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Onderwijs

Voor dit examen zijn maximaal 89 punten te behalen; het examen bestaat uit 38 vragen. 

Voor elk vraagnummer is aangegeven hoeveel punten met een goed antwoord behaald kunnen 

worden.

Als bij een open vraag een verklaring, uitleg 

of berekening gevraagd wordt, worden aan 

het antwoord meestal geen punten 

toegekend als deze verklaring, uitleg of 

berekening ontbreekt.

Geef niet meer antwoorden (redenen, 

voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 

Als er bijvoorbeeld twee redenen worden 

gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, 

dan worden alleen de eerste twee in de 

beoordeling meegeteld.

Rotterdam

Inge kijkt naar de Euromast. Er ontstaat een beeld van deze toren op het netvlies van haar oog.

2p  1 (
Is het beeld van de Euromast op het netvlies rechtop of omgekeerd? 

Is het beeld reëel of virtueel?

A
rechtop en reëel

B
rechtop en virtueel

C
omgekeerd en reëel

D
omgekeerd en virtueel

Inge kijkt daarna op een kaart van Rotterdam om te zien waar ze staat. 

2p  2 (
Wat gebeurt daarbij met haar ooglens?

Wat gebeurt daarbij met de brandpuntafstand van haar ooglens?

ooglens

brandpuntafstand

A 
minder bol
kleiner

B 
minder bol
groter

C 
boller

kleiner

D 
boller

groter

Recordvlucht

Op 1 maart 1999 begonnen de ballonvaarders Bertrant Picard en Brian Jones aan een  recordpoging om zonder te stoppen de wereld rond te vliegen.

Bij het opstijgen werken op de ballon een kracht omhoog (Fomhoog) en een kracht omlaag (Fomlaag). 

De ballon beweegt versneld omhoog.

2p  3 (
Vergelijk in deze situatie de krachten.

A
Fomhoog is kleiner dan Fomlaag.

B
Fomhoog is gelijk aan Fomlaag.

C
Fomhoog is groter dan Fomlaag.

De recordpoging is geslaagd.

In 19 dagen werd een afstand van 4,18(104 km afgelegd.

2p  4 (
Bereken de gemiddelde snelheid van de ballon tijdens de reis in km/h. 
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W rijrichting




Nachttrein

Edwin reist met een nachttrein naar Rome. 

In figuur 1 zie je Edwin in z'n bed liggen.

In deze figuur is de rijrichting van de trein op 

een vlak stuk aangegeven.

Op een bepaald moment voelt Edwin dat zijn 

lichaam in de richting van wand W beweegt. 

2p  5 (
Geef hiervoor een verklaring.

Vaatwasser

Onderin de vaatwasser van Piet zit een reservoir dat water en een speciaal zout bevat. 
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Vooral in gebieden met hard water moet regelmatig zout worden bijgevuld. De afsluitdop van dit reservoir bevat een venster. Onder dat venster bevindt zich een drijvertje.

Zie situatie 1 van figuur 2.

Als het drijvertje helemaal in de vloeistof is weggezakt (situatie 2), is het drijvertje niet meer zichtbaar. Er moet dan zout bijgevuld worden.

2p  6 (
Wat kun je zeggen over de gemiddelde dichtheid van het drijvertje?

A
De dichtheid is kleiner dan 1 g/cm³.

B
De dichtheid is gelijk aan 1 g/cm³.

C
De dichtheid is groter dan 1 g/cm³.

D
Daar kun je geen uitspraak over doen omdat je niet weet of het drijvertje massief of hol is. 

Deze vaatwasser heeft een spaarprogramma en een intensief programma. Bij het intensieve programma wordt 10 liter water verwarmd van 20 °C tot 65 °C. Het verwarmingselement heeft een elektrisch vermogen van 2500 W en doet over het verwarmen 15 minuten. 

5p  7 (
Bereken het rendement van de vaatwasser bij het verwarmen van het water.

Het spaarprogramma duurt 90 minuten en daarbij verbruikt de machine 1,5 kWh.

3p  8 (
Bereken het (gemiddelde) vermogen van deze vaatwasser tijdens het spaarprogramma. 

Bij het intensieve programma verbruikt de machine per wasbeurt 1,9 kWh en bij het spaarprogramma 1,5 kWh. Een kWh kost € 0,12 (12 eurocent).

Piet zegt dat hij altijd het intensieve programma kiest omdat hij dan zeker weet dat de vaat schoon wordt en het gebruik van het spaarprogramma toch weinig oplevert.

