Correctievoorschrift natuurkunde 1 VWO 2006-I
Opgave 1 Steppen

Maximumscore 4

1    
uitkomst: Het aantal afzetbewegingen is gelijk aan 15.

voorbeeld van een berekening:

methode 1

De gemiddelde snelheid is ½ · (3,4 + 4, 0) = 3,7 m·s-1.  Eén stepbeweging duurt 3,5 s.

Tijdens elke stepbeweging wordt  3,7 · 3,5 = 13 m afgelegd.

Het aantal stepbewegingen in 200 m is 
[image: image1.wmf]13

200

 = 15.

• inzicht dat  vgem = 3,7 m·s-1 (met een marge van  0,1 m·s-1)                              
1

• aflezen tijdsduur van één stepbeweging (met een marge van 0,1 s)          
1

• berekenen afstand van elke stepbeweging                                   
1

• completeren van de bepaling                                             
1

methode 2

De gemiddelde snelheid is ½ · (3,4 + 4,0) = 3,7 m·s-1.

Een rit van 200 m duurt  
[image: image2.wmf]7
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 = 54 s.

In 10,5 seconde vinden drie stepbewegingen plaats, dus één stepbeweging per 3,5 s.

Het aantal stepbewegingen in 200 m is 
[image: image3.wmf]5
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54

 = 15.

• inzicht dat vgem = 3,7 m·s-1 (met een marge van 0,1 m·s-1)                              
1

• inzicht dat  t =  
[image: image4.wmf]gem
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1

• aflezen tstep (met een marge van 0,1 s)                                  
1

• completeren van de bepaling                                               
1

Maximumscore 3

2      voorbeeld van een antwoord:

Aan het einde van de afzet is de snelheid maximaal en is bovendien de steilheid van de grafiek maximaal, dus ook de versnelling is maximaal (m is constant, dus als v en a maximaal zijn, zal zeker ook (m · a) · v maximaal zijn).

• inzicht dat aan het einde van de afzet de snelheid maximaal is            
1

• inzicht dat de versnelling de helling van het (v,t)-diagram is            
1

• inzicht dat a aan het einde van de afzet maximaal is en conclusie         
1

Maximumscore 2

3     
voorbeeld van een antwoord:

Er geldt niet Fafzet = m · a, maar Fres = m · a.  Omdat geldt  Fres = Fafzet − Fw is in de formule de wrijvingskracht verwaarloosd.

• inzicht dat niet Fafzet = m · a, maar Fres = m · a                                               
1

• inzicht dat  Fres = Fafzet − Fw                                       
1

Maximumscore 4

4      uitkomst:  P = 6·102 W.
voorbeeld van een antwoord:

Aan het einde van de afzet is de snelheid gelijk aan 4,0 m·s-1.

De versnelling is dan gelijk aan de steilheid van de grafiek:  a = 
[image: image5.wmf]t
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[image: image6.wmf]5
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 = 2,4 m·s-2.

Voor het vermogen krijgt Arie: P = m · a · v = 67 · 2,4 · 4,0 = 6·102 W.

• inzicht dat bij het einde van de afzet moet worden afgelezen, dus  v = 4,0 m·s-1                                       
1

• raaklijn getekend bij t = 3,5 s of t = 7,0 s                              
1

• bepalen van a uit de getekende raaklijn (met een marge van  0,2 m s−2 )   
1

• completeren van de bepaling                                               
1

Maximumscore 2

5      voorbeeld van een antwoord:

Bianca trekt met de krachtmeter de step met Arie met een kleine constante snelheid vooruit.

• inzicht dat de step met een constante snelheid moet worden voortgetrokken 
1

• inzicht dat de snelheid klein moet zijn                                   
1

Opgave 2 Hartfoto’s

Maximumscore 3

6 antwoord:  
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• het  β− -deeltje rechts van de pijl                                       
1

• Ca als vervalproduct (mits verkregen via kloppende atoomnummers)          
1

• het aantal nucleonen links en rechts kloppend                             
1

Maximumscore 4

7    
uitkomst:  m = 9,0·10-16 kg.
voorbeeld van een berekening:

Uit de grafiek kan de halveringstijd worden afgelezen:  t½ = 22 uur  met een marge van 1uur. Invullen in de gegeven formule levert: 0,11·106  =  
[image: image9.wmf]3600
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, zodat N = 1,26·1010.

Massa van één kalium-43-atoom is 43u =  43 · 1,66·10-27 = 7,14·10-26 kg.

Voor de massa geldt dan:  m = 1,26·1010 · 7,14·10-26 = 9,0·10-16 kg.

