 66 kg.

Met welke formule kun je de massa van een voorwerp berekenen, als je de
zwaartekracht weet die op het voorwerpt werkt?

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Op Annabel werkt een zwaartekracht van 495 N.
Bereken de massa van Annabel.

gegevens zwaartekracht = N

llllllllllllllllllllllllllllllllllllll

gevraagd massa="

uitwerking massa =

............................................................................

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

Op een appel werkt een zwaartekracht van 1,63 N.
Bereken de massa van de appel.
gegevens zwaartekracht=__ . ... N

gevraagd massa="?

uitwerking massa =

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
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* 23

Op een pingpongbal werkt een zwaartekracht van 0,027 N.
Bereken de massa van de pingpongbal in gram.

HOOFDSTUK 10 WERKTUIGEN -

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

In tabel 2 staan voorwerpen. De zwaartekracht die op elk voorwerp werkt, staat in

kolom 2.

Bereken de massa van de voorwerpen. Schrijf deze in kolom 3.

tabel 2 Bereken de massa.

voorwerp zwaartekracht (N) massa (kg)
ei 0,67

fles bronwater 7,5

konijn 23

pak meel 10

scooter 1180

zak zand 250

Op een auto werkt een zwaartekracht van 15 kN.

Bereken de massa van de auto.

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
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ONTHOUD

Kracht meet je met een krachtmeter.

Een andere naam voor krachtmeter is veerunster.
Een krachtsensor is een digitale krachtmeter.

Het symbool voor zwaartekracht is F .

De zwaartekracht die op een voorwerp werkt, bereken je met de formule:
zwaartekracht = massa x 10

Als je de zwaartekracht op een voorwerp weet, kun je de massa uitrekenen met
de formule:
massa = zwaartekracht : 10

Oefen de begrippen met de Flitskaarten en test je kennis met de Test jezelf.




_ HOOFDSTUK 10 WERKTUIGEN -
3 Hefbomen

LEERDOELEN

10.3.1 Je kunt voorbeelden noemen van hefbomen.

10.3.2 Je kunt van een hefboom het draaipunt, de werkarm en de lastarm
benoemen.

10.3.3 Je kunt uitleggen hoe een hefboom de kracht vergroot.

10.3.4 Je kunt de krachtvergroting berekenen van een hefboom.

10.3.5 Je kunt soorten hefbomen van elkaar onderscheiden.

TAXONOMIE LEERDOELEN EN OPDRACHTEN

10.3.1 10.3.2 10:3.3 10.3.4 10.3.5
Onthouden 3 2 4 7
Begrijpen 6a, 14b 1, 6b
Toepassen 5, 14a 8,9, 12ab, 13ab |10, 11
Analyseren 14c, 15ab

Een hefboom is een hulpmiddel om een kracht te vergroten. Er zijn verschillende
soorten hefbomen.

KRACHT VERGROTEN

Om je kracht te vergroten gebruik je een werktuig. In afbeelding 1 zie je hoe
Rodney een plank als werktuig gebruikt om een kist op te tillen. De plank is

hier een hefboom. De hefboom heeft een lange arm, een korte arm en een
draaipunt. Op de lange arm oefent Rodney een kracht uit. Deze kracht noem je de
werkkracht. Het punt waar de werkkracht aangrijpt noem je het werkpunt. Met
de korte arm breng je de kracht over op de last. Het punt waar de last aangrijpt
noem je het lastpunt.

werkpunt

werkarm

draaipunt
\

lastarm lastpunt

afbeelding 1 Een hefboom heeft een lange arm en een korte arm.
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Op de lange arm in afbeelding 1 werkt de kleinste kracht. Op de korte arm werkt
de grootste kracht. In afbeelding 1 kun je dit zien aan de lengte van de pijlen.

De lange arm is de afstand tussen het werkpunt en het draaipunt. Deze afstand
noem je de werkarm. De korte arm is de afstand tussen het lastpunt en het
draaipunt. Deze afstand noem je de lastarm.

In afbeelding 2 zie je allerlei hefbomen. Al deze hefbomen hebben een lange
werkarm en een korte lastarm. Op de werkarm oefen je de kracht uit. Met de
lastarm zet je kracht op een voorwerp.

steekwagen

breekijzer
bankschroef

momentsleutel

klauwhamer

ringsleutel steeksleutel

afbeelding 2 Verschillende hefbomen.

Je gebruikt een klauwhamer om een spijker uit een plank te trekken.
De klauwhamer gebruik je om je kracht te VERGROTEN / VERKLEINEN.

Welke drie onderdelen heeft een hefboom altijd?

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
--------------------------------------------------

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Op een hefboom werken een grote kracht en een kleine kracht.
Je wilt de kracht vergroten.

De kleine kracht moet dan werken op de KORTE / LANGE arm van de hefboom.
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_ De steekwagen in afbeelding 3 is een hefboom.
Geef met een rode stip het draaipunt van de hefboom aan.

afbeelding 3 0ok een
steekwagen is een hefboom.

— Anne maakt met de schroevendraaier in afbeelding 4 een verfblik open. Ze
gebruikt de schroevendraaier als hefboom. De rode stip is het draaipunt.
a Welke afstand is de werkarm?
De werkarm is AFSTAND 1 / AFSTAND 2.
b De kracht van Anne wordt door de hefboom VERGROOT / VERKLEIND.

e

I
e

afstand 2
afstand 1

afbeelding 4 Een verfblik openen met een
schroevendraaier.
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KRACHTVERGROTING BEREKENEN

Een fietsenmaker wil de band van een fiets lichten. Hij gebruikt een bandenlichter
als hefboom. Door de bandenlichter kan hij meer kracht uitoefenen op de band
(afbeelding 5). De bandenlichter draait op de velg. Dat is het draaipunt (P). De
fietsenmaker duwt op het krachtpunt.

Bij hefbomen zorg je ervoor dat de werkarm groot is en de lastarm klein. Bij de
bandenlichter in afbeelding 5 is de werkarm 8 cm. De lastarm is 1 cm.

—— bandenlichter

buitenband

lekke binnenband

velg

3

8 cm 1cm
werkarm lastarm

afbeelding 5 Een band uit een velg lichten.

Nu kun je berekenen hoeveel keer de bandenlichter de kracht vergroot. De
krachtvergroting bereken je met de formule:

krachtvergroting = werkarm : lastarm

VOORBEELDOPDRACHT 1

Met de bandenlichter in afbeelding 5 vergroot je je spierkracht.
Bereken hoeveel keer de werkkracht wordt vergroot.

gegevens werkarm =8 cm
lastarm =1 cm

gevraagd krachtvergroting =7?

uitwerking krachtvergroting = werkarm : lastarm
krachtvergroting=8:1=8

De werkkracht wordt dus 8x vergroot.
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Weet je hoe groot de werkkracht is, dan kun je uitrekenen hoe groot de last is
met de formule:

last = werkkracht x krachtvergroting

VOORBEELDOPDRACHT 2

Een fietsenmaker duwt met een kracht van 110 N tegen de bandenlichter in
afbeelding 5.

Bereken hoe groot de last is.

gegevens werkkracht=110N
krachtvergroting = 8

gevraagd last="7?

uitwerking last = werkkracht x krachtvergroting
last=110x 8 =880 N

De last is dus 880 N.

25 minuten

Wat je nodig hebt

statief

stalen strip met één groot gat en vier kleine gaatjes

buis van 5 cm (bijvoorbeeld elektrobuis met een diameter van 15 mm)
lijmklem

krachtmeter van 1 N

L] krachtmeter van 10 N

meetlat van 30 cm

Uitvoeren en uitwerken

Voer deze proef samen met een klasgenoot uit.

e Zet het statief met een lijmklem vast op het tafelblad.

e Schuif het stukje buis over de statiefstang (afbeelding 6).

Het grote gat in de strip is het draaipunt van de hefboom.