2p  9 (
Ben je het met Piet eens? Lichtje mening toe. 

[image: image3.png]figuur 3





Valproef

In een wetenschappelijk tijdschrift stond een 

tekening van een auto (m = 1000 kg) die op 

een hoogte van 10 m boven de straat hangt. 

Zie figuur 3.

In het blad staat:"Als de auto van deze hoogte 

valt, raakt hij de grond met een snelheid van 

ongeveer 50 km/h".

4p  10 (
Laat met een berekening zien dat dit klopt.

Geluidspatronen

John slaat op zijn gitaar twee verschillende tonen aan.

Een oscilloscoop geeft beide tonen weer. Zie figuur 4a en 4b. 
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De instelling van de oscilloscoop is in beide gevallen hetzelfde.

Hieronder staan twee beweringen.

1 Figuur 4a hoort bij de toon met de grootste frequentie.

2 Figuur 4b hoort bij de toon met de grootste geluidssterkte. 

2p  11 (
Wat is juist?

Bewering 1
Bewering 2

A
juist

juist

B
juist

onjuist

C
onjuist

juist

D
onjuist

onjuist

De tijdbasis van de oscilloscoop is ingesteld op 1 milliseconde per hokje. 

2p  12 (
Hoe groot is de frequentie van de trilling in figuur 4a?

A 
  0,3 
Hz 

B 
  3 
Hz 

C 
33 
Hz 

D
  0,33 
kHz 

E 
  3,0 
kHz

Elektroscoop

[image: image5.png]figuur 5




Tijdens een practicumles geeft Ron een staaf 

een positieve lading door te wrijven met een 

doek. Hij houdt de staaf dicht bij een 

elektroscoop zonder die aan te raken en 

zonder dat er een vonk overspringt.

De blaadjes van de elektroscoop gaan 

uit elkaar staan. Zie figuur 5.

2p  13 (
Leg uit waarom de blaadjes uit elkaar gaan 

staan.

Stoffer

Op de foto van figuur 6 zie je een plumeau in de rechterhand van Gerrit. 
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Een plumeau is een stoffer die gemaakt is van fijne kunststof draadjes.

In de linkerhand heeft Gerrit de hoes waarin de stoffer verpakt was.

De stoffer trekt stofjes aan als je hem eerst helemaal door de hoes haalt. 

Volgens het opschrift op de hoes is hier sprake van een magnetische stoffer. 

2p  14 (
Leg uit of dit opschrift juist is.

Breking

Een lichtstraal gaat eerst door lucht, dan door drie glasplaten en dan weer door lucht. 
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In de figuur 7 zijn vier lichtstralen getekend.

2p 15 (
Welke lichtstraal is juist getekend? 

A
straal A

B
straal B

C
straal C

D
straal D

Aarde

De aarde is vereenvoudigd voor te stellen als een bol met een aardmantel en een aardkern. 
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Zie figuur 8.

Met boringen haalt men materiaal naar boven. Daarvan bepaalt men de dichtheid.

2p  16 (
Hoeveel materiaal moet men bij zo'n boring verzamelen om de dichtheid van dat materiaal te kunnen bepalen?

A 
1 g 

B
1 kg 

C
1 cm³

D
1 dm³ 

E
1 m³ 

F
Elke goed te meten hoeveelheid is geschikt.

In tabel 1 staan enkele gegevens over de aarde en de aardmantel. De gegevens over de aardkern staan niet vermeld.

tabel 1


	
	aarde
	aardmantel
	aardkern

	massa (kg)
	6(1024
	4(1024
	

	Volume (m³)
	1(1021
	0,8(1021
	


Uit de gegevens van tabel 1 kan men de dichtheid van de aardkern berekenen. 

4p  17 (
Bereken de dichtheid van de aardkern, door eerst de tabel verder in te vullen. 

Op een bepaalde diepte in de aarde bedraagt de temperatuur 2100 K.

1p  18 (
Hoeveel graden Celsius is dat?

3p  19 (
Leg uit of ijzer bij die temperatuur vloeibaar of vast is. 
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Hoefmagneet

Van de hoefmagneet in figuur 9 is niet 

bekend wat de noord- en wat de zuidpool is. 

Bij deze hoefmagneet zijn 4 naaldmagneetjes 

getekend.

Eén van deze naaldmagneetjes is in een 

verkeerde stand getekend.

2p  20 (
Welk naaldmagneetje staat verkeerd? 

