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	Voorbeeldproefwerk H5 Hfd 5


1
a
Er is sprake van een regelmatige beweging rond een evenwichtsstand. 


b
De trilling is niet harmonisch want de u-t-grafiek is niet sinusvormig.


c
Er zijn 5 trillingen in 10x0,5 ms.
T= 5 ( 10-3/5 = 1 ( 10-3 s.


d
De trillingstijd van deze trilling is: 4,00 ( 10-3 s
Dat is 4,00 ms. Op het scherm zie je 5 ms. Er past dus 1¼ trilling op het scherm.
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e
In de onderste stand: punt D.
2
a
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b
Als g kleiner wordt dan wordt de breuk groter en dus wordt ook T groter.

c
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s = 1,5 s


d
Op aarde slingert het gewicht in een uur 
3600/0,897 = 4013 = 4,0 · 103 maal.
Op Mars 3600/1,46 = 2464 = 2,5 · 103 maal.

e
De klok loopt dus 4013-2464=1549 slingeringen van 0,897 achter. Dat is 1389 s= 23 minuten.
Je kan ook zeggen: De klok loopt  1,46/0,898=1,63 keer zo langzaam. In 60 minuten
geeft hij dus 60/1,63=37 minuten aan, dus hij loopt 23 minuten per uur achter.

3
a
F= 1000 x 9,81 = 9810 N.
C=F/u= 9810/ 0,020 = 4,9 ( 105 N/m


b
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s
f=1/T=1/695=1,4 Hz


c
De hobbels in de weg komen met dezelfde frequentie als de eigenfrequentie van de vrachtwagen. Hierdoor treedt resonantie op.


d
De snelheid is 48/3,6= 13.3 m/s
De auto legt in deze tijd een afstand af van 
0,695 x 13,3 = 9,3 m.


e
Door de toename van de massa verandert de eigenfrequentie van de auto. De frequentie van de hobbels komt niet meer overeen met deze frequentie, er is geen resonantie me
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1
a
De matroos staat links. ½λ=2,3 cm op de tekening, in werkelijkheid  115 cm.  λ= 2 x 1,15 = 2,3 m.


b
De afstand matroos-paal is 8 cm in de tekening. 



In werkelijkheid 50 x 8 = 400 cm = 4,0 m.


c
Over 115 cm doet de golf  1,0 s. Over  4,0 m doet de golf dus 4,0 / 1,15 x 1 = 3,5 s. Als de tros tenminste niet veel te stijf en zwaar is.
2
a
In een knoop komen twee golven samen met een faseverschil van ½, ze doven elkaar dus uit.

b
Een knoop ligt ½ λ, 1½ λ, 2½ λ,… dichter bij de ene trillingsbron dan bij de andere.


c
Geluid : 
[image: image5.wmf]g

340

1,36m

250

λ

==

    



Dit gaat het best met een verhoudingstabel:

	λ
	1,36 m
	632 nm

	d
	1,4 m
	651 nm




dus de afstand tussen de spleten is 651 nm

3
a
4 trillingen duren 42 ms, dus T = 10,5 ms = 10,5·10-3 s



dus f = 1/T = 95,2 = 95 Hz


b
Nynke heeft gelijk. De vorm van de golf heeft niets te maken met het stemmen en wel met de boventonen.


c
Je moet weten dat de orgelpijpen aan de onderkant allemaal open zijn (bij de spleet).



In de linkerpijp past dus ¼ λ, in A, B en C past ½ λ.



Het is dus buis C want die is twee maal zo lang. De golflengte in de gesloten buis en in buis C is dus gelijk.

4
a
De golflengte is: λ= v / f = 560 /2,8 = 200 m

	
b
	[image: image6.png]






c
Er ontstaat dan een halve golf, de golflengte is 


600 m, f=v/λ = 560 / 600 = 0,93 Hz



Of: De grondtoon heeft een drie keer lagere frequentie:



2,8 : 3 = 0,93 Hz.
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1
a
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c
Je mag stellen dat b = f wanneer v >> f. De afstand van de camera tot de toren is zeker veel groter dan 50 mm.


d
Gebruik:
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De stippellijnen zijn de normalen. Omdat de breking van glas (of kunststof) naar lucht plaatsvindt, moet de brekingshoek groter zijn 



dan de invalshoek.


b
Je kunt beter bolle LEDs gebruiken.
Bij de bolle LED zijn de gebroken stralen minder sterk divergent dan bij de platte LED. Het licht gaat meer één kant op en daardoor is het op afstand beter te zien.

