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Opgave 1 Vrije val V94-II-1
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Bij een attractie in een pretpark kan men ondervinden hoe een 'vrije' val voelt.

Hierbij zit men in een speciale cabine die tot op een bepaalde hoogte wordt opgerakeld. Zie figuur 1. Deze figuur is niet op schaal.

De cabine wordt in punt A losgelaten.

Op het traject AB is de beweging op te vatten als een vrije val. Na B is de baan cirkelvormig tot punt D, met middelpunt M. Vanaf D is de baan horizontaal. Op het stuk DE komt de cabine tot stilstand.

De snelheid van de cabine in punt B is 15,2 ms‑l.

3p 1 (
Bereken de afstand waarover de inzittende gewichtsloos valt.

Het zwaartepunt van de inzittende doorloopt op het traject BCD een kwart cirkel met een straal van 5,0 m. Op het stuk BCD is de wrijving niet te verwaarlozen. De snelheidstoename tussen B en C is 1,8 ms‑l. De inzittende heeft een massa van 65 kg.

3p 2 (
Bereken de grootte van de middelpuntzoekende kracht op de inzittende als de cabine punt C passeert.
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In figuur 2 is een gedeelte van de baan in de buurt van de punten B en C getekend. Het zwaartepunt van de cabine met inzittende volgt deze baan.

Figuur 2 is vergroot weergegeven op de bijlage. In punt C is de snelheid maximaal. In dit punt is de zwaartekracht getekend, die op de cabine met inzittende werkt. De cabine met inzittende heeft een massa van 250 kg.

4p 3 (
Bepaal met behulp van een constructie op de bijlage de grootte van de wrijvingskracht op de cabine met inzittende in punt C.

Op het horizontale traject DE botst de cabine tegen een koppelstuk dat over de rail kan bewegen. Na de botsing blijft de cabine aan het koppelstuk vastzitten. Wrijving wordt op dit horizontale traject verwaarloosd.

Aan het koppelstuk is een kabel bevestigd. De andere kant van de kabel is om de as van een dynamo gewikkeld. Zodra de kabel strak is getrokken, gaat de dynamo draaien. De opgewekte elektrische energie wordt in het pretpark gebruikt.

Het koppelstuk heeft een massa van 30 kg. De snelheid van cabine en koppelstuk onmiddellijk na de botsing is 15 ms‑l. Het door de dynamo uitgeoefende remvermogen is dan 12 kW.

3p 4 (
Bereken de vertraging van de cabine met het koppelstuk op het eerste moment van het afremmen door de dynamo.

{Mist u ook een vraag over impulsbehoud?}

Men heeft de constructie zó gemaakt, dat de kinetische energie van de cabine tijdens het afremmen door de dynamo lineair met de tijd afneemt.

In figuur 3 zijn drie mogelijke (v,t)‑diagrammen getekend voor de afremmende cabine.
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3p 5 (
Leg uit welke van de drie diagrammen A, B of C de juiste is.

Indien deze manier van afremmen mislukt, zijn als beveiliging aan het einde van de baan twee bufferveren naast elkaar aangebracht. Neem aan dat het koppelstuk met cabine en inzittende dan met een snelheid van 15 ms‑1 tegen deze veren botst. De veren worden dan 1,2 m ingedrukt.

4p 6 (
Bereken de veerconstante van één bufferveer.

Bijlage: 
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Opgave 2 Auto's tellen V94-II-2
Maarten woont in een klein dorp aan een drukke straat. De bewoners zijn van mening dat het grote aantal auto's dat dagelijks door deze straat rijdt, een onaanvaardbare geluidsoverlast met zich meebrengt. Daarom hebben zij een actiegroep opgericht die de plaatselijke overheid ertoe wil brengen een ringweg om het dorp aan te leggen, zodat het verkeer niet meer door de dorpskern behoeft te rijden. Om met harde gegevens te kunnen komen, wil de actiegroep het aantal auto's tellen, dat dagelijks door de straat rijdt. Maarten wil de actiegroep behulpzaam zijn door een meetinstrument te bouwen, waarmee dit mogelijk is.

