Natuurkunde Havo 1991-II Nieuw programma.

Opgave 1
Energietoestanden

In figuur 1 is een deel van een energieniveauschema van een atoom weergegeven. Hierin zijn drie mogelijke overgangen getekend.
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3p 1 (
Leg uit bij welke overgang de kleinste golflengte hoort. 

Bij overgang ( hoort straling met eert golflengte van 1,7 m.

4p 2 (
Bereken de energie van de straling die hoort hij overgang (.

Opgave 2 Golf

Door een lang koord plant zich een lopende transversale golfbeweging naar rechts voort.

Op het koord liggen twee punten A en B. Op het tijdstip t = 0 komt punt A in beweging.

In figuur 2 is op ware grootte de stand van het koorddeel AB op het tijdstip t = 0,450 s 
getekend. Op dit tijdstip bevinden A en B zich in een uiterste stand.

[image: image2.png]:normaal

biguur 4





Het koord trilt met een frequentie van 25,0 Hz. 

4p 3 (
Bepaal de golfsnelheid.

4p 4 (
Bepaal het aantal trillingen dat punt B op het tijdstip t = 0,450 s heeft uitgevoerd. 

3p 5 (
Leid af of er een golfberg dan wel een golfdal voorop loopt.

Opgave 3 Glasvezel

Tegenwoordig vindt communicatie over grote afstanden nog in veel gevallen plaats via elektrische stromen in koperleidingen.

In de nabije toekomst echter zal men bij telecommunicatie veel meer gebruik gaan maken van glasvezelkabels, omdat bij signaaltransport via glas minder storing en minder energieverlies optreedt.

Een glasvezel bestaat uit een dunne glasdraad met daaromheen een buitenmantel van een glassoort met een iets kleinere brekingsindex dan die van het glas van de binnendraad. Zie figuur 3.
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Op het begin van deze glasvezel laat men bij PQ licht vallen dat afkomstig is van een lampje. Dit lampje is aangesloten op een spanning van 6,0 V. Er loopt dan een stroom van 50 mA door. Het lampje zendt nu in de vorm van zichtbaar licht een vermogen uit van 16 mW.

4p 6 (
Bereken het rendement van het lampje bij 6,0 V.

Het lichttransport in de glasvezel verloopt via voortdurende reflecties tegen de buitenmantel. Zie figuur 4. Lichtstralen kunnen onder allerlei hoeken de glasvezel binnenkomen. Als de eerste invalshoek van een lichtstraal bij punt R of S groter is dan 80° is er sprake van totale reflectie tegen de buitenmantel. Het glas van de binnendraad heeft een brekingsindex van 1,52.
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In figuur 4 zijn de lichtstralen getekend waarvoor de invalshoek bij de punten R en S 80° bedraagt. Men noemt de hoek ( tussen deze binnentredende lichtstralen de acceptatiehoek van de glasvezel.

4p 7 (
Bereken de acceptatiehoek (.

Opgave 4 Vacu-vin

Een "vacu-vin" is een pompje dat op een speciale rubber stop op een wijnfles geplaatst kan worden. Met deze pomp kan een gedeelte van de lucht boven de wijn weggepompt worden, waardoor de wijn wat langer zijn geur en smaak behoudt.

De lucht in de fles gedraagt zich als een ideaal gas.

2p 8 (
Noem twee specifieke kenmerken van de moleculen van een ideaal gas.

De pomp bestaat uit een cilinder met een zuiger. Zie figuur 5.
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In zijn laagste stand rust de zuiger op de rubber stop die in de fles zit. Als de zuiger omhoog wordt bewogen, gaat een klepje in de zuiger dicht en een klepje in de rubber stop open, waardoor er lucht uit de fles gezogen wordt. Zie figuur 5.

Bij de hoogste stand van de zuiger zit er 40 cm3 lucht in de vacu-vin. Als de zuiger vanuit de hoogste stand omlaag wordt bewogen, gaat het klepje in de rubber stop dicht én gaat het klepje in de zuiger open. Zie figuur 6. Hierdoor stroomt de lucht uit de vacu-vin naar buiten.

Tijdens het pompen blijft de temperatuur van de lucht constant.

De wijnfles heeft een inhoud van 750 cm3. Er zit nog 400 cm3 wijn in de fles. De lucht in de fles en de buitenlucht hebben een druk van 1,00105 Pa.

4p 9 (
Bereken de druk in de fles als de zuiger voor de eerste keer van de onderste stand in de hoogste stand komt.

Na enkele maten pompen is de druk in de fles 0,65105 Pa. Het pompje wordt verwijderd en de rubber stop blijft in de fles. De binnendiameter van de hals van de fles is 18 mm.

Zowel de lucht binnen de fles als de lucht erbuiten oefenen een kracht uit op de rubber stop.

4p 10 (
Bereken de resultante van deze twee krachten.

