Natuurkunde Havo 1991-I

Opgave 1 Haven H90-I-1
In een haven verandert de waterhoogte als gevolg van de getijdenbeweging. Gedurende één etmaal is de waterhoogte h ten opzichte van de bodem gemeten. De metingen zijn verwerkt in de grafiek van figuur 1. Deze beweging is een harmonische trilling.
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2p 1 (
Bepaal de trillingstijd van de getijdenbeweging.

3p 2 (
Leg uit op welk tijdstip tussen 0 uur en 13 uur het water het snelst daalt.

3p 3 (
Bepaal de gemiddelde snelheid waarmee de waterhoogte verandert tussen 14.00 uur en 18.00 uur.

Opgave 2 Elektrisch veld H90-I-2
Twee vlakke metalen platen staan verticaal opgesteld in een ruimte die vacuüm is gepompt. Plaat A is verbonden met de positieve pool van een spanningsbron met een spanning van 300 V. De negatieve pool van deze spanningsbron en plaat B zijn geaard. Zie figuur 2. De veldsterkte tussen de platen is 6,0103 V/m.
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2p 4 (
Bereken de afstand tussen de platen.

Precies halverwege de platen bevindt zich een éénmaal geïoniseerd zuurstofmolecuul. Dit ion is ontstaan doordat een zuurstofmolecuul één elektron heeft afgestaan. De massa van dit ion is 5,410‑26 kg en het heeft een verwaarloosbare beginsnelheid. Op het ion werken de zwaartekracht(FZ en de elektrische kracht(Fe. Hierdoor gaat het ion in een rechte baan bewegen.

3p 5 (
Laat met een berekening zien dat de baan van het ion vrijwel loodrecht op de platen gericht is.

4p 6 (
Bereken de snelheid waarmee het ion tegen plaat B botst.

De afstand tussen de platen wordt nu groter gemaakt. Hierbij blijft A verbonden met de spanningsbron en blijft B geaard.

3p 7 (
Wordt de veldsterkte daardoor groter, kleiner of blijft deze gelijk? Geef een verklaring voor je antwoord.

Opgave 3 Neutronvangst H90-I-3
Een aantal elementen met zeer hoge atoomnummers komt niet in de natuur voor. Deze atomen kunnen kunstmatig worden gemaakt door bijvoorbeeld uranium te beschieten met langzame neutronen. Soms wordt zo'n neutron ingevangen door de atoomkern; we spreken dan van "neutronvangst".

3p 8 (
Geef de reactievergelijking, waarbij 23892U een neutron invangt.

Via herhaald ‑verval ontstaat 23994Pu.

Door steeds te blijven beschieten met neutronen, en via herhaald ‑verval, kan hieruit tenslotte 254100Fm ontstaan.
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In het diagram van figuur 3 zijn deze processen weergegeven.

Op de horizontale as staat het massanummer A van de isotopen uitgezet, op de verticale

as het atoomnummer Z

Eén van de isotopen die tijdens deze processen ontstaat, is 24996Cm. Deze isotoop kan ook onder uitzending van ‑straling vervallen. Figuur 3 is ook weergegeven op de bijlage.

3p 9 (
Geef in deze figuur op de bijlage door middel van een pijl dit vervalproces door ‑straling weer.

De isotoop 254100Fm vervalt met een halveringstijd van 3,2 uur.

4p 10 (
Bereken hoeveel procent van deze isotoop na 16 uur is vervallen.

Bijlage: 
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Opgave 4 Waterkracht H90-I-4
In Maurik in Gelderland staat in de Nederrijn een waterkrachtcentrale. Deze is uitgerust met vier turbines, die door stromend water gaan draaien. Elke turbine is verbonden met een dynamo, die elektrische energie opwekt. In de rivier bevinden zich tevens twee stuwen. In figuur 4 is een bovenaanzicht van de waterkrachtcentrale getekend.
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Als de stuwen gesloten zijn, stroomt al het water door de turbines. Vóór de waterkrachtcentrale staat het water hoger dan erachter. Dit hoogteverschil h noemen we "het verval". De elektrische energie die de centrale kan opwekken, hangt af van het verval en van de "rivieraanvoer".
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(m’/s) (m’¥/s) (m) (MW)
25 25 3,04 0,64
75 75 3,03 1,96

