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EXAMEN VOORBEREIDEND WETENSCHAPPELIJK ONDERWIJS IN 1974 

(GYMNASIUM EN ATHENEUM) 

Dinsdag 2 1 mei , 9.00- 12.00 uur 

NATUURKUNDE 

Voor de gewe nste gegeve ns raadp lege men het tabe llenboekje. Gebruik van tabe l I de kolom 
"afgeronde waarde" . 

. 

I. In figuur I is een hijsinslallat ie ge tekend. Deze installatie bestaat uit een paal AC , die onwrikbaar 
in een be tonnen voet is vcmnkerd en een zwaaiarm BC, die o nder een hoek van 45° met de ho rizon 
rust op ccn pen in C. Door een ho rizontale staalkabel AB wordt de zwaaia rm in deze positie ge
houden. Een hijskabe lloop t via een vaste katro l in B naar de windas in D. 
De ma ssa nn de homogene ba lk Be is 200 kg. 
De wrijving bij de katrol en bij de windas en de luchtwrijving worden verwaarloosd, evenal s de 
Illassa va n de kabe ls en de windas. De afmetingen va n de pen en van de windas kunnen ook bui
ten beschouw ing blijve n . 
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fig. I 

a. Bereken de spank racht in de kabel AB. 

Aan de h ijskabel wordt nu een voorwe rp met een massa van 400 kg gehange n . 

b. Bepaal (door be reke ning of const ructie) de grootte en richting van de kracht die de balk BC 
in C ondervi ndt indien het aan de kabel hangende voorwerp van 400 kg in rust is. 

c. Bereke n het vermogen dat nodig is om het voorwerp van 400 kg in 25 seconden over een 
afstand van 5 meter met een constante snelheid op te h ijsen . 

Het voorwerp, waarvan de afmetingen te ve rwaarlozen zijn , slinge rt tijdens het ophijsen met een 
kleine amplitud e in het vlak van de tekening heen en weer. 

d. Bereke n de slingertijd als het voorwerp 2 meter boven de grond is. 

e. Beredenee r dat de maximale hoek , die de kabel ~ct de vert icaa l maakt , toeneemt naarmate 
het voorwerp d ichter bij B komt. 

Zie ommezijde 

Deze opgaven zijn vastgesteld door de commissie bedoe ld in artikel 24 va n het besluit eindexamens 
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2 . In een cilindervonnig vat bevindt zich ee n hoeveelheid stikstof. Het volume van het vat kan door 
middel van een luchtdicht afsluitende zu iger snel wo rden gewijzigd (zie figuur 2). De wrijving 
tussen de zuige r en de wand is bij de experimenten die hieronder beschreven worden, te ve rwaarlozen. 
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fig. 2 

Bij een druk van 1,00 x lOs N/ml ' en een temperatuur van 27 oe , is het volume van de st ikstor 
1,00 x 10-3 m 3 

. De luchtdruk bu iten het vat is eveneens 1,00 x lOS N/m2. 

Men comp rimeert het gas b ij constan te temperatuur langzaam to t een volume van 0 ,80 x 10-3 111 3 • 

Daarna laat men het gas snel, zonder warmteu itwisse ling met de omgeving , expandere n tot hel 
oorspronkelijke volume. De temperatuur daalt hierb ij van 27 oe tO l 3 oe. 
a. Geef het hierboven beschreven proces (van compressie en expansie) wee r in ee n p.V -diagram. 

Bereken hiertoe de druk vóór en na de expansie. 
b. Verricht het gas bij dit proces (van compressie en expansie) arbeid? 

Licht het antwoord toe. 

Men brengt een kleine hoeveel heid water in het vat. Het water ve rdampt gedeelte lij k ; er blijven 
waterdruppels te zien. Tevens wordt een radio-act ief preparaat in ee n houde rtje P in het vat aan
geb racht. Dit p reparaat zendt a-straling (he liumkernen) u it . 
Indien men nu het gasmengse l opnieuw langzaam comprimee rt en daarna snel laat expanderen. 
kan men doo r het doorzichtige bovenvlak waarneme n dat de tl-dee ltje s zichtbare sporen veroor· 
zaken in het gasmengsel. 

c. Verklaa r het ontstaan van deze spo ren. Geef duidelijk aan of deze sporen tijde ns het compri -
meren of bij het expandere n on tstaan . 