Aan de ene kant heeft de strip één gat op 2 cm afstand van het draaipunt.
Aan de andere kant heeft de strip drie gaten op 10, 20 en 30 cm van het
draaipunt.
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—— statiefstang

10 NE o)

stukje buis

)

=0
)
1N L

afbeelding 6 De opstelling van proef 1.

e |Meet de afstand van het midden van gaatje 1 tot het midden van het
draaipunt. Dit is de lastarm.

1 Hoe lang is de lastarm?

De lastarm is Gim.

llllllllllllllllllllllll

e Noteer deze afstand in kolom 3 van alle drie de metingen van tabel 1.

tabel1 De meetgegevens van proef 1.

meting werkarm  lastarm krachtvergroting last werkkracht last groter dan
(N) (N) werkkracht

1

2

3

e Schuif de strip met het grote gat over de statiefstang.

Meting 1
e Doe de krachtmeter van 10 N in gaatje 1 van de hefboom.

e Doe de krachtmeter van 1 N in gaatje 2.
e |eerling 1 trekt voorzichtig aan de krachtmeter van 1 N tot deze 0,5 N

aanwijst.
e Leerling 2 trekt tegelijk aan de krachtmeter van 10 N, zodat de hefboom in

evenwicht blijft.
e Kijk hoeveel N de krachtmeters aangeven.

Let op! De hefboom is in evenwicht als de strip niet draait.
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De krachtmeter (de last) geeft N aan.

llllllllllllllllllllllllll

Wat geeft de krachtmeter van leerling 1 aan?

— Wat geeft de krachtmeter van leerling 2 aan?

De krachtmeter (de werkkracht) geeft N aan.

llllllllllllllllllllllllll

e Meet de lengte van de werkarm.

Hoe lang is de werkarm?

De werkarm is cm.

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

e Noteer deze drie meetwaarden van meting 1 op de juiste plaats in tabel 1.

Meting 2

e Doe de krachtmeter van 1 N nu in gaatje 3.

e Herhaal de proef. Doe alles net zoals bij meting 1.

e Noteer je meetwaarden op de juiste plaats in tabel 1.

Meting 3

e Doe de krachtmeter van 1 N nu in gaatje 4.

e Herhaal de proef. Doe alles net zoals bij meting 1.

e Noteer je meetwaarden op de juiste plaats in tabel 1.

Uitwerking
e Bereken nu de krachtvergroting van alle drie de metingen. Gebruik hiervoor
de formule:

krachtvergroting = werkarm : lastarm

e \ul de uitkomsten in kolom 4 van tabel 1 in.

e Bereken nu hoeveel de last groter is dan de werkkracht bij de drie metingen.
Deel hiervoor de last door de werkkracht. Gebruik hierbij de formule:
hoeveel keer de last groter is dan de werkkracht = last : werkkracht

e Vul de uitkomsten in kolom 7 van tabel 1 in.

a Vergelijk voor nu bij elke meting de waarden van kolom 4 en 7.
De waarden van kolom 4 en 7 zijn WEL / NIET gelijk.

b Weet je de lengte van de werkarm en de lastarm?
Dan kun je WEL / NIET de krachtvergroting berekenen.

e Ruim alles netjes op.
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Hoe bereken je de krachtvergroting van een hefboom?

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

Een brandweerman maakt een deur open met een breekijzer. De lange arm van
het breekijzer is 80 cm. De korte armis 5 cm.
Bereken de krachtvergroting door het breekijzer.

gegevens werkarm =

llllllllllllllllllllllllllllllllllllll

lastarm =

--------------------------------------

gevraagd krachtvergroting = ?

uitwerking krachtvergroting =

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

krachtvergroting =

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

| 9 Joep maakt een verfpot open met een schroevendraaier. De krachtvergroting is
25. Hij duwt met een kracht van 60 N op het krachtpunt.
Hoe groot is de kracht op het deksel van de verfpot?

gegevens krachtvergroting =

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

werkkracht =

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

gevraagd last =

-------------------------------------------

uitwerking last =

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

DUBBELE HEFBOMEN

Een bandenlichter is een voorbeeld van een enkele hefboom. Andere
voorbeelden van enkele hefbomen zijn een steeksleutel en een koevoet.
Tangen en scharen bestaan uit twee hefbomen die om hetzelfde draaipunt
draaien. In afbeelding 7 zie je zo’'n dubbele hefboom. De ene hefboom is geel,
de andere hefboom is blauw. Beide hefbomen draaien rond de rode stip: het
draaipunt.

afbeelding 7 Een dubbele hefboom: de
mechanicatang.
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HEFBOMEN MET HET DRAAIPUNT AAN HET UITEINDE

Bij veel hefbomen ligt het draaipunt tussen het werkpunt en het lastpunt. Maar
er zijn ook hefbomen waarbij het draaipunt aan het uiteinde zit. Dat zie je bij
de notenkraker in afbeelding 8. Het lastpunt ligt hier tussen het werkpunt en
het draaipunt (P). Ook bij deze soort hefbomen en bij dubbele hefbomen kun je
berekenen hoeveel keer de werkkracht wordt vergroot met formule:

krachtvergroting = werkarm : lastarm

Let er wel op dat je de armen juist meet:
e de werkarm van het werkpunt tot het draaipunt;
e de lastarm van het lastpunt tot het draaipunt (afbeelding 8).

i
k
.

15 cm
werkarm

- -----
W i e

6 cm
lastarm

afbeelding 8 Een notenkraker.

VOORBEELDOPDRACHT 3

Met de notenkraker in afbeelding 8 vergroot je je spierkracht.
Bereken hoeveel keer de werkkracht vergroot wordt.

gegevens werkarm =15cm
lastarm =6 cm

gevraagd krachtvergroting =7?

uitwerking krachtvergroting = werkarm : lastarm
krachtvergroting=15:6=2,5

De werkkracht wordt dus 2,5x vergroot.
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10 Je ziet drie afbeeldingen van hefbomen.
Koppel elke afbeelding aan de juiste soort hefboom.

A kruiwagen O 1 dubbele hefboom

B schaar O 2 enkele hefboom

O 3 hefboom met het
draaipunt aan het
uiteinde

C waterpomp

In afbeelding 9 wordt op twee manieren een kroonkurk van een fles gehaald.
In afbeelding 9a / 9b wordt de flessenopener gebruikt als hefboom, met het

draaipunt aan het uiteinde.

afbeelding 9 Op twee manieren een kroonkurk van een fles halen.
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m Janice knipt met de snoeischaar van afbeelding 10 een takje door.
a Bereken hoeveel keer de werkkracht vergroot wordt.

gegevens werkarm =

llllllllllllllllllllllllllllll

lastarm =

lllllllllllllllllllllllllllllllll

gevraagd krachtvergroting ="?

uitwerking krachtvergroting =

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

krachtvergroting = ; =

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

b Janice knijpt met 50 N in het handvat bij punt W (werkkracht).
Bereken hoeveel de last in lastpunt L is.

gegevens werkkracht =

gevraagd last="7?

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

[, =3 cm =12 ¢m

afbeelding 10 Met een snoeischaar knipt Janice een
takje door.
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Een kok perst een teentje knoflook met een knoflookpers.

Hij knijpt in punt W met een kracht van 30 N (afbeelding 11). De knoflook wordt
geperst in punt L.

a Bereken hoeveel keer de werkkracht vergroot wordt.

tttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt
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----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

afbeelding 11 Knoflook persen met een knoflookpers.
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m Sommige noten zijn keihard. Ze zijn moeilijk te kraken. In afbeelding 12 zijn twee
manieren getekend om een noot met een notenkraker te kraken. Je knijpt bij
beide manieren op dezelfde plaats in de notenkraker.
a Teken in beide notenkrakers met rode stippen de lastpunten.
b Bij welke notenkraker is de lastarm het kleinst?

Bij afbeelding 12a / 12b is de lastarm het kleinst.
¢ Met welke notenkraker kraak je de noot het gemakkelijkst?

Met afbeelding 12a / 12b kraak je de noot het gemakkelijkst.

afbeelding 12 Hoe kraak je een harde noot?

