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Wa6 Warmte


Wa6
Warmtetransport
We gaan ons nu bezig houden met de vraag: "Hoe gaat warmte van de plaats met een hoge 
temperatuur naar de plaats met een lage temperatuur?"
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Opgave 1

Een rechthoekige buis is gevuld met koud water. Bij een hoekpunt wordt hij onderaan verwarmd. Bovenin de buis wordt wat kleurstof gedaan (zie figuur 6-1). In het kabinet kun je een demonstratie van de proef vragen.


a
Hoe verandert de dichtheid van het water in het 

hoekpunt van de buis dat verwarmd wordt?


fig 6-1


b
Hoe komt het dat de temperatuur boven in de buis stijgt?
Opgave 2

Bij deze proef heb je een brander nodig en twee metalen staafjes met een gemeenschappelijk uiteinde. Het ene staafje is van messing en het andere van ijzer.

Houd dit gemeenschappelijk uiteinde in de vlam terwijl je elk staafje met een hand vasthoudt. Koel het apparaat af onder de kraan voordat je het weer neerlegt.


a
Welk staafje wordt het eerst warm?

b

In deze opgave gaat warmte door de metalen staafjes van de hoge naar de lage temperatuur. Zij geven de warmte door. We noemen dit warmtegeleiding. 
Bij opgave 7 gaat het verwarmde water bewegen van de hoge naar de lage temperatuur. We noemen dit stroming van verwarmde stof.


c
Noem een paar stoffen die warmte goed geleiden. 

d
Noem een paar stoffen die warmte slecht geleiden.


e     Geef een paar voorbeelden waarbij slechte warmtegeleiders gebruikt worden.

Opgave 3
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Hang een papieren spiraal draaibaar boven de niet-ruisende blauwe vlam van een brander (figuur 6-2) en kijk wat er gebeurt.


a
Leg uit waarom verwarmde lucht omhoog gaat.


b
Waar vindt overdracht van warmte plaats?


c
Moet je bij deze proef spreken van warmtegeleiding of van 

stroming van verwarmde stof?


fig 6-2

Opgave 4

In figuur 6-3 zie je een pannetje water op het gas staan.
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fig 6-3


a
Waarom noem je de gasvlam een warmtebron?


b
Waar vindt geleiding van warmte plaats?


c
Waar vindt stroming van verwarmde stof plaats?


d
Het handvat is van een slechte warmtegeleider gemaakt. Waarom?
Opgave 5

In figuur 6-4 zie je schematisch een centrale verwarming van een huis.

Beneden staat een verwarmingsketel die water verwarmt. Alle buizen en radiatoren vormen
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een afgesloten ruimte, die gevuld is met water.

a
Leg uit waarom het water vanzelf gaat rond-
stromen.


b
Vaak staat de ketel van de centrale verwarming op 

zolder. Men heeft dan een pomp nodig die het 


water rond pompt


Leg uit waarom.


Bij een centrale verwarming is altijd een 
expansievat nodig. Dit is een vat waarin het water 
dat in de centrale verwarming zit kan uitzetten. In 
de figuur zie je deze op zolder.


c
Leg uit waarom een expansievat noodzakelijk is.

fig 6-4

Opgave 6

In figuur 6-5 is een kachel getekend die een kamer verwarmd. De lucht in de kamer gaat stromen.
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a
Verklaar de luchtstroming in de kamer

b
Probeer met de luchtstroming te voorspellen waar de 

lucht in de kamer het koudst zal zijn.


fig 6-5

Opgave 7

Er is nog een derde manier om warmte van de ene plaats naar de andere te brengen. Dit gebeurt bijvoorbeeld bij een kampvuur of barbecue. We noemen dit 'straling'. Het is ook de manier waarop de warmte van de zon de aarde bereikt. Het licht van de zon brengt de warmte van de zon naar de aarde. Dit gebeurt op dezelfde manier als bij een lamp. Alle voorwerpen zenden straling uit. Hoe hoger de temperatuur van het voorwerp des te meer straling wordt uitgezonden.

a
Leg uit waarom de warmte van de zon niet door geleiding naar de aarde kan komen,

b
En waarom ook niet door stroming van verwarmde stof?


c
In het kabinet staat een straallamp. Vraag een demonstratie. Schrijf de bijzonderheden 

op die je opvallen.


d
De meeste straling kun je zien. Maar er is ook onzichtbare straling die je niet kunt zien 

en toch warmte afgeeft. Geef een voorbeeld.

Opgave 8

Zoals je hebt gezien in 7 c kan straling door een glimmend oppervlak worden teruggekaatst. Ook een wit oppervlak kaatst veel van de opvallende straling terug.


a
Hoe ziet een oppervlak eruit dat opvallende straling goed opneemt?


b
Leg uit waarom een zwart oppervlak in de zon vlugger warm wordt dan een wit 


oppervlak
Opgave 9
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In figuur 6-6 zie je een doorsnedetekening van een thermosfles. Een thermosfles bestaat uit een glazen vat met een dubbele wand waaruit de lucht is weggepompt. De binnen en buitenkant zijn glimmend. Het vat rust op een kurk en is afgesloten met een kurk. Eromheen is een beschermfles gemaakt. Vraag een thermosfles en bekijk hem voorzichtig.


a
Hoe heeft men geprobeerd de geleiding tussen vat en omgeving te 

verminderen?

b
Hoe heeft men geprobeerd de straling te verminderen?

c
Waarom maakt men de buitenkant van de fles vaak wit of 


glimmend?








fig 6-6
Opgave 10 demonstratiepracticum (sla deze opgave nog maar even over als je docent dit proefje nog niet gedemonstreerd heeft)

Water is een slechte warmtegeleider. In figuur 6-7a zie je hoe je dit kunt laten zien.
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a
fig 6-7
b

In een reageerbuisje wordt een beetje ijs door een steentje beneden in het buisje gehouden. Je kunt het water bovenin aan de kook brengen terwijl het ijs nog in de buis zit.


a
Voer de proef uit met hulp van docent of TOA.


b
In figuur 6-7b smelt het klontje wel heel snel en gaat het water niet koken. Geef een 

verklaring
Opgave 11) practicum: isolatie

Figuur 6-8
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In dit practicum gaan we onderzoeken wat de beste manier is om warmteverlies tegen te gaan.

