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2
Druk

2.1
Druk door vaste stoffen en vloeistoffen.

Bij de berekeningen in dit hoofdstuk heb je regelmatig de dichtheid van stoffen nodig. In klas 2 en 3 gebruikten we voor de dichtheid het aantal gram per cm3. Het symbool was letter d. Voor de massa (in gram) geldt dan de formule m = V·d.

Vanaf nu zullen we voor de dichtheid het aantal kg per m3 gebruiken. In plaats van letter d gebruiken we nu letter ρ (spreek uit: 'ro'). De formule wordt dan: m = V·ρ
Opgave 1

Een blok marmer heeft afmetingen 0,50 x 1,5 x 2,4 m. Het blok ligt met het grootste oppervlak op een houten vloer. Figuur 2-1.
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a
Zoek in Binas de dichtheid van marmer op. 
b
Bereken de massa van het blok in kg.
c
Bereken de kracht die het blok op de vloer uitoefent.










fig 2-1

d
Bereken de kracht die de vloer per m2 ondervindt.
Het blok wordt nu met het kleinste oppervlak op de vloer gezet. 
e
Welke van de antwoorden a tot en met d veranderen nu?

Het antwoord dat je in d hebt uitgerekend, noemt men de druk die het blok op de vloer uitoefent.
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De druk geeft dus de kracht aan die per m2 wordt uitgeoefend.

Het symbool voor druk is letter p. Je kunt de druk dus berekenen met:  p = 
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De eenheid van druk is dus N/m2.

1 N/m2 wordt ook 1 Pascal genoemd. Afgekort: Pa.

Vaak wordt de druk in N/cm2 gegeven.

Opgave 2

Soms probeert men de druk die een voorwerp op de ondergrond uitoefent zo klein mogelijk te maken.

a
Geef een paar voorbeelden.

b
Geef ook een paar voorbeelden waarbij men de druk zo groot mogelijk probeert te maken.

c
Hoe kan men met een kleine kracht een grote druk veroorzaken?

Opgave 3
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Ook een vloeistof kan een druk uitoefenen. In figuur 2-2a is een bak met water gegeven. Het water staat 30 cm hoog. 
a
fig 2-2
b

a
Bereken de kracht die het water op de bodem uitoefent.

b
Bereken de druk die het water op de bodem uitoefent in N/cm2.

c
Reken de druk uit b om in N/m2.

d
Beredeneer hoe de antwoorden op a, b en c veranderen bij de bak water in figuur 2-2b.
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De druk van een vloeistof op de bodem hangt niet af van de afmetingen van de bak maar alleen van de hoogte en soort vloeistof.

e
In figuur 2-3 is een bak vloeistof getekend waarin de vloeistof h meter hoog staat. Het volume van de vloeistof bedraagt h m3. De massa is dus ρ·h kg. 
De kracht per m2 op de bodem is dus ρ·g·h N.
fig 2-3
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De druk p die een vloeistofhoogte van h meter veroorzaakt, wordt gegeven door:

p = ρ·g ·h
Opgave 4

Op een plat dak van 15 bij 5,2 m ligt een laagje water van 3,0 cm. 
a
Bereken de druk die het water op het dak uitoefent in Pa.
b
Bereken de kracht die het water op het dak uitoefent.

Opgave 5
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Ook in een vloeistof is er een druk. In figuur 2-4 is getekend hoe de druk in een vloeistof gemeten kan worden. Een doosje afgesloten door een rubber vlies wordt door de vloeistof een beetje ingedrukt. Het blijkt niet uit te maken hoe de stand van het rubber vlies is. Blijkaar werkt de druk alle kanten op en is in alle richtingen even groot. De druk hangt alleen van de diepte en de dichtheid af. 
Voer de proef eventueel uit.

fig 2-4

Opgave 6
In figuur 2-5 staat water aan de linkerkant 50 cm hoog en aan de rechterkant 40 cm. Een kraan
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K sluit de doorgang af.

a
Bereken de druk op de bodem aan de linkerkant.