In afbeelding 13 zie je een deel van twee deuren. De deuren sluiten op dezelfde
manier. Eén deur heeft een klink, de andere deur heeft een draaiknop.
a Welke deur krijg je het gemakkelijkst open?
O A de deur met de klink
O B de deur met de draaiknop
O C beide deuren even gemakkelijk
b Leg je antwoord bij vraag a uit.

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
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ONTHOUD
Elke hefboom heeft een draaipunt, een werkarm en een lastarm.

Met een hefboom kun je de kracht vergroten.
Op de werkarm (de lange arm) werkt een kleine kracht.
Op de lastarm (de korte arm) werkt een grote kracht.

Je kunt de krachtvergroting van een hefboom berekenen met de formule:
krachtvergroting = werkarm : lastarm

De last kun je berekenen met de formule:
last = werkkracht x krachtvergroting

Er zijn verschillende soorten hefbomen:

e enkele hefbomen;

e dubbele hefbomen;

e hefbomen met het draaipunt aan het uiteinde.

Oefen de begrippen met de Flitskaarten en test je kennis met de Test jezelf.
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4 Katrollen en takels

LEERDOELEN

10.4.1 Je kunt het verschil tussen een vaste katrol en een losse katrol beschrijven.
10.4.2 Je kunt vaste en losse katrollen herkennen in toepassingen.

10.4.3 Je kunt uitleggen hoe de kracht bij een takel wordt verminderd.

10.4.4 Je kunt berekenen hoeveel touw je bij een takel moet inhalen.

TAXONOMIE  LEERDOELEN EN OPDRACHTEN

10.4.1 10.4.2 10.4.3 10.4.4 10.1.6* 10.2.3*
Onthouden lab 6
Begrijpen 2:3b; 108 3a 5,7
Toepassen 3¢, 4bcd 8abc, 9a o Sbc 43
Analyseren 10b

* Dit leerdoel vind je in een eerdere paragraaf.

Als je zwaar moet tillen, is het handig als je een hulpmiddel hebt. Een katrol
maakt tillen gemakkelijker. Een takel maakt tillen ook lichter.

VASTE EN LOSSE KATROL

Soms moeten zware meubels naar een hoge verdieping. Als er geen lift is, kun je een
vaste katrol gebruiken. Een katrol is een platte schijf met een groef waar een touw
of een kabel in ligt. De katrol zit vast en kan niet op en neer bewegen. Met een vaste
katrol hijsen de jongens in afbeelding 1 de bank naar boven. De grootte van de kracht
verandert niet, maar de richting van de kracht wel (afbeelding 2). Aan een touw
trekken is gemakkelijker en veiliger dan de bank omhoog dragen over een trap.

afbeelding 1 Geen lift, gelukkig afbeelding 2 Met een vaste katrol
wel een vaste katrol. verander je de richting van de kracht.

De kist moet omhoog, maar je trekt

omlaag. 51
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Een losse katrol beweegt op en neer (afbeelding 3). Eén eind van het touw zit
vast. Aan het andere eind moet je trekken om de katrol omhoog te bewegen. Met
een losse katrol heb je de helft van de kracht nodig om een last op te tillen. Dat
komt doordat de zwaartekracht op het gewicht wordt verdeeld over twee stukken
touw (afbeelding 4).

afbeelding 3 Een losse katrol afbeelding 4 Met een losse
hangt aan het touw. katrol heb je de helft van de kracht
nodig om een voorwerp te tillen.

@ 25 minuten

Wat je nodig hebt
statiefvoet

| statiefstang

statiefklem

haak

schijfmassaset van 250 g
stuk touw van 1 m

katrol

_| krachtmeter van 5 N

Uitvoering

e Maak aan elk uiteinde van het touw een lusje.

e Hang de massaset aan een uiteinde van het touw.

e Maak het andere uiteinde van het touw vast aan de krachtmeter.
e Til de massaset op door de krachtmeter iets omhoog te trekken.




PARAGRAAF 4

Hoe groot is de zwaartekracht die op de massaset werkt?

De zwaartekracht is N.

De zwaartekracht op de massaset werkt naar BENEDEN / BOVEN.
Je spierkracht werkt naar BENEDEN / BOVEN.

Maak de opstelling van afbeelding 5.
Let op! De massaset mag de tafel niet raken.

afbeelding 5 Proefopstelling met

llllllllllllllllllllllllll

de vaste katrol.

Trek de krachtmeter omlaag.

Lees af hoeveel de krachtmeter aangeeft.

Hoeveel geeft de krachtmeter aan?

De krachtmeter geeft

Kun je met een vaste katrol je kracht vergroten of verkleinen?

O

0 O O

A

B
C
D

llllllllllllllllllllllllll

alleen vergroten

alleen verkleinen

niet vergroten en niet verkleinen
vergroten en verkleinen

HOOFDSTUK 10 WERKTUIGEN -
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Trek met je hand het touw met de krachtmeter 30 cn omlaag.
Meet hoeveel centimeter de massaset omhooggaat.

De massaset gaat

Bij de vaste katrol is de verplaatsing van de massaset GROTER DAN /
EVEN GROOT ALS / KLEINER DAN de verplaatsing van je hand.

e Maak de opstelling van afbeelding 6.

e Laat de massaset op de vloer staan.

afbeelding 6 Proefopstelling met
de losse katrol.

Lees af hoeveel de krachtmeter aangeeft.

De krachtmeter geeft

e Trek het touw met de krachtmeter 30 cm omhoog.

Meet hoeveel centimeter de massaset omhooggaat.

De massaset gaat

De losse katrol maakt de kracht 2x zo GROOT / KLEIN.

De losse katrol maakt de verplaatsing van de massaset 2x zo GROOT / KLEIN.

Ruim alles netjes op
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_ Er zijn vaste en losse katrollen.

a Een katrol die op en neer beweegt, samen met het voorwerp dat wordt

opgehesen, is een katrol.

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

b Een katrol die zo is vastgemaakt dat hij niet op en neer kan bewegen, is

een katrol.

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

Een verhuizer moet een grote stoel naar een hoge verdieping brengen. Er is geen
lift en het trappenhuis is te smal.

Welke manier zou je hem aanraden?

O A met een katrol, want dat is veiliger en handiger

O B met een katrol, want dat spaart kracht

O C met een ladder, want dat is sneller

O D met een ladder, want dat is veiliger

— Dorian traint zijn lichaam met een fitnessapparaat door het handvat met beide

handen naar zijn borst te trekken (afbeelding 7).

a Hoeveel vaste katrollen worden gebruikt als Dorian zijn oefening doet?

A O

B 1

C 2

D 3

E 4

b Door de katrollen verandert WEL / NIET de richting van de kracht.

¢ De spierkracht om de gewichten met deze katrollen op te hijsen, is
GROTER DAN / EVEN GROOT ALS / KLEINER DAN de zwaartekracht op de
gewichten.

0 O O Q O

afbeelding 7 Dorian in actie bij het fitnessapparaat.
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In afbeelding 8 zie je drie manieren om een emmer water uit een put te tillen.
De emmer heeft een totale massa van 12 kg.
a Bereken de zwaartekracht die op de emmer werkt.

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
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TAKELS

Een losse katrol is niet altijd handig in gebruik. Je moet boven de last staan en de
last omhoogtrekken. Meestal is het handiger om onder de last te staan. Daarvoor
gebruik je een combinatie van een vaste en een losse katrol (afbeelding 9). Dit
werktuig heet een takel.

_ .

4!’ vaste katrol

F. = 300 N =300 N

&

losse katrol

FS
I >
L

F. =300 N

F, = 600 N

afbeelding 9 De kracht is
verdeeld over twee stukken touw.

De kist in afbeelding 9 heeft een massa van 60 kg. De zwaartekracht op de kist is
dus 600 N. Om de kist te tillen, hoef je maar met 300 N aan het touw te trekken.
Dat komt doordat de kracht is verdeeld over de twee stukken touw van de losse
katrol. Je hebt dus minder kracht nodig om de kist op te tillen.

Als je de kist 4 m omhoog wilt takelen, moet je 2 x 4 =8 m touw naar je toe
trekken. Je hebt dus de helft van de kracht nodig, maar je moet wel 2x zo veel
touw inhalen.

