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Newton havo 1
Examenvoorbereiding – Hoofdstuk 2



HOOFDSTUK 2 - EXAMENVOORBEREIDING
1. Gloeilamp


havo 94 - 3

Van een gloeilamp wil men nagaan hoe het opgenomen elektrische vermogen P afhangt van de spanning U over het lampje. Daartoe bouwt men de schakeling van figuur 1.
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Het resultaat van de metingen is weergegeven in  figuur 2. De gloeilamp wordt nu aangesloten op een spanning van 125 V.

a. Bepaal de energie in kWh die de gloeilamp in 50 minuten omzet.

Men wil de gloeilamp bij een netspanning van 230 V een vermogen laten opnemen van 40 W. Dit kan door een weerstand R in serie te schakelen met de gloeilamp.

b. Bereken de weerstand van R.

De gloeilamp wordt nu zonder de weerstand R aangesloten op een spanningsbron.

Als de gloeilamp lange tijd gebrand heeft, is de gloeidraad dunner geworden. Het door de gloeilamp opgenomen vermogen verandert daardoor.

c. Beredeneer of het opgenomen vermogen dan groter of kleiner is geworden.

2. Onweer


havo 96 - 5

Tussen het aardoppervlak en de luchtlaag op 50 km hoogte bestaat een elektrische spanning van 400 kV.
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Figuur 3 stelt een 50 km hoge luchtkolom voor die zich boven 1,0 m2 van het aardoppervlak bevindt. Omdat lucht een slechte geleider is, loopt er steeds een elektrische stroom van slechts 3,5.10-12 A door de luchtkolom naar de aarde.

a.  Bereken de gemiddelde soortelijke weerstand van de lucht in de luchtkolom.

Bij onweer loopt er tijdens een blikseminslag een elektrische stroom van de aarde af of er naar toe. Deze elektrische stroom loopt slechts gedurende zeer korte tijd, maar bereikt wel een grote waarde. Een blikseminslag kan ook grote stromen veroorzaken in elektriciteitssnoeren.

Deze kunnen daardoor ernstig beschadigd worden.

Door een stuk koperdraad loopt bij een bepaalde blikseminslag een stroom van 850 A.

De weerstand van deze draad is gemiddeld 0,077 .

b.  Bereken het vermogen van de stroom in het stuk koperdraad tijdens de inslag.

3. Naar 25 kV


havo her 96 - 6

De motoren van elektrische treinen in Nederland krijgen hun stroom via een koperen bovenleiding. De weerstand van 2,0 km bovenleiding is 0,068 .

a. Bereken de doorsnede van deze bovenleiding.
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In figuur 4 is een schakeling getekend die de stroomvoorziening vereenvoudigd weergeeft.

De spanningsbron levert 1500 V. Op een bepaald moment is de stroom door de motor van de trein 4,00 kA. De weerstand van de rails en van de toe- en afvoerdraden van de motor zijn te verwaarlozen ten opzichte van die van de bovenleiding. De trein bevindt zich op 2,0 km van de spanningsbron.

b. Bereken het spanningsverschil over de motor.

De Nederlandse Spoorwegen wil in de toekomst overschakelen op een bovenleidingspanning van 25 kV. Wanneer de motor van een toekomstige trein hetzelfde vermogen afneemt en men dezelfde bovenleiding blijft gebruiken, is het energieverlies in de bovenleiding minder.

c. Leg dat uit.

4. Halogeenlampen

havo 92 - 6
Voor verlichting worden steeds vaker halogeenlampen gebruikt. De temperatuur van de gloeidraad is hoger dan bij een gewone gloeilamp. Daardoor geven ze meer licht. De lampen zijn gevuld met een gas dat ervoor zorgt dat de gloeidraad bij deze hogere temperatuur nauwelijks verdampt.

Een halogeenlamp wordt aangesloten op een spanning van 12,0 V, waarbij zijn vermogen 40 W bedraagt.

a. Bereken de weerstand van de gloeidraad van deze halogeenlamp tijdens het branden.
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Om een dergelijke lamp op het lichtnet van 220 V wisselspanning aan te kunnen sluiten, is een transformator nodig. In figuur 5 is te zien hoe een halogeenlamp is opgehangen.

Twee metalen kabels zijn evenwijdig aan elkaar van muur tot muur gespannen. De kabels hebben een doorsnede met een oppervlakte van 2, 0 mm2. Via een transformator wordt tussen de kabels bij A en B een wisselspanning van 12,0 V aangelegd.