b
Bereken ook de druk aan de rechterkant.

c
Wat zal er gebeuren als de kraan K geopend wordt. Hoe zal de vloeistofstand links en rechts er uiteindelijk uitzien?

fig 2-5
2.2
Luchtdruk

Opgave 1

Rond de aarde bevindt zich een laag lucht. Zie figuur 2-9. De druk van de lucht op het
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aardoppervlak bedraagt gemiddeld ongeveer 10 N/cm2. Je hebt deze druk in de derde klas bepaalt met een zuignap. De dichtheid van de lucht neemt af naarmate de hoogte groter wordt. Net als bij een vloeistof oefent de lucht een druk uit op het aardoppervlak. Dit is de zwaartekracht van de lucht die op 1 m2 werkt.

a
Reken de gemiddelde druk om in Pa.

Weerkundigen gebruikten vroeger de eenheid bar of 
fig 2-9

de mbar. 1 bar = 1,0•105 Pa. Tegenwoordig gebruiken men de eenheid hectopascal (hPa = 100 Pa). 
b
Reken de gemiddelde luchtdruk om in mbar en ook in hPa. Wat valt je op?

c
Bereken het oppervlak van de aarde . Het oppervlak van een bol bedraagt 4πr2. De straal van de aarde is 6400 km.

d
Bereken de totale zwaartekracht van alle lucht op aarde.

e
Zoek de dichtheid van lucht op. Bereken hoeveel liter lucht op aarde aanwezig is als het allemaal deze dichtheid zou hebben.

Opgave 2

De luchtdruk werkt net zoals de vloeistofdruk alle kanten uit. De luchtdruk kan gemeten worden met een barometer. In figuur 2-10 is een barometer schematisch getekend.
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a
Beschrijf kort de werking. Vraag eventueel een opengewerkt exemplaar. (Voorzichtig)

Naarmate we ons hoger in de dampkring bevinden wordt de luchtdruk lager. 
b
Leg uit waarom dat zo is.
fig 2-10

In figuur 2-11 is de gemiddelde luchtdruk als functie van de hoogte gegeven. 

c
Een barometer kan ook als hoogtemeter gebruikt worden. Leg uit hoe.
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Men kan berekenen dat de helft van alle lucht om de aarde zich in de laagste 5 km bevindt.
fig 2-11

Opgave 3
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Een andere manier om de druk van de lucht te meten is in figuur 2-12 weergegeven. In figuur 2-12a is een U-buis getekend gevuld met kwik. Sluit men de linkerkant aan op een luchtpomp dan begint het kwik aan de linkerkant te stijgen en aan de rechtkant te zakken. De druk aan de linkerkant wordt kleiner. Het kwik wordt omhoog geduwd door de luchtdruk. Als men de druk aan de linkerkant vrijwel tot 0 heeft teruggebracht blijk het hoogteverschil tussen linker en rechter kwikniveau ongeveer 76 cm te bedragen. Je kunt zeggen dat de luchtdruk aan de rechterkant evenwicht maakt met de druk van de 76 cm hoge kwikkolom aan de linkerkant.

a
Bereken de druk in Pa die veroorzaakt wordt door een kwikkolom van 76 cm kwik.

a
fig 2-12
b
b
Bereken hoe groot het hoogteverschil kan oplopen als in plaats van kwik, water wordt gebruikt.

Opgave 4

Als je de gaskraan opendraait, stroomt er gas uit. De druk van het gas in de gasleiding moet dus iets hoger zijn dan de luchtdruk. Het gas moet een zekere 'overdruk' hebben.

a
Wat zal er precies bedoeld worden met 'overdruk'?

Omdat het gas altijd even snel uit de kraan moet stromen, zorgt men ervoor dat de overdruk altijd constant is.

In figuur 2-13 zie je hoe je de overdruk van het gas kunt meten.
fig 2-13

b
Voer de proef uit en meet de overdruk van het gas.

c
Lees de barometerstand af en bereken de absolute druk van het gas.
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