Het meetinstrument bestaat uit twee onderdelen: 

· een detector, die elke auto registreert; 

· een verwerkingsschakeling.
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In figuur 4 is de detector weergegeven. Deze bestaat uit een rubberen slang met een lengte van 1,20 m. De luchtdruk in de slang is l,0105 Pa. De slang is aan één uiteinde afgesloten. Aan het andere uiteinde bevindt zich een druksensor. Auto's rijden alleen met hun rechter wielen over de slang. Als een band van een auto de slang indrukt, neemt de druk in de slang toe. De spanning aan de uitgang van de sensor neemt dan toe. Het signaal van de sensor wordt toegevoerd aan een comparator.

Een bepaalde autoband drukt de slang in het midden volledig in over een lengte van 20 cm.

3p 7 (
Bereken de druktoename die deze autoband in de slang veroorzaakt in het geval dat de temperatuur constant zou blijven.

Een fietser die de slang in het midden volledig indrukt, blijkt ook te worden geteld.

Door de referentiespanning van de comparator aan te passen, kan men bereiken dat deze fietsers niet meer worden geteld.

2p 8 (
Leg uit of de referentiespanning groter of kleiner moet worden gemaakt.

Voor de verwerking van het signaal van de comparator gebruikt Maarten onder andere een aantal tellers. We nemen aan dat elke auto twee keer een drukverandering veroorzaakt. Het signaal van de comparator wordt eerst toegevoerd aan teller A. Zie figuur 5.
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Teller A zorgt ervoor dat er per auto één puls aan teller B wordt toegevoerd. Figuur 5 staat ook op de bijlage.

2p 9 (
Voltooi in de figuur op de bijlage de schakeling zó, dat deze de gewenste werking krijgt.

In figuur 6 is te zien hoe het uitgangssignaal van teller B wordt toegevoerd aan een derde teller (teller C). Als teller C een puls telt, wordt teller B gereset.
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Aan het einde van een zekere dag is de stand van teller C voor het eerst binair 01010110 en staat teller B op nul.

3p 10 (
Bereken de decimale waarde van de stand van teller C en bepaal hoeveel auto's die dag zijn geteld.

Om de actiegroep in haar bezwaren tegen geluidsoverlast door het verkeer tegemoet te komen, brengt de overheid asfalt aan dat het geluidssterkteniveau vlakbij de weg reduceert met 2,5 dB.

4p 11 (
Bereken met hoeveel procent de geluidsintensiteit dan is afgenomen.

Bijlage: 
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Opgave 3 Zaklantaarn V94-II-3
Een gloeilampje heeft een elektrisch vermogen van 3,0 W als het op de juiste spanning is aangesloten. De gloeidraad staat dan 90% van de omgezette elektrische energie af in de vorm van straling. De stralingskromme van de gloeidraad en die van een 'zwarte straler', die een even hoge temperatuur heeft als de gloeidraad, staan in figuur 7 getekend.
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2p 12 (
Leg uit welke van de twee krommen die van de gloeidraad is.

3p 13 (
Bepaal de temperatuur van de gloeidraad.

We beschouwen een 50 nm breed golflengtegebied van het rode en een even breed golflengtegebied van het gele gedeelte van het spectrum van de gloeidraad.

3p 14 (
Leg uit of het lampje per seconde meer fotonen uitzendt in het rode gebied of in het gele gebied.

Stel dat het lampje al zijn stralingsenergie zou uitzenden bij die golflengte, waar in figuur 7 het maximum is van de stralingsintensiteit.