Er zijn ook takels met meer dan twee katrollen. De takel in afbeelding 10 heeft
drie katrollen. De kist hangt nu aan drie touwen. Daardoor verdeelt de kracht zich
over drie touwen. Je hebt nu 200 N nodig om de kist te tillen. Je moet nu wel 3x
zo veel touw binnenhalen. Voor een hijsafstand van4 m moetjenu3 x4 =12 m
touw binnenhalen.
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F, = 600 N

afbeelding 10 De kracht is
verdeeld over drie touwen.

Voor takels geldt dus:

Als een voorwerp aan 2 stukken touw hangt, heb je 2x zo weinig kracht nodig,
maar moet je wel 2x zo veel touw inhalen.
Als een voorwerp aan 3 stukken touw hangt, heb je 3x zo weinig kracht nodig,

maar moet je wel 3x zo veel touw inhalen.
Enzovoort.




PARAGRAAF 4 HOOFDSTUK 10 WERKTUIGEN -

@ 30 minuten

Wat je nodig hebt

statiefvoet | takel met een losse en een vaste
statiefstang katrol
statiefklem 1 takel met twee losse en twee
haak vaste katrollen
schijfmassaset van 250 g | krachtmetervan5 N

| stuk touw van 3 m | rolmaat

Uitvoering

e Hang de massaset aan de krachtmeter.
e Lees de kracht af.

DN Dekrachtmetergeeft N aan.

e Maak de opstelling van afbeelding 11.

afbeelding 11 Proefopstelling met twee katrollen.
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e Trek aan het touw, zodat de massaset net van de vloer is.

| 2 Hoe groot is de kracht die je nodig hebt om de massaset te tillen?

De benodigde kracht is N.

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

e Trek het touw met de krachtmeter 40 cm omlaag.
e Meet hoe hoog de massaset nu boven de vloer hangt.

Hoeveel centimeter gaat de massaset omhoog?

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

De takel maakt je kracht 2x zo GROOT / KLEIN.

De takel maakt de verplaatsing 2x zo GROOT / KLEIN.

e Maak de opstelling van afbeelding 12.

:
i
(]} L
s d -
} - .
B
i
e
—

afbeelding 12 Proefopstelling met vier katrollen.

e Trek aan het touw, zodat de massaset net van de vloer is.
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— Hoe groot is de kracht die je nodig hebt om de massaset te tillen?

De benodigde kracht is N.

llllllllllllllllllllllllll

e Trek het touw met de krachtmeter 40 cm omlaag.
e Meet hoe hoog de massaset nu boven de vloer hangt.

De massaset gaat

lllllllllllllllllllllllll

Voor een voorwerp dat aan vier stukken touw hangt, heb je TWEE / DRIE / VIER
keer zo VEEL / WEINIG kracht nodig.
Je moet dan wel TWEE / DRIE / VIER keer zo VEEL /| WEINIG touw inhalen.

e Ruim alles netjes op.

_ Ashur moet een zware kist hijsen.
Welke bewering hierover is juist?
O A Hij kan het best een losse katrol gebruiken.

O B Hij kan het best een vaste katrol gebruiken.

O C Hij kan het best een losse en een vaste katrol gebruiken.
O D Hij kan het best twee losse katrollen gebruiken.

O E Hij kan het best twee vaste katrollen gebruiken.

Waaruit bestaat een takel?

O A alleen uit losse katrollen
O B alleen uit vaste katrollen
O C uit losse en vaste katrollen

Met een takel heb je MEER / MINDER kracht nodig om een last te tillen, dan
wanneer je de last zelf optilt.

=

In afbeelding 13 zijn drie takels getekend.
a Hoeveel keer groter wordt de kracht waarmee je aan het touw trekt bij de
takel in afbeelding 1337

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

b Hoeveel keer groter wordt de kracht waarmee je aan het touw trekt bij de
takel in afbeelding 13b?

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

¢ Hoeveel keer groter wordt de kracht waarmee je aan het touw trekt bij de
takel in afbeelding 13c?

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
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afbeelding 13 Drie takels.

@ ® ©

— Emma maakt bij een practicum de opstelling van afbeelding 14.

Zij trekt het touw omlaag.
a Hoe groot is de kracht die Emma nodig heeft?

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

b Bereken de lengte van de pijl die hoort bij de kracht uit vraag a. Neem als
krachtenschaal 1 cm £ 0,5 N.
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¢ Teken in afbeelding 14 de kracht van Emma met een pijl.

F=2,4N

afbeelding 14 De proefopstelling
van Emma.

* 10 Natuurkundelerares Sanne heeft in haar
badkamer een beweegbare douchekop
gemaakt. De doucheslang kan over de
katrollen bewegen (afbeelding 15).

a Uit hoeveel losse katrollen bestaat
de beweegbare douchekop?

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

b Sanne trekt aan katrol A. Deze gaat

40 cm naar beneden.

Hoeveel centimeter beweegt de
douchekop omhoog?

O A 10cm

O B 20cm

O C 40cm

O D 80cm

naar: examen 2019 variant 1 éj [ -
-

afbeelding 15 Een beweegbare douchekop.
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Voor het hijsen van zware voorwerpen wordt een takel gebruikt met een groot
aantal katrollen (afbeelding 16). Onder de takel hangt een voorwerp. Dit hangt
aan twaalf stukken kabel.

Vul in.

afbeelding 16 De takel van een kraan.

ONTHOUD
Een vaste katrol verandert alleen de richting van de kracht.
De kracht die je nodig hebt om een voorwerp te tillen, blijft hetzelfde.

Bij een losse katrol heb je de helft van de kracht nodig om een voorwerp te tillen.

Een takel is een combinatie van losse en vaste katrollen.

Bij een takel gelden de volgende regels:

e Wil je een voorwerp optillen dat aan twee stukken touw hangt? Dan heb je 2x
zo weinig kracht nodig, maar moet je wel 2x zo veel touw inhalen.

e Wil je een voorwerp optillen dat aan drie stukken touw hangt? Dan heb je 3x

zo weinig kracht nodig, maar moet je wel 3x zo veel touw inhalen.
e Enzovoort.

Oefen de begrippen met de Flitskaarten en test je kennis met de Test jezelf.




5 Druk

LEERDOELEN
10.5.1 Je kunt beschrijven hoe de druk op een ondergrond verandert als de

kracht van grootte verandert.

10.5.2 Je kunt beschrijven hoe de druk op een ondergrond verandert als de
oppervlakte van grootte verandert.

10.5.3 Je kunt de druk berekenen van een voorwerp op een ondergrond.

TAXONOMIE LEERDOELEN EN OPDRACHTEN

10.5.1 10.5.2 10.5.3
Onthouden 3 2
Begrijpen 1.9, 10, 1.1 8b
Toepassen 4a, 5a, 12ab 6abc, 7a, 83,
13abc, 14
Analyseren 5b 4b, 7b

Door de zwaartekracht oefenen voorwerpen druk uit op de ondergrond. Hoe
kleiner de oppervlakte, hoe groter de druk.

KRACHT VERDELEN

De shovel in afbeelding 1 is erg zwaar. Toch kan hij over zand rijden zonder dat hij
wegzakt. Dat komt doordat de banden groot en breed zijn. De zwaartekracht die
op de shovel werkt wordt door de banden verdeeld over een grote oppervlakte.
Dit soort banden noem je tractorbanden.

afbeelding 1 Tractorbanden verdelen het gewicht.

Hoe groter de oppervilakte, hoe meer de kracht wordt verdeeld. Daardoor wordt
de kracht per vierkante centimeter kleiner. De kracht per vierkante centimeter
(N/cm?) noem je druk. Door een grotere oppervilakte wordt de druk kleiner.
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Er zijn nog andere voorbeelden waarbij de druk wordt verkleind. Een
graafmachine heeft rupsbanden (afbeelding 2). Deze banden hebben een groot
oppervilak. Hierdoor wordt de zwaartekracht verdeeld over de grond. De druk op
de ondergrond is dan kleiner. De graafmachine zakt niet weg in zachte grond.