Evenwijdig aan de as van de cilinde r wordt vervolgens een homogeen magnetisch veld aange
bracht. De veldsterkte hiervan bed raagt 8,4 N/Am. 
In figuur 3 is op ware grootte het spoor te zien van een tl-deeltje in dit magnetische veld wanneer 
men het gasmengse l weer langzaam comprimeert en daarna sne l laa t expanderen. 
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fig. 3 

J. Geef een ve rklar ing voor de vorm van de baan. 

t!. Bepaal met be hulp va n figuur 3 de beginenergie (uitgedrukt in cV) van het uil het preparaat 
IJ schietend cr-deeltje dal dit spoor veroorzaakt heeft. Relativistische effecte n kunnen 
mede gCl. icn de beperkte nauwkeurigheid buiten beschouwing b lijven. 

Zie ommezijde 
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3. Een ster zendt elektromagnet ische straling uit. Een waarnemer ontwerpt met behulp van een 
tralie en een lens van deze st raling een spectrum op een scherm in het brandvlak van de lens. 
Figuur 4 geert schema tisch de situatie weer. In deze fig uur is M het hoofdbrandpunt van de lens 
en geeft PQ de plaats aan van het zichtbare gedeelte van een spectrum van de eerste orde. 
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fig. 4 

a. Teken in de figuur op het bijgevoegde antwoordpapier de loop van de uit het tralie tredende 
rode lichtstralen en violette lichtstralen die het zichtbare spectrum van de eerste orde (PQ) 
begrenzen. 

b. Wat verandert er aan het spec trum van de ee rste orde als we het tralie vervangen dOOf een 
even groot tralie met ee n groter aantal spleten? 

Men meet in het spectrum van de eerste orde de inte nsiteit als fu nctie van de afstand x tot het 
hoofdbrandpunt M. 
In figuur 5 Îs de gemeten intensiteit in een diagram wee rgegeven. 
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fig . 5 

c. Bepaal met gebruikmaking V,Lrl dil d iagram de golflengte waarbij de stralingsi ntcnsitcit 
ma ximaal is. 

d. Bereken de temperat uur van hel oppervlak va n de ster ind ien gegeven is da t de constante 
van Wien 2,90 x IO -J bed raagt (bij gebruik van SI-ec nhcden). 

c. Geef ee n gemo tiveerde schatting va n de foul in de berekende tempe ratuur indien de go lf
leng te waa rbij de slralingsintensite it maximaal is in vntag c tot op 20 om nauwkeurig is 
bepaald. 

31236 1" - 1 
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4. In onderstaande foto (figuur 6) ziet men een schakeling waarin zijn opgenomen een batterij , 
een condensator, een spoel, een weerstand, een stroommeter en een schakelaar. 
De inwendige weerstand van de batterij en de weerstand van de stroommeter en van de spoel 
zijn te verwaarlozen. 
De condensato r is ongeladen . 
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fig. 6 

Op het tijdst ip t = 0 word t de schakelaar in stand I gezet. (De punten Ben D worden dus gelei
dend verbonden). Men leest nu op t = JO S, t = 20 S, t = 30 s cnz. de stroomsterkte af. De meet
punten zijn weergegeven in figuur 7. 
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VERGROTING VAN FIGUUR 6. 

B ................ -

E 

v = 4,5 Volt 

L ~ 4H 

c = ' 4 mF 

R ~ 4,7 kl1 
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fig. 7 
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De stroom ste rkt e direkt na het sluiten van de stroomkring is door de traagheid van de meter niet 
af tc lezen. . 

a. Bepaal dOOf extrapolatie van de grafiek hoe groot de stroomsterkte direk t na het sl uiten van de 
stroomkring is. 

b. Bereken nu uil de gegevens van figuur 6 hoe groot de stroomste rkte di rekt na het sluiten van 
de stroom kring is. 

L'. Verklaar hoc hel kom t dat de st roomsterk te steed s langzamer afneemt. 

d. Bereke n hel potentiaal verschil tussen de co ndensatorpla ten op het tijd stip t = 30 s. 

1.'. Wat is de fys ische beteken is van het gearceerde oppervlak in figuur 7? 

De schake laar wo rd t vervolgens in stand 2 geze t. (De punten Ben E wo rden nu dus geleidend 
ve rbonden). 

f Schets het verband tu ssen de stroo msterkte en de tijd. 

g. Hoe groot is de stroomsterkte zod ra de toestand stationair is? 

11. Bereke n de grootte van de richtingscoë ffi ciënt van de grafiek op het t ijdstip direkt na het 
sluiten van de stroomkring . Bij deze berekening is de ze lfinductie van de wee rstand R en van 
de stroommete r te verwaarlozen. 


