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Opgave 1 _Optische muis

1. - Teken eerst de verbindingslijn tussen de punten F & 2
Q (lichtstraal 1 in nevenstaande figuur). Dezdte
liin is ongebroken en gaat dus door het optisch
middelpunt van de lens.

Vervolgens kan de lichtstraal getekend worden dit
loopt van punt A naar het optisch middelpunt gan
lens (lichtstraal 2). Ook deze lichtstraal want
gebroken. Doortrekken van lichtstraal 2 bepaalt d
ligging van punt B.

De lichtstralen die langs de uiteinden van de lens
gaan, bepalen de grenzen van de lichtbundel die
vanuit punt A in punt B terecht komt. In de figuu
zijn dat de lichtstralen 3 en 4.

P tafel B

2. - De voorwerpsafstand en de beeldafstand kunnee figdur op de uitwerkbijlage
worden opgemetenv = 63 cm
b= 49cm
Er is bekend dat de afstand tussen de lens eenderen (de beeldafstand) in werkelijk-
heid 4,8 mm bedraagt. Aan de hand van de, optd@erkbijlage, opgemeten afstanden
kan de werkelijke waarde voor de voorwerpsafstzarékend worden:

vz%MB: 6,2 mm

Als de voorwerpsafstand en de beeldafstand bekigmckan met behulp van de lens-
formule de brandpuntsafstand worden berekend:

1 1 1

—_t =

v b f

i+i = O,3696=l ® f -t . 2,71 mm

62 48 f 0,3696

De lenssterkte kan berekend worden met behulglgdormule:

1

S==

f
In deze formule geldt wel de voorwaarde dat @mdpuntsafstantiwordt ingevuld in
meters: f = 2,71 mm = 2,7k10°m
1

S=—— = =3740 dpt (dioptrie
271403 3 pt (dioptrie)

3. - Eris gegeven dat het beeld 1,3 keer zo kleitsibet voorwerp. In de natuurkunde
wordt er echter altijd gewerkt met vergrotingBe. vergroting in deze situatie bedraagt:

. 1
vergroting:N =— =0,774
g g 13
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De vergroting kan ook berekend worden met de fégmu

N = b = g =0,774 (ditis de gegeven waarde)
Vv

4. - De minimale verplaatsing die door de muis herkieerdworden, bedraagt:
1

-2 - 5
4—0c><2,54>§1_0 = 63540° m
De minimaal te herkennen verplaatsing ter plagisede sensoren is dan:
635%0°
13
Er bevinden zich 30 sensoren naast elkaar. Dem®ssn bepalen de lendte
| =30x488x0°=1540° m

= 48840° m
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Opgave 2 _Signaallamp

5. - Er zijn twee batterijen, elk met een spanning ¥&nV. Om een totaalspanning te
maken van 3,0 V zullen de twee batterijen inesgaschakeld moeten worden. De
pluspool van de ene batterij moet daartoe verbonerden met de minpool van de
andere batterij.

In de tekst staat de aanwijzing dat de LED’s glleen spanning van 3,0 V branden. Dit
betekent dat de LED’s parallel aan elkaar gesaldakullen zijn. In de schakeling
moeten daarom twee knooppunten te herkennenliziffeze knooppunten maakt de
stroom een keuze tussen één van de drie LED’sicheng van de driehoek van elke
LED moet gericht zijn van de pluspool van dedigthaar de minpool.

Zie verder onderstaande figuu e

6. Het verband tussen elektrische energie en vermkgemorden weergegeven met behulp
van de volgende formule:
E, =Px
In de eenheid Wh (wattuur) zijn de eenheden Wajtén uur te herkennen. Deze
eenheden kunnen worden ingevuld. De standaardieevdnetijd is echter niet uur maar
secondet(= 1,0 uur = 3600 s):
E. =10>3600=3600J = 3,6 kJ

7. - Eerst kan de, in de batterij totaal beschikbar/belheid, energie worden omgerekend
in Joules:
E = 48 Wh = 48x36X0° =1,72840" J
In de lamp zitten drie LED'’s. Het totale vermoggmlan:
P, =3*%60=180 mW = 0,180 W
Het verband tussen elektrische energie en vermkgemveer worden weergegeven met
behulp van de volgende formule:
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E.=PxX

e

_ 1,72840"

=96x0" s ¢ 27 uur)
0180

1,72840' =0180% ® t

8. In de gegeven schakeling zijn drie componentdretkennen, die de volgende werking

hebben:- pulsenteller- deze telt pulsen (van 5,0 V) die worden aangebag de
“telpulsen”™ingang; de uitgang van de pulshketegeeft de telwaarde als een
binaire code weer
invertor — een invertor zet een hoog signaal (5,0 V) omein laag signaal (0,0
V) en een laag signaal om in een hoog signaal
EN-poort— de uitgang van een EN-poort is hoog als beidarigen van de
EN-poort ook hoog zijn

Toepassen van de schakeling levert onderstaaednscbp voor de LED’s:

teller rood groen blauw
1 .