A 
1

B 
2 

C 
3 

D 
4

Elektrische cirkelzaag

Op de afdeling Metaaltechniek bij Stefan op school wordt een elektrische cirkelzaag gebruikt. 

Het (gemiddeld) vermogen van de cirkelzaag is 1000 W.

In een jaar wordt de cirkelzaag 30 uur gebruikt.

De school betaalt € 0,12 (12 eurocent) per kWh aan het energiebedrijf. 

3p  21 (
Bereken de energiekosten van de cirkelzaag in een jaar.

De diameter van het zaagblad is 44 cm. Hij draait met een toerental van 1400 omw/min. 

3p  22 (
Bereken de omtreksnelheid van het zaagblad.

Tijdens het zagen wordt het zaagblad heet. Daarom wordt het blad gekoeld door er een koelvloeistof langs te laten lopen naar een opvangbak.

1p  23 (
Waardoor wordt het zaagblad warm?

Als Stefan enige tijd heeft gezaagd, is er 0,50 kg koelvloeistof langs het zaagblad gelopen. 

De temperatuur van de vloeistof loopt daarbij op van 15 °C naar 35 °C. De soortelijke warmte van de vloeistof is 4,0 kJ(kg(1(K(1.

2p  24 (
Hoeveel warmte is door deze hoeveelheid vloeistof opgenomen? 

A
2,0 kJ

B 
10 kJ 

C 
30 kJ 

D 
40 kJ 

E 
70 kJ 

F 
80 kJ 

Radioactiviteit 

Het isotoop van jood met massagetal 131 is radioactief. Door het uitzenden van een deeltje ontstaat een stabiel isotoop van het element xenon.

3p  25 (
Bereken welk deel van het radioactieve jood in 32 dagen wordt omgezet in xenon.

1p  26 (
Wanneer wordt een isotoop stabiel genoemd? 

[image: image10.png]figuur 10





Elfstedenkruisje

Ongeveer een maand na het rijden van de 

elfstedentocht op de schaats ontvangt Klaas 

zijn zilveren 'kruisje'. In figuur 10 zie je dit 

op ware grootte afgebeeld.

Om vast te stellen of het kruisje van zilver is 

gemaakt, bepaalt Klaas het volume van het 

kruisje om daarmee de dichtheid te bepalen.

2p  27 (
Beschrijf hoe Klaas te werk moet gaan om het volume van zo'n onregelmatig 

voorwerp te bepalen.

Soms worden Elfstedenkruisjes nagemaakt. In plaats van zilver gebruikt men dan nikkel. 

Er bestaat een ander natuurkundig proefje waarmee Klaas onmiddellijk vast kan stellen of een kruisje van nikkel gemaakt is of van zilver.

1p  28 (
Welk proefje is dat?

Reactietijd

Bij sportwedstrijden en in het verkeer is het prettig als je een korte reactietijd hebt.

Emma bepaalt met een proefje de reactietijd van Jos. Ze gebruikt hiervoor onder andere een spanningsbron (U), een tijdtikker (T) en twee drukschakelaars, één voor haarzelf (SE ) en 

[image: image11.png]figuur 11




één voor Jos (SJ ). Zie figuur 11. De verbindingsdraden tussen de onderdelen zijn niet getekend.

De uitvoering van het proefje verloopt als volgt:

Jos houdt schakelaar SJ ingedrukt. Ondertussen trekt Emma een strookje tijdtikkerband rustig door de tijdtikker die nog niet trilt. Plotseling drukt Emma haar schakelaar SE ook in. 

De tijdtikker begint dan te trillen. Zodra Jos het geluid hoort moet hij zo snel mogelijk de schakelaar SJ los laten. De tijdtikker houdt dan op.

Op het tijdtikkerstrookje is dan een aantal stippen te zien waaruit je de reactietijd kunt bepalen.
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In figuur 12 zijn drie schakelschema's getekend.

2p  29 (
Welk(e) schakelschema('s) kun je gebruiken om bij deze proef de reactietijd te bepalen? 

A
alleen schema 1

B
alleen schema 2

C
alleen schema 3

D
zowel schema 1 als schema 2

E
zowel schema 1 als schema 3

F
zowel schema 2 als schema 3

Emma en Jos doen het proefje twee keer. De strookjes die ze daarbij gemaakt hebben zijn in 

[image: image13.png]


figuur 13 weergegeven.

We veronderstellen dat de reactietijd van Jos de tijd is tussen het zetten van de eerste en de 

laatste stip.

