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Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage bij vraag 11, 16 en 17.

Voor dit examen zijn maximaal 48
punten te behalen; het examen
bestaat uit 20 vragen, 19 open
vragen en 1 gesloten vraag.

Het examen duurt twee uur.

Voor elke vraag is aangegeven
hoeveel punten met een goed
antwoord behaald kunnen worden.

Bij de beantwoording van enkele
vragen moet het BINAS
tabellenboek 6€ druk of Science

Data 1€ druk geraadpleegd worden.

Het gebruik van een rekenmachine
is toegestaan.

Als bij een open vraag een
verklaring, uitleg of berekening
wordt gevraagd, worden aan het
antwoord meestal geen punten
toegekend als deze verklaring,
uitleg of berekening ontbreekt.

Geef niet meer antwoorden
(redenen, voorbeelden e.d.) dan er
worden gevraagd.

Als er bijvoorbeeld twee redenen
worden gevraagd en je geeft meer
dan twee redenen, dan worden
alleen de eerste twee in de
beoordeling meegeteld.

- Tenzij anders vermeld, is er sprake van normale situaties.
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Onterechte veroordeling na haaranalyse

In de afgelopen twee decennia zijn een aantal veroordeelden in de Verenigde
Staten vrijgesproken nadat was aangetoond dat de gevonden haren op de
plaats delict bij nader inzien niet van hen waren.

Vanaf de jaren zestig wordt er door de FBI vergelijkend haaronderzoek
gedaan. De haren worden vergeleken op zestien karakteristieken. Deze
karakteristieken (= morfologische kenmerken) kunnen worden verdeeld in
blijvende kenmerken en kenmerken die kunnen worden beinvioed van
buitenaf.

Geef een voorbeeld van een blijvend en een voorbeeld van een beinvioedbaar
kenmerk.

In onderstaand figuur zijn twee haarsporen met een microscoop vergroot.

Figuur 1 Haarépdor AenB

Welke waarnemingen kun je doen aan de haarsporen en welke conclusie kun
je uit het figuur trekken? Noteer je antwoord op het antwoordblad als volgt:
Haarspoor A: waarneming: .........

Haarspoor B: waarneming: .........

Conclusie: ...............

Uit DNA-onderzoek uit de haren is later gebleken dat de haren van de plaats
delict niet overeenkwamen met de haren van de veroordeelde gevangenen.
Om een DNA-profiel uit haren te kunnen opstellen heb je haar met
haarwortels nodig. In en om de haarwortels zit het DNA. In haren zelf zit een
klein beetje mitochondriaal DNA, dit is DNA met een enkelvoudige helix,
alleen afkomstig van de moeder.

Leg uit waarom je met het mitochondriaal DNA uit het haar geen DNA-profiel
kunt opstellen.
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Zowel morfologisch haaronderzoek als DNA-onderzoek wordt gebruikt als
bewijs bij delicten. Voor het identificeren van een verdachte telt DNA-bewijs
zwaarder mee dan morfologisch haarbewijs.

Geef twee redenen waarom DNA-bewijs zwaarder meetelt dan morfologisch
haarbewijs.

Zuurstof noodvoorziening voor de ISS-bemanning

In een ruimtevaartuig als het International Space Station is de elektrolyse van
water de normale manier voor het optimaliseren van het zuurstofgehalte in de
atmosfeer van de cabine. Maar voor het overwinnen van een calamiteit zoals
het plotseling wegvallen van luchtdruk en als er snel zuurstof moet komen, is
er een noodvoorziening ingebouwd: ‘zuurstofkaarsen’ (chemische zuurstof
generator). In diverse modules van het ISS zijn zuurstofkaarsen aanwezig
waarin in totaal 15 kg werkzame stof zit. Vergelijkbare systemen waren al
ontwikkeld voor de mijnbouw, onderzeeboten en de reguliere luchtvaart, maar
deze zijn voor de ruimtevaart geperfectioneerd. In figuur 2a is één van de
kaarsen met aangesloten masker uit het ISS afgebeeld. In figuur 2b is de
inwendige opbouw van een dergelijke kaars getekend.
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Figuur 2a: Foto van een Flguur 2b: Schematische weergave
zuurstofkaars met masker van de inwendige bouw van een
zuurstofkaars