3
a
r = 27°.
Je moet de hoek tussen de gebroken lichtstraal en de normaal meten.


b
Gegeven: 

 r = 27° en n = 1,54 (Binas).
Gevraagd:

 i
Oplossing:
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c
Nu moet je de invalshoek aan de zijkant van de glasvezel weten. Uit de tekening blijkt dat de hoek tussen voor- en zijkant 90° is. De invalshoek bij de zijkant is dan 90° ( r = 63°.
Deze hoek moet je vergelijken met de grenshoek van kwarts:
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Omdat i > g treedt totale terugkaatsing op.


d
Gebruik de wet van Snellius om n te berekenen. Je moet dan i en r opmeten bij het punt waar de lichtstraal uit de tip treedt.
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Je kan niet de totale terugkaatsing bij het andere punt gebruiken omdat je niet weet of de invalshoek daar gelijk is aan de grenshoek.

4
a
Gegeven: v = 20 cm = 200 mm, b = 17 mm.
Gevraagd: f
Oplossing:
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Teken eerst de lens en het virtuele beeld op schaal. Onderstaande tekening is op schaal 1 : 4.



De stralen 1 en 2 lijken beide vanuit het beeld te komen; straal 1 gaat door het optisch middelpunt en straal 2 door het brandpunt. Teken ze dun of gestippeld.



In werkelijkheid loopt straal 2 links van de lens evenwijdig aan de hoofdas. Teken dat ook.



De plek waar straal 1 en 2 elkaar dan snijden is het punt waar ze werkelijk vandaan komen. 
Dus daar staat het voorwerp.
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1

Een bad nemen


a

[image: image16.wmf]2,1MJ


Het badwater staat warmte af aan het bad
Qaf = c ∙ m ∙ ΔT
met c = 4,18 · 103 J/(kg · K), m = 100 kg (100 L water) en ΔT = 75 – 70 = 5 ºC
dus Qaf = 4180 × 100 × 5 = 2,1 ∙ 106 J


b
Een deel van de warmte wordt ook afgegeven aan de rest van de badkamer.


c

[image: image17.wmf]°
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Qop, bad = 0,40 ∙ Qaf, water = 0,40 × 2,1 ∙ 106 = 
0,84 ∙ 106 J
maar ook: Qop, bad = C · ΔT


met ΔT = 70 – 23 = 47 ºC


dus C × 47 = 0,84 · 106
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d

[image: image19.wmf]70L


Eerst C van bad met 100 L water:
Om 100 L (= 100 kg) water één graad op te warmen is nodig:



4180 × 100 × 1 = 418 · 103 J



dus de warmtecapaciteit van water + bad = 
418 · 103 + 18 · 103 = 436 · 103 J/°C
Dit geheel koelt af: ΔT = 70 – 45 = 25 ºC
Qaf = C ∙ ΔT = 436 ∙ 103 × 25 = 11 ∙ 106 J
Hiermee wordt het nieuwe water opgewarmd van 8 ºC tot 45 ºC: ΔT = 37 ºC
Qop = c ∙ mextra ∙ΔT = Qaf
4180∙mextra × 37 = 155 ∙ 103  × mextra = 11 ∙ 106
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Dus 70 L koud water erbij.


2

Benzinestation op zonne-energie


a
Stralingsenergie ( elektrische energie


b
De zon schijnt 900 uur, dus
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c
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Pstraling = 0,95 kW/m2 × 136 m2 = 1,3 · 102 kW
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d
Vermogen van de lampen: 26 × 50 = 1300 W = 1,3 kW



Jaargebruik van de lampen:
E = P · t = 1,3 kW × 365 × 24 h =
1,3 kW × 8760 h = 1,1 · 104 kWh
De verwachte jaaropbrengst van de panelen is daarvoor ruim voldoende.


e
Uit 1 m3 Gronings aardgas maakt de centrale 
0,32 × 8,9 = 2,85 kWh elektrische energie
Voor een jaaropbrengst van 1,7 · 104 kWh zou de centrale moeten gebruiken:
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Daarbij komt vrij 6,0∙103 × 2,8 kg = 1,7 ∙ 104 kg,
in overeenstemming met de gegevens.
Korter:



2,85 kWh komt overeen met 1,0 m3 aardgas dus met 2,8 kg CO2.

	2,85 kWh
	1,7 · 104 kWh

	2,8 kg CO2
	1,67 · 10 4 kg CO2




Dus inderdaad ongeveer 17 · 103 kg minder CO2 uitstoot.
3

De verwarmingketel


a

[image: image25.wmf]20MJ


Qop = c ∙ m ∙ ΔT 
en 80 L water heeft een massa van 80 kg (eigenlijk 79,8 kg)
Qop = 4180 × 80 × 60 = 20 ∙ 106 J


b
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1 m3 Gronings aardgas levert 32 · 106 J op. Hiervan wordt 0,82 × 32 · 106 = 26 · 106 J nuttig gebruikt.
Voor het opwarmen van het water is dus 
[image: image27.wmf]6

3

6

2010

0,76maardgasgebruikt.

