Natuurkunde Havo 1985-1

1. Afbuigen van geladen deeltjes H85-I-1
A.
In tabel 25 van BINAS lezen we dat strontium-90 (9038Sr) een ‑straler is.

a.
Geef de reactievergelijking van het verval van 9038Sr.

In dezelfde tabel is te lezen dat de energie van de uitgezonden ‑deeltjes 0,54 MeV is. Hiermee wordt bedoeld de maximale kinetische energie van de ‑deeltjes.

b.
Beredeneer of de massa van de vervalprodukten samen groter dan wel kleiner is dan de massa van het oorspronkelijke strontiumatoom.
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Niet alle door 9038Sr uitgezonden -deeltjes hebben dezelfde energie. We willen meten welke energieën voorkomen en hoe de spreiding is van de energiewaarden.

Hiertoe maken we een opstelling waarin een smalle bundel wordt gemaakt van ‑deeltjes die door een 9038Sr -bron worden uitgezonden. Deze bundel laten we een magnetisch veld passeren. Zie figuur 1.1.

Het magnetische veld is loodrecht het papier in gericht.

c.
In welke richting worden de  deeltjes afgebogen?
Licht het antwoord toe met een schets.
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De afgebogen deeltjes kunnen worden opgevangen in een telbuis. Deze meet het aantal deeltjes dat per seconde wordt opgevangen. De telbuis wordt verdraaid langs een schaalverdeling. Zie figuur 1.1. Deze geeft aan over welke hoek (in graden) de ‑deeltjes zijn afgebogen als ze de buis bereiken. In figuur 1.2 is het aantal per seconde getelde deeltjes weergegeven als functie van de afbuighoek.

De meetpunten A, B en C horen bij ‑deeltjes met verschillende snelheden.

d. Beredeneer welk van de punten A, B of C behoort bij de ‑deeltjes met de maximale kinetische energie van 0,54 MeV.

B.
Het principe van magnetische afbuiging wordt ook toegepast in een zogenoemde MHD-generator Magneto-Hydro-Dynamische generator), een machine om elektrische energie op te wekken.

Een MHD-generator werkt als volgt.

Tussen twee evenwijdige metaalplaten wordt een hete gasstroom geblazen. Door de hoge temperatuur zijn de moleculen in de gasstroom geïoniseerd. Dat wil zeggen dat de gasstroom bestaat uit elektronen en positieve ionen.

Door een geschikt magnetisch veld wordt bereikt dat de positieve deeltjes in de gasstroom naar de ene metaalplaat (K) en de negatieve deeltjes naar de andere metaalplaat (L) worden afgebogen. Zie figuur 1.3.
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K en L worden hierdoor tegengesteld geladen, zodat een elektrische spanning ontstaat die aanvankelijk toeneemt. Hierdoor verandert de kromming van de baan die een geladen gasdeeltje tussen K en L beschrijft.

e.
Beredeneer of deze baan sterker gekromd wordt of juist minder sterk.

In een proefopstelling bestaat het gas uit CO2 (kooldioxyde) met een temperatuur van ongeveer 1500 K.

We nemen voor de eenvoud van de volgende berekening aan dat alle CO2+-ionen bij deze temperatuur met een snelheid van 9,1(102 m/s evenwijdig aan de platen in de gasstroom bewegen. In deze situatie heffen de elektrische en de magnetische kracht elkaar op.

De sterkte van het gebruikte magnetische veld is 0,80 T. De afstand tussen de platen is 0,30 m.

f.
Bereken uit het evenwicht van krachten op de C02+-ionen hoe groot de spanning tussen de 2 platen K en L in dit geval is.
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Het geheel van gasstroom, magnetisch veld en platen werkt als een spanningsbron, waarvan K en L de polen zijn.

We belasten deze spanningsbron door een gelijkstroommotor aan te sluiten op K en L. Zie figuur 1.4.

In de zo gevormde stroomkring loopt een stroom van 200 A. De spanning van de bron is nu 210 V.

De motor heeft een rendement van 95%.

g.
Bereken hoe groot het vermogen is dat de motor afgeeft in de vorm van nuttige mechanische energie.

2. Een fietspomp H85-I-2
Een fietspomp is een onmisbaar attribuut op (lange) tochten per fiets.

Het nut ervan is bekend: er wordt lucht mee in een fietsband geperst. We zullen iets nauwkeuriger kijken naar de manier waarop dit gebeurt.