Een zuurstofkaars bevat vooral natriumchloraat (NaClOs) en ijzerpoeder (Fe).
Als dit mengsel met een elektrische ontsteking voldoende is opgewarmd,
begint de thermolyse van het natriumchloraat (reactie 1), en bijna tegelijk gaat
een deel van het vrijkomende zuurstof een verbrandingsreactie aan met het
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ijzer (reactie 2). Bij reactie 1 komt er nog één andere stof vrij. Door de
speciale mengverhouding en vorm van de kaars, blijft in dat gecombineerde
reactieproces de temperatuur rond 600 °C. Hierbij komt er gedurende vele
uren geleidelijk zuurstofgas vrij voor de ademhaling van de bemanning.
Schrijf de beide reactievergelijkingen (1) en (2) volledig en kloppend op. Geef
van elk van beide reacties ook aan of ze exotherm of endotherm zijn.

Voor een optimale werking bevat elke kilogram van het werkzame deel van de
kaars 950 gram natriumchloraat en de rest is vooral ijzerpoeder en nog wat
hulpstoffen. Van het vrijkomende zuurstof wordt 10% gebruikt voor de oxidatie
van het ijzer. Verder is gegeven dat een volwassen persoon bij gemiddelde
activiteit 0,84 kg zuurstof per dag nodig heeft.

Toon aan dat er ruim 380 gram zuurstof naar de atmosfeer stroomt per
kilogram zuurstofkaars.

Het ISS heeft een bemanning van vijf personen. Op een bepaald moment is er
acuut zuurstof nodig en zijn alle reguliere zuurstofsystemen uitgevallen.
Meteen wordt overgeschakeld op de noodvoorziening van zuurstofkaarsen.
De bemanning verzamelt zich in een speciale overlevingsruimte.

Bereken hoeveel uur de vijf-persoons bemanning het kan uithouden op alleen
de 15 kg zuurstofkaars als alle andere systemen zijn weggevallen.

Volleybal

De havo 5 klas bereidt zich voor op het schooltoernooi. Teams van
verschillende scholen strijden jaarlijks om de volleybalbokaal. Joris wil zich
goed voorbereiden op een aanval in het volleybal en vraagt zijn docent
lichamelijke opvoeding om extra te mogen trainen op de smash bij het net.
Zijn docent geeft Joris eerst enkele instructies.

Voorafgaand aan de smash loopt hij met twee krachtige passen naar voren
zodat hij snelheid krijgt. Op hetzelfde moment zwaait hij dan de armen naar
achteren ter voorbereiding op de sprong en de smash: de aanval (figuur 3).
Zijn lichaam staat dan met een hoek van 30 graden naar achteren ten
opzichte van het net.

Figuur 3: Opbouw van een aanval bij volleybal
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Deze uitgangsfase gaat na verloop van tijd goed bij Joris. Maar hij moet nog
goed op de sprong zelf oefenen.

De docent legt puntsgewijs uit: “Spring explosief omhoog en zwaai je armen
mee naar voren om zo hoog mogelijk te springen. Hoe hoger je springt, hoe
krachtiger je kunt smashen! Wanneer je het hoogste punt van je sprong hebt
bereikt, moeten je armen boven je hoofd doorzwaaien. Trek je rechterelleboog
naar achteren en buig die arm in een hoek van 90 graden. Je hand is dan
ongeveer op hoofdhoogte.

Houd je hand open met je vingers bij elkaar en draai dan je arm vanuit de
schouder en zwaai je onderarm naar voren, om je hand met volle snelheid de
bal op het hoogste punt te raken. Breng na de smash je arm omlaag naast je
lichaam om ervoor te zorgen dat je tijdens de smash geen impuls verliest.

Als je voeten de grond weer raken buig je door je knieén om weer in balans te
komen. Een enkelblessure heb je zomaar opgelopen.”

Teken in vier achtereenvolgende stickdiagrammen op welke wijze Joris een
smash slaat en gehurkt weer neerkomt. Teken voor de duidelijkheid ook de
positie ten opzichte van de vioer en de volleybal die hij slaat.

Joris oefent een aantal weken zijn bovenbeenspieren om zo krachtig mogelijk
af te zetten. Hij gaat zelfs naar het sportcentrum voor extra krachttraining.

