Natuurkunde Havo 1993-I

Opgave 1 Bovenleiding H93-1-1
De motor van een elektrische trein ontvangt de benodigde energie via de bovenleiding. Deze bestaat uit een aantal lange draden die geleidend met elkaar zijn verbonden. Bij een spoorlijn in Zwitserland is zo'n draad aan één kant aan een mast bevestigd via een isolator, twee katrollen en een spankabel. Zie figuur 1. De bedoeling van deze constructie is de draad gespannen te houden, ook als door verandering van de temperatuur de lengte van de draad verandert.
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De spankabel loopt horizontaal van de mast naar katrol A (stuk l), dan horizontaal naar katrol B (stuk 2) en vervolgens recht naar beneden. Aan het eind hangt een aantal gestapelde blokken beton. Elk blok heeft een massa van 21 kg. De massa van de katrollen wordt verwaarloosd, evenals de invloed van wrijvingskrachten.

4p 1 (
Bepaal met behulp van figuur 1 de grootte van de kracht die, ten gevolge van de aangehangen massa, door katrol A op de bovenleiding wordt uitgeoefend.

3p 2 (
Bepaal de grootte van de kracht die door katrol B op staaf C wordt uitgeoefend.

De draad van de bovenleiding heeft een lengte van 1300 m. Het andere uiteinde van de draad is alleen via een isolator aan een mast bevestigd. De draad is gemaakt van een metaal dat per meter 16,810‑6 m uitzet voor elke 1,00 °C waarmee de temperatuur stijgt.

Iemand bepaalt de plaats van de onderkant van de aangehangen massa op een tijdstip vroeg in de morgen en in de middag. Op die dag hangt de onderkant van het gewicht 's middags 27 cm lager dan in de morgen.

4p 3 (
Bereken hoe groot het temperatuurverschil tussen de twee tijdstippen is geweest.

Opgave 2 Ontladen van een condensator H93-1-2
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Men bouwt de in figuur 2 getekende schakeling. R is een weerstand van 96  die is samengesteld uit twee parallel geschakelde weerstanden R1 en R2.

R1 heeft een weerstand van 120 .

3p 4 (
Bereken de weerstand van R2.

De schakelaar S kan in twee standen gezet worden. Door S in stand 1 te zetten, wordt de condensator C opgeladen. Als daarna de schakelaar in stand 2 wordt gezet, ontlaadt de condensator zich over de weerstand R.

Tijdens het ontladen wordt de spanning over de condensator gemeten als functie van de tijd. De meetgegevens zijn uitgezet in het diagram van figuur 3 (kromme a).
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Het product van R en C wordt de RC‑tijd genoemd. De RC‑tijd van de ontlading is de tijd die verloopt tussen t = 0 en het tijdstip waarop de spanning gedaald is tot 37% van de beginwaarde.

Op t = 0 is de spanning over de condensator V(0) = 4,75 V

4p 5 (
Bepaal de capaciteit van de condensator.

Vervolgens wordt de weerstand R vervangen door een gloeilampje, dat bij een spanning van 5,0 V voluit brandt. De proef wordt herhaald. De spanning over de condensator als functie van de tijd is in figuur 3 weergegeven door kromme b.

In de eerste seconden overlappen beide krommen elkaar. In die periode is de weerstand van het lampje dus nagenoeg gelijk aan die van R. Kromme b loopt echter tussen t = 5 s en t = 30 s duidelijk steiler dan kromme a. De condensator ontlaadt op dit tijdsinterval in geval b dus sneller dan in geval a.

3p 6 (
Leg uit wat daarvan de oorzaak is.

Opgave 3 Gitaar H93-1-3
Een gitaar heeft 6 snaren. Elke snaar is gespannen tussen de kam op de klankkast en één van de spanknopppen aan het eind van de hals. Zie figuur 4.
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De onderste snaar in figuur 4 is de E‑snaar. Deze wordt zo gespannen dat hij bij aanslaan een toon voortbrengt met een frequentie van 330 Hz. Deze toon noemt men de 'E'. Van deze snaar komt dan het gedeelte PQ in trilling.