125 125 2,98 3,23
175 175 2,92 4,43
225 225 2,85 5,56
275 275 2,73 6,45
325 325 2,56 7,03
375 375 2,36 7,25
425 400 2,20 6,97
475 378 1,74 4,93
525 364 1,63 4,40
575 348 1,51 3,84




Onder de rivieraanvoer QA verstaat men het volume water dat per seconde door een dwarsdoorsnede van de rivier stroomt. Als de rivier teveel water aanvoert, worden de stuwen (gedeeltelijk) geopend. Er stroomt dan water door de turbines van de centrale èn door de stuwen. Het volume water dat per seconde door de turbines stroomt, noemen we QT. In de tabel staan enkele gegevens van de centrale. Het elektrische vermogen Pel van de centrale staat in de laatste kolom van de tabel.

	QA
	QT
	h
	Pe1

	(m3/s)
	(m3/s)
	(m)
	(MW)

	25
	25
	3,04
	0,64

	75
	75
	3,03
	1,96

	125
	125
	2,98
	3,23

	
	
	
	

	175
	175
	2,92
	4,43

	225
	225
	2,85
	5,56

	275
	275
	2,73
	6,45

	
	
	
	

	325
	325
	2,56
	7,03

	375
	375
	2,36
	7,25

	425
	400
	2,20
	6,97

	
	
	
	

	475
	378
	1,74
	4,93

	525
	364
	1,63
	4,40

	575
	348
	1,51
	3,84


3p 11 (
Teken op de bijlage de grafiek van de hoeveelheid water die per seconde door de stuwen stroomt (QS) als functie van de rivieraanvoer QA, voor het interval van 0 tot 575 m3/s.

Gedurende 27 dagen per jaar bedraagt de rivieraanvoer 325 m3/s.

De stuwen zijn dan gesloten en al het water stroomt door vier even dikke buizen naar de vier turbines. Elke turbine is verbonden met een dynamo die dan een spanning opwekt van 10 kV.

3p 12 (
Bereken de elektrische stroomsterkte in elke dynamo.

3p 13 (
Bereken hoeveel elektrische energie de centrale in die 27 dagen produceert.

Tijdens het passeren van de centrale verliest het water zwaarte-energie. Deze energie wordt voor het grootste deel omgezet in elektrische energie.

4p 14 (
Bereken het rendement van de waterkrachtcentrale bij een rivieraanvoer van 325 m3/s.

Bijlage: 
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Opgave 5 Ozonlaag H90-I-5
Tussen 20 km en 40 km boven het aardoppervlak komt in de atmosfeer, naast stikstof en zuurstof, ook een geringe hoeveelheid van het gas ozon voor. Daarom wordt deze laag van de atmosfeer wel de "ozonlaag" genoemd.

De aanwezigheid van ozon is van belang omdat het fotonen uit de schadelijke ultraviolette straling van de zon absorbeert. Deze geabsorbeerde straling heeft golflengten in het gebied tussen 230 nm en 290 nm.

3p 15 (
Bereken de energie van de meest energierijke fotonen uit dit golflengtegebied.

Men leest tegenwoordig vaak verontrustende artikelen over het optreden van een "gat" in de ozonlaag boven het Zuidpoolgebied. Dit woordgebruik is wat misleidend. Feitelijk betekent dit dat de hoeveelheid ozon in de ozonlaag boven het Zuidpoolgebied soms minder is dan elders.

In figuur 5 is voor het Zuidpoolgebied te zien hoe de temperatuur als functie van de hoogte boven het aardoppervlak verandert. Met behulp van de verticale as rechts is af te lezen hoe groot de druk op verschillende hoogten is.
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De hoeveelheid ozon in de atmosfeer wordt uitgedrukt in "dobson"-eenheden. Om deze dobson te definiëren, gaat men in gedachten als volgt te werk. Alle ozonmoleculen die zich in de atmosfeer bevinden in een verticale cilinder met een doorsnede van 1 m2 worden aan het aardoppervlak verzameld in een cilinder, ook weer met een doorsnede van 1 m2. Als deze cilinder met uitsluitend ozonmoleculen bij 273 K en 105 Pa een hoogte heeft van 0,01 mm, noemen we de hoeveelheid ozon in dit deel van de atmosfeer 1 dobson.