Over iedere kabel wordt een soepele koperdraad gelegd. De koperdraden maken goed elektrisch contact met de kabels en dienen voor de stroomvoorziening van de lamp. De koperdraden zorgen eveneens voor de ophanging van de lamp. Om de lamp in evenwicht te houden zijn twee kogels bevestigd aan de vrije uiteinden van de koperdraden. Op deze manier zijn twee verschillende lampen L1 en L2 opgehangen. L1 hangt op 3,00 m van de muur, L2 hangt wat verder weg.

De elektrische schakeling kan als volgt schematisch worden weergegeven.
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De weerstand van 1,00 m metalen kabel is 1,4.10-2 .

b. Bereken de soortelijke weerstand van het metaal van de kabel.

Door L1 gaat een stroom van 3,1 A en door L2 een stroom van 3,9 A. Verwaarloos de weerstand van de koperdraden.

c. Bereken de spanning die in deze situatie over L1 staat.

5. Onderzoek aan een lichtsensor

havo 2001 - 4 HG01-I-4
Maaike en Lia onderzoeken hoe de weerstand van een LDR afhangt van de verlichtingssterkte. Daartoe hangen ze een gloeilamp boven de LDR in een voor de rest verduisterde ruimte. Ze variëren de afstand tussen de lamp en de LDR. Bij elke afstand meten ze de weerstand van de LDR.
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Van de resultaten van de proef maken ze een grafiek die is weergegeven in figuur 7.

a. Leg met behulp van figuur 7 uit of de weerstand van de LDR groter of kleiner wordt als de verlichtingssterkte toeneemt.
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Vervolgens maken ze de schakeling die in figuur 8 is afgebeeld.

Voor de grootte van de weerstand R kan gekozen worden uit een weerstand van 100 Ω en een weerstand van 500 Ω.

b. Leg uit bij welke van deze twee weerstanden (R = 100 Ω of R = 500 Ω) de spanningsmeter de grootste spanning aangeeft, als op de LDR eenzelfde hoeveelheid licht valt.

De hele schakeling van figuur 8 heeft de functie van lichtsensor. De spanning over R is het signaal dat de sensor afgeeft. Deze spanning als functie van de verlichtingssterkte bij de LDR is weergegeven in figuur 9.

c. Bepaal de gevoeligheid van de sensor in het lineaire gebied.

Hierna willen Maaike en Lia onderzoeken hoe de sensor reageert op verschillende kleuren licht.

Zij formuleren de volgende onderzoeksvraag:
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„Hoe is, bij gelijkblijvende verlichtingssterkte, het verband tussen de kleur van het opvallende licht en de spanning die de sensor afgeeft?”

Behalve de sensor en de spanningsmeter hebben zij de beschikking over:

– een blauw, een geel en een rood stuk glas (kleurenfilters),

– een meter die, onafhankelijk van de kleur, de verlichtingssterkte kan meten,

– een lichtbron waarvan de sterkte veranderd kan worden.

De kleurenfilters laten niet allemaal evenveel licht door.

d. Beschrijf een onderzoek dat een antwoord kan geven op de onderzoeksvraag. Bij het onderzoek moet het hierboven genoemde materiaal gebruikt worden.

6. Gloeilampen


havo her 90 - 5
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Op een gloeilamp staat de opdruk 60 W; 220 V. Deze gloeilamp wordt samen met een ampèremeter, een voltmeter en een spanningsbron met regelbare spanning in een schakeling opgenomen. Zie figuur 10. Met deze schakeling wordt het verband tussen de spanning over de lamp en de stroomsterkte door de lamp bepaald. Het resultaat is weergegeven in de zogenaamde (I,U)-karakteristiek.

In de loop van deze serie metingen werd de spanning steeds groter gemaakt. Bij spanningen boven 60 V blijkt de grafiek een rechte lijn te zijn.

a. Beredeneer met behulp van de figuur of de weerstand van de gloeidraad van de lamp groter wordt, kleiner wordt, dan wel gelijk blijft als de spanning vanaf 60 V toeneemt.