Opgave 5 Faraday-pomp

Vloeibaar natrium wordt bij sommige kerncentrales gebruikt als koelvloeistof. Deze vloeistof wordt rondgepompt met behulp van een "Faraday-pomp". De pompwerking van de Faraday-pomp berust op de lorentzkracht.

In figuur 7 is de pomp schematisch weergegeven.
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In de buis bevindt zich vloeibaar natrium. De binnendoorsnede van de buis tussen de magneetpolen is 5,0 mm hoog en 22 mm breed. De twee magneetpolen veroorzaken een verticaal gericht homogeen magnetisch veld met een sterkte van 0,78 T. Door de koperen elektroden kan een elektrische stroom worden toegevoerd, die horizontaal van links naar rechts loopt.

Op een zeker moment wordt de elektrische stroom aangezet. De stroomsterkte door het vloeibare natrium bedraagt 90 A. Het magnetisch veld en de elektrische stroomrichting staan loodrecht op elkaar waardoor een lorentzkracht ontstaat die het natrium laat stromen.

3p 11 (
Teken in een eenvoudige schets de richtingen van de drie betrokken grootheden en beredeneer in welke richting het natrium stroomt, van P naar Q of van Q naar P.

3p 12 (
Bereken de grootte van de lorentzkracht.

Als er geen vloeibaar natrium in de buis zit, gaat de elektrische stroom door de boven- en onderkant van de metalen buis. Dit is schematisch weergegeven in figuur 8.

Als er wél natrium in de buis zit, gaat de elektrische stroom óók door het natrium. Zie figuur 9. In figuur 9 bedraagt de totale elektrische weerstand tussen A en B 120 .

De elektrische weerstand van uitsluitend het vloeibaar natrium bedraagt 155 .
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3p 13 (
Bereken de elektrische weerstand van de lege buis tussen A en B.

4p 14 (
Bereken hoeveel procent van de elektrische stroom door het vloeibare natrium loopt, als de pomp in bedrijf is.

Opgave 6 Aquarium

In een kamer, waar een temperatuur heerst van l8,0 °C, staat een tropisch aquarium. De temperatuur van het water in het aquarium is aanvankelijk gelijk aan die van de omgeving en bedraagt ook 18,0 °C. Men wil er voor zorgen dat de temperatuur van het water in dit aquarium 23,0 °C wordt.

Hiertoe plaatst men in het water een verwarmingselement.

Op een zeker moment stelt men het verwarmingselement in werking. Door de verwarming stijgt de temperatuur van het water naar 23,0 °C. De temperatuur van de omgeving verandert niet en warmteverliezen aan de omgeving mogen verwaarloosd worden. Het element levert een vermogen van 45 W aan het water. In het aquarium bevindt zich 12,5 kg water.

3p 15 (
Bereken hoe lang het verwarmingselement hiervoor ingeschakeld moet zijn.

Men streeft er naar dit de temperatuur van het water 23,0 °C blijft. Hiertoe plaatst men in de bak ook een temperatuursensor die zó geschakeld wordt dat hij het verwarmingselement kan inschakelen. De temperatuursensor levert een spanning Vin die groter is naarmate de temperatuur hoger is.

Via de schakeling, met achtereenvolgens een comparator en een inverter, stuurt deze Vin een spanning Vuit aan. Zie figuur 10.
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Bij een hoog uitgangssignaal wordt via een relais het verwarmingselement ingeschakeld.

2p 16 (
Leg uit wat de functie van de comparator is in de schakeling van figuur 10.

2p 17 (
Leg uit waarom je in deze schakeling een inverter nodig hebt.

2p 18 (
Beredeneer of het verwarmingssysteem in deze situatie een meetsysteem, een stuursysteem of een regelsysteem is.

In figuur 11 staat een eerste aanzet voor een blokschema voor het verwarmingssysteem. Deze figuur is op de bijlage vergroot weergegeven.
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5p 19 (
Maak op de bijlage het blokschema voor dit systeem af. Teken daartoe in die figuur alle verbindingslijnen en zet de juiste tekst in de laatste twee blokken.

Bijlage: 
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Opgave 7 De toren van Pisa

In 1174 begon bouwmeester Bonanno Pisano met de houw van zijn beroemde toren. Reeds tijdens de werkzaamheden begon het bouwwerk enigszins te hellen. Om die reden onderbrak men de bouw, maar 90 jaar later werd de toren toch afgebouwd. Eeuw na eeuw kwam de toren schever te staan en de verzakking gaat ook nu nog steeds door. De hellingshoek bedraagt momenteel 6°. Figuur 12 is een foto die genomen werd vanuit een positie waarbij deze hellingshoek zichtbaar is.

In figuur 13 is de toren schetsmatig weergegeven op schaal 1 : 720.
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De toren mag opgevat worden als een grote cilinder met er bovenop een kleinere cilinder. 

Voor het volume V van een cilinder met hoogte h en straal r geldt: V = ( r2 h.