4p 15 (
Bepaal hoeveel fotonen het lampje dan per seconde zou uitzenden.
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Dit gloeilampje is in een zaklantaarn gemonteerd. De doorsnede van de reflector en het gloeilampje zijn in figuur 8 getekend. A is het midden van het gloeidraadje. Het licht uit A dat door de reflector wordt teruggekaatst, vormt een evenwijdige bundel. Voor twee lichtstralen vanuit A is in figuur 8 getekend hoe ze door de reflector worden teruggekaatst.

Een deel van deze figuur is vergroot weergegeven op de bijlage. De volledige lichtbundel die de zaklantaarn via de reflector verlaat, is geen evenwijdige bundel. Dit is aan te tonen door licht te beschouwen dat door punt B van het gloeidraadje via de reflector wordt uitgezonden.

3p 16 (
Toon door een tekening op de bijlage aan dat de volledige bundel die via de reflector wordt uitgezonden geen evenwijdige bundel is.

Iemand kijkt in het donker op een afstand van 200 m recht in de bundel van de zaklantaarn. Het beeld van de zaklantaarn wordt op de gele vlek in zijn oog gevormd. De oppervlakte van één lichtgevoelige cel is 6,510‑8 cm2. De brandpuntsafstand van het oog is 1,7 cm. Het vooraanzicht van de reflector heeft een oppervlakte van 16 cm2.

3p 17 (
Bereken de verhouding tussen de oppervlakte van het beeld op het netvlies en de oppervlakte van één lichtgevoelige cel.

De door de zaklantaarn uitgezonden divergerende bundel kan op deze afstand beschouwd worden als uitgezonden vanuit één punt. Het lampje zendt de fotonen in alle richtingen in gelijke mate uit. De lichtintensiteit in de bundel die het oog bereikt is 100 maal zo groot als wanneer het lampje zonder reflector zou worden gebruikt.

Het aantal per seconde uitgezonden fotonen in het zichtbare golflengtegebied is 81017. De diameter van de pupil van de waarnemer is 0,80 cm. Neem aan dat alle in de richting van de pupil uitgezonden fotonen deze ook bereiken.

3p 18 (
Bereken hoeveel van deze fotonen per seconde de pupil bereiken.

Als dezelfde persoon overdag op dezelfde afstand in dezelfde bundel kijkt, ziet hij deze veel minder helder. Er zijn twee mechanismen die voor adaptatie van het oog zorgen. 

3p 19 (
Noem deze twee mechanismen en geef aan welke van deze twee het grootste bereik heeft.

Bijlage: 
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Opgave 4 Gasdistributie V94-II-4
Aardgas wordt onder een hoge druk bij energiebedrijven aangevoerd. Het energiebedrijf verlaagt de druk voordat het gas verder naar de verbruikers gestuurd wordt. Sommige energiebedrijven gebruiken deze drukverlaging voor de produktie van elektriciteit. Het gas stroomt dan door een turbine die gekoppeld is aan een generator. Het gas koelt daarbij aanzienlijk af. Het is daarom noodzakelijk het gas eerst te verwarmen voor het door de turbine stroomt.

Zie het lichte deel van figuur 9.

[image: image12.png]figuur 9

aardgas

" aardgas
7] drijft 7 naar
Zaniy verwarmd S turbine L z verbruikers
40 bar; 8°C door water 40 bar; 95°C aan 8,0 bar; 8°C





Het aangevoerde gas met een druk van 40 bar wordt verwarmd tot een temperatuur van 95 °C. Per uur stroomt er 56103 m3 gas onder deze condities van temperatuur en druk de turbine in. Beschouw het gas als ideaal.

3p 20 (
Bereken het aantal m3 gas dat per uur de turbine verlaat onder de condities die gelden bij de uitgang van de turbine (zie figuur 9).

Een klein deel van het in druk verlaagde gas wordt gebruikt als brandstof voor een motor en een verwarmingsketel. De motor wordt met water gekoeld. Dit water stijgt daarbij in temperatuur en wordt in een verwarmingsketel verder verwarmd. Vervolgens wordt dit water gebruikt om het gas te verwarmen.