I I'ﬁi H‘"" |

afbeelding 2 Rupsbanden verdelen de

kracht.

Een andere manier om de druk te verkleinen, zijn rijplaten (afbeelding 3).
Rijplaten zijn dikke stalen platen die je vaak op een bouwterrein ziet. Op
bouwterreinen is het vaak modderig. De rijplaten maken de oppervlakte groter,
zodat de druk kleiner wordt. Het werkverkeer zakt hierdoor niet weg.

afbeelding 3 Rijplaten
verminderen de druk.
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DRUK BEREKENEN

Een voorwerp dat op een oppervilakte staat, oefent een kracht uit op die
oppervlakte. Er geldt: hoe groter de oppervlakte, hoe kleiner de druk. Ook geldt:
hoe kleiner de kracht, hoe kleiner de druk. Druk kun je berekenen door de kracht
te delen door de oppervlakte. In een formule:

druk = kracht : oppervlakte

VOORBEELDOPDRACHT 1
Op een auto werkt een zwaartekracht van 12 000 N. De banden maken op een

opperviakte van 1600 cm? contact met de weg.
Bereken de druk van de banden op de weg.

gegevens kracht=12 000N
oppervlakte = 1600 cm?

gevraagd druk =7? N/cm?

uitwerking druk = kracht : oppervlakte
druk =12 000 N : 1600 cm” = 7.5 N/cm?

De druk van de banden op de weg is dus 7,5 N/cm?.

Welke soort banden kun je het best gebruiken bij een trekker die door los zand
moet rijden?

O A grote brede banden

O B grote smalle banden

O C kleine brede banden

O D kleine smalle banden

Met welke formule bereken je druk?
O A druk = kracht : oppervlakte
O B druk = oppervlakte : kracht
O C druk = oppervlakte x kracht

Zijn de beweringen waar of onwaar?
1 Je kunt druk verkleinen door de kracht kleiner te maken. WAAR /| ONWAAR
2 Je kunt druk verkleinen door de oppervlakte kleiner te maken. WAAR / ONWAAR




PARAGRAAF 5 HOOFDSTUK 10 WERKTUIGEN -

Een boerin komt thuis van een feest. Zij loopt op schoenen met hoge hakken door
de modder naar de boerderij. Binnen kleedt zij zich om en loopt op laarzen door

diezelfde modder naar de stal.
a Wanneer zakt de boerin het diepst in de modder weg?

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
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Rond een landhuis staat een gemetselde muur van 2 m hoog. In afbeelding 4 zie
je het onderste deel van de muur. Onder de grond wordt de muur breder. Het

breedste deel is de fundering van de muur.
a Leg uit dat de fundering de druk op de bodem vermindert.
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afbeelding 4 De fundering is
breder dan de muur.

b De eigenaar van het landhuis besluit de muur 1 m hoger te maken.
_eg uit of de druk van de fundering op de bodem nu groter of kleiner wordt.

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
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— Een straatsteen is 20 cm lang, 10 cm breed en 8 cm dik. Op de steen werkt een
zwaartekracht van 38 N. De steen ligt met het oppervlak van 20 cm x 10 cm op de

grond.
a Bereken de oppervlakte waarmee de steen op de grond ligt.

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
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¢ Als je de steen rechtop zet, is de oppervlakte op de grond 80 cm?

(8 cm x 10 cm).
Bereken de druk onder de steen in deze stand.

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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Een skateboarder maakt een wheelie op zijn skateboard (afbeelding 5). Hij rijdt
daarbij op twee wieltjes. Eén wieltje maakt op 2,5 cm? contact met het asfalt. Op
de skateboarder werkt een zwaartekracht van 680 N.
a Hoe groot is de druk onder de twee wieltjes tijdens de wheelie?
13,6 N/cm?
27,2 N/cm?
136 N/cm?
170 N/cm?
272 N/cm?
b Wat gebeurt er met de druk als de skateboarder weer op vier wieltjes gaat
rijden?
O A De druk wordt groter.
O B De druk blijft gelijk.
O C De druk wordt kleiner.

O O O O O
m oo @ >

afbeelding 5 Een wheelie is een truc bij het
skateboarden.

Een bouwvakker metselt een muur. De muur en de fundering hebben een lengte
van 6,0 m (afbeelding 6). De totale kracht die de muur op de fundering uitoefent,
is 240 000 N.

In de voorschriften staat dat de druk die de muur op de grond uitoefent, niet
meer dan 8,0 N/cm? mag zijn.

a Bereken hoe groot de oppervlakte van de fundering minstens moet zijn.

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
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fundering

afbeelding 6 Welke oppervlakte
moet de fundering hebben?

DRUK VERGROTEN

Als je de oppervlakte kleiner maakt, wordt de druk groter. Een voorbeeld hiervan
IS een punaise. Een punaise kun je met één vinger in een muur duwen. Met een
spijker zou dat nooit lukken. Dat komt doordat de punaise aan één kant een grote
oppervlakte heeft (afbeelding 7).

afbeelding 7 Door de grote kop
van de punaise is de druk op je
vinger klein.

Je drukt met kracht op deze oppervlakte. De punt van de punaise heeft een kleine
oppervlakte. Alle kracht die je op de platte kop uitoefent, komt samen in dat
kleine puntje. De druk onder de punt is daardoor erg groot.
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Een ander voorbeeld is een injectienaald (afbeelding 8). De punt van een
injectienaald heeft een kleine oppervlakte. Daardoor kan een arts de naald
gemakkelijk in je huid duwen. Je huid wordt minder beschadigd en je voelt
minder pijn.

R

afbeelding 8 Een injectienaald
dringt gemakkelijk in de huid.

Nog een voorbeeld van druk vergroten is een mes. Een mes heeft een scherpe
snijkant. Die snijkant heeft een heel kleine oppervlakte. Daardoor is de druk heel
groot. Een scherp mes gaat gemakkelijk door karton, plastic en je vinger.

Als de oppervlakte kleiner wordt, wordt de druk

Een injectienaald heeft een heel scherpe punt.
Waarom is deze punt zo scherp?

O A omde druk te vergroten

B om de druk te verkleinen

C om de naald soepeler te maken

D om de naald sterker te maken

O QO O

Waarom gaat een hobbymes gemakkelijk door karton?
Een hobbymes heeft een BOTTE / SCHERPE snijkant. Die snijkant heeft een heel
GROTE / KLEINE oppervlakte. Daardoor is de druk heel GROOT / KLEIN.

Je duwt een punaise in een houten plank.
a Waar is de kracht op de punaise het grootst?

O A De kracht is bij de kop het grootst.

O B De kracht is bij de punt het grootst.

O C De kracht is bij de kop en bij de punt even groot.
b Waar is de druk op de punaise het grootst?

O A Dedrukis bij de kop het grootst.

O B Dedrukis bij de punt het grootst.

O C Dedruk is bij de kop en bij de punt even groot.
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* 13 Emmy duwt met een kracht van 15 N een punaise in een houten plank. De kop
van de punaise heeft een oppervlakte van 0,8 cm?.
a Bereken de druk tussen de vinger en de kop van de punaise.

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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b De punt van de punaise heeft een oppervlakte van 0,5 mm?. Dat is 0,005 cm?.
Bereken de druk tussen de punt en de plank.

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
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¢ Bereken hoeveel keer de druk op de punt groter is dan op de kop.

krachtvergroting = . =

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
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Werken als kok beroep

Stefan is kok. Hij werkt op een
cruiseschip. Hij heeft de mbo 2
deeltijdopleiding Kok gevolgd.

Stefan vond de opleiding geweldig.
Stefan: “lk was 18 jaar toen ik met mijn
opleiding begon. Ik had meteen werk
in een leuk restaurant. Vier dagen per
week werkte ik daar en een dag in de
week ging ik naar school. Heel fijn,
want ik ben meer een doener dan een
denker.”