4p 20 (
Bereken het volume van de toren.

Alle delen van de toren zijn opgetrokken uit graniet en marmer. We nemen aan dat elke kubieke meter van de toren voor de ene helft uit deze gesteenten bestaat en voor de andere helft uit lucht.

3p 21 (
Bereken de totale massa van de toren.

Teneinde voorspellingen te kunnen doen over het risico van omvallen, zal men eerst de juiste plaats van het zwaartepunt van de toren moeten weten.

Bij de bepaling van het zwaartepunt nemen we voorlopig aan dat de top van de toren net zo breed is als de rest van de toren. Figuur 13 is ook op de bijlage weergegeven.

2p 22 (
Bepaal in de figuur op de bijlage de plaats van het zwaartepunt van de dwarsdoorsnede ABCD van de toren en geef dat punt aan met de letter Z.

2p 23 (
Beredeneer of het zwaartepunt hoger dan wel lager zal liggen als men niet aanneemt dat de top van de toren even breed is als de rest van de toren.

Als men aanneemt dat de constructie van het bouwwerk in zijn geheel sterk genoeg is, behoeft men op korte termijn nog niet te vrezen voor het omvallen van de toren.

2p 24 (
Leg uit met het begrip "moment" waarom er nog geen gevaar voor omvallen bestaat. Gebruik daarbij de figuur op de bijlage. Neem daarbij aan dat B het draaipunt is.

Bijlage: 
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Opgave 8 Jodiumtabletten
Op 25 april 1986 vond een ernstig ongeluk plaats in de kerncentrale bij de Russische stad Tsjernobyl. Door brand en ontploffingen kwam veel radioactief materiaal in de lucht terecht. De in de lucht vrijkomende stoffen bevatten veel 131I. De kern van het joodatoom 131I is instabiel. Jood wordt in de volksmond meestal “jodium” genoemd.

2p 25 (
Geef de reactievergelijking van het verval van 131I.

Overal in Europa is vlak na het ongeluk door mensen en dieren met jood besmette lucht in meer of mindere mate ingeademd.

Jood wordt bij het inademen door het lichaam opgenomen en komt grotendeels in de schildklier terecht.

Als iemand lucht inademt die met 131I besmet is, zal dit radioactieve jood een bijdrage (gaan) leveren aan het door de schildklier opgenomen dosisequivalent.

Veronderstel dat die lucht per ml een activiteit van 1,0 Bq heeft. En veronderstel dat deze lucht gedurende één dag wordt ingeademd. Het dosisequivalent dat daardoor uiteindelijk in de schildklier zal zijn opgenomen, is in tabel 1 gegeven.
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Op 2 en 3 mei 1986 bedroeg de gemiddelde activiteit van 131I per m3 lucht boven Noord-Nederland 12 Bq.

2p 26 (
Bereken het dosisequivalent in de schildklier van een volwassene dat het gevolg is van het inademen van deze lucht in deze twee dagen.

Uit tabel 1 blijkt dat het inademen van met 131I besmette lucht bij een kind tot een hoger dosisequivalent in de schildklier leidt dan bij een volwassene. Bij kinderen is de schildklier in verband met de groei actiever werkzaam dan bij volwassenen. Je zou kunnen zeggen dat de opname van jood bij kinderen "effectiever" verloopt.

In tabel 2 is vermeld hoeveel m3 lucht een volwassene en een 10‑jarig kind gemiddeld per dag inademt. Tevens staat in deze tabel de gemiddelde massa van de schildklier.
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Veronderstel dat een volwassene en een 10‑jarig kind even lang besmette lucht inademen.

3p 27 (
Bereken de verhouding van de hoeveelheden ingeademde 131I voor de volwassene en het kind per gram schildklierweefsel.

3p 28 (
Leg uit hoe uit deze tabellen blijkt dat de opbouw van het dosisequivalent door deze joodopname in de schildklier bij kinderen effectiever verloopt dan bij volwassenen.

Het jood in het bloed wordt door de schildklier in een bepaald tempo opgenomen. In figuur 14 is weergegeven hoe dit opnametempo afhangt van het joodgehalte in het bloed.
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Het normale joodgehalte in het bloed bedraagt bij mensen ongeveer 0,5 mg/l. Op 29 april 1986 zijn in Polen jodiumtabletten van de stabiele isotoop 127I uitgedeeld aan de bevolking. Door iedere dag zo'n tablet te slikken, nam bij deze mensen het joodgehalte toe tot ongeveer 10 mg/1. Ondertussen ging echter de opname van 131I uit de lucht via de longen in het bloed onverminderd door. De opname van 131I leidt op zich tot een zéér geringe verhoging van het joodgehalte in het bloed.

4p 29 (
Geef twee redenen waarom er, na het slikken van jodiumtabletten, in de schildklier minder 131I terecht zal komen in vergelijking met de situatie waarin men geen jodiumtabletten geslikt zou hebben.

Einde.

