Toelatingsexamen - Fysica leerstof uit de 2de graad SO

1. Hydrostatica

1.1. Hydrostatische druk

Bearip druk (algemeen)
De druk p op een oppervlak is de verhouding van de grootte F van de kracht tot de grootte A

van het oppervlak waarop die kracht werkt.
Formule:p=F/A
Eenheid: 1 Pa (Pascal) = 1 N /m2

Begrip hydrostatische druk

De hydrostatische druk pnryq- Op een diepte h in een vloeistof met dichtheid p, is gelijk aan:

P-'chl'.l' = h. g . Pu

Op een vloeistof in een open vat (of in een open meer, de zee...) werkt de atmosferische
druk ook. De druk plant zich eveneens voort in een vloeistof.
De totale druk op een diepte h in een vloeistof is gelijk aan

Prataal = Patm ¥ h. q.py

1.2. Beginsel van Pascal

De druk die op een vloeistof wordt uitgeoefend, plant zich voort met dezelfde grootte en in
alle richtingen. Dat is de wet van Pascal.

Gevolg:
Fy Fs
A A

Heel wat hydraulische systemen zoals remsystemen, persen, enz. gebruiken het principe
van de krachtvergroting door drukvoortplanting, zoals dat in deze figuur eenvoudig is
voorgesteld.
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F. = 1000 N

A2 = 4 Cm2

Op de Kkleine zuiger oefenen we een kleine kracht F; = 1000N. Dat veroorzaakt op de
vloeistof een druk p = F;/A; = 1000 N / 2cm2 = 500 N/cm?2

Die druktoename plant zich voort door de vloeistof in alle richtingen en met dezelfde grootte
zodat ook op het oppervlak A, een druktoename ontstaat van 500 N/cm2. De kracht op het
oppervlak is dan F, = p.A, = 500 N/cm2 . 4 cm2 = 2000 N

Zo ontstaat door verdubbeling van de oppervlakte een verdubbeling van de kracht.

1.3. Evenwicht van vloeistoffen in verbonden vaten

We gieten een vloeistof 1 in een U-vormige buis. In één van de benen gieten we
daarenboven een hoeveelheid van een andere vloeistof met een andere dichtheid.

Gevolg:
De vloeistofniveaus staan in beide vaten ongelijk.

Volgens de wet van Pascal is de druk op het niveau van scheidingsviak tussen beide
vloeistoffen gelijk in beide benen van de U-buis.

P1 = P2
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Deze drukken worden in elk been veroorzaakt door de som van hydrostatische druk van de
vloeistof die zich boven dit niveau bevindt en de atmosferische druk.

Patm +p1-g-h1 = Patm t+ pz-g-hz

Pam €N g Zijn in beide benen gelijk dus:

P1- h, = Pz-hz
1.4. Archimedes kracht

Een lichaam ondergedompeld in een vloeistof, ondervindt een verticaal naar boven gerichte
stuwkracht, gelijk aan het gewicht van de verplaatste vioeistof.

Fst = Gverpl vi= rnverpl vl - g = Puvioeistof - Vverplaatste vloeistof-g
Op een lichaam dat men in een vloeistof dompelt werken altijd twee krachten:

¢ de zwaartekracht F, verticaal naar beneden, aangrijpend in het zwaartepunt z
e de stuwkracht Fg (ook Archimeskracht genoemd) verticaal naar boven, aangrijpend in
het zwaartepunt van de verplaatste vloeistof = perspunt

Er zijn 4 mogelijkheden:

o zwaartekracht > stuwkracht: voorwerp zinkt

e zwaartekracht = stuwkracht: voorwerp zweeft

e zwaartekracht < stuwkracht: voorwerp stijgt

¢ Het voorwerp blijft niet stijgen. Het doet dat tot er een gedeelte van het voorwerp uit de
vloeistof steekt. Daardoor is er minder verplaatste vloeistof en daalt de stuwkracht.
Stuwkracht wordt gelijk aan zwaartekracht: voorwerp drijft.

