CENTRALE COMMISSIE VOORTENTAMEN NATUURKUNDE

TENTAMEN NATUURKUNDE

Voorbeeldtentamen 1

tijd : 3 uur
aantal opgaven :5
aantal antwoordbladen : 1 (bij opgave 1)

ledere opgave dient op een afzonderlijk vel te worden gemaakt
(want voor iedere opgave is er een afzonderlijke corrector).

Vermeld op ieder in te leveren vel uw naam.
Niet met potlood schrijven en geen tipp-ex of iets dergelijks gebruiken.
Antwoorden zonder motivering worden niet gehonoreerd.

Aanvullende gegevens zijn te vinden in Binas (6° druk).

De norm bij de beoordeling is:

opgave 1 : 18 punten
opgave 2 : 12 punten
opgave 3 : 15 punten
opgave 4 : 8 punten
opgave 5 : 16 punten

Het cijfer = aantal behaalde punten /69 * 9 + 1

Informatie over de voortgang en het verloop van de correctie op:
www.ccvx.nl



OPGAVE 1 - pilotentraining voor noodgevallen il
fig. 1

Gevechtspiloten die in een noodsituatie hun vliegtuig moeten verlaten, ails

gebruiken daarvoor een schietstoel. Om piloten daarvoor te trainen is er een

installatie gebouwd. Deze bestaat uit een lange verticaal opgestelde rails,

waarlangs een stoel met een piloot loodrecht omhoog kan worden

geschoten. Zie figuur 1.

Vlak na de lancering werkt er alleen de eerste 1,81 s een kracht die de
piloot met stoel omhoog stuwt. Daarna werken er alleen nog maar
wrijvingskrachten en vanzelfsprekend ook de zwaartekracht.

In figuur 2 is het (v,t)-diagram van de lancering weergegeven voor de eerste
6,00 seconden. Het (v,t)-diagram staat ook vergroot op het antwoordblad.

2p a. Bepaal de maximum snelheid die de piloot bereikt.

3p b. Bepaal de hoogte die de piloot bereikt. (Als u dit onderdeel niet heeft
kunnen maken, reken dan in het vervolg van deze opgave verder met

de - overigens onjuiste - waarde van 85 m) piloot op
schietstoel

<—>

3p c. Bepaal de maximale versnelling tijdens de lancering omhoog.

fig. 2
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De piloot heeft samen met de stoel een massa van 96 kg.

3p d. Bepaal hoeveel arbeid de kracht waarmee de piloot wordt gelanceerd op de piloot
met stoel verricht als er geen wrijving zou zijn.
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In werkelijkheid is er wel wrijving en wordt een deel van de arbeid omgezet in warmte.
Opt= 4,26 s vertoont de grafiek in figuur 2 een lichte knik.

3p €. Geef een verklaring voor de lichte knik.

Neem aan dat de piloot tijdens de daling met een constante versnelling daalt totdat hij
weer op de grond komt.

Het (v,t)-diagram is slechts getekend tot t = 6,00 s maar dan is de piloot nog niet op de
grond.

4p f. Bepaal met behulp van het (v,t)-diagram of de piloot eerder of later dan op
t = 8,00 s op de grond komt.
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Opgave 2 - resonantie

Een snaar met een lengte 7 is tussen twee vaste
punten P en Q gespannen. Bij P bevindt zich ook
een trillingsbron waarmee de snaar in trilling
gebracht kan worden.

Naast de snaar bevindt zich een aan één zijde
afgesloten holle pijp met een diepte d van

25,0 cm. Het geheel is schematisch
weergegeven in de figuur.

De geluidssnelheid in lucht is 343 m/s.

De lucht in de buis gaat resoneren.

3p a. Bereken de laagste frequentie en de op
één na laagste frequentie waarvoor
resonantie optreedt in de pijp.
(Als u dit onderdeel niet heeft kunnen
beantwoorden neem dan voor het vervolg
van deze opgave de waarde 400 Hz voor
de laagste frequentie en 1200 Hz voor de
op €én na laagste frequentie ).

?Q

snaar

o P
trillingsbron

De trillingen in de snaar worden opgewekt door een trillingsbron met een instelbare
frequentie. Beide uiteinden van de snaar zijn vast. De voortplantingssnelheid van de

golven in de snaar is 823 m/s.

3p b. Waaraan moet de lengte ¢ van de snaar voldoen opdat bij de laagste frequentie uit

onderdeel a. resonantie optreedt?

4p c. Bereken de kortste lengte van de snaar, zodat beide resonanties uit onderdeel a.

kunnen optreden.

2p d. Als er aanvankelijk resonantie optreedt en vervolgens de temperatuur daalt,

verdwijnt de resonantie. Verklaar dit.
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OPGAVE 3 - heteluchtpistool

Een heteluchtpistool is een apparaat waarin een ventilator
een luchtstroom langs een gloeidraad KLMNO blaast. Met
de hete lucht kan men bijvoorbeeld oude lagen verf

verwijderen van een deur die men opnieuw wil schilderen.

Het schakelschema is hieronder weergegeven. Het
heteluchtpistool wordt aangesloten op een effectieve
wisselspanning van 220 V.

Enige tijd na het inschakelen is het apparaat in de "gebruikstoestand" gekomen. Er loopt
dan door de motor van de ventilator een stroom van 750 mA, en door de gloeidraad
KLMNO een stroom van 8,50 A.

