Natuurkunde Havo 1992-II "Nieuw" WEN programma.

Opgave 1 Glazenwasser H92-4-1
Twee mannen gaan de ramen van een flatgebouw wassen. Beiden hebben een massa van 90 kg. Bij dit karwei maken zij gebruik van een vaste katrol A, een lang touw en een werkcabine met een massa van 25 kg. Het touw loopt over katrol A en is aan de bovenkant van de cabine bevestigd. Zie figuur 1.

De glazenwasser neemt plaats in de cabine. Zijn collega blijft op de grond staan en begint aan het touw te trekken.

De collega is amateurgewichtheffer en is in staat een halter van 125 kg op te tillen.
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3p 1 (
Beredeneer of de man op de grond in staat zal zijn de cabine met de glazenwasser langzaam op te hijsen.

Enige tijd later is de collega van de glazenwasser verdwenen. De werkcabine staat op de grond en de glazenwasser probeert nu de cabine waarin hij staat zelf op te hijsen. Zie figuur 2.

Inderdaad lukt hem dat, en zo brengt bij de cabine langzaam naar de 3,0 m hoger gelegen eerste verdieping.

3p 2 (
Bereken de grootte van de kracht waarmee de glazenwasser daarbij aan het touw moet trekken.

2p 3 (
Bereken de arbeid die de glazenwasser moet verrichten om de cabine zó 3,0 m op te hijsen.

Opgave 2 Volle maan(d) H92-4-2
In een sterrengids staan de schijngestalten van de maan voor elke dag in het jaar 1992 getekend. Zie figuur 3.

De schijngestalten van de maan ontstaan door haar draaiing om de aarde.

Vier van deze schijngestalten hebben een naam en een symbool. Achtereenvolgens zijn dat:
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{Kies een afdrukbaar en helder plaatje} 

Wij zullen nu onder een 'maand' de gemiddelde tijdsduur verstaan van volle maan tot de volgende volle maan.

3p 4 (
Bepaal met behulp van figuur 3 de duur van een 'maand'.

Doordat de aarde ook nog om de zon draait, duurt de 'maand' enige tijd langer dan de werkelijke omlooptijd van de maan om de aarde. De maan beschrijft in 27,3 d één volledige cirkelbaan rond de aarde. De afstand van de aarde tot de maan bedraagt 3,84(108 m.

3p 5 (
Bereken de baansnelheid van de maan in haar baan om de aarde.

In figuur 4 zijn de posities van zon, aarde en maan aangegeven op twee achtereenvolgende momenten van volle maan. De aarde draait in haar baan om de zon linksom. Zie de pijl in figuur 4.
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3p 6 (
Leg uit of de draairichting van de maan om de aarde linksom danwel rechtsom is.

Opgave 3 In de bergen H92-4-3
Om de druk van de atmosfeer in de bergen te meten, wordt gebruik gemaakt van een cilinder waarin zich een zuiger met een veer bevindt. Zie figuur 5.
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De cilinder is vacuüm gezogen. De zuiger kan wrijvingsloos in de cilinder bewegen, zonder dat er lucht in de vacuümruimte komt. De massa van de zuiger moet verwaarloosd worden.

In figuur 6 is de grafiek getekend die het verband weergeeft tussen de veerkracht en de indrukking van de veer in de cilinder.
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De zuiger heeft een oppervlakte van 2,4 cm2.

Op een bepaalde hoogte is de zuiger door de lucht 3,8 cm ingedrukt.

3p 7 (
Bereken de luchtdruk, uitgedrukt in Pa.

Als de cilinder waarin de veer zich bevindt niet goed vacuüm is gezogen, vindt men een verkeerde waarde voor de luchtdruk.

2p 8 (
Leg uit of men dan een te hoge of een te lage druk vindt.
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Bij een tocht in de bergen wordt ook een cilindertje met gas meegenomen dat gebruikt wordt om de temperatuur te bepalen. Dit cilindertje is eveneens afgesloten met een zuigertje dat wrijvingsloos kan bewegen. De massa van het zuigertje moet verwaarloosd worden. Zie figuur 7.

Bij een temperatuur van 20 °C en een druk van 1,01(105 Pa bevindt het zuigertje zich op 10,4 cm van de bodem. Bij een bepaalde hoogte in de bergen was de druk 0,67(105 Pa en stond het zuigertje op 13,9 cm van de bodem.

4p 9 (
Bereken de temperatuur op deze hoogte.

Opgave 4 Geluidswaarneming H92-4-4
De door mensen waargenomen sterkte van geluiden hangt onder meer af van de geluidsintensiteit bij het oor en van de gevoeligheid van het oor voor verschillende frequenties.

