Natuurkunde Vwo 1996-I

Opgave 1 Snijden met licht V96-I-1
Met een lichtbundel uit een laser is het snijden van materialen mogelijk als het vermogen van het licht voldoende groot is. De snede ontstaat doordat de bundel een smalle strook van het materiaal doet smelten.

Een bepaalde laser heeft een lichtvermogen van 25 W. De golflengte van het laserlicht is 710 nm.

4p 1 (
Bereken het aantal fotonen dat de laser per seconde verlaat.

De laser is aangesloten op een spanningsbron met een spanning van 380 V.

De stroomsterkte is 13 A.

3p 2 (
Bereken het rendement van de laser.

Met de laserbundel wordt metaalplaat gesneden. De maximale snelheid waarmee de laserbundel metaalplaat kan snijden, hangt af van verschillende factoren. Neem aan dat de breedte van de snede en het vermogen van de laser constant zijn.

4p 3 (
Noem vier andere factoren die de grootte van de maximale snijsnelheid beïnvloeden en geef bij elke factor aan hoe de snelheid door deze factor beïnvloed wordt.

Opgave 2 Thomson V96-I-2
In 1896 waren lading en massa van het elektron nog niet bekend.

Een paar jaar later slaagde de natuurkundige J.J.Thomson er wel in de verhouding van lading en massa experimenteel te bepalen. Hij gebruikte daarvoor een zogenaamde kathodestraalbuis, die vereenvoudigd is weergegeven in figuur 1.

[image: image1.png]figuur 1





De bij de kathode vrijkomende elektronen worden tussen kathode en anode versneld.

De elektronen die de spleet in de anode passeren, komen vervolgens terecht in een homogeen elektrisch veld tussen twee platen A en B, met een snelheid evenwijdig aan die platen. De grootte van de elektrische veldsterkte is 2,5104 V m‑l. De afstand tussen de platen is 1,2 cm. In de buis heerst vacuüm.

3p 4 (
Bereken het potentiaalverschil tussen de platen A en B.

Door in het gebied tussen de platen ook een homogeen magneetveld aan te leggen, zorgde Thomson ervoor dat de elektronenbundel geen afbuiging tussen de platen onderging.

De zwaartekracht op de elektronen is te verwaarlozen. Figuur 1 staat ook op de bijlage.

Daar is een punt P aangegeven op de baan van de elektronen.

4p 5 (
Leg met behulp van een tekening op de bijlage uit welke richting het magneetveld in P heeft. Geef daarbij een toelichting.

De snelheid van de rechtdoorgaande elektronen is 2,6107 m s‑1.

4p 6 (
Bereken de grootte van de magnetische inductie.

Daarna schakelde Thomson het magneetveld uit. De elektronenbundel werd toen afgebogen door het elektrische veld tussen de platen. Zie de schematische weergave in figuur 2.

De lengte van de platen is 3,0 cm.

Uit de afbuiging leidde Thomson af dat de elektronen na het doorlopen van het elektrische veld een snelheid hadden met een verticale component van 5,5106 m s‑1.
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5p 7 (
Bereken de waarde die Thomson vond voor de verhouding van lading en massa voor een elektron. Aanwijzing: bereken eerst de verticale versnelling die de elektronen in het elektrische veld krijgen.

Bijlage: 
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Opgave 3 Snelheidsmeting V96-I-3
Op het Collège de l'Argile te Polderstad is voor de leerlingen een natuurkundewedstrijd uitgeschreven. Eén van de opdrachten is de (constante) snelheid van passerende treinen op het lange, rechte baanvak bij de school te meten. Voorwaarde is, dat alle metingen plaats moeten vinden vanuit één waarnemingspost niet ver van de rails. Voor originele methoden zijn prijzen beschikbaar.

De eerste groep leerlingen meet de passeertijd van een trein. De trein, bestaande uit een locomotief met een lengte van 15,0 m en tien wagons met elk een lengte van 26,4 m, blijkt in 9,5 s te passeren. De opgegeven lengten zijn inclusief de koppelstukken.

3p 8 (
Bereken de snelheid van de trein.

Enkele honderden meters voor en achter de waarnemingspost bevinden zich onbewaakte spoorwegovergangen. De treinen fluiten daar.

De tweede groep meet de frequentie van het fluitsignaal en de temperatuur. Bij het naderen van de tweede trein vinden zij 1,27 kHz. Als de trein voorbij is, wordt 1,06 kHz gemeten. De temperatuur van de buitenlucht is 20 °C.

4p 9 (
Bereken de snelheid van deze trein.

De leerlingen van de derde groep meten het geluidssterkteniveau van het fluitsignaal.

Zij gaan ervan uit dat de bron in alle richtingen evenveel geluidsvermogen uitzendt en dat er geen reflecties van het geluid optreden. Met de machinist van de derde trein is afgesproken dat hij de trein ook laat fluiten als hij de waarnemingspost passeert.

