Natuurkunde Havo 1998-II

Opgave 1 Spiegelreflexcamera 1998-II-1
Een fotograaf maakt een portretfoto van zijn dochtertje. Hij stelt scherp op haar gezicht dat zich 47 cm voor de lens bevindt. De afstand tussen de lens en de film is dan 56 mm.

2p 1 (
Bereken de brandpuntsafstand van de lens.

De afmetingen van het negatief zijn 24 mm bij 36 mm. Het gezicht van zijn dochtertje is 23 cm hoog.

4p 2 (
Leg met behulp van een berekening uit of de fotograaf het hele gezicht op de foto kan krijgen.

In figuur 1 is een doorsnede van een spiegelreflexcamera getekend.
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Als de fotograaf door de zoeker van zijn spiegelreflexcamera kijkt, ziet hij precies wat er op de foto komt. Het licht dat afkomstig is van het te fotograferen voorwerp valt eerst door de lens van de camera. Daarna valt het licht op een spiegel. Vervolgens gaat het licht door een vijfhoekig prisma. Enkele zijvlakken van dit prisma zijn bedekt met een spiegelende laag. Het licht wordt tegen deze wanden weerkaatst. Na een aantal keren van richting te zijn veranderd, valt het licht in het oog van de fotograaf. Als een foto gemaakt wordt, klapt de spiegel weg en valt het licht op de film die achter in de camera zit.

In de figuur op de bijlage zijn de spiegel en het prisma schematisch weergegeven. Ook is een lichtstraal getekend die over de hoofdas van de lens invalt.

4p 3 (
Construeer in de figuur op de bijlage het verdere verloop van de getekende lichtstraal totdat deze bij B het prisma verlaat.

De spiegelende lagen op een aantal zijvlakken van het prisma zijn nodig voor de volledige terugkaatsing van het licht. De invalshoeken zijn namelijk kleiner dan de grenshoek die hoort bij het materiaal waarvan het prisma gemaakt is. Deze grenshoek bedraagt 38°.

2p 4 (
Bereken de brekingsindex van het materiaal waarvan het prisma gemaakt is.

Bijlage: 
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Opgave 2 Variabele spanning 1998-II-2
Als een gloeilamp rechtstreeks aangesloten wordt op het stopcontact, brandt de lamp op een spanning van 230 V.

Bij die spanning heeft een bepaalde lamp een weerstand van 821 
3p 5 (
Bereken het elektrische vermogen dat dan geleverd wordt.
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De lamp wordt opgenomen in de schakeling die in figuur 2 is getekend. De spanning waarop de lamp brandt, kan worden veranderd door het aansluitpunt S van de regelbare weerstand te verschuiven.

Deze schakeling wordt gebruikt om de (I,V)-karakteristiek van de lamp te maken.

Daartoe moeten er in de schakeling ook nog een spanningsmeter en een stroommeter worden opgenomen.

2p 6 (
Teken het schakelschema met daarin de spanningsmeter en de stroommeter.

In figuur 3 is de (I,V)-karakteristiek van de lamp weergegeven.
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Op een zeker moment is punt S zó ingesteld dat de lamp brandt op een spanning van 90 V.

De weerstand van het gedeelte AS is dan 518 
5p 7 (
Bepaal de stroomsterkte door het gedeelte SB van de regelbare weerstand. Geef de uitkomst in twee significante cijfers.
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Het is ook mogelijk om de lamp op een lagere spanning dan de netspanning te laten branden door gebruik te maken van een transformator. Iemand gebruikt daarvoor een transformator waarvan het aantal primaire windingen groter is dan het aantal secundaire windingen. Zie figuur 4.

4p 8 (
Noem één voordeel en één nadeel van het gebruik van deze schakeling in vergelijking met de schakeling in figuur 2.

Opgave 3 Katapult 1998-II-3
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Een katapult bestaat uit een vorkvormig stuk metaal of hout waaraan een elastiek is bevestigd. Zie figuur 5.

Door dit elastiek eerst te spannen en dan los te laten, kan een steen worden weggeschoten.

In figuur 6 is een bovenaanzicht getekend van het elastiek in gespannen toestand. Met een dikke stippellijn is de situatie getekend waarbij het elastiek nog net niet gespannen is. De afstand waarover het midden van het elastiek vanuit deze ontspannen toestand wordt uitgerekt, heet de uitrekking(u.
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In het diagram van figuur 7 is de grootte van de trekkracht, Ftrek, weergegeven als functie van de uitrekking u.
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Figuur 6 staat ook op de bijlage. In die figuur bedraagt de uitrekking 12,0 cm.

5p 9 (
Bepaal met behulp van een constructie in de figuur op de bijlage de grootte van de spankracht in het elastiek bij deze uitrekking. Geef de uitkomst in twee significante cijfers.