2p a. Bereken de elektrische weerstand van de

M
gloeidraad KLMNO in deze toestand. L{Dﬂbﬂ%@%@"@ﬂb@%@b& :
—
= =)
3p b. Bereken het door het gehele apparaat % g
verbruikte vermogen in de gebruikstoestand. % g
= =)
= =)
Direct na het inschakelen is de stroomsterkte door de g =
gloeidraad groter dan later in de gebruikstoestand. f e‘f)
K
2p c. Geef hiervoor een verklaring.
Op een zeker moment ontstaat er kortsluiting tussen 1 spanningsbron f——yH—

de punten M en O van de gloeidraad.
De lengte MO = 1/2 van de totale lengte van de
gloeidraad KLMNO.

4p d. Bereken de waarde van de stroomsterkte direct na het ontstaan van de kortsluiting
1) door het draadstuk KLM,
2) door het draadstuk MNO,
3) door de motor van de ventilator.

In China is de netspanning 220 V. De Chinese producent van heteluchtpistolen wil het
heteluchtpistool ook geschikt maken voor Europa waar de spanning 230 V is. Dit kan hij
doen door een extra elektrische weerstand in het heteluchtpistool te plaatsen.

1pe1. Teken een schakelschema waarin deze extra weerstand is opgenomen.
3p €2. Bereken de waarde van deze extra weerstand.
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OPGAVE 4 - radioaktiviteit

Van de radioactieve isotoop "*'Cs zijn twee vervalmechanismen bekend. Zie de figuur.

137Ba

Van de "*’Cs kernen vervalt 6% rechtstreeks naar het stabiele *’Ba onder uitzending van
een elektron; daarbij komt 1,18 MeV vrij in de vorm van kinetische energie van het
elektron.

2p a. Geef van deze vervalreactie de reactievergelijking.

Van de *Cs kernen vervalt 94% via een tussenstap.

Eerst vervallen de cesiumkernen naar een aangeslagen toestand van de bariumkernen,
eveneens onder uitzending van een elektron.

Daarbij komt 0,51 MeV vrij in de vorm van kinetische energie. Deze aangeslagen toestand
van de bariumkernen wordt genoteerd als "*"™Ba.

Vanuit deze aangeslagen toestand vervalt de bariumkern vervolgens naar de
grondtoestand onder uitzending van y-straling (gamma-straling). Zie opnieuw de figuur.

Einstein heeft ontdekt dat massa en energie in elkaar kunnen worden omgezet volgens de
beroemde formule:

E=m-c? hierin is: E de energie,
m de massa en
c de snelheid van het licht.

3p b. Bereken met de bovenstaande gevens het massaverschil tussen een *’Cs kern en
een "*'Ba kern.

3p C. Bereken de frequentie van de y-straling die ontstaat bij het verval van *""Ba naar
137Ba.
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OPGAVE 5 - het elektron

Men kan de verhouding van massa en lading van een elektron experimenteel bepalen met
een opstelling, die vereenvoudigd is weergegeven in figuur 1.

fig. 1 ’

= ' kathode

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 M en N, met een snelheid evenwijdig aan
die platen. De grootte van de elektrische veldsterkte is 2,1-10* V m™". De afstand tussen
de platen is 1,8 cm. Het geheel bevindt zich in vacuim.

2p a. Bereken het potentiaalverschil tussen de platen M en N.

3p b. Toon met een berekening aan dat de zwaartekracht op de elektronen te
verwaarlozen is ten opzichte van de kracht die de elektronen van het elektrische
veld tussen de platen ondervinden.

Door in het gebied tussen de platen ook een homogeen magneetveld aan te leggen, zorgt

men ervoor dat de elektronenbundel geen afbuiging tussen de platen ondergaat. De

zwaartekracht op de elektronen is te verwaarlozen.

In figuur 1 is een punt P aangegeven op de baan van de elektronen.

4p c. Teken de richting die het magneetveld in P moet hebben. Leg in woorden uit hoe u
aan uw antwoord komt.

De snelheid van de rechtdoorgaande elektronen is 3,1-10’ m s™.

3p d. Bereken de grootte van de magnetische inductie.

Iy

lees verder op de volgende bladzijde
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Het het magneetveld wordt uitgeschakeld. De elektronenbundel wordt dan afgebogen
door het elektrische veld tussen de platen. Zie de schematische weergave in figuur 2.
De lengte van de platen is 3,5 cm.

Uit de afbuiging kan worden bepaald dat de elektronen na het doorlopen van het
elektrische veld een snelheid hebben met een verticale component van 4,2-10° m s™.

fig. 2 - 3,5 cm

4p e. Bereken de waarde die hieruit volgt voor de verhouding van massa en lading voor
een elektron. Aanwijzing: bereken eerst de verticale versnelling die de elektronen in
het elektrische veld krijgen. Bedenk dat in de tijd dat een elektron in horinzontale
richting van rechts naar links tussen de platen beweegt het elektron de genoemde
verticale component van de snelheid krijgt van 4,2:10° m s™.

EINDE
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ANTWOORDBLAD BIJ OPGAVE 1

E)
ouily —_—
W
S’
1 1 1
(48] M - — o] 0
o o o o o o o
—~—_
o \\\\
tH
&
N
iy
o
[y

AN

]
on
[my]
on
~l
on
o0
=h
«©
oo "
[
==
A5 N
)

-

Gi6