Er zijn verschillende soorten spiervezels in het lichaam. Die worden krachtiger
en explosiever naarmate hij meer krachttraining doet. Hij doet specifieke
krachttraining, omdat een krachtige sprong niet meer dan een halve seconde
duurt.

Welke spiervezels worden krachtiger in de armen van Joris? Om welk
spierweefsel gaat het?

A  De rode spiervezels. Dit is glad spierweefsel.

B  De rode spiervezels. Dit is dwarsgestreept spierweefsel.

C De witte spiervezels. Dit is glad spierweefsel.

D De witte spiervezels. Dit is dwarsgestreept spierweefsel.

De docent geeft aan dat Joris een dieet kan volgen dat bijdraagt aan de
sprongkracht.

Zal Joris vooral een calorierijkdieet moeten volgen of juist een eiwitrijkdieet?
Verklaar je antwoord.

Bij volleybal springt een speler vaak vanuit stand recht omhoog. De
spronghoogte is gedefinieerd als de afstand die het zwaartepunt aflegt vanaf
het moment van loskomen tot aan het hoogste punt.

De verticale snelheid van het zwaartepunt van een volleyballer tijdens de afzet
en de daaropvolgende beweging los van de grond is weergegeven in figuur 4.
Tijdens de sprong zijn de ‘afzetkracht’ en de zwaartekracht van belang. De
afzetkracht is de kracht van de grond op de volleyballer tijdens de afzet.

Joris heeft een massa van 75 kg.
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Figuur 4: Snelheid van een sprong bij volleybal
Gebruik bij vraag 11 de vergrote weergave van figuur 4 op de uitwerkbijlage.

Bepaal met behulp van de figuur op de uitwerkbijlage de maximale afzetkracht
op de volleyballer. Ga ervan uit dat de luchtweerstand verwaarloosbaar is.

Gloeiverliesmethode

De boeren in de akker- en tuinbouw kunnen actief bijdragen aan de
vermindering van het versterkt broeikaseffect. Ze kunnen maatregelen nemen
om het gehalte aan organische stoffen in de bodem te verhogen. Deze
verhoging gaat zonder actief ingrijpen echter langzaam. Organische stof
bestaat uit verbindingen die grotendeels uit koolstof bestaan.

Een hoger gehalte aan organische stof is niet alleen goed voor het klimaat,
maar ook voor de verbouw van gewassen. Zo zal de bodemstructuur
verbeteren waardoor planten beter kunnen wortelen.

“~

AN
kerbouw

Figuur 5: Ak

Leg in drie stappen uit dat verhoging van het organische stofgehalte kan
bijdragen aan beperking van het versterkt broeikaseffect.
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Geef naast structuurverbetering nog twee voordelen voor de gewasproductie
op landbouwbedrijven.

Voor het bepalen van het organische stofgehalte kan in een laboratorium
gebruik worden gemaakt van de gloeiverliesmethode.

Bij de gloeiverliesmethode wordt een bodemmonster in een oven aan de lucht
verbrand bij een hoge temperatuur. Het gewichtsverlies is een maat voor de
hoeveelheid organische stof. Het monster wordt voorverwarmd op 105 °C,
vervolgens wordt het gewogen. Daarna wordt het monster gedurende vier uur
op 550 °C verhit, de verbranding vindt dan plaats en er wordt opnieuw
gewogen.

Wat is de reden om het monster eerst voor te verwarmen tot 105 °C?

Leg uit waarom het gewichtsverlies niet gelijk is aan de hoeveelheid
organische stof, maar een maat is voor de hoeveelheid organische stof.

Geluidsdemper voor lage tonen

Bij motoren ontstaan vaak geluiden met harde, lage tonen. Die geluiden
kunnen schadelijk zijn voor het menselijke gehoor. Het is dus belangrijk om
die lagere tonen te dempen.

John zoekt manieren waarmee men dergelijke geluiden effectief kan dempen.
Hij komt in een boek over verbrandingsmotoren de Helmholtz
resonantiedemper tegen. Hij besluit de methode te onderzoeken. Deze
methode gaat uit van het opwekken van ‘antigeluid’, waarmee motorgeluid
grotendeels wordt geneutraliseerd.