Stefan: “Een vak dat ik heel leuk vond,
was Keukengereedschappen. Hier

heb ik geleerd hoe ik mijn messen
vlijmscherp moet houden. Een mes is
het belangrijkste gereedschap van een

kok.”

Lees de tekst ‘Werken als kok’.
Stefan maakt een voorgerecht met meloen. De schil van de meloen is erg taai. Om
deze door te kunnen snijden, is een druk nodig van 5600 N/cm?. De oppervlakte

van zijn mes is 0,0012 cm?.
Bereken met welke kracht Stefan op het mes moet drukken, zodat hij de meloen

kan doorsnijden.

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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ONTHOUD

Druk is de kracht van een voorwerp per vierkante centimeter van een
oppervlakte.

Hoe groter de oppervlakte, des te kleiner de druk.
Hoe kleiner de oppervlakte, des te groter de druk.

Hoe groter de kracht, hoe groter de druk.
Hoe kleiner de kracht, hoe kleiner de druk.

Druk kun je berekenen met de formule:
druk = kracht : opperviakte

Er zijn voorwerpen die gemaakt zijn om de druk te verkleinen:
e tractorbanden

e rupsbanden

e rijplaten

Er zijn voorwerpen die gemaakt zijn om de druk te vergroten:
® punaise

* injectienaald

* mes

Oefen de begrippen met de Flitskaarten en test je kennis met de Test jezelf.




10.1 KRACHTEN

ONTHOUD

— verandering van snelheid;
— verandering van richting;
— verandering van vorm.

— spierkracht

— veerkracht

— spankracht

— zwaartekracht

— wrijvingskracht

— magnetische kracht
— elektrische kracht

— de richting van de kracht;
— de grootte van de kracht.
e Het symbool voor kracht is F.
e De eenheid van kracht is newton (N).

lengte = kracht : krachtenschaal

kracht = lengte x krachtenschaal

BEGRIPPEN

aangrijpingspunt

Geeft het punt aan waar de kracht
aangrijpt.

elektrische kracht

Kracht die een elektrisch geladen
voorwerp uitoefent doordat het geladen
IS.

krachtenschaal

Verhouding die je kiest om krachten te
kunnen tekenen. Geeft aan met hoeveel
newton (N) één centimeter (cm) van een
krachtpijl overeenkomt.

magnetische kracht

Kracht die een magneet uitoefent op een
andere magneet, ijzer, staal en nikkel.

Leerstofoverzicht

e De uitwerking van een kracht kun je soms zien.
e Een kracht kan drie uitwerkingen hebben:

e Erzijn verschillende soorten krachten:

HOOFDSTUK 10 WERKTUIGEN

e De eigenschappen van een kracht teken je met een pijl:
— het aangrijpingspunt van de kracht;

e De krachtenschaal is de afspraak over hoe lang de pijl is.
e De lengte van de pijl bereken je met de formule:

e De grootte van de kracht bereken je met de formule:

spankracht

Kracht die in een touw, kabel of ketting
ontstaat als je eraan trekt.

spierkracht

Kracht die van de spieren van mensen en
dieren komt.

uitwerking van een kracht

Door een kracht verandert een voorwerp
van snelheid, richting of vorm.
veerkracht

Kracht die ontstaat als je een
veerkrachtig materiaal uitrekt of indrukt.
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wrijvingskracht zwaartekracht
Kracht die aanwezig is als twee Kracht waarmee de aarde aan je trekt en
oppervlakken over elkaar schuiven. aan alles om je heen.

10.2 KRACHTEN METEN

ONTHOUD

e Kracht meet je met een krachtmeter.

e Een andere naam voor krachtmeter is veerunster.

e Een krachtsensor is een digitale krachtmeter.

* Het symbool voor zwaartekracht is F..

e De zwaartekracht die op een voorwerp werkt, bereken je met de formule:
zwaartekracht = massa x 10

e Alsje de zwaartekracht op een voorwerp weet, kun je de massa uitrekenen
met de formule:
massa = zwaartekracht : 10

BEGRIPPEN

krachtmeter krachtsensor
Apparaat met een spiraalveer waarmee Digitale krachtmeter.
je krachten kunt meten. veerunster

Ander woord voor krachtmeter.




AFSLUITING

10.3 HEFBOMEN

ONTHOUD
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Elke hefboom heeft een draaipunt, een werkarm en een lastarm.

Met een hefboom kun je de kracht vergroten.

Op de werkarm (de lange arm) werkt een kleine kracht.
Op de lastarm (de korte arm) werkt een grote kracht.
Je kunt de krachtvergroting van een hefboom berekenen met de formule:

krachtvergroting = werkarm : lastarm

De last kun je berekenen met de formule:
last = werkkracht x krachtvergroting

Er zijn verschillende soorten hefbomen:
— enkele hefbomen:

— dubbele hefbomen:

— hefbomen met het draaipunt aan het uiteinde.

BEGRIPPEN

draaipunt

Punt waar een hefboom omheen draait.
dubbele hefboom

Werktuig dat bestaat uit twee hefbomen
die om hetzelfde draaipunt draaien.
enkele hefboom

Werktuig dat bestaat uit één hefboom.
hefboom

Werktuig waarmee een kleine kracht een
grote kracht in evenwicht kan houden.
last

Kracht die een hefboom uitoefent op
een voorwerp.

lastarm

Afstand tussen het lastpunt en het
draaipunt.

10.4 KATROLLEN EN TAKELS

ONTHOUD

lastpunt

Plaats waar een hefboom een kracht
uitoefent op een voorwerp.
werkarm

Afstand tussen het werkpunt en het
draaipunt.

werkkracht

Kracht die je zelf op een hefboom
uitoefent.

werkpunt

Plaats waar je een kracht uitoefent op
een hefboom.

Een vaste katrol verandert alleen de richting van een kracht.

De kracht die je nodig hebt om een voorwerp te tillen, blijft hetzelfde.

Bij een losse katrol heb je de helft van de kracht nodig om een voorwerp te tillen.
Een takel is een combinatie van losse en vaste katrollen.

Bij een takel gelden de volgende regels:

Wil je een voorwerp optillen dat aan twee stukken touw hangt? Dan heb je 2x zo weinig

kracht nodig, maar moet je wel 2x zo veel touw inhalen.

Wil je een voorwerp optillen dat aan drie stukken touw hangt? Dan heb je 3x zo weinig

kracht nodig, maar moet je wel 3x zo veel touw inhalen.

— Enzovoort.
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BEGRIPPEN

katrol takel

Platte schijf met een groef waar een Werktuig dat bestaat uit minimaal een
touw of een kabel in ligt. De schijf draait vaste en een losse katrol.

om een as. vaste katrol

losse katrol Katrol die vastzit aan het plafond, muur
Katrol die op en neer beweegt, samen of vloer en daardoor niet op en neer kan
met het voorwerp dat wordt verplaatst. bewegen.

10.5 DRUK

ONTHOUD

e Druk is de kracht van een voorwerp per vierkante centimeter van een oppervlakte.
e Hoe groter de oppervlakte, des te kleiner de druk.
e Hoe kleiner de oppervlakte, des te groter de druk.
e Hoe groter de kracht, hoe groter de druk.
e Hoe kleiner de kracht, hoe kleiner de druk.
e Druk kun je berekenen met de formule:
druk = kracht : oppervlakte
e Erzijn voorwerpen die gemaakt zijn om de druk te verkleinen:
— tractorbanden
— rupsbanden
— rijplaten
e Erzijn voorwerpen die gemaakt zijn om de druk te vergroten:
— punaise
— injectienaald
— mes

BEGRIP
druk

Kracht die werkt op eén vierkante
centimeter van een oppervlakte.

Ga naar de Flitskaarten.
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Flitskaarten

Schakelingen

AUTOMATISCH SCHAKELEN

In veel apparaten zitten elektronische schakelingen. Deze
schakelingen kunnen dingen waarnemen en daarop reageren. Door
zo’n schakeling kan een apparaat zelf een taak uitvoeren. Taken zijn
bijvoorbeeld automatisch het licht aandoen als het donker wordt.
Automatisch planten water geven als de grond te droog wordt. Of
automatisch de verwarming aandoen als het te koud wordt.