De fietspomp wordt via het ventiel op de band aangesloten.

Figuur 2.1 toont een foto van een ventiel waarvan het ventielslangetje is verwijderd.
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In figuur 2.2 is een doorsnedetekening weergegeven van hetzelfde ventiel maar nu met het rubberen ventielslangetje. De fietspomp kan bij de inlaatopening F worden aangesloten.
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a.1.
Teken op de bijlage in figuur 2.2 de weg waarlangs de lucht uit de fietspomp in de fietsband terechtkomt. 
Licht de tekening kort toe.

a.2.
Leg uit waarom de lucht niet uit de band terug kan stromen.

In figuur 2.3 is een handpompje getekend. De ruimte R wordt begrensd door de zuiger Z. Deze bestaat uit een leertje dat met wat vet is ingesmeerd.

De zuiger kan alleen maar bewegen tussen A en B.
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Als Z beweegt van A naar B, kan er uit R geen lucht langs de zuiger ontsnappen. Beweegt Z van B naar A dan zal op een zeker ogenblik wel lucht langs de zuiger in de ruimte R komen. Hierdoor kan de druk in R wel groter maar niet (meetbaar) kleiner worden dan de druk van de buitenlucht. Deze is 1,00 bar.

We gaan een band oppompen. In deze band zit al lucht met een druk van 1,20 bar. Tijdens het oppompen lekt er geen lucht weg.

De lucht uit ruimte R kan, via het ventiel, pas in de band komen als de druk in R 0,40 bar groter is dan de druk in de fietsband.

Het ventiel is dan "open".

We bewegen de zuiger van A naar B. Zie figuur 2.3. Deze afstand is 20,0 cm. De afstand BC is 5,0 cm. Het volume van de lucht in de aansluitnippel en in het ventiel zelf moet worden verwaarloosd.

Optredende temperatuursveranderingen moeten ook worden verwaarloosd.

In figuur 2.4 is het verloop getekend van de druk in de ruimte R van de POMP als functie van de afstand van de zuiger tot punt C. De zuiger beweegt hierbij voor de eerste keer van A naar B.
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b.1.
Hoe ver stond de zuiger van C af toen het ventiel open ging?

b.2.
Bepaal hoe groot de druk IN DE BAND is als de zuiger zich bevindt in positie B.

De zuiger wordt teruggeschoven van B naar A.

c.
Teken op de bijlage in figuur 2.4 de druk in R als functie van de afstand tot punt C.

We hebben de zuiger nu verschoven van A naar B en vervolgens weer terug naar A.

Er is nu één volledige pompslag gemaakt.

d.
Beredeneer of - vergeleken met de eerste pompslag - de zuiger bij de tweede pompslag even ver, verder, dan wel minder ver van A af moet worden geschoven om het ventiel te laten opengaan.

We pompen de band nu verder op.

e.
Bereken tot welke druk we de band met deze fietspomp ten hoogste kunnen oppompen.

Bijlagen: 
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3. Een vlaggemast H85-I-3
A. [image: image11.png]


In figuur 3.1 is een vlaggemast getekend waarop een wandelaarster zit uit te rusten. In de getekende stand is de mast precies horizontaal, waarbij hij wordt ondersteund door een paaltje.

De mast, die overal even dik is, heeft een massa van 18 kg. De massa van de wandelaarster is 70 kg. De afstand van het draaipunt D van de mast tot de verticale lijn door het zwaartepunt van de wandelaarster is 50 cm. Zie voor de overige afmetingen figuur 3.1. De mast kan zonder wrijving om het punt D draaien.

a.
Toon door berekening aan dat de mast in de gegeven situatie niet gaat draaien.

[image: image12.png]Hi FI Y BRI
| € 5 H fiasiness e taitt seRinatis
- o T T s 8es 2202t 12T 50RS
.m 5 111
) g3552) 7 P
o H . i mvl_
s w esseazoraassis:
ST
T 1 mn nadte
t
i
?
£ : H
!
3
+4 e
H : i
t {
e T
!
w H
£
O
-
A"
-
: i 2
—iH 3
m.
:

figuur E




De wandelaarster besluit de mast rechtop te zetten. In de stand van figuur 3.2 houdt ze de mast over een hoek van 20° omhoog. De kracht F die ze hierbij op de mast uitoefent is loodrecht op de mast gericht. De afstand van deze kracht tot het draaipunt D is 3,5 m.

