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werkboek 3 warmte


Antwoorden:

1 
Warmte
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elektrische energie 
 temperatuurenergie

b
2,0·103·45 = 90 kJ
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c
Ook 90 kJ.

d


e
4,18·103 J kg-1K-1

f
1,7·103 Jkg-1K-1
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2 a
82,6 m3. De dichtheid is 1,29 kg/m3 
106 kg 
1,1·102 kg
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b
De soortelijke warmte c = 1,0·103 Jkg-1 K-1 
warmte = 106·1,0·103 ·18 = 1,9·106 J

c
2,2 kW

d
Er wordt ook warmte afgegeven aan de omgeving.

e
Binas geeft 32·106 J/m3.
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f
Er is 2,0·106 nodig        63 dm3.

3a
De toegevoerde warmte in joule

b
De massa in kg

c
De temperatuurstijging in K

d
De soortelijke warmte in Jkg-1K-1
e
Elk voorwerp heeft zijn eigen warmtecapaciteit.

4a
0,39·103 Jkg-1K-1
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b
0,39·103·0,85 + 4,18·103·0,34 = 1,75·103 J/K 
  l,8·103 J/K

c
Water

d
Je kunt veel energie in weinig massa opslaan. Een kruik in bed.

5 
Je moet iets vinden in de buurt van 0,12· 103 J/K.
6a
Als het temperatuurverschil met de omgeving groter wordt dan wordt er meer warmte

 aan de omgeving afgegeven.
b
Het water gaat koken.
c
0,59°C/s
d
Bij het begin van de proef (m·c·ΔT) 1,2·103 J/s
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l,2·103 J/s 
l,2 kW
f
0,19°C/s
g
0,40· 103 J/s
h
Bij d is er nog geen warmteafgifte aan de omgeving.
i
De temperatuur is dan eerder bij 100°C

j
Rechte lijn naar 100°C bij 145 s.

7a 
De warmte die nodig is om glas en water apart 1°C te laten stijgen uitrekenen en

 optellen. 176 + 2717 = 2,9 kJ/°C 
b 
De aanvoer van warmte is constant maar de afgifte wordt steeds groter.
c 
260 J/s

d 
260 - 2900·0,027 = 182 W (gebruik de raaklijn bij 10 min)
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e 
203 = K· (47,5 -18,0) 
 K = 6,9 W/°C
f 
ΔT = 61 -18 = 43°C Paf   = 297 J/s

8
 Dubbele wand met lucht onder lage druk gaat stroming en geleiding tegen. 
 Gebruik van kurk gaat warmtegeleiding tegen.

 Spiegelende wand gaat warmtetransport door straling tegen.

9a 
geleiding

b 
na 2 min komt de eerste warmte bij de thermometer aan. 
c 
de warmte-afgifte is even groot geworden als de warmte-opname. 
   d
 het stijgen begint eerder, gaat sneller en het evenwicht komt bij een hogere temperatuur   te liggen.

   10a

witte oppervlakken kaatsen de straling terug. Zwarte oppervlakken absorberen de straling goed.

b 
geleiding door de collectorwand. Kunstmatige stroming door de pomp. 
c
0,025· 3,0· 4,18·103 = 0,31· 103 J/s 
d 
310 : 600 = 52 %

11a 
Warme lucht stijgt op in minder warme lucht omdat de dichtheid kleiner is. Bij de

 kachel stijgt het dus. 
b 
Op de vloer voor de kachel. Die lucht is het langst onderweg.

12a 
30·106·0,12 = 3,6 MJ 
b 
10·4,18·103·54 = 2,3MJ
c
64 %

d 
Het opgenomen vermogen is 15 kW.

  e 

Als temperatuurenergie meegegaan met de verbrandingsproducten. Er wordt ook warmte aan de omgeving afgegeven.
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13a 
Verbrandingswarmte van butaan is volgens BINAS 120,7·106 J/m3. 2,9 kJ/s

2,9·103 : 120,7·106 = 2,4·10-5 m3 = 0,024 dm3 
b 
Het water neemt in 3 min 45 s aan warmte 1,0·4,18·103·80 J op.
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P = (1,0·4,18·103·80) : (225) = 1,5 kW. 
 rendement = 51 %
14a 
Er wordt per seconde 13 J elektrische energie gebruikt. 15 % hiervan wordt licht. 
b 
85 %
15a 
De stijging blijft constant.