De fluit bevindt zich dan op 2,0 m van de dB‑meter. De dB‑meter registreert alleen geluid dat van de fluit afkomstig is.

Bij het passeren meten zij 120 dB. Ze meten 6,7 s later een geluidssterkteniveau van 80 dB voor het fluitsignaal bij het passeren van de laatste spoorwegovergang.

Bij de berekening van de snelheid van de trein houden zij géén rekening met de tijd die het geluid nodig heeft om de afstand tussen de fluit en de dB‑meter te overbruggen.

4p 10 (
Bereken de snelheid van de trein die zij zo vinden.

2p 11 (
Beredeneer of ze een te kleine, een te grote, of de juiste snelheid gevonden hebben door 
geen rekening te houden met de tijd die het geluid nodig had om de afstand tussen fluit en dB‑meter te overbruggen.

Opgave 4 Overheadprojector V96-I-4
Met een overheadprojector kan van een beschreven sheet (een doorzichtig vel met tekst) een beeld gemaakt worden op een scherm. De sheet ligt daarbij op een horizontale glasplaat en wordt vanaf de onderkant belicht. Het scherm bevindt zich tegen een wand achter de spreker. Zie figuur 3. Hierin is de kop van de overheadprojector ook vergroot weergegeven.

[image: image4.png]<
=
3
35
o




De tekst wordt afgebeeld door een lens en een spiegel die zich in de kop van de overheadprojector bevinden. De kop is in verticale richting te verschuiven met behulp van knop K. Bovendien kan de spiegel om scharnierpunt S gedraaid worden. In figuur 4 zijn drie lichtstralen getekend die vanaf punt A van de sheet via lens en spiegel op het scherm vallen.
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Een deel van figuur 4 is op de bijlage vergroot weergegeven. Daar is vanaf punt A alleen de lichtstraal getekend die midden op de lens valt. Punt B is een ander punt van de sheet. 

3p 12 (
Construeer in de figuur op de bijlage hoe de lichtstraal, die vanaf B door het midden van de lens loopt, na spiegeling verder gaat.

Figuur 4 is ook vergroot op de bijlage weergegeven. Maar weer is vanaf punt A alleen de lichtstraal getekend die midden op de lens valt.

De schaal van de figuur op de bijlage is 1:15.

De hoek die de spiegel maakt met het horizontale vlak is gelijk aan 45°.

Sommige toeschouwers kunnen het beeld niet geheel zien omdat het zich vanuit hun positie achter de kop van de overheadprojector bevindt. Daarom draait de spreker de spiegel zó om punt S, dat de lichtstraal die vanaf A door het midden van de lens gaat, 42 cm hoger op het scherm terecht komt.

3p 13 (
Bepaal over welke hoek de spreker de spiegel daartoe draait. Geef het antwoord in twee significante cijfers.

Het beeld van A blijkt nu niet meer scherp te zijn.

3p 14 (
Beredeneer of de spreker de kop van de overheadprojector omhoog of omlaag moet schuiven om punt A weer scherp af te beelden.
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Vaak wordt op een sheet te klein geschreven, zodat de toeschouwers sommige letters niet goed van elkaar kunnen onderscheiden. In figuur 5 zijn de twee letters O en C weergegeven, zoals ze op ware grootte op de sheet voorkomen.

Eén van de toeschouwers zit op een afstand van 8,2 m van het scherm. De beeldafstand in haar oog is 17 mm.

Om de C niet voor een O aan te zien, moeten de beelden van de punten P en Q op haar netvlies minimaal 2,010‑5 m van elkaar verwijderd zijn.

4p 15 (
Bepaal hoe groot de vergrotingsfactor van de overheadprojector daartoe minimaal moet zijn. Geef het antwoord in twee significante cijfers.

Bijlagen: (2*) 
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Opgave 5 Hometrainer V96-I-5
Een hometrainer is een soort fiets waarvan de assen op een onderstel zijn gemonteerd, zodat men er binnenshuis op kan trainen. Zie figuur 6.
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In de vragen 16 tot en met 19 wordt ingegaan op de mechanica van de hometrainer; de vragen 20 tot en met 22 gaan over de elektronische schakeling die in de hometrainer verwerkt is.
De trappers vormen één draaiend geheel met het voortandwiel dat 52 tanden heeft. Via een ketting is het voortandwiel verbonden met het achtertandwiel dat 19 tanden heeft. Het achtertandwiel vormt weer één draaiend geheel met een stalen ring, die werkt als een vliegwiel. Deze ring heeft een massa van 39 kg en een buitenstraal van 26 cm. Vergeleken met de zware ring kan de massa van alle overige bewegende delen van de hometrainer worden verwaarloosd.

Een sporter trapt met een zodanig toerental, dat het achtertandwiel een hoeksnelheid heeft van 28 rad s‑l.

