Natuurkunde Havo 1991-II

Opgave 1 Geiser H91-II-1
Een geiser levert 6,0 liter heet water per minuut.

In de geiser wordt koud leidingwater van 13 °C verwarmd tot 70 °C.

4p 1 (
Bereken het vermogen dat de geiser aan het water levert.

Een andere geiser levert 6,6 liter heet water per minuut. De watertemperatuur is dan 60 °C. Deze temperatuur is te hoog om te douchen. Daarom wordt er koud leidingwater van 13 °C bijgemengd. De temperatuur van het douchewater is dan 40 °C.

4p 2 (
Bereken hoeveel liter koud water per minuut moet worden bijgemengd.

Het vermogen dat deze geiser aan het water levert, is 22 kW. Het water wordt in de geiser verwarmd doordat er aardgas verbrand wordt. Bij de verbranding van l,0 m3 aardgas komt een hoeveelheid warmte vrij van 32106 J. Gedurende 5,0 minuten verbruikt de geiser 0,28 m3 aardgas.

3p 3 (
Bereken het nuttig effect (rendement) van deze geiser.

Opgave 2 Energietoestanden H91-II-2
In figuur 1 is een deel van een energieniveauschema van een atoom weergegeven. Hierin zijn drie mogelijke overgangen getekend.
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3p 4 (
Leg uit bij welke overgang de kleinste golflengte hoort.

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

4p 5 (
Bereken de energie van de straling die hoort bij overgang (.

Opgave 3 Vacu-vin H91-II-3
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 6 (
Noem twee specifieke kenmerken van de moleculen van een ideaal gas.

De pomp bestaat uit een cilinder met een zuiger. Zie figuur 2.
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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 2.

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 èn gaat het klepje in de zuiger open. Zie figuur 3. 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 l,00105 Pa.

4p 7 (
Bereken de druk in de fles als de zuiger voor de eerste keer van de onderste stand in de hoogste stand komt.

Na enkele malen 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 8 (
Bereken de resultante van deze twee krachten.

Opgave 4 Golf H91-II-4
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 4 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.
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Het koord trilt met een frequentie van 25,0 Hz.

4p 9 (
Bepaal de golfsnelheid.

4p 10 (
Bepaal het aantal trillingen dat punt B op het tijdstip t = 0,450 s heeft uitgevoerd.

3p 11 (
Leid af of er een golfberg dan wel een golfdal voorop loopt.

Opgave 5 Faraday-pomp H91-II-5
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 5 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 12 (
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 13 (
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 6.

Als er wèl natrium in de buis zit, gaat de elektrische stroom óók door het natrium. Zie figuur 7. In figuur 7 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 14 (
Bereken de elektrische weerstand van de lege buis tussen A en B.

4p 15 (
Bereken hoeveel procent van de elektrische stroom door het vloeibare natrium loopt, als de pomp in bedrijf is.

Opgave 6 NTC-weerstand H91-II-6
Een NTC-weerstand is een weerstand met een Negatieve Temperatuur-Coëfficiënt. Dat wil zeggen dat de weerstandswaarde afneemt als de temperatuur toeneemt. Het verband tussen de weerstandswaarde en de temperatuur is in figuur 8 weergegeven.
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De NTC wordt in serie geschakeld met een spanningsbron V en een weerstand R. Zie figuur 9. De spanningsbron V heeft een constante spanning van 1,69 V. De weerstand R heeft een waarde van 100  en is niet afhankelijk van de temperatuur.
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Over weerstand R is een voltmeter geschakeld. Deze voltmeter is een schrijvende voltmeter. De schrijvende voltmeter meet en registreert de spanning VR over de weerstand R als functie van de tijd.

De NTC wordt in een bekerglas met water gedaan. We schakelen de voltmeter aan. Op tijdstip t1 wordt een gasvlam onder het bekerglas gezet. In figuur 10 is het resultaat van de dan volgende meting weergegeven.
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3p 16 (
Bepaal de stroomsterkte die de spanningsbron levert als de watertemperatuur 50 °C is.

Tussen t = 4,0 minuut en t = 7,0 minuut staat de gasvlam nog steeds onder het bekerglas, maar blijft de waarde van VR constant.

5p 17 (
Bepaal de temperatuur van het water op t = 5,0 minuut door gebruik te maken van de figuren 10 en 8.

Op tijdstip t2 haalt men de NTC uit het hete water en laat hem in de lucht afkoelen. Uit de metingen volgt dat dit afkoelen steeds langzamer gaat.

3p 18 (
Beredeneer waarom het afkoelen van de NTC van t2 tot t = 10 minuut steeds langzamer gaat.

Op het tijdstip t = 10 minuut is de temperatuur van de NTC gelijk aan de temperatuur van de lucht. De temperatuur van de lucht is 24 °C. De stroomsterkte door de NTC is dan 1,1610‑2 A.

3p 19 (
Bereken het elektrische vermogen dat in de NTC wordt omgezet op het tijdstip t = 10 minuut.

De spanning van de spanningsbron wordt nu verhoogd tot 7,83 V. Onmiddellijk hierna is de aanwijzing van de voltmeter 5,40 V. Deze aanwijzing verandert vervolgens vrij snel naar een constante eindwaarde van 5,76 V. De temperatuur van de omringende lucht is niet veranderd.

3p 20 (
Verklaar waarom de aanwijzing van de voltmeter toeneemt.

Opgave 7 Parachutist H91-II-7
Een helikopter hangt op 1600 m stil boven het aardoppervlak. Er valt een klein voorwerp uit de helikopter.

3p 21 (
Bereken de snelheid waarmee dit voorwerp op het aardoppervlak terecht zou komen, indien het géén wrijving zou ondervinden.

Een parachutist springt uit die helikopter. De massa van de parachutist met zijn uitrusting is 90 kg. Aanvankelijk is de parachute tijdens de val niet geopend.  De wrijvingskracht op de parachutist neemt toe zolang zijn snelheid groter wordt.  De hoogte van de parachutist als functie van de tijd is weergegeven in figuur 11. Deze figuur is op grafiekpapier vergroot weergegeven op de bijlage.
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2p 22 (
Leg met behulp van de figuur op de bijlage uit tussen welke tijdstippen de parachutist zijn grootste snelheid heeft.

3p 23 (
Bepaal met behulp van de figuur op de bijlage de snelheid van de parachutist op tijdstip t = 12 s.

3p 24 (
Bereken de wrijvingskracht op de parachutist op t = 12 s.

2p 25 (
Bepaal met behulp van de figuur op de bijlage op welke hoogte boven de grond de parachutist zijn parachute opent.

De parachutist komt met een snelheid van 5,4 m/s op de grond.

4p 26 (
Bereken de arbeid die de wrijvingskracht op parachutist en parachute verricht bij deze val over 1600 m.

Vervolgens springt de parachutist nogmaals van dezelfde hoogte uit de helikopter. Hij trekt nu zijn parachute open op t = 20 s.

4p 27 (
Teken in de figuur op de bijlage voor deze sprong de hoogte als functie van de tijd vanaf t = 20 s.

Bijlage: 
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Einde.