b 
In 5,0 min wordt 300·230 = 69·103 J toegevoerd. Q = m ·c· ΔT . ΔT in 5,0 min = 58°C 
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   c = 69·103: 0,500: 58 = 2,4·103 Jkg-1K-1.

c 
De alcohol kookt. 

d 
Het kookpunt = 78°C
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e 
Er is 5,0 min energie toegevoerd om 0,080 kg te laten verdampen          per kg is nodig

69·103: 0,080 = 8,6·105J 

f 
159 K

16a 
Van 0 -3,7 min stijgt de vaste stof in temperatuur. Dan smelt de stof. Pas als alle stof

gesmolten is stijgt de temperatuur verder. 

b 
3,7·60·30 = 6,7·l03 J
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c 
De temperatuurstijging is 80 - 17 = 63 °C         63·45 = 2,8·103 J 
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d 
De stof heeft opgenomen 6,7·103 - 2,8·103 = 3,8·103 J 
c = 3,8·103: 0,050 : 63 = 1,2·103 Jkg-1K-1
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e 
De spiraal heeft 4,2 min nodig gehad 
4,2·60·30 = 7,7 kJ
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f 
Smeltpunt is 80 +273 = 353 K. c = 1,3·103 Jkg-1K-1         naftaleen.

17a
Kamfer

b
Rijp op de bomen

c
hout

d
smelten en stollen.

Druk

2.1
Druk door vaste stoffen en vloeistoffen.
1a
2,7·103kg/m3
b

M = V·ρ = 0,50·2,4·1,5·2,7·103 = 4,9·103 kg
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c

Fz = m·g
48·103N

d

48·103: 3,6 = l,3·104N/m2
e

Alleen d, dat wordt groter.

2a
Bij sneeuwschoenen, bulldozer

b

Bij een mes of een priem

c

Een heel klein oppervlak nemen.

[image: image22.wmf]J

3

3

4,2·10

1,2·18

90·10

=

[image: image23.wmf]T

p

3a
Er zit 36000 cm3 water in = 36 dm3

36 kg
     Fz = 3,5·102 N
b

3,5·102 : 1200 = 0,29 N/cm2
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c

1 m2 = 100·100 = 104 cm2        2,9·103 N/m2

d

Fz = 2,4·102N ; 0,29 N/cm2; 2,9·103 N/m2
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4a
De druk p = ρ·h ·g = 1,0·103·0,030·9,81 = 294 Pa 
    2,9·102 Pa

b

F = p·A = 294·15·5,2 =23·103 N
5

6a 
p = l,0·103·0,50·9,81 = 4,9·103 Pa
b
3,9·l03 Pa

c
Dan gaat de vloeistof stromen tot het links en rechts even hoog staat.

2.2
Luchtdruk

1a
1,0·105 Pa
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b
1000 mbar
1000 hPa

c
5,15·1014 m2

d
5,15·1014·1,0·105 = 5,1·1019 N
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e
 Fz = 5,1·1019 N
 m = 5,25·1018 kg
  V= 5,25·1018 : 1,29 =4,07·1018 m3 = 4,1·1021 dm3

2a
Het doosje wordt meer of minder ingedrukt.

b
Dan zit er minder lucht boven je.

c
Bij een bepaalde luchtdruk hoort een bepaalde hoogte.

3a
p =ρ ·h ·g = 13,5·103·0,76·9,81 = 1,0·105 Pa
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b
Dan geldt dus: 1,0·105 = l,0·103·h·9,81
h = 10 m
4a
Hoeveel het meer is dan de luchtdruk
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b
Het hoogteverschil is ongeveer 0,28 m 
p = l,0·103·0,28·9,81 = 2,7·103 Pa
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c
Als de barometerstand 1000 mbar is
1,000.105 + 2,7·103 = 1,027 ·105 Pa

3
Gaswetten

1a
9,81 N

b
F = p ·A= 10,2·6,00 = 61,2 N
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c
61,2 + 9,81 
 71,0 N

d
De krachten heffen elkaar op

e
71,0 : 6,00 = 11,8 N/cm2

f
11,8 N/cm2
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2a 
Als de ene grootheid met een factor vergroot wordt, wordt de andere grootheid met dezelfde factor verkleind.
b 
Zie figuur

c 
Er komt nu steeds 300 uit.
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3a
V=30·6,0 =180 cm3 
 0,18 dm3

b
p·V= 10,2·180 = 1836
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c
Het volume is nu 90 cm3
p·90 = 1836 
p = 20,4 N/cm2. Nogal logisch, want de

druk is natuurlijk verdubbeld.
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d
F = Δp ·A
 (20,4-10,2)·6,0 = 61 N
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e
Het volume is nu 6x zo klein als in het begin 
 de druk is 6x zo groot  
61 N/cm2
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f
40·V = 1836
V = 45,9 cm3
 h = 45,9 : 6,0 = 7,6 cm