2. Warmteleer

2.1. Begrip temperatuur, absolute temperatuur

Temperatuur is een maat voor de gemiddelde kinetische energie van de moleculen.
Absolute temperatuur = temperatuur in Kelvin

T(°C) + 273 = T(K)

2.2. Gaswetten, ideaal gas

Toestandfactoren van een gas:
p = druk in Pa
V = volume in m3
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T = temperatuur in K

Bij normomstandigheden geldt
To=273 K; po=101325 Pa ; Vimo = 22,4 mol (molair gasvolume)

Algemene gaswet

p.V _ t=nR
7= const = n.
p1- Vi _ p2- Vs
T; T,
Met

n = aantal mol
R = algemene gasconstante = 8,31 J / mol.K

Gaswet bij constante temperatuur

1
P1-V1i=Dp2. V2 of P~

p(V)-diagram : hyperbool

Gaswet bij constant volume

PL_ 12

of ~T
T, T P

p(T)-diagram: rechte door de oorsprong

Gaswet bij constante druk

Vi v,
-_— = of V~T
T T,

V(T)-diagram: rechte

2.3. De wet van Dalton

De totale druk die wordt uitgeoefend door een mix van gassen is gelijk aan de som van de
partiéle druk van elk gas:

Ptotaar = P1 + P2t pP3 t+ ...
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Omdat deze mix van gassen hetzelfde volume en dezelfde druk hebben, kan dit ook als volgt
worden geschreven:

Potaa = RT/V . (ny+ny +ng + ... )alsp=n.R.T/V

24. Merkbare warmte: warmtehoeveelheid en warmtecapaciteit

Q=m.c.AT of Q=C. AT

met

¢ = de soortelijke warmte of soortelijke warmtecapaciteit van de stof in J/(kg-°C)
voor water ¢ = 4,19 J/(kg.°C) of J/(kg.K)

Q=dewarmteinJ

m = de massa van de stof in kg

AT = de temperatuurverandering in °C of in K

310

met

¢ = de soortelijke warmte of soortelijke warmtecapaciteit van de stof in J/(kg-°C)
C = de warmtecapaciteit van het voorwerp in J/°C

m = de massa van de stof in kg

Warmtebalans

Tussen systemen met een verschillende temperatuur die met elkaar in contact zijn, wordt
warmte overgedragen. Daarbij geldt: Qgpg =- Qasg

We noemen dat de warmtebalans.

2.5. Smelten en stollen: smeltingswarmte

Een hoeveelheid stof die smelt neemt warmte op = smeltwarmte Qs.
Een hoeveelheid stof die stolt staat warmte af = stollingswarmte.

Tijdens het smelten en stollen blijft de temperatuur constant : smeltpunt of smelttemperatuur.
Daarom spreken we van latente warmte.
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Stoltemperatuur = smelttemperatuur (bij dezelfde druk).

Qs

m
In J/kg en afhankelijk van de aard van de stof.

Soortelijke smeltingswarmte: LS =

2.6. Verdampen, koken en condenseren

Verdampen is de overgang van vioeistof naar gas en condensatie is de overgang van gas- of
dampvorm naar vloeistof.

Verdamping in het luchtledige — verzadigde en onverzadigde damp

Naarmate de hoeveelheid vloeistof, die verdampt in een gesloten ruimte, toeneemt, neemt
de dampdruk toe tot een maximale waarde, de verzadigingsdruk pn.x. Deze is afhankelijk
van de aard van de stof en de temperatuur. Laat men verder vloeistof in de ruimte komen,
dan verdampt deze niet meer omdat de ruimte met damp verzadigd is. Zolang de damp
onverzadigd is, kan er gen vloeistof aanwezig zijn in dezelfde ruimte.

Een onverzadigd damp voldoet aan de gaswet: p/T = Cte, een verzadigde damp voldoet hier
niet aan.

Hoe hoger de temperatuur, hoe hoger de verzadigingsdruk. Het verband tussen de
verzadigingsdruk en de temperatuur wordt grafisch voorgesteld door de maximale
dampdruklijn of dampspanningslijn. Hoe hoger de dampspanninglsijn, hoe viuchtiger de stof.

Hieronder een voorbeeld van een dampdruklijn, in dit geval voor water.

pmax (kPa) pmax{kpa)
120

100 /
80

60

40 /

20

0 20 40 60 80 100 120
8 (°c)
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Kritische temperatuur

In een gesloten ruimte is een vloeistof in evenwicht met haar damp. Als de temperatuur stijgt,
daalt de massadichtheid en zet de vloeistof uit. Tegelijkertijd stijgt de massadichtheid van het
gas. De temperatuur waarbij beide massadichtheden gelijk zijn, noemen we de kritische
temperatuur Tk. Boven deze temperatuur is er geen verschil meer tussen damp en vloeistof.