2610

×

=

×



c
Het hete water stroomt naar de radiatoren. Het ijzer van de radiatoren geleidt de warmte naar de buitenkant. De radiatoren stralen warmte de kamer in. Door luchtstroming verspreidt de warmte zich door de kamer.



d
3,2 m2


Bij een rendement van 82% heb je 2000 m3 gas nodig.



Bij een rendement van 90% is dat 82/90 × 2000 = 1822 m3.



Je bespaart 178 m3, daarvoor is 178 : 56 = 3,2 m2 zonnecollector nodig.
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1
a
3 minuten.



Na 3 minuten zit de grafiek ongeveer op 50 %, na 6 minuten op 25 %.

b
De hoeveelheid lood is dan (heel even) constant: er ontstaan dan evenveel loodkernen per seconde (uit polonium) als er vervallen. Omdat uit één 
poloniumkern één loodkern ontstaat, vervallen er dan evenveel loodkernen als poloniumkernen per seconde.

c
Het aantal atomen Pb-214 is 60 op t = 19 min en 30 op t = 46 min
De halveringstijd is 46 – 19 = 27 min
We meten de halveringstijd als Po-218 vrijwel 
geheel is vervallen en er dus geen nieuw Pb-214 wordt gevormd.


d
Po-218 zendt α-straling uit, anders kan het niet vervallen tot Pb-214.



Pb-214 zendt β-straling uit volgens Binas.

e
Door een dun plaatje ervoor te zetten waar α-straling niet doorheen gaat en β-straling wel; bijvoorbeeld papier.
2
a
De halveringstijd van K-40 is 1,28 · 109 jaar, dat is veel langer dan een mensenleven.


b
Achtergrondstraling komt uit de aarde en uit de ruimte. De straling uit spierweefsel is dus geen achtergrondstraling.
Maar: het K-40 is afkomstig uit de grond (in de vorm van mineralen in de voedselketen) en is daarmee een natuurlijke bron van straling.

c
De weegfactor is 1 dus 0,23 mSv= 0,23 · 10–3 J/kg
De totaal geabsorbeerde energie per jaar is:
30 × 0,23 · 10–3 = 6,9 · 10–3 J/jaar
Per seconde is dat:
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Het aantal β-deeltjes/ s is:
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A = 3,1 · 103 Bq

3
a
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, er komt een neutron vrij.


b
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c
Er is dan nog 12,5% over, dat is ⅛ gedeelte.
1/8 = (1/2)3, dus er zijn 3 halveringstijden verlopen.
De tijd is 3 × 12,3 jaar = 36,9 jaar


d
Nee, 360 mSv < 500 mSv
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Tritium zendt β-straling uit. Dus de weegfactor is 1 en het dosisequivalent is 0,36 Sv = 360 mSv. Dat is minder dan de limiet van 500 mSv.
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1
a
Als je de GM-teller verschuift dan verandert de afstand tot de bron en daarmee de intensiteit van de straling.

	
b
	dikte in mm
	p/10s
	gecorrigeerd p/10s

	
	0,25
	932
	912

	
	0,5
	494
	474

	
	0,75
	252
	232

	
	1
	132
	112

	
	1,25
	75
	55

	
	1,5
	40
	20
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c
In de grafiek van vraag b is reeks 1 de gemeten straling en reeks 2 het gecorrigeerd aantal pulsen (aantal pulsen – achtergrondstraling).
De halveringsdikte bepaal je met reeks 2.
Na 3 halveringsdikten is het gecorrigeerde aantal pulsen 912/8=114 p/10 s. Dit is zo bij ongeveer 
1,0 mm. Dus 1,0 – 0,25 = 0,75 mm is 3 halveringsdikten. De halveringsdikte is 0,25 mm.

2
a
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b
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c
Omdat het neutronen absorbeert.


d
Borium absorbeert kennelijk ook neutronen (anders is het niet bruikbaar voor de regelstaven).
Als je de boriumstaven omhoog trekt worden er minder neutronen gevangen dus blijven er meer over om kernsplijtingen te veroorzaken, dus stijgt de temperatuur en daarmee ook het vermogen.


e
De moderator remt de snelle neutronen af zodat ze ook U-kernen kunnen splijten.

3
a
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er ontstaat dus een koolstofkern.

b
De benodigde atoommassa’s zijn:
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Dus de massavermindering is:
9,012182 + 4,002603 - 12,000000 - 1,008665 = 0,00612 u
dat komt overeen met 0,00612 × 931,49 = 5,7007 = 5,70 MeV
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