4a
m = V·ρ= 0,18·1,3 = 0,23 g
b 
De druk is 2x zo groot 
ρ is 2x zo groot 
 2,6 g/dm3

5a

Tussen p en t bestaat een lineair verband.
b
Dan condenseert het gas

c
Tot ongeveer -273 °C.

d
Tot hetzelfde getal.

6a
523 K
b
23 K
c
Nee

d
-23°C

b
227°C

7a
Een punt invullen
0,0341

b
=0,0341
p = 0,0341·850 = 29,0 N/cm2 
c
0,017

8a 

p2 = 2.5 N/cm2
b 
500 - 273 = 227°C

9a
25°C = 298 K  
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     T = 1490 K 
1,5·103  K
b
1,2·103 C

c
100°C = 373 K
  p = 31 N/cm2
10 
20°C = 293 K ; 60°C =333 K


p =28 N/cm2
11a                            p = 11,3 N/cm2
b 
Buitenlucht; F = p ·A = 10,2·300 =3,1·103 N

Afgesloten gas F = 11,3·300 = 3,4·103 N 
 c
Verschil in druk = 1,1 N/cm2
1,1·300 = 3,3·102 N
12a
Als T = constant 
 p ·V = constant
Als V = constant 
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b 
Als P = constant 

  = constant
13a

p2 = 4,5·105 Pa
b
p = 2,7·105 Pa

c
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 T = 1488 K
1,2·103 °C
14a
Door voor een aantal punten na te gaan of p ·V inderdaad constant is.

b
T wordt 600 K en V  blijft hetzelfde 
p wordt 2x zo groot. Zie figuur.
c
Nu geldt weer p·V =constant.

d
Je komt nu weer bij A uit. Punt E = A.



15a
Een punt invullen in 
= n·R . Let op! p in Pa, V in m3 en T in K


1,0·105·

n = 0,80 mol
b
0,80 mol = 3,2 g
1 mol = 4,0 g

16a
 ρ = 1,293 k/m3

b
 p0= 1,013·105 Pa

c
  Het volume hangt hiervan af.

d
  m = V·ρ= 1,5·10-3·1,293 = 1,9·10-3 kg = 1,9 g

e 

 1,01·105·
    = n·8,3 
   n = 0,067 mol 

f

g
  Ongeveer 3x zo groot als in a.

4
Het molecuulmodel

1a 
Het verplaatst zich minder.

2a 
Als het volume kleiner wordt vinden er meer botsingen met de wand plaats. De druk wordt dan hoger.

b 
Als de temperatuur stijgt gaan de moleculen sneller bewegen. De botsingen tegen de wand worden dan heftiger.

3a 
Er bestaan vaste stoffen.

b 
De snelheid is te groot, (of: de 'van der Waalskracht' is te klein.) 
c 
Omdat de snelheid kleiner wordt kan de 'van der Waalskracht' de moleculen aan e;lkaar binden.

d 
Dan wordt de gemiddelde snelheid zo klein dat de 'van der Waalskracht' de moleculen op hun plaats houdt.

4a 
In volgorde van kookpunt. 
b 
De 'van der Waalskracht' is groter.

c 
Ze gaan sneller bewegen en komen iets verder van elkaar. Ebew en Epot nemen dus toe. 
d 
De temperatuur blijft constant. De Ebew blijft dus even groot. De onderlinge afstand tussen de moleculen wordt veel groter       Epot wordt groter.

5a 
Bij T2 hoort de hoogste gemiddelde snelheid

b 
De gemiddelde snelheid is dan groter. Er kunnen dus makkelijker moleculen ontsnappen.

c 
De snelste en degene die aan het oppervlak zitten.

d 
De snelste moleculen verlaten de vloeistof. De gemiddelde snelheid daalt dus.