Je hebt nodig: koffiebekers, bekerglas, water van 50 °C, thermometer, stopwatch, isolatiemateriaal
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Verdeel je groepje van 4 in twee tweetallen. Een tweetal onderzoekt beker 1 en 4 het andere tweetal onderzoekt beker 2 en 3. Aan het einde van het proefje schrijven jullie de meetresultaten van elkaar over.

Pak en maak één van de twee bekers die jij gaat onderzoeken van figuur 6-8. Vul het bekertje met heet water (uit het kabinet) tot 1 cm onder de rand. Doe de thermometer in de beker en wacht even tot de thermometer niet meer stijgt. Lees de thermometer af en druk daarna direct de stopwatch in. Noteer elke minuut de temperatuur in de bovenstaande tabel.

Onderzoek op dezelfde manier de andere beker.

Schrijf de meetresultaten van het andere tweetal over.

Als je wilt mag je nog een keer het proefje doen met een door jou ontworpen geïsoleerd beker.

Deze meetresultaten mag je bij beker 5 invullen.

* Noteer hieronder welk isolatiemateriaal je hebt gebruik:.


Diagram 6-1
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Teken voor elk bekerglas de grafiek in een andere kleur in diagram 6-1.

a*
Welk bekerglas isoleert de warmte het beste? Hoe zie je dat in het diagram?

Je hebt 3 verschillende vormen van warmtetransport. Geleiding, stroming en straling.

b*
Noteer bij elk bekerglas welke vorm(en) van warmtetransport worden tegengewerkt en 
hoe dat gedaan wordt.

Beker 1

Beker 2

Beker 3

Beker 4

Beker 5

Maak een verslag van dit practicum zoals achter in het boek wordt aangegeven. Zorg ervoor dat je in ieder geval de tabel en de antwoorden op de gemarkeerde vragen bij je verslag inlevert. In je studiewijzer kun je zien wanneer je het verslag moet inleveren.
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(opgave 12) buitenpracticum: straling

De zon zendt straling uit. Deze straling bestaat uit zichtbaar licht en warmtestraling. In opgave 8 heb je kunnen lezen dat witte voorwerpen veel straling terugkaatsen en zwarte voorwerpen veel straling opnemen. Daarom zijn veel huizen in Spanje wit en dragen de meeste mensen lichte kleding in de zomer. In dit practicum gaan we kijken of we het verschil in stralingsopnamen tussen witte en zwarte voorwerpen kunnen meten.

Je hebt nodig: zwarte reageerbuis, witte reageerbuis, statief 2 statiefklemmen, 2 knijpers, 2 thermometers, stopwatch en zon.

Bouw de opstelling in figuur 6-9. We gaan straks buiten de luchttemperatuur in de reageerbuizen meten. Lees voordat je naar buiten gaat eerst het practicum goed door zodat je weet wat je moet doen.

a
Meet de temperatuur in beide reageerbuizen en oteer deze in de tabel.

b
Zorg datje de opstelling op een stabiele ondergrond in de zon zet. Beide 
reageerbuizen


moeten zo veel mogelijk zon ontvangen dus de reageerbuizen moeten haaks op de


zonnestralen staan.
c
Zodra de opstelling goed staat druk je de stopwatch in. Vanaf dat moment lees je elke 
halve minuut de temperatuur van de beide reageerbuizen af en noteer je die in de 
tabel. Dit doe je 5 minuten lang. Na 5 minuten mag je de temperatuur om de minuut 
aflezen en noteren.

d
Ga weer naar boven om het practicum verder uit te werken.

e*
Wat is het temperatuurverschil na 5 minuten van de lucht in de zwarte reageerbuis? en 
in de witte ?

f*
Op welk moment stabiliseerde de luchttemperatuur zich in de zwarte reageerbuis? 

en in de witte ?

g*
Wat is het temperatuurverschil tussen de lucht in de witte reageerbuis en de zwarte 
reageerbuis na 10 minuten?

h*
Stel dat je de reageerbuizen met water zou vullen. Verwacht je dan dat de 
temperatuur 
in de reageerbuizen sneller, langzamer of evensnel zouden stijgen? Beredeneer

 je antwoord.

	Tijd

(minuten)
	Temperatuur (°C) zwarte reageerbuis
	Temperatuur (°C) witte reageerbuis

	0,0
	
	

	0,5
	
	

	1,0
	
	

	1,5
	
	

	2,0
	
	

	2,5
	
	

	3,0
	
	

	3,5
	
	

	4,0
	
	

	4,5
	
	

	5,0
	
	

	6,0
	
	

	7,0
	
	

	8,0
	
	

	9,0
	
	

	10,0
	
	


Maak een verslag van dit practicum zoals achter in het boek wordt aangegeven. Zorg ervoor dat je in ieder geval de tabel en de antwoorden op de gemarkeerde(*) vragen bij je verslag inlevert. Vraag aan je docent wanneer je dit verslag moet inleveren.

Samenvatting Wa6


Warmte kan worden overgedragen door warmtegeleiding, stroming van 

verwarmde stof of door straling.