• aflezen halveringstijd (met een marge van 1 uur)                          
1

• gebruik van de gegeven formule met t in seconde                           
1

• inzicht massa atoom is 43u met  u = 1,66·10-27 kg                     
1

• completeren van de berekening                                             
1

Maximumscore 4

8     
voorbeeld van een antwoord:

Energie van de uitgezonden straling:  E = 8,0·109 · 1,3·10-13 = 1,04·10-3 J.

Energie van de geabsorbeerde straling:  E = 0,70 · 1,04·10-3 = 7,28·10-4 J.

Voor het dosisequivalent van het hart geldt dan:  H = 
[image: image10.wmf]m
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▬ 
Het gezondheidsrisico is aanvaardbaar. Argumenten zijn bijvoorbeeld:

• het dosisequivalent is kleiner dan 50 mSv uit tabel 27G (Binas);

• de limiet van 50 mSv geldt niet voor medische toepassingen;

• het in tabel 27G genoemde 
[image: image12.wmf]10
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 deel (= 5 mSv) wordt niet overschreden.

of

▬ 
Het gezondheidsrisico is niet aanvaardbaar omdat de norm van 1 mSv voor de effectieve totale lichaamsdosis wordt overschreden (zie Binas tabel 27G, voetnoot 1).

• inzicht dat de geabsorbeerde stralingsenergie gelijk is aan  0,70 · N · Ed 
1

• berekenen H      
1

• vergelijken berekende waarde met die uit tabel 27G                
1

• beargumenteerd standpunt                                                  
1

Opgave 3 Toeristenpet

Maximumscore 4

9    
voorbeeld van een antwoord:

Tekening van de gebruikte schakeling:

[image: image13.jpg]®





Beschrijving van de handelingen:

Suzanne moet de spanning in stapjes hoger maken en bij elke ingestelde waarde van de spanning de voltmeter en de ampèremeter aflezen. Ze moet spanning en stroomsterkte met elkaar vermenigvuldigen om het vermogen uit te rekenen. (Tenslotte moet zij een grafiek maken van het vermogen uitgezet tegen de 

spanning.)

• gesloten stroomkring van bron, lamp en ampèremeter                        
1

• voltmeter parallel aan de lamp                                            
1

• aangeven dat er een aantal metingen verricht moet worden van de spanning en de bijbehorende stroomsterkte                                                  
1

• aangeven dat bij elke meting de spanning en de stroomsterkte met elkaar moeten worden vermenigvuldigd                                                             
1

Opmerking

Oplossing waarbij een variac en een kWh-meter (of vermogensmeter) gebruikt worden: goed rekenen.

Maximumscore 4

10  
voorbeeld van een antwoord:

Met  P = U · I  en U  = I · R kan bij twee verschillende waarden van U de weerstand worden berekend. Bij bijvoorbeeld U = 50 V volgt:  I = 
[image: image14.wmf]50
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 = 0,70 A en R = 
[image: image15.wmf]70
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= 71 Ω.

Bij  U = 200 V volgt: I = 
[image: image16.wmf]200
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 = 1,45 A en R = 
[image: image17.wmf]45
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 = 138 Ω.

De weerstand van de lamp hangt dus af van de spanning.

• gebruik van  P = U · I                                                       
1

• gebruik van  U  = I · R                                                      
1

• bij twee waarden van U de waarde van R berekend                           
1

• conclusie                                                                 
1

Maximumscore 4

11   
uitkomst: P = 0,3 W.
voorbeeld van een berekening:

Bij  U  = 175 V geldt: P = 242 W.  Voor het lichtvermogen geldt dan: Plicht = 0,05 · 242 = 12 W.

Ter plaatse van de zonnecel geldt voor de lichtintensiteit: I = 
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0,09

π

4

12

×

= 1,2·102 W·m-2.

De oppervlakte van het zonnepaneel bedraagt  5,5 · 4,6 = 25 cm2, zodat P op het zonnepaneel

1,2·102 · 25·10-4 = 0,3 W is.

• aflezen P bij U = 175 V (met een marge van 5 W)                           
1

• correct in rekening brengen van het lichtrendement                        
1

• gebruik van I = 
[image: image20.wmf]2
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 met r = 9 cm                                                               
1

• completeren van de berekening                                            
1

Maximumscore 3

12   
uitkomst: f  = 10 Hz.
voorbeeld van een bepaling:

Het motortje bevat vier ventilatorbladen. De piek bij  t = 20 ms  en die bij t = 116 ms horen dus bij dezelfde opening tussen de ventilatorbladen, alleen één omloop later.