.







Wat weet je al over schakelingen?

LEERDOELEN

1 Je kunt rekenen met de eenheid van stroomsterkte.

2 Je kunt uitleggen hoe je stroomsterkte meet.

3 Je kunt symbolen herkennen in een schakelschema.

4 Je kunt het verschil uitleggen tussen een serie- en parallelschakeling.

In hoofdstuk 1 van leerjaar 3 en in hoofdstuk 8 heb je al een aantal dingen over
elektriciteit geleerd. Je hebt deze kennis weer nodig als je aan dit hoofdstuk
begint. Wil je snel controleren wat je nog weet? Maak dan de volgende
opdrachten.

OPDRACHTEN VOORKENNIS

Reken om.
a 100mA = . ... A c 0036A = ... mA
b 1560 mA=__ ... A d 043A = mA

In afbeelding 1 zie je twee proefopstellingen om de stroomsterkte door een
lampje te meten.
a Hoe heet het apparaat waarmee je de stroomsterkte meet?

HOOFDSTUK 11 SCHAKELINGEN

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

b Met welke schakeling kun je de stroomsterkte door het lampje meten?
O met schakeling a

met schakeling b

met beide schakelingen

met geen van beide schakelingen

O O O
O 0O wm >

afbeelding 1 De stroomsterkte meten.




INTRODUCTIE HOOFDSTUK 11 SCHAKELINGEN -

— Koppel de juiste component aan elk symbool.

A n O O 1 batterij
L

B @ » O 2 lamp

C I ® O 3 schakelaar

D (V) () O 4 spanningsmeter
\_/

E . open (O O 5 stroommeter

dicht

m Welke soort schakeling is getekend in het schakelschema van afbeelding 27
SERIESCHAKELING / PARALLELSCHAKELING

X
X
X

afbeelding 2 Een schakeling.

[ Een serieschakeling bestaat uit EEN STROOMKRING / TWEE STROOMKRINGEN.

Wil je weten of je voldoende voorkennis hebt voor dit hoofdstuk, maak dan online de
Voorkennistoets. Daar vind je ook filmpjes over de belangrijkste leerdoelen voor dit

hoofdstuk.




LEERDOELEN

Weerstand

11.1.1 Je kunt beschrijven wat weerstand is.

11.1.2 Je kunt uitleggen hoe de stroomsterkte verandert als de weerstand groter
of kleiner wordt.

11.1.3 Je kunt de weerstand meten met een multimeter.

11.1.4 Je kunt eenheden van weerstand omrekenen.

TAXONOMIE LEERDOELEN EN OPDRACHTEN
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5 5 [ | 1.2 113 11.1.4
Onthouden 1.3 7
Begrijpen 2,43 83 9, 10,12
Toepassen 4b, 6 8bc, 11
Analyseren 5ab

Weerstand betekent tegenwerken. Elk elektrisch apparaat werkt de stroom
tegen die erdoorheen wil gaan.

water is groter.

STROOM TEGENWERKEN

In afbeelding 1a zie je water door een brede buis stromen. Het water stroomt er
gemakkelijk doorheen. Het water wordt bijna niet tegengewerkt. Je zegt dan dat
de weerstand voor het water klein is. In afbeelding 1b zie je dat de buis dunner
wordt. Het water gaat er minder gemakkelijk doorheen. De weerstand voor het

grote weerstand

afbeelding 1 Water stroomt door twee verschillende buizen.

kleine weerstand

De weerstand van stromend water in een dunne buis is groter dan de weerstand
van het water in een brede buis. Als de weerstand van de buis groter is, stroomt
er minder water door de buis heen.

Bij elektriciteit werkt dat precies hetzelfde. Als stroom door een dikke koperdraad
loopt, gaat dat gemakkelijk. Dan is er bijna geen weerstand voor de stroom.

De weerstand is dus klein. Gaat de stroom door een dunne draad, dan gaat de
stroom er veel moeilijker doorheen. De weerstand is dan veel groter.
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WEERSTANDEN IN EEN SCHAKELING

In elektronische schakelingen worden vaak kleine elektronica-onderdelen
gebruikt. Die elektronica-onderdelen zijn belangrijk vanwege de weerstand die ze
hebben. Zo’'n onderdeel noem je een weerstand.

In afbeelding 2a zie je verschillende weerstanden. Afbeelding 2b is het symbool
van een weerstand.

afbeelding 2 Weerstanden en het bijbehorende symbool.

Een weerstand kan een grote of een kleine waarde hebben. Hoe groot de
weerstand is, wordt aangegeven met de eenheid ohm. Het symbool van ohm is Q.
Q) is de Griekse letter omega.

Lampen en apparaten hebben ook een weerstand. Hoe kleiner de weerstand van
een apparaat, hoe meer stroom door het apparaat gaat. Hoe groter de weerstand
van een apparaat, hoe minder stroom door het apparaat gaat.

@ 20 minuten

Wat je nodig hebt

[] stroommeter (amperemeter) van 0-5 A
batterijhouder met 4 oplaadbare batterijen van 1,2 V
weerstand van 10 Q

weerstand van 20 Q)

weerstand van 30 Q

2 krokodillenklemmen

3 snoeren

Uitvoering
e Maak de schakeling van afbeelding 3. Ga als volgt te werk:
— Sluit de plus (+) van de batterij aan op het contact van 5 A van de
stroommeter.
— Sluit de min (=) van de stroommeter aan op de weerstand.
— Sluit de weerstand van 10 Q aan op de min (=) van de batterij.
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afbeelding 3 Meten van de stroomsterkte door één weerstand.

e Kijk op de meter hoe groot de stroomsterkte is door de weerstand.

De stroomsterkte op de schaal van 5 A is WEL / NIET nauwkeurig af te lezen.

e Haal het snoer uit het contact van 5 A van de stroommeter.
e Steek het snoer in het contact van 0,5 A.

De stroomsterkte op de schaal van 0,5 A is WEL / NIET nauwkeurig af te lezen.

e |Lees op de meter de stroomsterkte af die door de weerstand gaat.

De stroomsterkte door de weerstand is A.

jjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjj

e Haal de weerstand van 10 Q uit de schakeling.
e Sluit de weerstand van 20 Q) aan op dezelfde plek.
e |ees op de meter de stroomsterkte af die door de weerstand gaat.

De stroomsterkte die door de weerstand van 20 Q loopt,

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

a De weerstand van 20 Q is x zo groot als de weerstand van 10 Q.

..............

b Vergelijk de stroomsterkte door de weerstand van 20 Q met de stroomsterkte
door de weerstand van 10 Q. Hoeveel keer is de stroomsterkte kleiner?
verkleining van de stroomsterkte = stroomsterkte door 10 Q : stroomsterkte
door 20 Q

verkleining van de stroomsterkte = A : A=

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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— Als de weerstand x zo groot wordt, dan wordt de stroomsterkte

~ xzo klein.

e Haal de weerstand van 20 Q uit de schakeling.
e Sluit de weerstand van 30 QQ aan op dezelfde plek.
e |eesop de meter de stroomsterkte af die door de weerstand gaat.

De stroomsterkte door de weerstand van30Qis A.

a Deweerstandvan30Qis x z0 groot als de weerstand van 10 Q.

b Vergelijk de stroomsterkte door de weerstand van 30 Q met de stroomsterkte
door de weerstand van 10 Q. Hoeveel keer is de stroomsterkte kleiner?
verkleining van de stroomsterkte = stroomsterkte door 10 Q) : stroomsterkte
door 30 O
verkleining van de stroomsterkte = BT eiaessassaanaaes S

m Als de weerstand x zo groot wordt, dan wordt de stroomsterkte
x zo klein.

iiiiiiiiiiiiii

e Ruim alles netjes op.

_ Teken het symbool van een weerstand.

— Je moet de stroomsterkte door een weerstand meten.
In welke twee schema’s is de juiste aansluiting getekend?

n
\A) |

— = = QD e
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— Weerstand is een grootheid, want weerstand kun je meten.
Wat is de eenheid van weerstand?