De afstand PQ = 65,0 cm. We nemen steeds aan dat de snaar uitsluitend in de grondtoon trilt.

3p 7 (
Bereken de snelheid waarmee de trilling zich in de E‑snaar voortplant als deze is aangeslagen.

Op de hals van de gitaar is een aantal metalen ribbels aangebracht. Zo'n ribbel noemt men een fret. Door de snaar met de vingers tegen een fret aan te drukken, verkleint men de lengte van het trillende deel van de snaar. De spankracht in de snaar verandert daarbij niet, zodat de voortplantingssnelheid van de trillingen ook niet verandert.

Door de E‑snaar tegen een bepaalde fret aan te drukken, kan bij het aanslaan tussen de kam en de fret een toon met een frequentie van 494 Hz verkregen worden.

Figuur 4 is ook op de bijlage weergegeven.

3p 8 (
Geef in de figuur op de bijlage met een pijl de fret aan die bij de toon van 494 Hz hoort. 
Licht de keuze van de fret toe met een berekening.

Men heeft de afstanden tussen de frets zo gekozen dat de bijbehorende snaardelen na aanslaan de tonen van een 'toonladder' voortbrengen. De frequentie van iedere toon van deze toonladder kan worden berekend door de frequentie van de eraan voorafgaande lagere toon met een bepaald constant getal te vermenigvuldigen.

3p 9 (
Bepaal dit getal met behulp van de figuur op de bijlage.

Bijlage: 
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Opgave 4 Transistorschakelaar H93-1-4
Op de ingang van een siliciumtransistor sluit men een variabele spanningsbron aan. Deze levert een gelijkspanning die kan worden ingesteld van 0,0 tot 5,0 V De transistor is aangesloten zoals in het schema van figuur 5 is weergegeven.
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Eerst neemt men als ingangsspanning 0,0 V Deze spanning wordt afgelezen op meter V1. Op meter V2 leest men de bijbehorende uitgangsspanning af. Deze blijkt 5,0 V te bedragen.

3p 10 (
Leg uit waarom deze uitgangsspanning 5,0 V bedraagt.

Men voert nu de ingangsspanning langzaam op tot 5,0 V. Het verloop van de uitgangsspanning als functie van de ingangsspanning is weergegeven in figuur 6.
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Als de ingangsspanning groter is dan 0,7 V, dan geleidt de Si‑transistor. De waarde van de weerstand R bedraagt 120 .

3p 11 (
Bereken de stroom door de weerstand R als de Si‑transistor geleidt.

Vervolgens voert men hetzelfde experiment uit met een germaniumtransistor. Men verkrijgt dan het verloop dat in figuur 7 is weergegeven.

Daarna sluit men de uitgang van de siliciumtransistor aan op de ingang van de germaniumtransistor. Zie figuur 8.
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Weer varieert men de spanning van de bron van 0,0 tot 5,0 V De uitgangsspanning van de germaniumtransistor wordt afgelezen op meter V3.

4p 12 (
Teken in de figuur op de bijlage de uitgangsspanning V3 als functie van de ingangsspanning V1 van de siliciumtransistor.

Bijlage: 
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Opgave 5 Startbaan H93-1-5
Bij het starten neemt de snelheid van een vliegtuig in korte tijd aanzienlijk toe. Als het vliegtuig loskomt van de startbaan, spreekt men van 'lift off'. Zie figuur 9.
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De gezamenlijke stuwkracht van de straalmotoren zorgt voor de benodigde snelheid. Omdat een vliegtuig ook wrijvingskrachten ondervindt, is de resulterende kracht Fr kleiner dan de ontwikkelde stuwkracht.