De hoeveelheid ozon boven het Zuidpoolgebied bedraagt soms slechts 200 dobson.

5p 16 (
Bereken de dikte die de laag ozon zou hebben als deze ozon op een hoogte van 30 km zou worden geconcentreerd (bij de daar heersende temperatuur en druk).

Opgave 6 Auto H90-I-6
Op een lange rechte weg rijdt een auto met constante snelheid. Op een zeker moment wil de chauffeur sneller gaan rijden en drukt daartoe het gaspedaal verder in. De kracht die de motor levert is, als functie van de tijd, weergegeven in figuur 6. Op het tijdstip t = 20 s begon het versnellen. De massa van auto met chauffeur is 1,0103 kg.
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3p 17 (
Hoe groot is de wrijvingskracht op de auto vóór het versnellen? Verklaar je antwoord.

3p 18 (
Bepaal met behulp van figuur 6 de versnelling direct na het tijdstip t = 20 s.

De snelheid van de auto is als functie van de tijd weergegeven in figuur 7. Deze figuur staat ook op de bijlage.
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4p 19 (
Bepaal de verplaatsing van de auto in het tijdsinterval van t = 0 tot t = 25 s.

3p 20 (
Leg met behulp van de figuren 6 en 7uit, dat de wrijvingskracht vanaf t = 20 s voortdurend toeneemt.

5p 21 (
Bepaal met behulp van de figuur op de bijlage de totale wrijvingskracht die de auto ondervindt op het tijdstip t = 30 s.

3p 22 (
Bereken het vermogen van de automotor op het tijdstip t = 40 s.

Bijlage: 
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Opgave 7 Fotograferen H90-I-7
Sonja wil een foto maken van een toren. Deze toren is 30 m hoog. Het beeld van deze toren wordt door de lens van haar fototoestel afgebeeld op een film. Afbeeldingen op de film hebben een formaat van 24 mm ( 36 mm. Zij wil op zodanige afstand gaan staan, dat de hele toren wordt afgebeeld en dat de lengte van het beeld van de toren 36 mm wordt.

De (standaard)lens van het fototoestel heeft een brandpuntsafstand van 55 mm.

Bij ver verwijderde voorwerpen, zoals in dit geval de toren, mag aangenomen worden dat de beeldafstand gelijk is aan de brandpuntsafstand van de gebruikte lens.

3p 23 (
Bereken hoe groot de afstand tussen de toren en de lens moet zijn.

Het plein voor de toren is echter te klein om de hele toren met deze lens te fotograferen.

Sonja heeft een toestel waarbij men de lens kan verwisselen. Met een andere lens kan vanaf het plein wél de hele toren worden gefotografeerd. Zij heeft de beschikking over twee andere lenzen:

· lens A met een brandpuntsafstand van 135 mm en

· lens B met een brandpuntsafstand van 28 mm.

3p 24 (
Leg uit of zij de standaardlens moet vervangen door lens A of door lens B om de hele toren op de foto te krijgen.

Vervolgens wil Sonja voorwerpen van zeer dichtbij fotograferen. Met de standaardlens alléén lukt dat niet. Maar bij dit fototoestel is het mogelijk tussen de film en de standaardlens een "tussenring" te monteren. Zo'n tussenring is een holle cilinder die uitsluitend bedoeld is om de beeldafstand te vergroten. Zie figuur 8.
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De tussenring wordt nu gemonteerd, waardoor de beeldafstand vergroot wordt tot 10 cm.

Hiermee maakt Sonja een scherpe foto van een rond muntstuk. Het beeld van dit muntstuk past juist binnen het formaat van 24 mm ( 36 mm.

5p 25 (
Bereken de diameter van het muntstuk.

Als er te weinig licht is, wordt bij fotograferen een flitser gebruikt. Deze flitser haalt zijn energie uit een batterij. Deze batterij levert een constante stroom totdat deze is uitgeput. De batterij heeft dan 1,8103 C lading getransporteerd.

3p 26 (
Bereken hoelang deze batterij een stroom van 200 mA kan leveren.

De batterij heeft een spanning van 5,0 V. De flitsduur van de lamp is 1/750 s. Bij deze flitsduur kan de batterij de lamp 150 keer laten flitsen.

4p 27 (
Bereken het elektrische vermogen van de flitslamp.

Einde 

