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Drijven (havo 1989)
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Een staafje dat bestaat uit hout en ijzer, drijft rechtstandig in water. Zie figuur 1. De lengte van het staafje is 20 cm, de doorsnede is 2,0 cm2. Het steekt 5,0 cm boven water uit.

Uit het feit dat het staafje in het water drijft, moet de conclusie worden getrokken dat het water een kracht op het staafje uitoefent die de werking van de zwaartekracht op het staafje opheft.

Deze kracht van het water is dus even groot als de zwaartekracht op het staafje en verticaal omhoog gericht.

Het blijkt dat elk voorwerp dat zich geheel of gedeeltelijk in een vloeistof bevindt, een verticaal omhoog gerichte kracht van die vloeistof ondervindt. De grootte van deze kracht blijkt gelijk te zijn aan de zwaartekracht, die werkt op de hoeveelheid vloeistof die door dat voorwerp terzijde is geduwd (verplaatst).

Dit heet de wet van Archimedes.

a
Bereken de grootte van de kracht die het water op het staafje uitoefent.
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Figuur 2


        Figuur 3


          Figuur 4

In de volgende situaties moet ook gebruik worden gemaakt van de wet van Archimedes. Een bolvormige boei die in een kanaal drijft, heeft een massa van 265 kg. De boei steekt voor precies de helft boven water uit. Aan de onderkant van de boei is een dunne kabel vastgemaakt, die voorkomt dat de boei wegdrijft. Zie figuur 2.

Bij normale waterstand is de kracht die de kabel op de boei uitoefent, verwaarloosbaar klein.

Ten gevolge van langdurige regenval is het water in het kanaal zeer hoog gestegen. De kabel die de boei vasthoudt, is nu te kort. Daardoor wordt de boei onder water getrokken. Zie figuur 3.

b 
Bereken de grootte van de kracht die de kabel nu op de boei uitoefent.

Men laat nu water wegstromen uit het kanaal. Dit gebeurt met een flinke snelheid. Het stromende water oefent hierbij op de boei een extra kracht Fstroom uit, die horizontaal is gericht. Die kracht is zo groot, dat de boei, ondanks dat het water al weer flink is gezakt, onder water blijft. De kabel die de boei moet vasthouden, is hierbij strak gespannen, waarbij hij een hoek van 550 met de horizontale richting maakt. Zie figuur 4. Neem deze figuur over.

c 
Teken in jouw figuur de richting van de krachten die nu op de boei werken. Laat hierbij de pijlen in het middelpunt van de boei beginnen.

In de situatie van de laatste figuur is de spankracht van de kabel 3,2·103 N.

d 
Bereken de grootte van Fstroom.
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Bouwkraan (havo 2000)
Op de foto van figuur 1 is te zien hoe een stalen balk door een bouwkraan is opgehesen. De balk heeft een massa van 306 kg. 

Een deel van de foto is vereenvoudigd weergegeven in figuur 2. 
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De kabels zijn symmetrisch aan de balk vastgemaakt. Dat betekent dat de spankrachten in de kabels a en b aan elkaar gelijk zijn. Kabel c loopt verticaal. Ga ervan uit dat de balk in de weergegeven situatie stil hangt.

Figuur 1






Figuur 2

In figuur 2 is ook de vector Fz van de zwaartekracht die op de balk werkt, getekend.

a 
Construeer in figuur 2 de spankracht in kabel a.

b
Bepaal de grootte van deze spankracht (in N).
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Erasmusbrug (havo 2001) HG01-I-6
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De Erasmusbrug in Rotterdam is in 1996 in gebruik genomen. Deze brug bestaat uit twee gedeelten: een tuibrug en een basculebrug. Zie figuur 1.

Figuur 1

Bij de tuibrug wordt het wegdek links van de staander omhoog gehouden door 16 paren dikke kabels (tuien). Elk paar tuien houdt een even groot deel van het wegdek omhoog. De zwaartekracht op zo’n stuk wegdek bedraagt 2,75 ·105 N.

a 
Bereken de totale massa van het wegdek links van de staander.

In figuur 2 is een schematische tekening gemaakt van een deel van de tuibrug. In deze figuur zijn de tuien A en B aangegeven. De andere tuien zijn niet getekend.
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De zwaartekracht op het stuk wegdek dat door één tui omhoog wordt gehouden, is ook aangegeven.

Figuur 2

b 
Construeer in figuur 2 de spankrachten in tui A en in tui B en bepaal welke van de twee spankrachten het grootst is.
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Bewegen op de maan (havo 2006) HG06-I-3
Als je op de maan omhoog springt, wordt net als op aarde bewegingsenergie omgezet in zwaarte-energie. Op de maan kun je wel een stuk hoger springen dan op aarde omdat de valversnelling op de maan (gmaan = l,63 m/s2) zes maal zo klein is als op aarde. 

Op een science tentoonstelling is een attractie gebouwd waarmee je kunt ervaren hoe een sprong op de maan voelt. Zie de foto van figuur 1. Een jongen in een klimvest dat aan een lang touw is bevestigd, zet zich af tegen een schuine wand die het maanoppervlak voorstelt.
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Figuur 1





            Figuur 2

Als de jongen loskomt van de 'maan' beweegt hij langs een lijn loodrecht op de wand.

In figuur 2 is een doorsnede van de situatie getekend. In deze figuur zijn in het zwaartepunt Z de zwaartekracht Fz op de jongen en de kracht van het touw Ft op de jongen getekend.

a 
Construeer in figuur 2 de resultante van Fz en Ft .

b 
Leg aan de hand van de grootte en richting van deze resultante uit dat de jongen als het ware op de maan springt. 
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1
Drijven
a 
Er is 15·2,0 = 30 cm³ ofwel 30 g water verplaatst. Fop = 30·10-3 · 9,81 = 0,29 N

b 
In figuur 2 is 265 kg water verplaatst > Fz = 265·9,81 = 2,6·10³ N. Omdat de boei voor de helft boven het water uitstak is: Fs = ½·Fop = Fz = 2,6·10³ N

c 
Fz verticaal omlaag, Fstroom horizontaal naar rechts, Fop verticaal omhoog en Fspan in de kabel.

d
Fstroom = Fspan·cos 55° = 1,8·10³ N

2
Bouwkraan
a
-

b
Voor de zwaartekracht op de balk geldt: Fz = 306·9,81 = 3,00·103 N. Met de lengte van de zwaartekrachtspijl is nu de krachtenschaal te berekenen, en daarmee de grootte van de spankracht in kabel a: Fs,a = 1,7·103 N

3
Erasmusbrug

a 
De totale zwaartekracht op het wegdek van de tuibrug: Fz = 16·2,75·105 = 4,40·106 N >  m = Fz /g  = 4,40·106 /9,81 = 4,49·105 kg 
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b 
Zie de figuur hieronder.
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De spankracht in tui B is groter dan die in tui A.

4
Bewegen op de maan 

a
Zie de figuur hiernaast.

b
De resultante van Fz en Ft is loodrecht op de wand gericht. De resultante moet ongeveer 6 maal zo klein zijn als Fz (omdat gmaan 6 maal zo klein is als gaarde) en dat is ook zo in de figuur. De jongen springt dus als het ware op de maan.

Figuur 1
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