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Mechanica

Omdat de snelheid constant is, moet de resulterende kracht langs de helling nul zijn.
Langs de helling omlaag wordt F,, = F, - sin o= (80 + 15) - 9,81 - 5in(6,0°) = 97 N
uitgeoefend; langs de helling omhoog wordt F.; = 17 N en de gevraagde F .,
uitgeoefend.

Hieruit volgt dat Fj,,, = 80N

Met de wet van arbeid en kinetische energie: W= -m- v, - % - m - v,* levert dit
14 s cos(180°)=0-%-80-5,56> =+ s=88m

v=2-m /T, waarin r = 890 + 6360 = 7250 km = 7,25 - 10° m
enT=103-60=6180s
Tnvullen levert v=7,37 - 10° m/s

De afstand die de auto nog aflegt bestaat uit:

- de reactieafstand s, = v, - A, =30-0,75=225m

- de remafstand s, = <v> - At,,, waarin <v> =Y. v, = 15 m/s en At,, = Av/a =
30/7,5 = 4,0 s; na invullen levert dit s, = 60 m

De auto legt nog 82,5 m af.

Vrije val: x(t) =% gfen v(t) =g - t
Invullen: 6,3=981-t =+ t=0,6422s = x(t)=2,0m

Onder water worden twee krachten uitgeoefend:

- omlaag F, =65+ 9,81 =638 N

- omhoog F,,,.. (gevraagd)

F,~ Foue=Fo=m-a — 638 - F,,, =65 (-30)=-1950 —F_,, =2,6-10°N
De chemische energie die de motor uit de diesolie heeft gehaald is U, =
40-10%-36-10°=1,44-10°]J

Hiervan is 34,0% omgezet in arbeid; W = 0,34 - U, =4,90 - 10° ]

W=Foow's *49-10°=F, . -32-10° = F,,.,=153kN

Omdat de snelheid constant is, is de totale achterwaartse kracht ook 15,3 kN

Zie de figuur op de volgende pagina. In de laatste 12 s neemt de snelheid elke
seconde met 1,8 m/s af, waardoor v(18) = 21,6 m/s is.

In de eerste 18 s neemt de snelheid elke seconde met 3,2 m/s af, waardoor Av =

57,6 m/s en v(0) = 57,6 + 21,6 = 79,2 m/s

De oppervlakte onder het (v,t)-diagram levert de afgelegde afstand: 1036,8 = 1,04 km

F.=m-a=2,00-10°(-3,20)=-640+ 10°N
E_=F,-F_ —-640-10°=200-10*+ 1,62 - F,, —F,,=9,6410°N
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8a W=F-s waarinF=F, =F,, =F+Fu,=60+075-252=529Nens=25m
—+W=529-25=132kJ

b Als de auto 25 m rijdt, wordt er 13,2 kJ arbeid geleverd (zie a); als de auto 14 km
rijdt, wordt er 13,2 - 10° - (14000/25) = 7,4 - 10° J arbeid geleverd.
De motor verbruikt dan 1,0 liter benzine, waaruit (volgens Binas, tabel 28B) 33 - 10°J
chemische energie is gehaald.
n=W/U, = 0,22 (22%)

9 F=m-a waarin F,,=F,, - F,

Invullen levert 28,7 - 10° - 2,00 - 10°- 9,81 =2,00 - 10°- a — a = 4,54 m/s*

10a De oppervlakte onder de grafiek tot t = 10 s correspondeert met de afgelegde afstand;
1 cm? komt overeen met 10 m; tot t = 10 s tel je ca. 17 cm?;
de afgelegde afstand is dus 170 m.

b Fo=m-a=920-2,1=19kN; F,=F, ~ Fuujing
Fourijving = 2,6 KN
F wrijing Fra ¥ Fue = Fuaw = 2,1 kN

—1,9=4,5 - Fou —

wrijving
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Geluid en licht

T=X2ry/m/C (Binas, tabel 35); kwadrateren levert T? = 42°m/C en omwerken
m = T*C/4’; invullen (met T = 1/f) levert m = 0,090 kg

Voor het maximum van de eerste orde geldt sin o, =3/d en tan @, = Ax,/8, waarin
Ax) =50,4/2=25,2 cm = 0,252 m; ¢ = 1,30 m,end=1/3000 cm=333-10°m
Invullen levert tan o, = 0,194 — o, =11,0° = sing, =0,190 —

% =6,34 - 107" m. Volgens Binas, tabel 19A is dit rood licht.