Met de katapult wordt een steen van 26 gram weggeschoten. Bij het wegschieten krijgt de steen een snelheid van 9,3 m/s. De arbeid die nodig was om het elastiek uit te rekken, bedroeg 7,2 J.

3p 10 (
Bereken het rendement van de katapult bij dit schot.

De steen gaat schuin omhoog en raakt een ruit op een punt dat 1,8 meter hoger ligt dan het punt waarvan hij werd weggeschoten.

3p 11 (
Bereken de grootte van de snelheid waarmee de steen de ruit raakt. Verwaarloos de luchtweerstand.

Bijlage: 
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Opgave 4 Zachte röntgenstraling 1998-II-4
Zachte röntgenstraling is röntgenstraling met relatief weinig energie. Een bepaalde 'zachte' röntgenbron levert fotonen met een energie van 0,17 keV.

3p 12 (
Bereken de golflengte van deze röntgenstraling.

Röntgenstraling wordt gemaakt door elektronen met grote snelheid op een stuk metaal te laten botsen.

3p 13 (
Bereken de snelheid die een elektron minstens moet hebben om een röntgenfoton te produceren met een energie van 0,17 keV. 

Opgave 5 Alarminstallatie 1998-II-5
Een kantoor is beveiligd met een alarminstallatie. Vlak achter de ingangsdeur bevindt zich een lamp die een bundel infrarode straling uitzendt. De bundel valt op een infraroodsensor. 

's Avonds wordt de alarminstallatie ingeschakeld. Als iemand daarna de bundel onderbreekt, geeft de infraroodsensor een laag signaal af en klinkt na een zekere tijd een alarmsignaal dat niet meer uitgaat. Deze tijd is in te stellen. Een medewerker die 's avonds binnenkomt, kan in die tijd het alarm uitschakelen.

In figuur 8 is de schakeling van dit alarmsysteem weergegeven.
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De teller telt alleen als de aan/uit‑ingang hoog gemaakt is.

Tussen de punten P en Q en tussen de punten R en S is nog geen verbinding aangebracht.

Figuur 8 staat ook op de bijlage.

4p 14 (
Teken in de figuur op de bijlage in de met een stippellijn aangegeven rechthoek de verbindingen tussen P en Q en tussen R en S. Maak daarbij zonodig gebruik van verwerkers.

In de schakeling van figuur 8 is een pulsgenerator opgenomen waarvan de frequentie gevarieerd kan worden. Een medewerker die 's avonds het gebouw binnenkomt, moet minstens 30 s de tijd hebben om de alarminstallatie uit te schakelen.

3p 15 (
Bereken op welke frequentie de pulsgenerator ingesteld moet zijn.

Iemand van de technische dienst wil een ander alarmsignaal instellen: drie seconden geluid, dan één seconde stilte, dan weer drie seconden geluid, enzovoort.

Daartoe wordt achter M2 een tweede teller geschakeld. Deze teller is aangesloten op een pulsgenerator, die is ingesteld op een frequentie van 1,0 Hz. Zie figuur 9.
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Door tussen de teller en de luidspreker één verwerker te schakelen, wordt de gewenste situatie bereikt. Figuur 9 staat ook op de bijlage.

3p 16 (
Teken in de figuur op de bijlage in de met een stippellijn aangegeven rechthoek de gevraagde verwerken en zijn verbindingen. Kies daarbij uit een OF‑poort of een EN‑poort.

Bijlage: 
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Opgave 6 Lanceerinrichting 1998-II-6
Lees het krantenartikel.

Krantenartikel

Aan de Technische Universiteit van Delft is men er in geslaagd een lanceerinrichting te ontwikkelen die geen gebruik maakt van een explosie van buskruit.

Het projectiel wordt weggeschoten door middel van de lorentzkracht. Het gaat hier om de zogenaamde Single Pulse Rail Accelerator. In de bijgaande figuren is het apparaat getekend.
Het apparaat bestaat uit een rechthoekige goot. De twee zijwanden zijn van metaal. De bodem is gemaakt van een isolerend materiaal. De lorentzkracht wordt opgewekt door een sterke elektrische stroom van 1,7 mega-ampère die via de zijwanden door het projectiel gaat. Het metalen projectiel maakt tijdens het afschieten steeds contact met de zijwanden. Boven en onder de goot zijn twee spoelen opgesteld die een homogeen magnetisch veld opwekken. Gedurende 2,0 milliseconde werkt dan op het projectiel van 80 gram een kracht van 85 kilo-newton.
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Op de bijlage staat de figuur uit het artikel afgebeeld. De goot ligt horizontaal en bevindt zich geheel in het verticaal gerichte, homogene magneetveld. 
3p 17 (
Teken in de figuur op de bijlage in punt P de richting van de lorentzkracht, de richting van de elektrische stroom en de richting van het magneetveld.