In figuur 10 is voor een startend passagiersvliegtuig de totale wrijvingskracht Fw en de resulterende kracht Fr weergegeven als functie van de snelheid ten opzichte van de lucht. Deze relatieve snelheid noemen we voortaan vrel. In figuur 10 is ook de zwaartekracht Fz op het vliegtuig getekend. Van alle op het vliegtuig werkende krachten wordt aangenomen dat zij in het zwaartepunt aangrijpen.

Figuur 10 staat ook op de bijlage.
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3p 13 (
Teken in de figuur op de bijlage de gezamenlijke stuwkracht van de straalmotoren als functie van vrel.

Door de snelheid vrel ontstaat de voor het vliegen benodigde draagkracht Fd. Neem aan dat deze draagkracht recht evenredig is met  vrel.

Bij 'lift off 'van dit vliegtuig is vrel = 250 km/h.

3p 14 (
Teken in de figuur op de bijlage de draagkracht Fd als functie van vrel.

Uit figuur 10 kan worden afgelezen dat de resulterende kracht op het vliegtuig tijdens de start constant blijft.

3p 15 (
Bepaal met behulp van figuur 10 de verhouding van de versnelling van het vliegtuig en de valversnelling g.

De afstand die een vliegtuig bij het starten aflegt tussen het punt van vertrek en de 'liftoff 'noemen we de startweg.

4p 16 (
Bepaal de startweg van het vliegtuig bij windstil weer.

Bij tegenwind heeft de startweg van het vliegtuig een andere lengte, ook als Fr en de massa van het vliegtuig gelijk blijven.

3p 17 (
Leg uit of de startweg nu langer, even lang of korter is, vergeleken met de start bij windstil weer.

Bijlagen: 
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Opgave 6 Spaarlamp H93-1-6
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Een fabrikant van spaarlampen beweert dat een door hem geleverde spaarlamp van 11 W (zie figuur 11) evenveel lichtenergie per seconde produceert als een gloeilamp van 60 W. Bij een gloeilamp wordt 5,0% van de elektrische energie omgezet in licht.

3p 18 (
Bereken welk percentage van de elektrische energie bij zo’n spaarlamp wordt omgezet in licht.

In de glazen buis van de spaarlamp zit kwikdamp onder lage druk.

Het door de lamp uitgestraalde licht wordt in twee stappen opgewekt.

Stap 1: Over de eindpunten van de buis wordt een elektrische spanning gezet, die er voor zorgt dat in de buis aanwezige vrije elektronen versneld worden.

Wanneer deze elektronen met voldoende energie tegen de kwikatomen botsen, ontstaat vooral ultraviolette straling (UV‑straling).
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In figuur 12 is een vereenvoudigd energieniveauschema van een kwikatoom getekend.

4p 19 (
Bereken welke snelheid een elektron minstens moet hebben om een kwikatoom aan te kunnen slaan.

Stap 2: De UV‑straling valt op een witte verflaag die op de binnenkant van de buis is aangebracht. Moleculen in deze verflaag worden daardoor aangeslagen en zenden vervolgens licht uit met allerlei golflengten, die samen de indruk 'wit licht' geven.

Om de samenstelling van het door een

bepaald type spaarlamp uitgezonden licht te onderzoeken, wordt gebruik gemaakt van een tralie. Eerst wordt het tralie loodrecht beschenen met een smalle laserbundel. Een scherm staat op 130 cm afstand evenwijdig aan het tralie opgesteld. Op dit scherm zijn nu een aantal stippen te zien. De afstand tussen het nulde-orde maximum en de eerste stip ernaast is 43,4 cm. Het laserlicht heeft een golflengte van 633 nm.

5p 20 (
Bereken hoeveel krassen het tralie per mm heeft.

Vervolgens wordt het tralie beschenen met het licht van de spaarlamp. De plaats van tralie en scherm is niet veranderd. Op het scherm zien we een aantal lichtvlekken. Op de plaats van het nulde‑orde maximum zien we een 'witte' vlek. Daarnaast is een lichtvlek te zien met aan de ene kant een rode en aan de andere kant een violette rand.