Z is het aangrijpingspunt van de zwaartekracht op de mast.

b.
Bereken hoe groot de kracht is die de wandelaarster nu op de mast uitoefent.

Om even uit te rusten laat de wandelaarster de mast op haar schouder steunen. Het midden van de mast ligt daarbij precies op haar schouder. In figuur C op de bijlage deze situatie getekend.

De wandelaarster is niet getekend. Wel zijn de zwaartekracht die op de mast werkt en de kracht die de schouder op de mast uitoefent aangegeven. Beide krachten zijn op dezelfde schaal getekend.

c.
Construeer op de bijlage in figuur C de kracht die in het draaipunt D op de mast wordt uitgeoefend.

Bij het rechtop zetten neemt de zwaarte-energie van de mast toe. Hiervoor moet de wandelaarster arbeid verrichten.

d.
Bereken deze arbeid, uitgaande van de horizontale stand.

[image: image13.png]scherm

++

T

T

|‘-1cm-;|

figuur F



B.
Aan de bovenkant van de mast is een katrol bevestigd. Hierdoor loopt de vlaggelijn: een touw waaraan de vlag omhoog kan worden gehesen. De beide uiteinden van de vlaggelijn zijn vastgemaakt aan een klamp, die zich onderaan de mast bevindt. De afstand van de katrol tot de klamp is 6,5 m.

De wind is er de oorzaak van dat de strak gespannen vlaggelijn (zonder vlag) in een regelmatig tempo tegen de mast kan slaan. De beide touwdelen tussen katrol en klamp voeren dan als één geheel een staande golfbeweging uit. Ze trillen dus precies in fase. De middens van de beide delen van het touw slaan tegen de mast als ze zich in één van de uiterste standen bevinden.

Zie figuur 3.3.

We meten de trillingstijd die bij de golfbeweging hoort door een stopwatch te starten op het moment dat de touwdelen tegen de mast slaan. Tien klappen later stoppen we hem. De gemeten tijdsduur is 6,5 s.

e.
Bereken hoe groot de voortplantingssnelheid van de golven in de lijn is.

Voor de voortplantingssnelheid van transversale golven in deze vlaggelijn geldt:
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v 
= voortplantingssnelheid

waarin: 

F 
= spankracht in de lijn

ml 
= massa per lengte-eenheid van de lijn.

De lijn wordt strakker gespannen. Aangenomen moet worden dat ml hierbij niet verandert. Het blijkt dat de klappen van de vlaggelijn elkaar nu sneller opvolgen.

f.
Verklaar dit met behulp van bovenstaande formule.

We meten de trillingstijd bij verschillende waarden van de spankracht in de vlaggelijn.

F  (N)
v2 (m/s)2

20
5,3.102

24
5,8(102

28
7,3(102


32
8,4(102

36
9,0(102

40
l0,9(102


Hieruit berekenen we, zoals bij vraag e, de voortplantingssnelheid van de golven.

In de hiernaast staande tabel staan de gemeten spankracht (F) en het kwadraat van de bijbehorende voortplantingssnelheid ( v2 ).
In figuur D op de bijlage zijn deze punten ingerekend. Neem aan dat de gegeven formule voor de voortplantingssnelheid hier geldig is.

g.1.
Teken in figuur D de lijn die het verband weergeeft tussen v2 en F voor de vlaggelijn.

g.2.
Bepaal de massa van één meter van de vlaggelijn.

Bijlagen: 
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4. Scherptediepte H85-I-4
Dit vraagstuk gaat over het begrip "scherpte-diepte" dat in de fotografie een rol speelt. We maken daarbij gebruik van een opstelling die als model dient en bekijken ook een echt fototoestel.
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De foto, weergegeven in figuur 4.1, is gemaakt met een fototoestel dat was scherpgesteld op 2,5 meter.

Van voorwerpen gelegen op 2,5 meter afstand van de lens wordt zo een scherp beeld gevormd precies op de film.

Toch zien we op de foto niet alleen de winding op 2,5 meter scherp, maar ook een aantal windingen daarvoor en daarachter.

Er is kennelijk een gebied waarbinnen voorwerpen nog als scherp op de foto komen: het SCHERPTE-DIEPTE-GEBIED.

Om dit nader te bekijken maken we gebruik van de modelopstelling die in figuur 4.2 is getekend. In deze tekening en ook in de andere getekende modelopstellingen stelt elk hokje 1 cm2 voor.