De eenheid van weerstand is , het symbool is

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

a De stroommeter in afbeelding 4 is aangesloten op het contact van 0,05 A. De
weerstand is 100 Q.
Hoe groot is de stroomsterkte door deze weerstand?
O A 0,048A
O B 0,48A
O C 48A
b Je vervangt de weerstand in afbeelding 4 door een weerstand van 200 Q.
Hoe groot is de stroomsterkte door deze weerstand?
O A 0,024A
O B 0,048A
O C 0,096 A

afbeelding 4 Schakeling met stroommeter en weerstand.

Tijdens een practicum maakt Marc de schakeling van afbeelding 5. De waarde

van de weerstand is 220 Q. Hij meet de stroomsterkte door de weerstand. Deze is

50 mA. Marc vervangt de weerstand door een weerstand van 110 Q.

a De stroomsterkte die Marc nu meet, is GROTER DAN / GELIJK AAN / KLEINER
DAN zijn eerste meting.

b Wat moet Marc doen om een kleinere stroomsterkte in zijn schakeling te
krijgen?

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
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(n)
&

afbeelding 5 De stroomsterkte
door een weerstand meten.

Een weerstand in een schakeling wordt 2x zo groot.
Wat gebeurt er met de stroomsterkte in de schakeling?
O A De stroomsterkte wordt dan 2x zo klein.

O B De stroomsterkte blijft dan gelijk.

O C De stroomsterkte wordt dan 2x zo groot.

WEERSTAND METEN

Weerstand kun je meten met een multimeter. Je maakt hiervoor een opstelling
zoals in afbeelding 6. De multimeter sluit je direct aan op de twee contacten

van een weerstand. In de multimeter gebruik je de contacten COM en VQA. De
multimeter meet nu hoe groot de weerstand is. Op het display van de meter lees
je de waarde van de weerstand af. De waarde van de weerstand is 99,5 Q.

Met een multimeter kun je de weerstand meten, maar ook de stroomsterkte en
de spanning. Je zet daarvoor de keuzeknop op Q (voor weerstand), op A~ (voor
stroomsterkte) of op V== (voor spanning). De stand AC gebruik je niet.

Bij andere merken multimeters kunnen de aanduidingen anders zijn.

10002 - 1% - 10W

afbeelding 6 Weerstand meten met een multimeter.
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Je hebt multimeters die je handmatig op de juiste schaal moet zetten

(afbeelding 7a). Hierbij kies je altijd de schaal waarin de waarde van de weerstand
net ‘past’. Een weerstand van 1500 Q past niet in de schaal 0-200 Q. Die schaal
gebruik je dus niet. Hij past wel in de schaal 0-2000 Q, maar ook in de schaal

0-20 000 Q. Bij een weerstand van 1500 Q kies je voor de schaal 0-2000 Q. Daar
past 1500 Q nog net in. Op de meter wordt de O bij de schaal steeds weggelaten.

Je hebt ook multimeters met autoranging (afbeelding 7b). Deze multimeters
kiezen zelf de juiste schaal. Je hoeft dan zelf geen schaal in te stellen. Je hoeft de
multimeter alleen maar aan te sluiten op de weerstand.

afbeelding 7 Twee soorten multimeters.

AUTO POWER Ofr

LA :
mA L-U;E.f COM Cr';i Vﬂl

a handmatige instelling b autoranging

Voor een weerstand van meer dan 1000 Q gebruik je vaak de eenheid kQ (kilo-
ohm). Kilo betekent 1000. Eén kilo-ohm is 1000 ohm.

1 kQ =1000 Q

Een weerstand van 1,5 kQ is dus 1500 Q.

Als het duidelijk is dat je met weerstanden aan het werk bent, wordt vaak het
()-teken weggelaten. Bijvoorbeeld op de multimeter. 20k betekent dan 20 kQ of
20 000 Q.
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@ 20 minuten

Wat je nodig hebt

[] weerstand 1 van 470 Q

weerstand 2 van 2200 Q

weerstand 3 van 33 kQ

2 snoeren

digitale multimeter met handmatige schaalinstelling voor weerstand

Uitvoering
e /et de keuzeknop van de meter in de stand om weerstand te meten.

Weerstand 1is 470 Q.

Op welke schaal moet je de multimeter instellen voor een nauwkeurige meting?
O A op 200

B op 2000
C op 20k
D op 200k

C O o

e Sluit weerstand 1 aan op de meter zoals in afbeelding 8.

afbeelding 8 Meten van de weerstand met een multimeter.

e \Wacht tot het getal op het scherm van de meter niet meer verandert.

Hoe groot is de waarde van weerstand 17?

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

Weerstand 2 is 2200 Q.

Op welke schaal moet je de multimeter instellen voor een nauwkeurige meting?
O A op 200

B op 2000
C op 20k
D op 200k

O O O
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e Sluit weerstand 2 aan op de meter.

Hoe groot is de waarde van weerstand 17

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

4

| 5 Weerstand 3 is 33 kQ.
Op welke schaal moet je de multimeter instellen voor een nauwkeurige meting?
O A op 200

B op 2000
C op 20k
D op 200k

O O O

e Sluit weerstand 3 aan op de meter.

Hoe groot is de waarde van weerstand 17?

----------------------------------------------------------------

De waarde die je met de multimeter meet, wijkt meestal EEN BEETJE / NIET af van
de waarde die is opgegeven.

e Ruim alles netjes op.

Welke drie grootheden kun je meten met een multimeter?

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

m Evie wil tijdens een practicum de waarde van een weerstand controleren. Op de
weerstand staat dat hij 3900 Q is.
a Teken in afbeelding 9 hoe Evie de schakeling moet maken. Gebruik de twee
onderste contacten aan de rechterkant.
b Evie wil de weerstand zo nauwkeurig mogelijk meten.
Geef in afbeelding 9 met een pijl aan in welke stand Evie de grote ronde
schakelaar moet zetten.
¢ Evie kan de multimeter ook instellen op 2000k.
Hoeveel ohm kan Evie op deze stand maximaal meten met de multimeter?

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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afbeelding 9 Hoe meet Evie de waarde van de
weerstand?

— Reken om.

2,5 kQ

1l
S

llllllllllllllllllllllllllllllll

12 kQ

|
®,

tttttttttttttttttttttttttttttttt

1
o,

380 kQ

lllllllllllllllllllllllllllllll

Reken om.

kQ

llllllllllllllllllllllllll

700 Q

kQ

llllllllllllllllllllllllll

4500 Q

kQ

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

220 000 Q)

Frank heeft de multimeter van
afbeelding 10 ingebouwd in een
schakeling. Hij wil met de multimeter de
stroomsterkte meten. Hij verwacht dat
de stroomsterkte ongeveer 10 mA zal
zijn. Frank wil zo nauwkeurig mogelijk
meten.

Teken met een pijl op welke stand Frank
de ronde schakelaar moet zetten.

afbeelding 10 De multimeter gebruiken als
stroommeter.
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m Vul de juiste eenheid in.

10000Q =10 . ...

15 kQ Sl 1,001 SS————————————
3750 Q) =375
1,7 kQ) ol 7. ——
ONTHOUD

Weerstand geeft aan hoe water of elektrische stroom wordt tegengewerkt.

Elektrische stroom gaat gemakkelijk door een dikke koperdraad.
Elektrische stroom heeft in een dikke draad bijna geen weerstand.
De weerstand van een dikke draad is dus klein.

Als de weerstand kleiner wordt, wordt de stroomsterkte groter.

Elektrische stroom gaat moeilijker door een dunne draad.
Elektrische stroom heeft in een dunne draad veel weerstand.
De weerstand van een dunne draad is groot.

Als de weerstand groter wordt, wordt de stroomsterkte kleiner.

Een weerstand is een elektronica-onderdeel dat de stroom tegenwerkt.
Lampen en apparaten hebben ook een weerstand.

De eenheid van weerstand is ohm (Q).
Je rekent ohm (Q) om naar kilo-ohm (kQ) door de waarde te delen door 1000.
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