In figuur 8 geeft de onderste kromme lijn de gehoordrempel aan voor iemand die een normaal gehoor heeft. Uit de figuur blijkt dat men een toon met een frequentie van 100 Hz slechts kan waarnemen als het geluidssterkteniveau bij het oor groter is dan 32 dB. De schaalverdeling horizontaal is niet lineair.
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2p 10 (
Bepaal bij welke frequentie(s) een toon met geluidssterkteniveau van 40 dB nog juist hoorbaar is.

Een toon met een frequentie van 200 Hz is bij een geluidssterkteniveau van 10 dB niet waar te nemen.

3p 11 (
 Leg uit met welke factor de geluidsintensiteit bij het oor sterker gemaakt moet worden om de toon van 200 Hz net waar te kunnen nemen.

Tonen met een frequentie die ligt tussen de 1,0 kHz en 4,0 kHz kunnen beter worden waargenomen dan andere. Dat hangt onder meer samen met resonantie van de lucht in de gehoorgang. Zie figuur 9.
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De lucht in de gehoorgang geleidt de geluidsgolven naar het trommelvlies. De lengte van de gehoorgang is door de kromming en door de stand van het trommelvlies niet precies aan te geven. De luchtkolom in de gehoorgang zal dan ook bij veel frequenties kunnen resoneren. Eén van die frequenties is te berekenen door voor de lengte van de gehoorgang de waarde 2,6 cm te nemen. De geluidssnelheid in de lucht binnen het oor stellen we op 3,5(102 m(s‑1.

4p 12 (
Bereken bij de genoemde lengte de laagste frequentie waarmee de luchtkolom in deze gehoorgang kan resoneren.

Opgave 5 Waarschuwingsbel H92-4-5
Bij sommige winkels rinkelt een bel als de klant naar binnen of naar buiten gaat. Die bel kan dan gestuurd zijn door het onderbreken van een lichtbundeltje dat gericht is op een fotocel.

In figuur 10 is een schema van een elektrische schakeling getekend, waarin een fotocel is opgenomen.
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We noemen de spanning op punt A 'laag' als de potentiaal van A gelijk is aan of slechts enkele tienden volt hoger is dan die van B. De fotocel wordt bestraald met een bundeltje licht dat onderbroken kan worden.

3p 13 (
Leg uit waarom de spanning van A 'laag' is als het bundeltje licht onderbroken is.

De spanning van A ten opzichte van B wordt gebruikt als signaal (signaal A) om het rinkelen van een bel te kunnen sturen. We eisen nu eerst, dat door een korte onderbreking van het lichtbundeltje de bel begint te rinkelen en vervolgens blijft rinkelen. De bel gaat rinkelen als hij een 'hoog' signaal ontvangt. Signaal A moet daartoe eerst aangepast worden. We gebruiken hiervoor een systeembord met verwerkers. Figuur 11 toont een gedeelte van het gebruikte systeembord.
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Aan de linkerkant is aangegeven waar signaal A binnenkomt, aan de rechterkant is de aansluiting Q met de bel aangegeven. Voor alle getekende verwerkers zit de ingang aan de linkerkant en de uitgang aan de rechterkant. Figuur 11 is tweemaal vergroot weergegeven op de bijlage.

4p 14 (
Teken op de bijlage in de figuur voor vraag 14 verbindingslijnen zodat er een schema ontstaat voor een schakeling die aan bovenstaande eisen voldoet.

Een nadeel van bovengenoemde schakeling bij een winkeldeur is, dat de bel blijft rinkelen, ook als er weer licht op de fotocel valt. Het is plezieriger als de schakeling zó wordt gemaakt dat de bel na twee seconden ophoudt met rinkelen en dan weer klaar is om te reageren op een volgende onderbreking van het lichtbundeltje. Om aan deze eis te kunnen voldoen, wordt de schakeling op het systeembord uitgebreid.

De 'timer' in figuur 11 is een verwerken die twee seconden nadat er een 'hoog' signaal aan zijn ingang is toegevoerd even een 'hoog' signaal afgeeft.

Om de timer te kunnen gebruiken, wordt zijn ingang verbonden met de bel. Daarmee wordt bereikt dat de klok van de timer start als de bel begint te rinkelen. 

3p 15 (
Teken op de bijlage in de figuur voor vraag 15 verbindingslijnen zodat er een volledig schema ontstaat voor een schakeling die aan de nieuw gestelde eis voldoet.

Bijlage 
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Opgave 6 Fietslampje H92-4-6
Van een fietslampje is in figuur 12 een (I,V)‑diagram getekend.
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3p 16 (
Leg met behulp van figuur 12 uit of de weerstand van het lampje toeneemt danwel afneemt als de spanning over het lampje groter wordt.

Een constantaandraad is op een klos gewikkeld. De draad heeft een doorsnede van 0,20 mm2. In figuur 13 is het (I,V)-diagram van deze draad getekend.
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4p 17 (
Bepaal de lengte van de constantaandraad.