Ergeldtv+b=100metv=27,6 cm b= 72,4 cm
Verwisseling van v en b in de lenzenformule (1/v + 1/b = 1/f) laat zien dat als
v=72,4cmenb =276 cm dit tot hetzelfde resultaat leidt.

Bij de grondtoon geldter ¢ =% % —A=4-0,193 = 0,772 m
De geluidsnelheid is bij 20°C = 293 K volgens Binas, tabel 16A 343 m/s.
Met v =2 - flevert dit f = 444 Hz

Bij de grondtoon geldt =% 4 —~»A=130m
Invullen in v =} - f levert dit v =429 m/s

Als de snaar twee keer zo kort wordt, wordt de frequentie van de grondtoon twee keer
zo groot; de frequentie wordt 494/330 = 1,5 keer zo hoog; de snaar is dus 1,5 keer zo
kort, dus 65/1,5 =43 ¢m

v+ 1Ub=1f - 1/20+ 1/b=1/15 =+ b =60 cm

- De voorwerpsafstand is toegenomen, waardoor de beeldafstand kleiner wordt.
De lichtsensor staat nu niet meer in het beeldpunt; het signaal dat hij afgeeft, wordt
dus kleiner.

- Het lampje staat verder van de lens, waardoor er minder lichtstralen op de lens
zullen vallen en de lichtsensor een kleinere lichtintensiteit zal registreren.

Voor het maximum van de eerste orde geldt sin o, = Md en tan o, = Ax, /0, waarin
Ax, =53,5 - 8,3 =452 cm = 0,452 m;¢=102meni=6,33:10"m
Invallen levert tan o, = 0,443 — o, =23,9° — sin o, =0,405 > d=1,56-10%m

Invullen van de formules van a. met de nu bekende waarde van d levert Ax ., =
25,6 cmen Ax,,, = 58,9 cm
Het spectrum is dan 58,9 - 25,6 = 33,3 cm breed.

N=B/V=35/30=0,117;N=b/v -b=0,117 v
Invullen in de lenzenformule 1/v + 1/b = 1/f =S levert v = 0,80 m

Teken in punt A de normaal; i = 90,0 - 34,4 = 55,6°,1=30,0°;
met sin(i)/sin(r) = Ny, vind je ng, = 1,65

Het geluidsniveau neemt met 112 - 63 = 49 dB af.
- Als het geluidsniveau met 10 dB afneemt, wordt de geluidsintensiteit 10 x zo klein.
- Als het geluidsniveau met 3 dB afneemt, wordt de geluidsintensiteit 2 x zo klein.
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Het geluidsnivean neemt hier met 46 dB =10+ 10+ 10+ 10+ 3 +3 +3 dB af.
De geluidsintensiteit wordt hierdoor 1010+ 10- 102 -2 -2 = 80000 =
8,0 - 10* x zo klein.

De trillingstijd T = 1/f = 0,0080 s = 8,0 ms; zie onderstaande figuur.

Vloeistoffen, gassen en warmte

- VIT = constant — 1,02 - 10° - 504273 + 12) = 0,50 - 10° - V/(273 - 23)
—+V=89m’

m=p -V, waarin p = 998 kg/m* (Binas)en V=h-A=6,0-55-10°=3,3 - 10° m’
Invullen levert m = 3,3 - 10" kg

Q=n-U, —»56-10°=085 U, —U,=6,5910°]
De verbrandingswarmte van aardgas is 32 - 10° J/m® (Binas, tabel 28C)
Er wordt 6,59 - 105/32 - 10° = 0,21 m® aardgas verbruikt.

p/T = constant — 3,20 - 10°- (273 + 24) =p, - (273 + 48) — p,=3,46 - 10° Pa

De druk is 3,46 - 10°/3,20 - 10° = 1,08 keer zo groot geworden; om de druk weer op
3,20 - 10° Pa te brengen moet de hoeveelheid lucht 1,08 keer zo klein worden, dus
170/1,08 = 157 g. Men heeft 170 - 157 = 13 g lucht uit de band laten lopen.