3p 16 (
Bereken de frequentie waarmee de trappers moeten worden rondgedraaid zodat het achtertandwiel deze hoeksnelheid heeft.

De sporter levert bij zijn training een constant vermogen van 120 W Dit vermogen wordt in het begin geheel gebruikt om de ring kinetische energie te geven. Ga ervan uit dat alle massa van de ring zich op 25 cm van het draaipunt bevindt.

4p 17 (
Bereken hoe lang de sporter moet trappen om de ring vanuit stilstand een hoeksnelheid van 28 rad s‑1 te geven.

Is deze hoeksnelheid eenmaal bereikt, dan wordt door een veer een remschoen tegen de buitenkant van de stalen ring gedrukt. Vanaf dat moment wordt het geleverde vermogen van 120 W geheel gebruikt om de wrijving tussen ring en remschoen te overwinnen.

De hoeksnelheid van de ring blijft nu 28 rad s‑1.

3p 18 (
Bereken de wrijvingskracht die tussen remschoen en ring optreedt.

In de figuur op de bijlage is het achterste deel van de hometrainer met remschoen en ketting op schaal weergegeven. Als het achterwiel en de stalen ring met een constant toerental draaien, is de som van de twee momenten die er op werken gelijk aan nul.

De kracht die de ketting op het achtertandwiel uitoefent, is met de pijl(Fs in de figuur weergegeven.

4p 19 (
Teken op de bijlage de pijl die de wrijvingskracht van de remschoen op de ring weergeeft in de juiste verhouding tot de reeds getekende pijl.

Als een van tevoren ingesteld toerental bereikt is, zorgt een automatisch systeem ervoor dat de remschoen tegen de stalen ring wordt geduwd. Voordat dit gebeurt, houdt een elektromagneet de remschoen van de ring af. Het toerental van de ring wordt gemeten met een snelheidsmeter. Deze bevat onder andere een magneetje en een spoel.

Het magneetje zit vast aan de zijkant van de ring. De spoel is zó op het frame gemonteerd, dat het magneetje er iedere keer vlak langs komt.

2p 20 (
Leg uit dat de hoogte van de door het spoeltje afgegeven spanningspiek evenredig is met het toerental van de ring.

De hoogte van de spanningspiek wordt vergeleken met een ingestelde waarde. Als er een piek is geweest die hoger is dan de ingestelde waarde, moet de bekrachtiging van de elektromagneet van de remschoen wegvallen, zodat de remschoen tegen de ring gedrukt wordt. De bekrachtiging kan alleen met een drukknop worden hersteld.

De elektromagneet bevindt zich in een stroomkring, die kan worden geopend of gesloten met een relais. Zie figuur 7.
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2p 21 (
Leg uit of dit automatische systeem een meet-, een stuur- of een regelsysteem is.

Figuur 7 is ook op de bijlage weergegeven. De stroomkring van de elektromagneet is gesloten als het relais een hoog signaal krijgt. Binnen de met een streeplijn aangegeven rechthoek moet een aantal verwerkers opgenomen worden, die het automatische systeem de gewenste werking geven.

4p 22 (
Teken de benodigde verwerkers met hun aansluitingen binnen de met een streeplijn

aangegeven rechthoek op de bijlage.

Bijlagen: 
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Opgave 6 Lithium V96-I-6
Men beschijnt een stukje lithium (Li) met een kwiklamp. Eén van de frequenties van het licht dat door de kwiklamp wordt uitgezonden is 6,881014 Hz.

3p 23 (
Ga na of met het licht van deze frequentie elektronen uit lithium kunnen worden vrijgemaakt.

Een lithiumatoom in de grondtoestand heeft twee elektronen in de binnenste schil (K‑schil) en één elektron in de tweede schil (L‑schil). Voor dit laatste elektron geldt, dat de erbij behorende golflengte tweemaal past op de omtrek van de cirkelvormige baan om de kern. De snelheid van het elektron in de L‑schil is 1,43106 m s‑1.

4p 24 (
Bereken de straal van de L‑schil van lithium.

De isotoop 83Li vervalt onder uitzending van een ‑deeltje tot 84Be, dat vervolgens uiteenvalt in twee ‑deeltjes:


83Li ( 84Be + 0‑1e 
en vervolgens 
84Be ( 2 42He

4p 25 (
Bereken de snelheid waarmee de ontstane ‑deeltjes wegschieten als je ervan uitgaat dat de 84Be‑kern stil stond.

Het 83Li ontstaat door natuurlijk lithium met neutronen te beschieten.

Men stopt met het beschieten op het moment dat 15% van de Li‑atomen uit 83Li‑atomen bestaat.

4p 26 (
Bereken welk percentage van de dan nog aanwezige Li‑atomen 2,5 s later nog uit 83Li‑atomen bestaat.

Einde