De tijd tussen het zetten van twee stippen bedraagt 0,02 s. (De trillingstijd is 0,02 s.) 

2p  30 (
Hoe lang is de kortste reactietijd van Jos?

A
0,07 s 

B
0,08 s

C
0,09 s

D
0,14 s

E
0,16 s

F
0,18 s

Emma kan ook een andere tijdtikker met een frequentie van 100 Hz gebruiken. 

2p  31 (
Wat verwacht je dan voor het aantal stippen op het strookje?

A
Dat neemt af.

B
Dat blijft gelijk.

[image: image14.png]figuur 14




C
Dat neemt toe. 

Weddenschap

Agnes heeft nog een ouderwets mooi 

gladgestreken biljet van 10 gulden bewaard. 

De lengte van het biljet is 14 cm. Ze belooft 

aan Peter dat hij het biljet mag hebben als hij 

het tussen duim en wijsvinger kan vangen. 

Peter houdt zijn hand hierbij aan de 

onderkant van het biljet zonder dat hij het 

raakt. Zie figuur 14.

Agnes laat het biljet op een willekeurig 

moment los. Neem aan dat het biljet vrij valt. 

4p  32 (
Bereken hoeveel tijd Peter heeft om het biljet 

tussen zijn vingers te pakken.

2p  33 (
Leg uit waarom Agnes een gladgestreken biljet 

gebruikt en niet een verkreukeld biljet.

Zaklamp

[image: image15.png]figuur 15




Henk heeft een zaklamp uit zijn vaders soldatentijd gekregen. Het is bij zo'n lamp niet de bedoeling dat de lichtbundel in de verte door de vijand te zien is. Er is dan ook voor gezorgd dat er een scherp begrensde bundel uit de zaklamp komt. Zie figuur 15.

De lichtvlek die op de grond ontstaat, wordt door de soldaat zelf gezien.

2p  34 (
Hoe heet het verschijnsel waardoor het licht van de zaklantaarn hem via de grond bereikt? 

A 
absorptie

B
diffuse terugkaatsing 

C 
doorlating

D
spiegelende terugkaatsing

De bundel is zo scherp begrensd doordat men gebruik heeft gemaakt van een bolle lens. 

[image: image16.png]figuur 16




In figuur 16 zijn het lampje L, de lens en de bundel schematisch getekend.

De afstand van L tot het midden van de lens is 2,0 cm. 

2p  35 (
Is de brandpuntsafstand van de lens ook 2,0 cm?

A
nee, de brandpuntsafstand is kleiner dan 2,0 cm

B
ja, de brandpuntsafstand is gelijk aan 2,0 cm

C
nee, de brandpuntsafstand is groter dan 2,0 cm

Wanneer 's nachts een kaart gelezen moet worden, gebruikt men rood licht. De bundel wit licht wordt rood gemaakt door een stuk rood doorzichtig plastic voor de lens te schuiven. 

Hieronder staan twee uitspraken over de manier waarop het rode licht ontstaat.

1 De bundel is rood omdat het plastic vooral het rode licht absorbeert. 

2 De bundel is rood omdat het plastic vooral het rode licht doorlaat. 

2p  36 (
Welke van deze uitspraken is of zijn juist?

A
geen van beide

B
alleen l

C
alleen 2 

Oriëntatielampje
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Willem en Bas hebben een oriëntatielampje gekocht. Zie figuur 17.

Het lampje zit dag en nacht in het stopcontact.

Als het donker wordt, gaat het lampje vanzelf aan. Als het licht wordt, gaat het lampje uit. 

Het oriëntatielampje bestaat uit een schakeling van een lampje, een LDR en een gewone weerstand. Een LDR is een lichtgevoelige weerstand; als er meer licht op valt, wordt de weerstand kleiner.

[image: image18.png]figuur 18
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In figuur 18 is een schakelschema getekend.

Willem zegt dat in het oriëntatielampje een schakeling zit zoals in figuur 18 getekend. 

Bas zegt dat die schakeling niet goed kan zijn.

3p  37 (
Leg uit wie van hen gelijk heeft.

Bas wil controleren of de energiekosten minder dan € 0,50 per jaar zijn. De elektrische energie kost € 0,12 per kWh. Het lampje zit dag en nacht in het stopcontact. Het vermogen dat op de verpakking staat, is het gemiddeld vermogen.

4p  38 (
Ga met een berekening na of de energiekosten minder dan € 0,50 per jaar zijn.

Einde