De omwentelingstijd is dus 116 − 20 = 96 ms,  zodat voor de frequentie geldt: f = 
[image: image21.wmf]T
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• notie dat per omwenteling de laserstraal vier keer wordt onderbroken      
1

• gebruik van f = 
[image: image23.wmf]T
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1

• completeren van de bepaling                                               
1

Opmerking

T bepaald op grond van minder dan 4 perioden: maximaal 2 punten.

Maximumscore 4

13  
voorbeeld van een antwoord:

Bij een spanning van 225 V is het vermogen van de lamp 342 W.

Het vermogen is dus met een factor  
[image: image24.wmf]242
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 = 1,41  toegenomen.

De opening die op t = 20 ms de laserstraal doorlaat, is éénmaal rondgegaan op t = 56 ms.

De omlooptijd is nu dus 36 ms en de frequentie 27,8 Hz.

De frequentie is dus met een factor 
[image: image25.wmf]8
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 = 2,67  toegenomen.

De hypothese wordt door deze metingen dus niet ondersteund.

• aflezen P bij U = 225 V (met een marge van 5 W)                           
1

• bepalen van factor waarmee het vermogen is toegenomen                     
1

• bepalen van factor waarmee de frequentie is toegenomen (of de omlooptijd is afgenomen)              
1

• conclusie                                                               
1

Opgave 4 Brillenglas

Maximumscore 2

14  
antwoord: bijziend

voorbeeld van een antwoord:

Sjaak heeft negatieve (divergerende) brillenglazen nodig. Zijn ooglenzen zijn te sterk, waardoor hij voorwerpen (zowel zonder als met accommoderen) in de verte niet scherp kan zien. Dichtbij kan hij wel scherpstellen. Hij is dus bijziend.

• inzicht dat de ooglenzen te sterk (of oogassen te lang) zijn              
1

• conclusie                                                                 
1

Maximumscore 4

15  
antwoord:

figuur (niet op schaal):

[image: image26.jpg]



berekening:  
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r

i

1

sin

sin

=

→
[image: image28.wmf]80

,

1

1

sin

15

sin

=

r

o

 →  r = 28º.
• normaal tekenen en i opmeten (met een marge van 2º)                       
1

• gebruik van  
[image: image29.wmf]n
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1
• berekenen van hoek r                                                      
1

• gebroken lichtstraal juist getekend                                       
1

Maximumscore 3

16  †    uitkomst:  v = 0,22 m.
voorbeeld van een berekening:

-11,0 = 
[image: image30.wmf]064
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. Hieruit volgt:  v = 0,22 m.

• gebruik van 
[image: image31.wmf]b
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[image: image32.wmf]f
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  = −11,0                                                                 
1

• inzicht dat b = –0,064 m                                                  
1

• completeren van de berekening                                             
1

Opgave 5 Heteluchtballon

Maximumscore 4

17  
uitkomst: 9,6%

voorbeeld van een berekening:

ρlucht = 1,18 kg·m-3.

m = ρ · V  = 1,18 · 2700 = 3,19·103 kg.

De lucht krijgt een snelheid van  6,0 m·s-1.

Ekin = ½ · m · v2 = ½ · 3,19·103 · 36 = 57,3 kJ.

Eel = P · t = 500 · 20 · 60 = 600 kJ.

Het rendement η = 
[image: image33.wmf]el
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• gebruik  Ek = ½ · m · v2   met m = ρ · V                                                        
1

• gebruik  Eel  = P · t  met t = 1200 s                                        
1

• inzicht  η = 
[image: image35.wmf]el
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1

• completeren van de berekening                                             
1

Maximumscore 4

18  
uitkomst: T = 363 K (90 ºC)

voorbeeld van een berekening:

De hoeveelheid ontsnapte lucht is 
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= 1,97·104 mol.

De hoeveelheid lucht die eerst in de ballon zat, volgt uit p · V  = n · R · T, ofwel

n1 = 
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 = 1,104·105 mol.
Na het opwarmen zat er dus nog n = 1,104·105 − 1,97·104 = 9,068·104 mol lucht in de ballon. Dit invullen in de ideale gaswet levert:  T = 
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= 363 K (= 90 ºC).

• inzicht dat voor ontsnapte aantal mol lucht geldt:  ∆n =  
[image: image39.wmf]M
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1

• gebruik van p · V  = n · R · T met R opgezocht                                     
1

• inzicht dat gaswet tweemaal moet worden toegepast op  n2 = n1  − ∆n      
1

• completeren van de berekening                                             
1

Maximumscore 3

19     voorbeeld van een antwoord:

Aanvankelijk is Fop − Fz  > Fw.  Op den duur wordt Fw = Fop − Fz.