In figuur 4.2 is op de hoofdas een voorwerp LL' getekend dat op enige afstand voor een positieve lens staat. De top L van het voorwerp ligt even ver boven de hoofdas als de rand van de lens.
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a.
Toon door berekening aan dat het beeldpunt van de top L niet op het scherm ligt maar ervoor. 
(De benodigde gegevens moeten uit figuur 4.2 worden afgelezen.)

Figuur 4.2 is op de bijlage weergegeven als figuur E.

b.
Construeer op de bijlage in figuur E de begrenzende lichtstralen van de volledige bundel die - van L - uit via de lens het scherm bereikt.
De lichtbundel afkomstig van L vormt nu op het scherm een lichtVLEKJE.

Door beperkingen van het menselijke oog zien we echter geen onscherpte als dit vlekje maar klein genoeg is.

We nemen aan dat in positie I van LL' in figuur 4.2 het vlekje op het scherm precies klein genoeg is om nog net scherp te worden waargenomen.

Verschuiven we het voorwerp naar rechts dan neemt de diameter van het vlekje op het scherm eerst af. Als deze nul is geworden ligt het beeldpunt van L precies op het scherm. Alle stralen afkomstig van L snijden elkaar dan in één punt op het scherm.

c.1.
Construeer in figuur F op de bijlage de bundelbegrenzende lichtstralen, afkomstig van L, zoals die dan uit de lens naar het scherm gaan.

c.2.
Bepaal, door constructie in dezelfde figuur F, de plaats van het voorwerp op de hoofdas.

Zouden we het voorwerp nog verder naar de lens toe schuiven, dan neemt de diameter van het vlekje weer toe en zal bij een bepaalde positie (II) van LL' weer de grenswaarde hebben bereikt. Verder doorschuiven zou dan leiden tot merkbare onscherpte. Zolang het voorwerp zich bevindt tussen de posities I en II, zien we het scherp op het scherm. De posities I en II zijn dus de grenzen van het scherpte-diepte-gebied.
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In figuur 4.3 is een fototoestel in zijn geheel weergegeven. Bij het maken van een foto bereikt het licht de film via een instelbare opening. Deze opening bevindt zich vlak achter de lens en heet de diafragma-opening. Als de diafragma-opening kleiner wordt, wordt het scherpte-diepte-gebied groter.

d.
Leg dit uit met behulp van een schets.
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In figuur 4.4 is de voorkant van het fototoestel met lens en instelringen weergegeven. De mogelijke diafragmawaarden staan op ring 1.

Een grotere diafragmawaarde betekent een kleinere diafragma-opening.

Ring 1 is niet draaibaar.

Ring 2 is wel draaibaar waardoor de lens kan worden verplaatst om scherp te stellen op de juiste afstand.

In figuur 4.4 is ring 2 zó gedraaid dat scherpgesteld is op 1,5 meter (af te lezen bij het aanwijsteken ( {bovenaan}).

Door ring 2 te combineren met ring 1 kan worden afgelezen wat de grenzen zijn van het scherptediepte-gebied bij een bepaalde instelling van afstand en diafragma.

De diafragmawaarde is ingesteld op 8 (met een ring die op de foto niet te zien is). Echter, op ring 1 staat dit getal 8 tweemaal: zowel rechts van ( als ook links er van. Zie figuur 4.4. Op ring 2, onder dit getal 8 van ring 1, lezen we aan de rechterkant de afstand 1,2 meter en aan de linkerkant de afstand 2,1 meter af. De betekenis hiervan is dat bij keuze van deze diafragmawaarde de grenzen van het scherpte-diepte-gebied nu 1,2 meter en 2,1 meter zijn.

e.
Bepaal met behulp van figuur 4.4 de grenzen van het scherpte-diepte-gebied als (bij dezelfde afstandsinstelling van 1,5 meter) de instelling van het diafragma wordt veranderd van de waarde 8 in de waarde 11.

De foto weergegeven in figuur 4.1 is gemaakt met het fototoestel uit de figuren 4.3 en 4.4.

Op deze foto is te zien dat het scherpte-diepte-gebied ligt tussen de grenzen 2,0 meter en 3,4 meter, terwijl was scherpgesteld op 2,5 meter.

f.
Bepaal welke diafragmawaarde is gebruikt bij het maken van deze foto.

Bijlagen: 
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Einde.
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