Zie het lichte deel van figuur 10.
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Het water staat per seconde 6,4 MJ warmte af aan het gas en daalt daarbij 35 °C in temperatuur.

3p 21 (
Bereken hoeveel kg water per seconde wordt rondgepompt.

De motor drijft een tweede generator aan die een vermogen levert van 2,76 MW bij een spanning van 380 V. Zie het lichte deel van figuur 11.
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Het elektrische rendement van de motor-generatorcombinatie is 41%. Neem aan dat het aardgas in de motor volledig verbrandt.

2p 22 (
Bereken hoeveel warmte per seconde in deze combinatie wordt ontwikkeld.

Met behulp van een transformator wordt de spanning verhoogd tot 10 kV. Verwaarloos de energieverliezen in de transformator.

2p 23 (
Bereken de verhouding tussen het aantal windingen van de primaire spoel en dat van de secundaire spoel van de transformator.

Vanuit het gasbedrijf wordt de elektrische energie naar een koppelstation van het elektriciteitsnet gevoerd via koperen kabels. De kabels hebben een totale lengte van 7,0 km en een doorsnede van 200 mm2.

Op een zeker moment levert het gasbedrijf in totaal een elektrisch vermogen van 6,76 MW aan het elektriciteitsnet.

5p 24 (
Bereken hoeveel procent van dit elektrische vermogen bij het transport naar het koppelstation 'verloren' gaat.

Opgave 5 FET V94-II-5
Bij de vervaardiging van FET's wordt de laatste jaren in plaats van silicium als halfgeleidermateriaal steeds vaker galliumarsenide (GaAs) gebruikt.

Ongedoteerd GaAs is opgebouwd uit gelijke hoeveelheden 3‑waardig gallium en 5‑waardig arseen. In GaAs kan een elektron/gat‑paar worden gecreëerd door straling. Hiervoor is minimaal 1,40 eV nodig.

4p 25 (
Bereken het golflengtegebied van de straling waarmee dit mogelijk is.

Men kan gedoteerd GaAs maken door van één van beide atoomsoorten een gedeelte te vervangen door siliciumatomen.

We beschouwen n‑type halfgeleidermateriaal dat op deze wijze is gemaakt.

3p 26 (
Leg uit of men daarbij een gedeelte van de Ga‑atomen of een gedeelte van de As‑atomen heeft vervangen.

Een bepaald type FET is in een schakeling opgenomen. Zie figuur 12. In deze figuur is de FET schematisch getekend.
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Het potentiaalverschil tussen de drain en de source is 4,0 V.

Men meet de stroomsterkte in de drain (Id) als functie van de potentiaal van de gate (Vg).

In figuur 13 is het resultaat van de metingen weergegeven.

3p 27 (
Bepaal de weerstand tussen source en drain als de potentiaal van de gate ‑0,7 V is.

In figuur 14 zijn voor deze situatie enkele lijnen van gelijke potentiaal getekend.
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De waarde van de potentiaal in volt staat bij de lijnen aangegeven. Figuur 14 staat ook op de bijlage.

We beschouwen een elektron in punt K.

3p 28 (
Teken in de figuur op de bijlage een vector die de kracht aangeeft die het elektron in punt K ondervindt.

Door het elektrische veld in het kanaal wordt het elektron versneld. Door botsingen met atomen van het kristalrooster verliest het elektron deze kinetische energie weer. In dit halfgeleidermateriaal verplaatst een elektron zich tussen twee botsingen gemiddeld over een afstand van 35 nm evenwijdig aan het elektrische veld. Het elektrische veld in de buurt van L is homogeen. Een afstand van 1,0 cm in figuur 14 komt overeen met een afstand van 5,010‑7 m in werkelijkheid.

4p 29 (
 Bepaal de gemiddelde toename van de kinetische energie in eV van een elektron tussen twee botsingen in de buurt van L.

Bijlage: 
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