2

3

9. De pulsgenerator staat ingesteld op een frequeatiel,0 Hz. Dit betekent dat er iedere
seconde een puls naar de pulsgenerator gestuudd. \#en cyclus van aan- en uitgaan van
de LED’s herhaalt zich iedere 4,0 s. Tijdens dsteeseconde is namelijk de rode LED
aan, tijdens de tweede seconde de blauwe LERnSjdie derde seconde de groende LED
en tijdens de vierde seconde vindt het resettardegpulsenteller plaats. In een tijdsbestek
van 60 s zal de rode LED dus 15 keer aangaan.
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Opgave 3 _Buis van Rubens

10. De afstand van buik tot buik is gelijk aan eervbaolflengte (%2). Ook de afstand van
knoop tot knoop is gelijk aan een halve golflen@en hele golflengte is dus gelijk aan de
afstand knoop — buik — knoop (of buik — knoop +kJpun de figuur is dit afstanyl.

11.- Op de foto zijn 7 halve golflengtes te herkenngmarnaast is er nog een deel aan de
linkerzijde van de buis waar geen vlammen te zign(waarschijnlijk is de gasdruk in
de buis hier te laag). Dit gedeelte heeft eegtienngeveer gelijk aan een ¥A/oor de
buis geldt:

| =8x xf
2

202=4/ ® [/ ZZ,TOZ =0505m
De frequentie en de golflengte zijn nu bekendgbksnelheid kan dan berekend
worden:

v=/>f

v =0,505890= 449 m/s

12.- Door de verbranding van het aardgas stijgt de ézatpur van het gas in de bu&
door de hogere temperatuur zal de geluidssnelhdidt gas toeneme® door een
toename in de golfsnelheid, zal ook de golflervgieanderen (volgeng=/>f) ®
een veelvoud van (de helft van) deze golflengteniet meer exact in de buis pass@n
de resonantietoestand van de buis verdwijnt.

- De geluidssnelheid in de buis wordt groter, maagalflengte moet gelijk blijver®
dit kan bereikt worden door een grotere freqeetaikiezen (volgeng=/:f)
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Opgave 4 _Superbus

13. De optrekafstand is de, door de bus afgelegde +>”F

(km/h)

afstand tot het moment dat deze zijn maximale TZSO»

snelheid bereikt.

Het oppervlak onder het gegevertfdiagram 200
bepaalt de verplaatsing van de bus. In nevenss

figuur wordt dit oppervlak benaderd door een 0

driehoek. De optrekafstand is: 100
1 250 ==

s==x00x —— =3540’m 501
2 36 !

AR

A

04

ST

s

120

(=}
(=)
(=)
—_
(=1
(=]

(de snelheid is hierbij omgerekend naar m/s) 0 20

140 160
— ()

14.- Uit de richtingscoéfficiént van het,()- - R L=y g e e
diagram kan de versnelling bepaald word (k/h) |

. . . 250
op tijdstipt = 0 s. Hiertoe moet er aan de !

grafieklijn eerst een raaklijn worden 200

getekend. De versnelling is: I

150
_Dv

Dt 100+
_ 806 _

a=—"-=0806 m/s St
10C

L _ A
(ook hier is de snelheid in m/s genomen) =~ === ~ =0

B .

Met behulp van de tweede wet van Newtc
kan de resulterende kracht op de superbus
berekend worden op tijdstip= O s:

F =mxa

F =8140°x0806=65X0 N =6,5kN
Deze waarde komt overeen met de waarde in deegray tijdstipt = 0 s.

At

15.- Voor de resulterende kracht op de superbus geldt:
F=F F

motor ~ ' w

140 160
—1(s)

De wrijvingskracht,, bestaat voor een deel uit rolwrijvikg, o €n voor een deel uit

luchtweerstan&,, ,cne. VOOr de resulterende kracht levert dit op:
F=F F =

motor — Twyrol T Tw,lucht

Als de snelheid van de bus gelijk is aan 0 més 1I30g geen sprake van luchtweerstand.

De luchtweerstand hangt immers direct samen mehdlheid van de bus. De
resulterende kracht bij stilstand van de bus is:
F=F F

motor ~ T w,rol

De waarden voor de resulterende kracht en de kratdt volgen uit de grafiek:
6540’ =7840°- F,,, ® F,,, =7840"- 6540 =1340° N

16.- Nat =105 s is er sprake van een constante snelhezdrenonstante motorkracht:
v =250 km/uur = 69,4 m/s

Fooo = 4940° N

motor
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17.-

18.-

19..