Voor later gebruik maakt John geluidsopnamen van een draaiende motor die
door een luidspreker kunnen worden afgespeeld. Op de volgende pagina
staat van een van die opnames het uitwijking-tijd diagram van die
geluidstrilling. Dit diagram staat vergroot ook op de uitwerkbijlage.
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Figuur 7: Uitwijking-tijd diagram van de geluidsopname
Gebruik voor de vragen 16 en 17 de uitwerkbijlage.
Bepaal de grondfrequentie van het afgegeven geluid uit het diagram.

Teken in hetzelfde diagram op de bijlage het antigeluid waarmee het
motorgeluid voor 90% wordt gedempt.

John gebruikt voor zijn verdere onderzoek een geluidsbron met instelbare
frequentie. Hij stuurt daarmee geluidsgolven door een lange buis. Hij stelt de
frequentie in op 96 Hz. In deze hoofdbuis heeft hij geluidsmeters ingebouwd
waarmee hij de geluidssterkte op verschillende plaatsen kan meten. Ongeveer
halverwege de hoofdbuis heeft John als zijtak een rechte buis met een
gesloten einde gemonteerd. Zie figuur 8.
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Figuur 8: Schematische weergave van de geluidsdemper

John redeneert dat in deze zijbuis een staande golf ontstaat die als bron van
antigeluid optreedt. En als de zijbuis de goede lengte heeft ontstaat bij het
vertakpunt een sterke trilling, die in tegenfase is met het oorspronkelijke
geluid. De geluidsgolf van de motor (Pi) wordt door de anti-geluidsgolf (Pr)
gedempt, waardoor de doorgaande golf (Pt) veel zwakker is.

Bereken de lengte van de zijbuis wanneer het beoogde dempingseffect voor
dat geluid van 96 Hz plaatsvindt bij kamertemperatuur.
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John vindt deze rechte zijbuis onpraktisch lang. Hij vermoedt uit de afbeelding
in een autoblad dat de Helmholtz geluidsdemper veel compacter is. Deze
demper is een hol cilindrisch gevormd vat met een ronde opening via een
korte dunne nek, waardoor resonantie kan ontstaan, alsof het een massa-veer
systeem is. De luchtmassa in de nek (grijs aangegeven) wordt door de
geluidsgolven heen en weer bewogen terwijl de lucht in het vat als een soort
elastische veer werkt. Zie figuur 9. De afmetingen van de onderdelen staan in
de tabel.

Parameters Values

S A e 2 0.65m
% L. Lo 0.65 m
Dy 0.0486 m
v, D, 0.0404 m
i 3 0.0805 m
L i v, 45x 107 m?
L Loudspeaker ? 4 D, 0.1532 m
. L. w27 10—250 Hz
D™ =
Ma ) ‘ > Pr AN [,)l ) D,
oV QA - =
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Figuur 9: Schematische weergave van de Helmholtz geluidsdemper

John gaat nu bij verschillende geluidsfrequenties meten hoe groot het
dempingseffect van de Helmholtz demper is. Hiervoor wordt de maat
‘Transmission Loss’ (TL) in decibel, dB, gebruikt. Deze maat vergelijkt het
ingevoerde geluidsvermogen (Pi) met het doorgelaten geluidsvermogen (Pt)

na de demper.
Pi
De formuleis: TL=10 X log (E) de meetresultaten zijn weergegeven in

het diagram.
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Figuur 10: Dempingseffect, Transmission Loss - frequentie diagram

Bereken met behulp van de figuur en de formule met welke factor het
geluidsvermogen ten gevolge van de Helmholtz demper bij de frequentie van
96 Hz is afgenomen.

De resonantiefrequentie van de Helmholtz demper berekent men met de

formule:

f= i.\/( OPPne )

21 Volyres * Lk

Hierin zijn:
v = geluidssnelheid
Oppnek = oppervlak van de dwarsdoorsnede van de ronde hals
Volres = inwendig volume van het cilindrische resonantievat
Lnek = lengte van de nek
Deze afmetingen van de resonator staan in de figuur 9.

Toon het volgende aan:

- Dat de Helmholtz demper van de genoemde afmetingen ongeveer 32 cm uit
de hoofdbuis steekt.

- Dat die lengte veel minder is dan een kwart golflengte van geluid van 96 Hz.
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