3p 18 (
Bereken de grootte van de magnetische inductie.

3p 19 (
Bereken de snelheid die het projectiel zou krijgen als alle wrijving verwaarloosd wordt.

Bijlage: 
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Opgave 7 Luchtschip 1998-II-7
In Japan wordt een luchtschip ontworpen dat op grote hoogte boven de aarde komt te hangen. Het luchtschip kan dan sommige taken van een satelliet overnemen. Het luchtschip moet stil hangen en mag dus niet worden "weggeblazen" door de wind. Daarom moet er een kracht op worden uitgeoefend tegen de windrichting in. De energie die hiervoor nodig is, wordt geleverd door kortegolfstraling. Deze straling wordt met behulp van een schotelantenne vanaf de grond naar het luchtschip gezonden. Zie figuur 10.
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De frequentie van de uitgezonden straling is 2,5 GHz.

3p 20 (
Bereken de golflengte van de straling.
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Voorwerpen die in de bundel terechtkomen, worden opgewarmd, net zoals in een magnetron. Om een indruk te krijgen van de temperatuurstijging plaatsen we in gedachte een cilinder water gedurende 3,0 uur in de bundel. Deze cilinder heeft een massa van 1,0 kg en een grondoppervlakte van 1,0 dm2.
Zie figuur 11.

De bodem van de cilinder staat loodrecht op de bundel. Iedere vierkante centimeter van de bodem ontvangt een vermogen van 0,12 W Van de opgevangen stralingsenergie wordt 40% benut om de temperatuur van het water te laten stijgen.

5p 21 (
Bereken de temperatuurstijging van het water.

Voor de wrijvingskracht Fw die het luchtschip van de wind ondervindt, geldt de volgende formule:

Fw = k v2
Hierin is:

· v de snelheid van de lucht ten opzichte van het luchtschip in m/s; 

· k een grootheid waarvan de waarde afhangt van de vorm van het luchtschip en van de dichtheid van de omringende lucht.

Omdat het luchtschip stil moet blijven hangen, moet het ten opzichte van de lucht tegen de windrichting in worden voortbewogen. Men heeft proeven gedaan bij een windsnelheid van 20 km/h. De waarde van k bij deze proeven was 18 kg/m.

4p 22 (
Bereken het vermogen dat nodig was om het luchtschip op zijn plaats te houden.

Om de meest geschikte vorm voor het luchtschip te bepalen, wordt een aantal modellen getest in een windtunnel. Als in de windtunnel hoge windsnelheden worden gebruikt, ontstaan er ongewenste effecten. De lucht in de windtunnel wordt daarom (deels) vervangen door stikstofgas van lage temperatuur. Omdat de dichtheid van het gasmengsel in de tunnel dan groter is, kan met lagere windsnelheden gewerkt worden. Daarvoor wordt 2,0 m3 stikstofgas met een temperatuur van 10 °C en een massa van 2,5 kg afgekoeld tot ‑180 °C, zonder dat daarbij de druk verandert.

4p 23 (
Bereken de dichtheid van de afgekoelde stikstof.

Let op: De laatste opgave van dit examen staat op de volgende bladzijde.
Opgave 8 Cobalt‑60 1998-II-8
Het kunstmatig gemaakte isotoop cobalt‑60 wordt in de geneeskunde gebruikt voor bestraling. Een kern van cobalt‑60 vervalt tot een kern van nikkel‑60 onder uitzending van een elektron.

4p 24 (
Bereken de energie die bij deze reactie vrijkomt.

Behalve een elektron ontstaan bij het verval van een 60Co‑kern ook twee gammafotonen. Eén met een energie van 1,17 MeV en één met een energie van 1,33 MeV. De gammastraling van een cobalt‑60 bron wordt gebruikt voor bestraling van een kankergezwel. Dit gezwel wordt gedurende 12 minuten bestraald met een cobalt‑60 bron die een activiteit heeft van 45 MBq. Het gezwel heeft een massa van 36 g en absorbeert 15% van de energie van de uitgezonden gammafotonen. Het ontvangen dosisequivalent is te berekenen met de volgende formule:
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Hierin is:

· Q de kwaliteitsfactor (= 1 voor gammastraling); 

· U de geabsorbeerde energie (in J);

· m de massa van het bestraalde lichaamsdeel (in kg).

4p 25 (
Bereken het ontvangen dosisequivalent ten gevolge van deze gammastraling.

Om het medisch personeel te beschermen tegen de gammastraling wordt een scherm met lood gebruikt. In figuur 12 is de halveringsdikte d½ van lood uitgezet tegen de energie van de opvallende gammafotonen.
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4p 26 (
Bepaal de dikte van het lood die nodig is om 87,5% van de gammastraling van 1,33 MeV tegen te houden. Geef de uitkomst in twee significante cijfers.

Einde.