De resulterende kracht is dan 0 N. Dit betekent dat de snelheid constant wordt (eerste wet van Newton).

• inzicht dat Fw gelijk wordt aan Fop − Fz                               
1

• inzicht dat dan Fres  = 0                                          
1

• inzicht in eerste (of tweede) wet van Newton                              
1

Maximumscore 5

20 
antwoord: Het is niet noodzakelijk.

voorbeelden van een antwoord:

methode 1:

De afstand tot de brander is 
[image: image40.wmf]40
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Met I = 
[image: image41.wmf]2
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volgt dat de intensiteit 502 = 2500 keer zo groot is.

Het geluidsdrukniveau is 10 · 10log 2500 = 34 dB  groter.

Het geluidsdrukniveau is dus  65 + 34 = 99 dB.

Met Binas tabel 15D (vijfde druk) volgt dat dit niveau wel hinderlijk is maar geen gehoorschade veroorzaakt.

• inzicht dat de afstand tot de brander 50 keer zo klein is als de afstand tot de grond                            
1

• inzicht dat de intensiteit in de mand 502 keer zo groot is               
1

• inzicht dat het geluidsdrukniveau  10 · 10log 2500  groter is       
1

• completeren van de berekening van het geluidsdrukniveau                   
1

• gebruik van de akoestische Binasschaal en conclusie                       
1

methode 2:

Uit Lgrond = 10 · 10log 
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 met Lgrond = 65 volgt: I = 3,16·10-6 W·m-2.

Pbron = I · 4π · r2 met r = 40 meter geeft: Pbron = 6,36·10-2 W.

Als r = 80 cm: Ibij =  
[image: image43.wmf]2
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= 7,91·10-3 W·m-2.

Lbij = 10 · 10log 
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 = 99 dB.

Met Binas tabel 15D volgt dat dit niveau wel hinderlijk is maar geen gehoorschade veroorzaakt.

• gebruik van L = 10 · 10log 
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 met I0 = 10-12 W·m-2                                                             
1

• inzicht  Pbron = I · 4 · r 
1

• inzicht dat met Pbron  de geluidsintensiteit in de mand berekend kan worden                 
1

• completeren van de berekening van het geluidsdrukniveau                   
1

• gebruik van de akoestische Binasschaal en conclusie                       
1

Opgave 6 Luchtverfrisser

Maximumscore 4

21  
antwoord: C = 24 J·K-1.
voorbeeld van een bepaling:

Bij 20 °C is er nog geen warmte-uitwisseling met de omgeving.

De steilheid van de grafiek bij 20 °C is 50 K in 10 min = 
[image: image46.wmf]600
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De toegevoerde warmte Q in een seconde is 2,0 J.

C = 
[image: image47.wmf]2
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= 24 J·K-1 (of 24 J·ºC-1).

• tekenen van de raaklijn bij 20 °C                                         
1

• bepalen van de steilheid (met een marge van 1·10-2 K·s-1)              
1

• inzicht dat  C = 
[image: image48.wmf]steilheid
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1

• completeren van de bepaling                                               
1

Maximumscore 2

22   
voorbeeld van een antwoord:

Voor het verdampen van de vloeistof in het flesje is energie nodig.

Deze energie wordt onttrokken aan het wattenstaafje. Daarom is de temperatuur lager dan de maximale temperatuur zonder verdamping.

• er is energie nodig voor het verdampen van de vloeistof                   
1

• inzicht dat hierdoor de temperatuur van het wattenstaafje lager is        
1

Maximumscore 3

23  
uitkomst: Eel  = 3,6 kWh

voorbeeld van een berekening:

75 dagen = 75 · 24 uur = 1,8·103 uur. Vermogen = 2,0 W = 0 0020 kW.

E = P · t = 0,0020 kW · 1,8·103 h = 3,6 kWh.

• gebruik van  E = P · t                                                       
1

• P uitgedrukt in kW of gebruik van 1 kWh =  3,6·106  J                   
1

• completeren van de berekening                                             
1

Maximumscore 4

24  
voorbeeld van een schakeling:

[image: image49.jpg]temperatuur- |
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• instelling Uref = 2,6 V en 3,2 V (met een marge van 0,1 V)               
1

• gebruik van de invertor achter de comparator die ingesteld is op 2,6 V    
1

• beide comparatoren verbonden met de set en de reset van de geheugencel    
1

• uitgang geheugencel en drukschakelaar via EN-poort naar luchtverfrisser   
1

Opmerking

Als door extra verbindingen en/of verwerkers een niet-werkende schakeling is getekend: maximaal 2 punten.
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