De elektrische energie die de waterkrachtcentrale levert (U, = P, - At) bedraagt

65+ 10° - (365 - 24 - 3600) = 2,05 - 10"

De gasgestookte centrale moet evenveel leveren; deze centrale zet chemische energie
U, om in elektrische energie U, met een rendement van 0,40: U, =7 U,

Invullen levert: U, = 5,12 - 10"°)

Volgens Binas, tabel 28C bezit elke m* aardgas 32 - 10° J chemische energie;

de gasgestookte centrale verbruikt per jaar dus 5,12 - 10'%/32 - 10°= 1,6 - 10* m*
aardgas.

Q=c-m-AT;23,4- 10°=4,18 10°- 80 - AT; AT=70 °C — Ty, =87 °C
p/T = constant — 210/(273 +20) = 290/T — T =405 K (= 132 °C)
v = s/At, waarin s = V/A = 16 - 10%/2,5 10" =64 m — v =64/90 = 0,71 m/s

LY T4
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30 U,=P,-At = 6,47-10%=060-10°- At — At=1,08- 10°s=3,0 10% yur

31 Bij serieschakeling wordt de spanning van de bron over beide weerstanden verdeeld.
Over de weerstand van 1,8 kQ staat dus een spanning van 6,0 V.
De stroom door deze weerstand is dan (I = V/R) 3,33 - 107> A
De onbekende weerstand is dan R = 4,0/3,33 - 107 = 1,2 kQ

32 q-AV=%-m- v’ (Binas, tabel 35.6) waarin g = 1,60 - 10 C; m = 1,67 - 10" kg
(Binas, tabel 7) en v=2,3 - 10° m/s. Invullen levert AV =2,8 - 10* V

33 R=p - /A, waarin R = V/[ =20/0,430 = 46,5 Q; p = 0,45 - 10" Qm (Binas, tabel 9)
en A=0,010- 10"° m?. Invullen levert { = 1,0 m

34 Er geldt: V/V,=N/N,
Voor V,=6,0 V levert dit N, = 12; voor V, =260 V levert dit N, = 520

35a Met de hand- of kurkentrekkerregel vind je (F, naar midden gericht en I in de richting
van v (positief deeltje)) dat de magnetische veldlijnen naar de lezer toe (loodrecht op
het papier) zijn gericht.

b MetF, =B-q-venF,,=m- v¥rvind je r =m - v/Bq, waarin r = 0,080 m;
m=1,67-10" kg, v=2,0-10°m/senq=1,60-10""° C
Invullen levert B = 0,26 T

36 /R, = I/R; + I/R, = 1/96=1/120+ 1/R, » R, =4,8- 10> Q

37 U, =P, - At met P, in kW en At in uur
P.=V-1=1-R=50% 0,048 = 120 W = 0,120 kW; At = 3,75 uur; invullen levert
U, =0,45 kWh

38a De richting van de lorentzkracht is te vinden met een richtingsregel.
Hiervoor heb je nodig:
- de richting van het magnetische veld: noord — zuid (schuin naar rechtsboven)
- de richting van de stroom: schuin naar linksboven
Met de juiste toepassing van een richtingsregel is te vinden dat de lorentzkracht het
papier in gaat.

b De lorentzkracht is te berekenen met Fy =N-B - 1-¢
¢ is hier de omtrek van één winding; (=2 -m-1=2-x- 0,013 = 0,0817 m;
invullen levert 1=0,012 A

39 Atee=R-C;10-10%°=R-8,5- 10% R=12kQ
v Fysische informatica

40 Als het sensorsignaal met 4,0 V = 4000 mV stijgt, verandert het geluidsniveau met
4000/70 = 57 dB
Het bereik van de geluidsensor is dus [0 dB; 57 dB]




[image: image6.png]41a De pulsgenerator geeft elke 50 s (= 1/0,020) een puls af. In 4,0 wur zitten 4,0 - 3600 =
14400 s; in deze tijd heeft de pulsgenerator 14400/50 = 288 pulsen afgegeven.
Er zijn dus 9 LED’s nodig.

b De binaire code die bij 288 hoortis 100100000

42 De gevoeligheid is gelijk aan rc van de ijkgrafiek:
G=AV/AT =2,35/(110 - (-22))= 0,018 V/°C

43 De sensor geeft bij 90°C een signaal V, = 2,00 V
De resolutic van de AD-omzetter is R = 5,00/256 = 0,0195 V
De resolutie ‘past’ dus 2,00/0,0195 = 102,4 keer in het sensorsignaal.
De binarie code van 102 is 01100110,

44 a  Continu. Bij meer rook geeft de sensor een hoger signaal af.

b Zie onderstaande figuur.