Van een andere gloeilamp, lamp 2, met opdruk 40 W; 220 V wordt ook een (I,U)  -karakteristiek opgemeten. Deze karakteristiek is samen met die van lamp 1 uitgezet in de volgende figuur.
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De twee lampen worden nu in serie aangesloten op een spanningsbron van 80 V.

b. Bepaal met behulp van de figuur de stroomsterkte in de lampen.

c. Leg uit in welke lamp nu per seconde de grootste hoeveelheid elektrische energie wordt omgezet.
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7. Lampje aanbrengen
In de schakeling van figuur 13 geeft de voltmeter 12 V aan.

a. Bereken de weerstand van R.

De voltmeter wordt nu vervangen door een gloeilampje waarop staat: 12 V.

b. Leg uit of de spanning over het lampje in deze schakeling te hoog, te laag, of juist 12 V is.

8. Couveuse

havo 1992 - 6

De temperatuur in een couveuse moet constant zijn. Hiertoe kan gebruikgemaakt worden van een schakeling waarin een NTC-weerstand is opgenomen. Van deze NTC-weerstand is bij verschillende temperaturen de grootte van de weerstand gemeten. De resultaten van deze metingen zijn weergegeven in figuur 14.

De NTC-weerstand wordt opgenomen in de getekende schakeling. De potentiaal van punt A hangt af van de temperatuur van de NTC-weerstand. De schakeling werkt dus als een temperatuursensor. Deze sensor wordt in combinatie met een transistor en een verwarmingselement gebruikt om de temperatuur in een couveuse op 34,0 0C te houden. Er wordt een transistor gebruikt die schakelt bij 0,70 V. VA moet dus 0,70 V zijn als de temperatuur van de NTC-weerstand 34,0 0C is.

Bepaal de weerstandswaarde van R1.
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9. Oud en nieuw

havo her 93 -4
Men wil onderzoeken wat het verschil is tussen een langdurig gebruikt en een nog niet gebruikt gloeilampje. Daartoe bepaalt men van beide lampjes het (I,U) - diagram. Het resultaat van deze metingen is weergegeven in figuur 16.

a. Bepaal de weerstand van lampje 1 bij een spanning van 3,5 V.

Bij onderzoek van de gloeidraden blijkt de gloeidraad van een oud lampje op bepaalde plekken aanzienlijk dunner dan die van een nieuw lampje. Oorzaak hiervan is de verdamping van het metaal van de gloeidraad door de zeer hoge temperatuur tijdens het branden.

b. Leg met behulp van de figuur uit welke van de twee lampjes het nieuwe lampje is.
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Men bouwt met deze twee lampjes de schakeling waarvan het schema is getekend. De bron levert een constante spanning van 10,0 V.
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De voltmeter wijst een spanning van 4,5 V aan.

c. Bepaal de weerstand van R.

Daarna verwijdert men de weerstand R en sluit men de lampjes in serie met een stroommeter aan op de spanningsbron. Zie figuur 18.

d. Bepaal de sterkte van de stroom door de stroommeter.

e. Leg uit welk lampje het felst brandt.
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10. NTC-weerstand
havo her 91 - 6
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Een NTC-weerstand is een weerstand met een Negatieve Temperatuur Coëfficiënt. Dat wil zeggen dat de weerstandswaarde afneemt als de temperatuur toeneemt. Het verband tussen de weerstandswaarde en de temperatuur is in figuur 20 weergegeven.

De NTC wordt in serie geschakeld met een spanningsbron V en een weerstand R. Zie figuur 19. De spanningsbron heeft een constante spanning van 1,69 V. De weerstand R heeft een waarde van 100  en is niet afhankelijk van de temperatuur.

Over weerstand R is een voltmeter geschakeld. Deze voltmeter is een schrijvende voltmeter. De schrijvende voltmeter meet en registreert de spanning VR over de weerstand R als functie van de tijd.

De NTC wordt in een bekerglas met water gedaan. We schakelen de voltmeter aan. Op tijdstip t wordt een gasvlam onder het bekerglas gezet. In diagram 21 is het resultaat van de dan volgende meting weergegeven.

a. Bepaal de stroomsterkte die de spanningsbron levert als de watertemperatuur 50 0C is.

Tussen t = 4,0 minuut en t = 7,0 minuut staat de gasvlam nog steeds onder het bekerglas, maar blijft de  waarde van VR constant.

b. Bepaal de temperatuur van het water op t = 5,0 minuut door gebruik te maken van de grafieken.

11. Walkman


havo 2003 - 5 

Bij het afspelen van een cassette in een walkman is de snelheid waarmee de band de weergavekop passeert constant.
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In figuur 22 zie je de walkman bij het begin van het afspelen.