6a 
Een vast voorwerp die uit verschillende stoffen bestaat blijft vast. 
b 
watermoleculen en glasmoleculen trekken elkaar sterker aan dan watermoleculen onderling

c 
watermoleculen onderling trekken elkaar sterker aan dan watermoleculen door vetmoleculen

7a 
De moleculen aan het uiteinde gaan harder trillen en geven hun bewegingsenergie door aan de buren

b 
De snelste moleculen verlaten de vloeistof het meest. Boven het wateroppervlak

bevinden zich dus moleculen. Als je verhindert dat deze weer terugvallen in de vloeistof verdwijnen de snelste moleculen dus uit de vloeistof.

5 
De eerste hoofdwet

la 
De kracht op de zuiger blijft even groot.

b 
Het voorwerp is 100 kg. De extra druk die erdoor veroorzaakt wordt is dus 981 : 20 =

49 N/cm2 = 4,9·105 Pa
 druk onder de zuiger is 1,0·105 + 4,9·105 = 5,9·105 Pa 
c 
warmte 
Ebew + Epot + Ez

d 
De soortelijke warmte van lucht bedraagt 1,0·103 Jkg-1K-1 
  Q= 19·10-3·1,0·103·200 =
3,8·103 J 
e
Omdat de druk constant blijft geldt 

  V = 4,2 dm3 
f 
Het volume is toegenomen met 1,7 dm3 = 1700 cm3          de zuiger is 1700 : 20 = 85 cm omhoog gegaan.

g 
W=F·s   F=p·A= 5,9·105·20·10-4 = 1180 N  
         W= 180·0,85 = 1,0·l03 J   
h
ΔEZ = Fz·h = 981·0,85 = 8,3·102 J.

i 
Van de toegevoerde 3,8·103 J warmte is dus 8,3·102 J nuttig.

rendement; 8,3·102 : 3,80·103 = 0,22 
 22 % 
j 
Een deel van de toegevoerde energie is nodig om de lucht te verwarmen. Een ander deel

is nodig om de buitenlucht omhoog te duwen. Het restant wordt gebruikt om het

gewicht omhoog te tillen.

2a
pextra = 200 : 20 = 10 N/cm2 
 p = 20 N/cm2

b
De druk is verdubbeld         V gehalveerd tot 1,5 dm3.

c
Nu blijft de druk gelijk maar de temperatuur verdubbelt 
 V verdubbelt.

d
p wordt 2x zo klein 
V verdubbelt nogmaals.

e
Weer 10 N/cm2

3ab

c 
Als het uitzet met het gewicht op de zuiger. 
4a,b,c

5a 
De eerste hoofdwet luidt: Q = ΔEbew + ΔEpot + Wu ΔEpot is een negatief getal omdat de moleculen dichter bij elkaar komen. Wu is ook negatief omdat het volume kleiner wordt. Q is dus negatief. Dit betekent dat er warmte vrijkomt

b 
Bij een warmtemotor wordt warmte omgezet in arbeid. Bij een warmtepomp wordt arbeid omgezet in warmte.

6a 
Dat Ebew afneemt. Dit betekent dus dat de temperatuur daalt. b

c 
Dat de temperatuur stijgt

d 
Als je met een fietspomp je band oppompt stijgt de temperatuur.
7a 
Smelten en koken.

b 
Er geldt: Q = Ebew + Epot + Wu Omdat de vloeistof verdampt, wordt de afstand tussen de

moleculen groter         Epot wordt groter. Maar ook Wu is positief omdat het volume groter

wordt.
 Ebew wordt kleiner  

de temperatuur daalt. 
c 
Bij smelten blijft de temperatuur constant en wordt het volume groter
 Ebew = constant

en Epot wordt groter . Ook Wu is positief 
 Q = ΔEpot + Wu 
d
Tijdens het condenseren wordt het volume van de damp veel kleiner 
 ΔEpot wordt
kleiner 
 Er komt dus energie vrij.

6
De wet van Bernoulli

la
Dikte van de buis, stroperigheid van de vloeistof, stroomsnelheid

b
Dan is de hoogte overal gelijk

2
Dat de druk op de plaats van de vernauwing kleiner is dan ervoor en erna.

3a
Het gaat omhoog

b
Gaat het ook omhoog

c
Als de druk tegen de bovenkant kleiner is dan aan de onderkant, werkt er een netto kracht naar boven

d
Als de lucht op de vleugel een kracht naar boven opwekt, dan wekt de vleugel op de passerende lucht een kracht naar beneden uit.


4a
Zie figuur.
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