3p 21 (
Leg uit welke van die twee gekleurde randen het dichtst bij het nulde‑orde maximum ligt.

Om een duidelijk spectrum op het scherm te krijgen, wordt gebruik gemaakt van extra hulpmiddelen, met name een spleet en een lens. Het nu op het scherm afgebeelde eerste‑orde spectrum is continu, maar in dat spectrum zijn ook nog een paar heldere lijnen zichtbaar. Eén daarvan is geel‑groen.

Deze geel‑groene lijn in het spectrum wordt veroorzaakt door zichtbaar licht dat uitgezonden wordt door kwikatomen in de buis. De golflengte van dat licht is 546 nm. 

4p 22 (
Bepaal bij welke energieovergang in het kwikatoom deze spectraallijn hoort.

Opgave 7 Het ongeluk H93-1-7
In de nacht van 25 op 26 april 1986 vond het ongeluk plaats in reactor 4 van de kerncentrale bij Tsjernobyl.

Figuur 13 is een luchtfoto van de centrale vlak na het ongeluk.
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Tijdens onderhoudswerkzaamheden was de reactor in de zogenaamde 'stationaire toestand' gebracht. In deze toestand produceerde de splijtstof uranium nauwelijks nog enig vermogen. Wel gaven de in de reactor gevormde radioactieve splijtingsprodukten nog veel warmte af.

Eén van deze splijtingsprodukten is ‑radioactief en vervalt tot xenon (135Xe).

3p 23 (
Geef de vergelijking die bij het genoemde verval behoort.

Een kern van het gevormde xenon kan een neutron absorberen.

2p 24 (
Geef de vergelijking van de kernreactie waarbij een 135Xe‑kern een neutron absorbeert.

Xenon veroorzaakt problemen bij het weer opstarten van een stilgelegde reactor. Men spreekt in dit verband wel van 'xenonvergiftiging'. Daarom laat men de reactor bij onderhoudswerkzaamheden stationair draaien.

2p 25 (
Leg uit waarom het gevormde xenon de reactor verhindert goed op te starten.

Tijdens het werken aan de reactor liep door de genoemde xenonvergiftiging het vermogen toch sterker terug dan bedoeld. Men besloot een aantal regelstaven uit het reactorvat omhoog te trekken. De regelstaven waren van borium gemaakt.

3p 26 (
Leg uit op welke wijze borium het vermogen van de reactor kan beïnvloeden.

Door de afwezigheid van een aantal regelstaven nam het vermogen in de reactor plotseling sterk toe. De grote hoeveelheid energie kon via het koelwater niet zo snel worden afgevoerd, waardoor het grafiet in de reactor in brand raakte. Het grafiet werd in deze reactor als moderator gebruikt.

2p 27 (
Leg uit wat de functie van een moderator is.

Door de brand en de erop volgende hevige ontploffingen werden grote hoeveelheden radioactieve stoffen, waaronder veel 131I, de atmosfeer ingeslingerd. Dit jood kwam drie dagen later via wind en regenval in Polen terecht. Daarom werden aan de Poolse bevolking jodiumtabletten uitgedeeld.

Door de tabletten te slikken, raakt de schildklier verzadigd met het stabiele 127I, zodat gedurende één etmaal geen radioactief jood meer zal worden opgenomen.

Op 1 mei bereikte de activiteit van 131I in Polen een maximum.

Op de dagen erna was er geen neerslag meer van nieuw radioactief materiaal.

De overheid stelde als norm dat de bevolking moest doorgaan met het slikken van jodiumtabletten tot de activiteit was gedaald tot 6% van het genoemde maximum. 

3p 28 (
Beredeneer tot welke datum de Poolse bevolking in ieder geval het slikken van jodiumtabletten heeft moeten volhouden.

Einde.