Verdampings- en condensatiewarmte

Een hoeveelheid stof die verdampt neemt warmte op = verdampingswarmte Q,.
Een hoeveelheid stof die condenseert staat warmte af = condensatiewarmte Q..

Q

m
In J/kg en afhankelijk van de aard van de stof

Soortelijke verdampingswarmte: Lv =

De wetten van de vrije verdamping.

Vrije verdamping aan het vioeistofopperviak gebeurt bij elke temperatuur en druk. (Bij
elke temperatuur en druk betekent bij die temperatuur en druk waarbij de stof in
vloeibare vorm kan voorkomen)

De hoeveelheid vioeistof die per seconde verdampt, is de verdampingssnelheid.
Ze

- stijgt met de temperatuur

- is groter als het oppervlak van de vloeistof groter is

- neemt toe met de ventilatie

- hangt of van de aard van de vloeistof.

Koken

Koken heeft onder een bepaalde druk steeds bij dezelfde temperatuur plaats. Deze
temperatuur is kenmerkend voor de aard van de vloeistof en wordt het kookpunt of de
kooktemperatuur (Ty) genoemd.

De kooktemperatuur hangt af van de druk op de vloeistof. Als je de invloed van de druk p op
de kooktemperatuur T, voor water experimenteel onderzoekt, vind je de volgende grafiek:
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3. Oefeningen

1. Modelvraag website

Bij kunstmatige voeding gebruikt men een katheter (een kunststof slangetje), die langs de
neus in de maag gebracht wordt. De druk aan het uiteinde van de katheter moet echter
groter zijn dan de druk in de maag. Wanneer het niveau van de kunstvoeding, met een
massadichtheid van 900 kg/m® zich 70,0 cm boven het uiteinde van de katheter in de maag
bevindt, wat is dan de gewichtsdruk aan het uiteinde van de katheter?

| p =900 kg/m®

<A> 6,2:10°Pa.
<B> 6,9-10°Pa.
<C> 6,2-10%Pa.
<D> 6,9-10°Pa.

2. Voorbeeld uit 2011/2

Een gesloten glazen buis is opgedeeld in twee delen door een kwikdruppel die vrij kan
bewegen. In de ruimte links bevindt zich 25 mg N,-gas, in de ruimte rechts 40 mg N,-gas.
Wat is de verhouding L1/ L2 wanneer de kwikdruppel in evenwicht is?

—
< > >
L, L,
<A> 0,385
<B> 0,625
<C> 0,450
<D> 0,800
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3. Modelvraag website

Men schiet een geweerkogel met een massa van 10 g en een snelheid van 2000 m/s

in een blok paraffine van 1,00 kg. In de paraffine komt de kogel door wrijving tot
stilstand waardoor de temperatuur van de paraffine stijgt.
De soortelijke warmtecapaciteit van paraffine is gelijk aan 2800 J kg™ *K™.
De temperatuurverhoging van de paraffine is gelijk aan:

<A>1,78 K.
<B> 3,57 K.
<C>7,14 K.
<D> 10,7 K.

4. Voorbeeld uit juli 2003

Een U-buis is gedeeltelijk gevuld met een
hoeveelheid kwik. In het linkerbeen gieten we
water tot 30 cm boven het kwikniveau en in
het rechterbeen alcohol eveneens tot 30 cm
boven het kwikniveau. Bereken de
hoogteverschil tussen de kwikniveaus in
beide benen van de U-buis.

Gegeven:
dichtheid Hg = 13590 kg/m®
dichtheid Alcohol = 791 kg/m®

<A> 1,24 cm
<B> 2,48 cm
<C> 0,67 cm
<D> 0,46 cm

5. Voorbeeld uit juli 2003

Een cilindervormig glas met een
dwarsdoorsnede van 25 cm? drijft in
evenwicht op het water. Men laat
vervolgens een kubusje van 20 g met een
volume van 10 cm? in dat glas vallen.
Hoeveel is het glas hierdoor dieper in het
water gezakt?

<A> 1,12 cm
<B> 0,57 cm
<C> 0,48 cm
<D> 0,80 cm
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6. Voorbeeld uit augustus 2012

In een tractorband is er een overdruk van 1,9.10° Pa. De band heeft een volume van 1 m3 en
de temperatuur is 17°C. Hoeveel mol gas zit er in de band?