Het motorvermogen kan dan berekend worden metlpetan de formule:
P,=F.,»

P.=49%X0°x694=3440 W

Als de snelheid van de superbus constant is, @gedttiens de eerste wet van Newton)
dat de resulterende kracht op de bus gelijkmsCald. De motorkracht van de bus is dan
gelijk aan de, op de bus werkende, wrijvingsktach

F,=F .o =4940° N

De wrijvingskracht op de bus bestaat voor een diéeblwrijving en voor een deel uit
luchtweerstand. In de genoemde formule gaatlfestraom de luchtweerstand:

FW = I:w,rol + I:w,lucht
49%0° =1340 +F, ®  Fyuem = 49%0°- 1340° = 3640° N

Het frontale oppervlak van de superbus bedraagt:
A= 250:170= 425 ¥

Alle gegevens uit de formule voor de luchtweerdtépehalve de luchtwrijvings-
coéfficiént) zijn nu bekend en kunnen worden inge:

motor

Jucht

W

F Jlucht = % >CW xr XAWZ
3640 = % xc,, X1,2x425469 4)°

=029

6x.0° = 12340 ® c¢,=—
3 1, X, " 19320
(de luchtwrijvingscoéfficiént heeftegeeenheid)

In de superbus bevinden zich 324 accu’s, die etkenergie bezitten van 0,74 kWh. In
totaal is er dus aan energie beschikbaar:

E =324:0,74=2398 kWh
Per gereden kilometer wordt er 0,83 kWh aan eaergibruikt. De actieradius (het
totaal aantal te rijJden kilometers) bedraagt dus:

s= 2398 _ 29X.0° km
083

De spanning over en de stroom door de accu zierigktijdens het laden. Het laad-
vermogen bedraagt:

P=U>l

P=42>200=840W
In een volle accu zit 0,74 kWh aan elektrischegee Deze waarde moet worden
omgerekend in Joules:

E, = 074x3640° = 26630° J

De laadtijd kan dan berekend worden:
E =Px
_ 266x0°

266X0°=840¢ ® t
84C

=32x0°s (0,88 uur)
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Opgave 5_Hassium-270

20.In deze kernreactie spelen vier deeltjes een rol:hassium-27022 Hs
- curium-248:%¢ Cm
- magnesium-26: Mg
- neutron:; n

Het curium-248 wordt beschoten met het magnesi@Gnb2ze twee deeltjes staan dus
links van de pijl in de kernreactievergelijkingethassium-270 en de neutronen ontstaan
en staan daarom rechts van de pijl. De kernredaieptreedt, luidt:

248 26 270 1
96cm + lZMg ® 108HS + 4'xOn
In deze reactie ontstaan dus vier neutronen.

21.De kinetische energie en de massa van de magnasinns gegeven. Invullen van deze
gegevens in de formule voor de kinetische endegik tot de snelheid van de kern. De
formule voor kinetische energie luidt:

E, =L
2

Deze formule gaat wel alleen maar op als de gegewerden ingevuld in hun standaard-
eenheid. De kinetische energie moet daarom wardegerekend in Joules (J) en de massa
in kg. Dit levert op:

E, =136x,60240*° = 21840 J
m=26x1,66X0% = 432340 kg
De snelheid van de magnesiumkern kan dan berekeraen:

E, =L
2

21840 = %x432>s10' 26 5/2

-11
21840 = 21640 % ® v= /% = 32407 mis

22.De massa na de kernreactie (zoals afgeleid inrdede20) is groter dan de massa voor de
reactie. Er is dus massa ontstaan en dit kosgener

De massa voor de reactie bedraagt:
Moor = M + Myg
Moo = 248020+ 25976= 273996 u
De massa na de reactie bedraagt:
M, = My +4Xm,
m,, = 270075+ 4x,009=274111u
Het optredende massadefect in de gegeven kermeréadan:
M= My, = Myeor
m=274111- 273996=0,115u
m=0115x166X0* = 19140 * kg
Met behulp van de formule van Einstein kan de degae energie berekend worden:
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E=mx’
E=191:02 {3004 0°f = 17240 J
- 11
= 1240 107 Mev
160240

De voor de reactie benodigde energie is dusétalan de kinetische energie van de
magnesiumkern (deze was immers 136 MeV).

23.De hassium-270 isotoop vervalt blijkbaar ondezending vara-straling. De verval-
reactie kan worden opgesteld:
weHs ®  1¢Sg + ;He
Het is dus correct dat uit het radioactieve vewmaal hassium-270 de isotoop seaborgium-
266 kan ontstaan. Hassium-270 en seaborgium-266hilen immers een waarde 4 in
massagetal (4 kerndeeltjes) en een waarde 2 égmatommer (2 protonen).

24.Hassium-270 heeft 108 protonen (het atoomnummeHassium is immers 108). De
isotoop hassium-270 heeft (27A.08 =) 162 neutronen. In de figuur op de uitwgtabe
kan hassium-270 worden aangegeven. Zie ondersdiyuair.
Hassium-270 ligt dus niet op het “eiland
van stabiliteit”. Hassium-270
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