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• sectie natuurkunde 

nederlandse vereniging 
voor het onderwijs in de 
natuurwetenschappen 

Natuurkunde exa1en 1986 D-n1veau, eerste z1tt1ng 
IIANNEEf,: IN DE BINDENDE NORIIEN, DIE DE CEVL! NflAr. iJE St:HûLt:.h VEk::>îUUt-:lJ, Wi flNl)t:.ht:. r;u~Mt.riNt:: ur Vl:.kllUUkl/iNo 

VOORKONi, GELDEN DE BINDENDE NORNEN. 

Nr llax deta1ller1ng. 

1,a 3 op1.l,keuze B 1n het 
antwoord opgenoaen: 
uitsluitend keuze A of C: 

b 2 
2.a .2. 

3 

b 2 
C 2 

4 juiste for1ule op­
geschreven of gebruikt 

invullen van de gegevens 
01 de soortelijke weer­
stand te berekenen: 
invullen in de foraule 
om l te berekenen: 

ui twer t:en 

4 4 juiste keuze van de 
\J eerste staat: 

juiste keuze van de 
beetle staaf: 
toellcnting: 

S.a 2 
b .4 bewerking tot 100 

graden: 
verda1p1ngswar1te 

5,c 3 gebruik van E=r,t: 
berekening van E over 
1 dag o+ van de- ge-
1iddelde P van 1 per­
soon: 
uitwerken: 

0 
1 

Voorbeelc van een mogelij~e u1twerk1nç 
1eaer ander goec antwoord oor. goec retenen' 
A en C 

6 
w3ar 
niet waar 
niet waar 

berekening iet formules: 

1 a, rho Áo::e, _L. r 
1 ,!i .. "'"' ' o, '' 

il 4f=e• ::io " 1 
= bû,(i 1 

b. ~ho berelenen en substitueren. 
1 o-e_l.. dus /.'f=f 7,0 du: rho 15 û,!)4/l..11f1 
"- A 1 0,20 

1 daarna rhc invullen: 

~=eJ.. 
A 

c. bereken1n~ aoor ae toegepaste pr1nt1pes aan te geve~: 
~ wordt 2x ze gtoot, dus R wordt ae helft: 0,7 
I.p.v. û,7 is~ ö,0 ,au5 ~,~714 keer zo groot 
l IS CUE &,5714 ~eer 7,0 = bO,u 1 

N.B. bij tussent1jOS a+ronoen op b,b toet er el,~ 1 uit 

de staven 1 en 4 Zijn van toper 
1 ae ko1pasnaalaen heDben hier niet oe stand van het 

veldlijnen patroon van een staataagneet. 
1 
2 

zwart absorbeert licht (het besti 
74 t- te verwar1en Q = 1,c!'Li,- 11 i = 54.1ü3.4,2.74 = . 6 J lb, i:l, lv k 

2 
verda•pen Q = 1.vera.war1te =54.1l22bû = 122, 0, 106 kJ 

TOTAAL 138,8,10 kJ 

1 gei, energ1eprodukt1e per uur: 151)0 kWh 
gea, energi egebru1 k per persoon per uur: 4124 = 1; o kllh 
Dus 1500 gedeeld door 1/ b is 9000 personen 

1 gei. ver1ogen per persoon levert analoge reaener1ng 
1 zonder gebruik van het woord energie, 

tussentijds lto aigeronc op 0,17 levert 8624 personen 
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5.d 3 1 straal nauwkeurig 
9etekend: 2 
andere stralen hieraan 
nagenoeg evenwijdig: 

5.e 2. 

6 3 juiste keuze: 
toelichting: 

7,a 4 antwoord zonder 
toelichting: 

virtueel figuur 5.2 

2 A : 
1 

de ballonnen zullen uitzetten. Bij 1 zal door het 
grotere volu•e de druk kleiner worden <evenveel 
•oleculen in een grotere rui•teJ, Bij Il blijtt 
de druk constant !druk buitenlucht! dus 11 zal 
extra uitzetten. 

luchtdruk binnen= waterdruk in tuit+ luchtdruk Duiten 
1 aanvankelijk gelijk .J, worat •inoer 

7,b 4 inzicht verschil in water- p=f,g,h 
wordt dus groter, dut water stijgt 3 

P. - p = lh1 - h i"" 0,01,10 Pa=h,10,1,00,10 
.a.' '"' hoogte levert een druk 

van 10 Pa: 1 1000 = 10000h dus h = 011 1 = 10 c• 
•ethode 01 hieruit het 
hoogteverschil te bereke-
nen correct toegepast 2 