Het fietslampje en de constantaandraad worden nu in serie aangesloten op een spanningsbron. Zie figuur 14. De stroom door het lampje is dan 0,15 A.

Daarna worden lampje en draad parallel aangesloten op de spanningsbron, die nog steeds dezelfde spanning levert. Zie figuur 15.
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4p 18 (
Bepaal de stroomsterkte die de bron levert als het lampje en de draad parallel aangesloten zijn op de bron.

Opgave 7 (-straler H92-4-7
Een kern is instabiel en vervalt onder uitzending van een (‑deeltje tot 207Pb.

3p 19 (
Geef de reactievergelijking van dit verval.

Bij deze reactie ontstaat in totaal 7,58 MeV aan kinetische energie.

3p 20 (
Bereken hoeveel massa er bij deze kernreactie wordt omgezet in energie.

De snelheid van het uitgezonden (-deeltje is 1,89(107 m(s‑1. De snelheid van de beginkern vóór de reactie is zo klein dat deze verwaarloosd moet worden.

3p 21 (
Bereken de stoot die het (‑deeltje ondervindt.

De (‑deeltjes die op de bovengenoemde manier ontstaan, hebben in lucht een gemiddelde dracht van 6,6 cm. Ze verliezen in lucht hun energie door een groot aantal botsingen met de moleculen in de lucht, waarbij de moleculen worden geïoniseerd. Per botsing verliest een (‑deeltje gemiddeld 35 eV aan energie. Tenslotte zal het (-deeltje zo'n lage snelheid krijgen dat het elektronen opneemt en een neutraal atoom wordt.

4p 22 (
Bereken het gemiddelde aantal botsingen van een (‑deeltje in lucht voor het een neutraal atoom wordt.

Bij sommige stoffen die (‑deeltjes uitzenden is de halfwaardetijd enkele minuten. De activiteit van deze stoffen wordt in één uur ongeveer duizend keer zo klein. De dracht van die (‑deeltjes in lucht is niet groter dan 10 cm. Verder blijkt dat de vrijgekomen (‑deeltjes niet door de opperhuid van ons lichaam kunnen dringen. Uit deze gegevens trekt iemand de conclusie dat een kleine hoeveelheid van zo'n stof, wat radioactiviteit betreft, niet gevaarlijk is voor de mens.

2p 23 (
Leg uit waarom die conclusie niet voor elke situatie gerechtvaardigd is.

Opgave 8 Schaatsen H92-4-8
De topsnelheid van een goede schaatser ligt tussen 14 m/s en 15 m/s. Om de 500 m sprint zo snel mogelijk af te leggen, is het belangrijk dat de schaarser in zo kort mogelijke tijd zijn topsnelheid haalt. In figuur 16 is een (v,t)-diagram van het begin van een 500 m rit getekend.
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Om te beginnen onderzoeken we de beweging in de eerste drie seconden. De massa van de schaarser is 82 kg. De tegenwerkende wrijvingskrachten in deze periode worden verwaarloosd.

3p 24 (
Bepaal de minimale kracht die de schaarser in voorwaartse richting moet ontwikkelen voor zijn versnelling in de eerste 3,0 s.

4p 25 (
Bepaal het gemiddelde vermogen dat de schaarser moet ontwikkelen in de eerste 3,0 s.

Na 7,0 s heeft de schaarser zijn topsnelheid bereikt. Neem aan, dat hij de rest van de race deze snelheid aan kan houden.

5p 26 (
Bepaal de eindtijd van deze schaarser op de 500 m.
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In de laatste bocht gaat de schaarser zijn tegenstander voorbij. Deze tegenstander heeft een massa van 76 kg en rijdt in de buitenbocht. Het ijs oefent hierbij op de tegenstander een kracht uit die werkt langs de lijn SZ. Zie figuur 17.

Z is het zwaartepunt van deze schaarser.

Dit zwaartepunt beschrijft een bocht met een straal van 32 m. In de figuur is de situatie schematisch weergegeven en is de middelpuntzoekende kracht Fmpz op de schaarser aangegeven.  Deze kracht is tevens de resulterende kracht op de schaarser. Figuur 17 staat vergroot afgebeeld op de bijlage.

4p 27 (
Construeer in de figuur op de bijlage de krachten die tot de resultante Fmpz leiden.

De middelpuntzoekende kracht bedraagt 430 N.

3p 28 (
Bereken de snelheid waarmee deze schaarser door de buitenbocht gaat.

Bijlage: 
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Deze tekening vertoont een opvallend grote gelijkenis met een foto van de olympisch kampioen 
Uwe-Jens Mey in de Volkskrant van 28 november 1988.

Einde.

