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Wa2 Warmte

Wa2
Uitzetting

We hebben al gezien dat vloeistoffen, vaste stoffen en gassen kunnen uitzetten bij verwarmen.
In dit hoofdstuk gaan we nog een paar toepassingen bekijken.

Opgave 1

De uitzetting van verschillende materialen kan vergeleken worden met een uitzettingstoestel. Zie figuur 2-1. Een metalen staafje is rechts vastgeklemd. De staaf kan verwarmd worden. Aan de linkerkant zit het staafje los. Als het uitzet gaat de wijzer langs de schaalverdeling bewegen. Door een paar staafjes naast elkaar te zetten kan de uitzetting ervan vergeleken worden.
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fig 2-1

a
Vraag met tenminste twee groepen een demonstratie van deze opstelling.

b
Van welke twee factoren hangt de uitzetting van een staaf af volgens deze proef?

Opgave 2

In opgave 1 heb je gezien hoe de uitzetting van een metalen staaf bij verwarming gemeten kan worden. De uitzetting van een aluminium staaf van 1,00 m lengte wordt bij vijf temperatuurstijgingen gemeten. In de tabel staan de meetresultaten.

	begin temperatuur(°C)
	eind temperatuur(°C)
	temperatuur stijging (°C)
	uitzetting (mm)

	10
	35
	25
	0,60

	15
	65
	
	1,20

	33
	67
	
	0,82

	7
	83
	
	1,82

	80
	100
	
	0,48


a
Bereken voor elke meting de temperatuurstijging en noteer deze in de tabel.

b
Teken in figuur 2-2 de grafiek van de uitzetting van de aluminium staaf bij elke 
temperatuurstijging.
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fig 2-2

De grafiek in figuur 2-2 is een rechte lijn door de oorsprong. Dit betekent dat de uitzetting in verhouding is met de temperatuurstijging. Dit betekent dat we bij uitzetting een verhoudingstabel kunnen gebruiken.

Opgave 3


In figuur 2-2 kun je de uitzetting van een staaf aluminium van 1,00 m lengte aflezen als 
functie van de temperatuurstijging.

a
Bereken met behulp van figuur 2-2 de uitzetting van een aluminium staaf van 1,00 m 
lengte bij een temperatuurstijging van 375°C.

b
Bereken de uitzetting van een aluminium staaf van 1,00 m lengte als deze verwarmd 
wordt van 28°C tot 153°C.

c
Een staaf ijzer van 1,00 m lengte wordt 1,2 mm langer als hij 100°C in temperatuur 
stijgt. Bereken hoeveel de eifeltoren (300 m hoog) uitzet als de temperatuur 25°C hoger 
wordt.
Opgave 4
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Van het verschil in uitzetting bij verschillende metalen wordt gebruik gemaakt bij bimetaal. Bimetaal bestaat uit twee dunne stripjes van verschillende metalen. Deze zijn op elkaar geplakt zodat ze niet kunnen verschuiven. Zie figuur 2-3.

Haal een bimetaalstripje en verwarm het heel voorzichtig
fig 2-3
15 cm boven een niet ruisende vlam.

a
Koel het af en verwarm het nu vanaf de andere kant. Wat valt je op?

b
Leg uit waarom het bimetaal krom trekt bij verwarmen.

c
Hoe kun je zien welke kant het meest uitzet?
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Opgave 5

In figuur 2-4 is een stukje bimetaal getekend dat aan de onderkant vastzit. Het gearceerde metaal zet sterker uit dan het niet-gearceerde.
a
Naar welke kant buigt het bimetaalstripje als het in temperatuur daalt?

b
Hoe zou je van het in figuur 2-4 getekende bimetaalstripje een thermome​ter kunnen maken?
c
In figuur 2-5a kun je zien hoe je van bimetaal een thermometer kan maken.
fig 2-4
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fig 2-5a
fig 2-5b

d
Waar zit in de bimetaalthermometer uit figuur 2-5b het metaal dat het meeste uitzet? 
Welk metaal zet dus het meeste uit?
◘
Opgave 6
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Het bimetaal uit figuur 2-6 bestaat uit aluminium en messing. Aluminium zet bij verwarmen meer uit dan messing en krimpt dus ook meer bij afkoelen. Het gearceerde metaal is messing.


Beredeneer hoe dit getekende bimetaal bij afkoelen zal vervormen.

◘
Opgave 7


fig 2-6

Een bimetaal kan gebruikt worden om een thermostaat te maken. Een
eenvoudige bimetaalthermostaat voor een gaskachel is in figuur 2-7 weergegeven
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fig 2-7
A is een stift die gemakkelijk heen en weer schuift. Deze stift kan de gastoevoer regelen. De stift is verbonden met een reepje bimetaal dat in het blokje C is geklemd. Het blokje C kan verplaatst worden door aan de stelschroef D te draaien.
a
Wat gebeurt er met de gas-toevoer als de temperatuur van de kamer en dus ook van het 
bimetaalstripje stijgt ?

b
Leg uit welke kant van het bimetaal het meeste uitzet.

c
Naar welke kant moet het blokje C door de stelschroef worden verplaatst om een hogere 
kamertemperatuur in te stellen?

Laat nu je docent de opgaven 6 en 7 controleren
Samenvatting Wa2

■
Bij temperatuurstijging zetten stoffen uit. De uitzetting is afhankelijk van de temperatuurstijging en van de soort stof.

■
De uitzetting of inkrimping is in verhouding met de temperatuurstijging of temperatuurdaling. Hierdoor kun je de uitzetting of inkrimping met een verhoudingstabel berekenen.

■
Een bimetaal bestaat uit twee stripjes van verschillend metaal, die tegen elkaar bevestigd zijn: bij temperatuurverandering verandert de kromming van het bimetaal.
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