7,c 3 

8.a 2 

uitwerken 
een juiste keuze ge•aakt 
toelichting 

b 3 le opl, N=F,s opgeschr, 
invullen van N en s 
uitwerken 

2e opl, P=F,v opgeschr, 
invullen van Pen v 
uitwerken 

c 2 op•.: 1n de verklaring 
•oet sprake zijn 
van evenwicht van 
krachten 

2 A:dalen, Ook de lucht in ae kolf koelt af.De druk 
1 in de kolf nee•t af !evenveel •oleculen •aar •inder 

snel bewegend), De druk van de buitenlucht blijft 
gelijk, het water zakt , 

E = P,t E = 5,0N,1,0s = 5,0 J 
1 •et for•ule N=F,s 
1 5,0 = F,2,5 
1 F = 210 N 

1 •et for•ule P=F,v 
1 510 = F.2,5 
1 F = 2,0 N 

De •otorkracht is •axi•aal bij topsnelheid, 
Bij een 9rotere snelheid wordt ook de wrijvingskracht 
9roter. O• die op te heffen •oet de •otorkracht 
groter worden, •aar dat kan niet. 

2 Dh!lil 
Il, l 

::lllt!w 



9,a 2 

9,b 4 101enten•et opgeschreven 
of gebruikt 
berekening van het 1axi-
1ale 101ent van de F. 
op Jan t.o.v. Q: 
berekening van het 101ent 
van de F. op de plank 

Het draaipunt is Q. 
Zolang 101ent Jan< 101ent plank, kantelt Jan niet. 
Manneer Jan naar rechts gaat, •ordt zijn afstand tot 
het draaipunt, dus zi;n 101ent, groter. Ook de kans 
op kantelen is groter. 
ara van 101ent Jan is 20 c1 

1 ar• 101ent plank is (300 - 40):2 = 130 c1 
ara 101ent Jan is 20 c1 
101ent Jan, 101ent plank ? 

1 6SON.20c• 4' 100N.130c1 ? 
13000 Net =13000 Nc• 
er is dus even•icht, Jan kantelt niet 

t.o.v. Q: 1 
conclusie hieruit 1 
op1l. 1101enten•et 1 iet 

ussa's ingevuld 
i.p.v. krachten: 

op12.voor ara van de F 
t.o.v. Q 1,501 genoten 

op13.alleen definitie 
1oaent gegeven: 

10.a 2 inzicht F.op N= F. op Z 
ui herken 

b 2 
c 3 for1ule voor U pot. 

berekening 

11.a 4 
b 3 con&tructie 

grootte 

11.c 2 
d 2 anhoord 

toelichting 

geen aftrek 
1 

aax.3 

1 snelheid constant, de •ri;vingkracht is dus even groot 
1 als de trekkracht, dus als het ge•icht van Z. 

F = 1.g dus F = O,Ob.10 = O,b N dus ook r = O,b N 
koos;e 

1 E = 1.g.h E2 - E1 = 1.g.(hl - h1 l 
2 

in 1 s geldt: h1 - h1 = 0,15 1 

E1 - E1 = O,Ob.10.0,15 = 0109 J 

E •ordt steeds groter. vraag 11 . b. 
2 
1 1,2 c1 ko1t overeen iet 1200 N 

1 cm komt overeen met 
1000 N. 

600 N 
1 0 N 

linker touw 

1 er is geen verandering van snelhe1a. 
of: er 1s geen versnelling. 

hijskracht 1700 N 

rechter touw 
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12,1 4 lenzenfor•ule 1 1/b + 1/v = 1/f ; 1/b + 1/100 = 1/672 

L 

invullen van de gegevens 
hierin: b = 11700 c• 
berekening 2 

b 4 punten correct ingetekend 3 1,69 
grafiek getekend: 1 

Vragen 12.b. l en b. 

brandpu'lts­
afstand 

(cm) 

t 

1,68 

1,67 

1166 . 

1,57 

1,56 

1,55 

4D 
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12,b2 2 
C 2 

11627 Cl 
- worwerpaafstand (cm) 

Bij v = 20 c• heeft het oog de kleinst •ogelijk! brand­
punts1fst1nd, De ooglens kan aus niet •eer veraer 
1cco11oderen. De lens wordt niet bol genoeg, dus to•t 
het beeld achter het netvlies. 

Twee k1nttekeningen: 1, de lijst •et antwoorden is niet uitputtend, er z1;n •eer •ogel1;kheGen, 
2, de dehlllenng geeft aan wanneer er nog punten toegekend kunnen woraen. 

wanneer er voor een andere oplosstr1teg1e gekozen wordt, die ook goed is, dienen geen punten 
onthouden te worden o•d1t b.v. een for•ule uit de det1ilnor1er1ng niet gebruikt 1s 