<A> 120 mol
<B> 80 mol
<C> 2060 mol
<D> 1340 mol

7. Uit een Voorbeeldexamen van 1997

Men verwarmt een hoeveelheid ijs met als gevolg dat de temperatuur ervan gaat stijgen. Na
enige tijd verschijnen de eerste waterdrupels. Nadat al het ijs gesmolten is, merkt men dat de
temperatuur oploopt. De grafiek geeft het verband tussen temperatuur en toegevoegde
warmtehoeveelheid weer. De hoeveelheid ijs (uitgedrukt in gram) waarmee men het
experiment uitvoerde is dan:

<A> 100 g
<B> 25049
<C> 500 g
<D> 6259

In tabellen zijn volgende gegevens opgenomen:
specifieke warmtecapaciteit van ijs 2,059 kJ/kg.K; specifieke smeltwarmte ijs: 332,7 kJ/kg
en specifieke warmtecapaciteit van water is4,185 kJ/kg.K

T KA
28
273
|
| Q (kJ)
263 -
0 s5.15 88.3 98.8

8. Uit augustus 2009

Een kan warme koffie wordt op eenzelfde temperatuur in 5 bekers van verschillend materiaal
en massa gegoten. De temperatuur van alle lege bekers is dezelfde.

Gegeven zijnde soortelijke warmtecapaciteiten:

cCu: 390 J/(kg.K) cAg: 230 J/(kg.K) cFe: 460 J/(kg.K) cAl: 910 J/(kg.K)

In welke beker zal de koffie het snelst afkoelen?

<A> Stalen beker van 100 gram
<B> Aluminium beker van 30 gram
<C> Koperen beker van 150 gram
<D> Zilveren beker van 50 gram
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9. Uit juli 2010

Het is een warme zomerdag en je ligt op het strand in het zonnetje, je lichaam past zich aan
de hitte aan en transpireert. Jij hebt zelf een temperatuur van 37 °C. Jouw metabolisme
genereert gemiddeld 130 W. Lv =2350 kJ/kg. Hoeveel vocht verlies je per uur?

<A> 50 cm3/h

<B> 100 cm3/h
<C> 150 cm3/h
<D> 200 cms3/h

10. Uit juli 2013

Een veer met krachtconstante k en met
rustlengte |, is bevestigd aan de bodem van een
vat en aan een bol met volume V. De dichtheid
van de bol, o1, is kleiner dan de dichtheid van

de vloeistof, p2.

Welke formule geeft de lengte van de veer bij

evenwicht?

Kk
(p1=p2)V g o
B. 1=1p+

0 K

C. 1=1o+2222
k

D. 1= lo+ ol
k
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4. Optica

4.1.1. Lenzen

Bij een bolle lens geldt
— Bij de constructie van het beeld beperkt men zich tot de constructie van het
beeldpunt van de top van het voorwerp.
— Men maakt gebruik van 2 lichtstralen die uitgaan van de top van het voorwerp
en waarvan men het verloop kent:
» 1) de lichtstraal evenwijdig met de hoofdas die wordt gebroken en door
het brandpunt gaat.
+ 2) de lichtstraal door het optisch middelpunt en niet wordt gebroken.

— Het snijpunt van beide lichtstralen geeft het beeldpunt van de top van het
voorwerp aan.

Uit 2009 - Augustus

Een voorwerp wordt geplaatst voor een bolle lens. De voorwerpafstand is groter dan de
brandpuntsafstand maar kleiner dan de het dubbel ervan.

—8 * 8 -
2F Vv F B 2F
Beschrijf het beeld.
<A> Virtueel, rechtopstaand en verkleind
<B> Reéel, rechtopstaand en vergroot
<C> Reéel, omgekeerd en vergroot
<D> Virtueel, omgekeerd en verkleind
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4.1.2. Terugkaatsing en breking

Brekingsindex n

Optisch dicht: grote n

Optisch ijl: kleine n

Van dicht naar ijl: breking van normaal weg
Van ijl naar dicht: breking naar normaal toe

Uit 2013 — Augustus

Een lichtstraal beweegt in middenstof 1 en valt in op middenstof 2. Voor de brekingsindexen
van middenstof 1 en middenstof 2 geldt: n1 < n2

Welke figuur toont de correcte stralengang?

<A>nl V <B> ] \/
\ \

n o \\

<> <D>
n n \
n; 1
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