S relais

R, S

45 Zie onderstaande figuur.
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46 Zie onderstaande figuur.
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Atoomfysica

Volgens Uy = h - ¢/A heeft een foton met de kortste golflengte de grootste energie
Ingevuld: U, = 6,63 -10™ - 3,00 - 10%/0,38 - 10° = 52-1077F
Dit komt overeen met 5,2 - 107/1,60 - 10" = 3,3 eV

Ur=h " ¢/A, waarin h= 6,63 - 10°* Js; ¢ = 3,00 - 10° m/s (Binas, tabel 7) en
Us=0,37-1,6-10=592-102]
Invullen levert A=3.4 - 10" m

Volgens Binas, tabel 19B is dit infrarood.

De totale hoeveelheid uitgezonden stralingsenergie per seconde U, =
N-U,=0,025-0,300 = 7,50 - 10~

Elk foton heeft een energie U;=h - ¢/A=3,14 - 107°J

Er worden dus 7,50 - 107%/3,14 - 107° =2,39 - 10" fotonen per seconde uitgezonden.

Us=h-c/A=6,63- 103,00 108633 - 10° = 3,14- 10"
Dit komt overeen met 3,14 - 10"%/1,60 - 10"° = 1,96 eV
Dit is het verschil tussen niveau 5 en 2.

Het elektron moet dan minimaal een kinetische energie van 10,4 eV bezitten.
Ug=%-m-v? - 10,4 1,60 - 10 =%-910-10% -y2 —y= 1,91 - 10° m/s

Over een afstand van 12,0 cm bestaat een spanning van 2,95 kV.

Als de elektronen over deze afstand versneld worden, krijgen ze een kinetische
energie van 2,95 keV = 2950 eV

Om een kinetische energie van 20,6 eV te verkrijgen moeten ze over een afstand 'van
(20,6/2950) - 12,0 = 0,0838 cm versneld worden.

Kernfysica

Volgens Binas, tabel 25 vervalt *Sr onderuitzending van B-straling.

De vervalvergelijking wordt dus 39Sr — B~ + DY

Bij het omgekeerd evenredig zijn van twee grootheden x en y moet er gelden:

X -y = constant (of x; - y, =x, ' y,).

Hierdus D, -p, =D, p, —+3,4-10°-27-10°=D,- 0,998 - 10° — D,=92mm

U= Am - ¢ waarin Am = (3,3436 - 1077 + 5,0075 - 107) - (6,6448 - 1077 +
L6748 - 1077)=3,15 - 105 kg
Invullen levert U =2,835- 102 J=17,7 MeV

Bedenk dat ‘Bi achter de pijl moet staan (het ontstaar immers)
78At — 4IBi+ {He en 2MPb — 24Bi + b

Het atoomnummer van uranium is 92 (Binas, tabel 25); een uraniumkern heeft dus
92 protonen. Het massagetal geeft het aantal protonen plus het aantal neutronen van
de kern weer. De uraniumkern heeft dus 235 - 92 = 143 neutronen.

Het neutronenoverschot is dan 143 - 92 = 51




[image: image8.png]58

59a

60

De halveringstijd van U is korter dan die van **U; **U vervalt dus sneller.
Het percentage **U was bij het ontstaan van de aarde dus groter.

De activiteit is het aantal kernen dat per seconde vervalt; als één kern vervalt
registreert de teller een a-deeltje.
De activiteit is dus 800/0,10 = 8,0 - 10> Bq

Het aantal a-decltjes dat geregistreerd wordt is nu tot 1/16 = (¥2)* gedaald.
Er zijn dus vier halveringstijden verlopen.

Volgens Binas, tabel 25 is de halveringstijd van *'*At 2 s

Tussen de metingen is dus 8 s verlopen.

Het aantal p-deeltjes dat dan uitgezonden is bedraagt 2,1 - 10° - 1,5 - 3600 =
1,134 - 10

Hiervan wordt 2,3 % geabsorbeerd, dit is 0,023 - 1,134 - 10 =2,61-10°

De energie van één f-deeltje is 1,39 MeV = 1,39 10°- 1,6 - 10" =2,22 - 10 J
De geabsorbeerde energie is dan 2,61 - 10°+2,22 - 10 =580 107 J

De stralingsdosis is dan (U/m) = 4,8 - 10* Gy