Arjen wil weten hoe snel de band langs de weergavekop gaat.

Hij meet de diameter van de volle rol bij het begin van het afspelen.

Deze blijkt 4,8 cm te zijn.

Hij zet de walkman aan en meet de tijd waarin de volle rol precies 10 rondjes maakt.

Dat blijkt 35,3 seconden te zijn.

De band is zo dun dat je de afname in diameter van de rol kunt verwaarlozen.

a. Bereken, gebruikmakend van de metingen van Arjen, de bandsnelheid.

De snelheden waarmee de assen A en B draaien, passen zich voortdurend aan de constante snelheid van de geluidsband aan.
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b. Leg uit of het aantal omwentelingen per seconde van as B bij het begin van het afspelen kleiner is dan, groter is dan of gelijk is aan het aantal omwentelingen per seconde van as A.

In de walkman wordt de energie geleverd door twee batterijen van 1,5 V. Zie figuur 23.

Zowel de versterker als de motor werken op 3,0 V.

c. Teken in figuur 23 de verbindingsdraden, zodat de versterker en de motor op de juiste manier op de batterijen zijn aangesloten.

De walkman heeft tijdens het afspelen een vermogen van 170 mW.

d. Bereken de totale stroomsterkte die de batterijen van de walkman leveren tijdens het afspelen.

Arjen wil weten hoe het zit met de energie die de walkman verbruikt tijdens het afspelen en tijdens het spoelen. Hij meet hoe lang de walkman kan afspelen op twee nieuwe batterijen.

Dat is 6 uur en 40. Hij doet twee nieuwe batterijen in de walkman en meet hoe lang de walkman daarmee kan spoelen. Dat blijkt 35 minuten te zijn.

e. Bereken met behulp van de metingen van Arjen het vermogen dat de batterijen leveren tijdens het spoelen.

12 Accu 

havo 1999 - 1

In een auto wordt bij de elektriciteitsvoorziening een accu gebruikt. Op een dergelijke accu staan gegevens vermeld. Zie figuur 24.
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Behalve de spanning van 12 V vermeldt men ook de zogenaamde 'capaciteit' van de accu.

Bij de accu die in figuur 24 is afgebeeld, is de capaciteit 44 Ah (ampère-uur).

Met 'capaciteit' van een accu wordt bedoeld het product van de stroomsterkte die de accu levert en de tijdsduur waarin die stroom loopt. Dat wil zeggen dat een 'volle' accu met een capaciteit van 44 Ah gedurende 44 uur een stroomsterkte kan leveren van 1 A, of gedurende 22 uur een stroomsterkte van 2 A, enzovoort. Na het afgeven van deze 44 Ah daalt de stroomsterkte snel en is de accu 'leeg'.

De afgebeelde accu zit in een auto, waarvan de eigenaar per ongeluk de verlichting heeft laten branden. Het opgenomen elektrische vermogen van de verlichting bedraagt 100 W. 

a. Bereken hoe lang de lampen van de auto goed kunnen blijven branden.

De twee achterlampen van een auto zijn parallel op de accu aangesloten. De weerstand van één brandende achterlamp is 30 W.

b. Bereken het vermogen dat de accu aan deze twee lampen levert.

Een voorlamp van de auto heeft een vermogen van 35 W. In deze lamp wordt 6,5% van de elektrische energie omgezet in licht.

c. Bereken de hoeveelheid warmte die de lamp in 2,0 uur produceert.

13. Slijtage bovenleiding 

havo her 2000 - 4

Tegenwoordig is in Nederland 5200 km van het spoor geëlektrificeerd. De elektrische treinen die over dat spoor rijden, krijgen hun stroom via de zogenaamde bovenleiding. Deze bovenleiding bestaat uit twee koperen draden naast elkaar. Zie figuur 25.
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Tijdens het rijden schuurt de stroomafnemer die aan de trein vastzit langs de twee figuur koperdraden. Daardoor slijten de draden af. In figuur 26 zijn de doorsneden van een nieuwe draad A en een afgesleten draad B getekend. De doorsnede van draad A heeft een oppervlakte van 98,8 mm( en die van draad B 78,7 mm(. Stel dat de hele bovenleiding van Nederland bestaat uit twee parallelle draden van het type A en na verloop van tijd (ongeveer 25 jaar) is afgesleten tot draden van het type B.

a. Bereken de massa van het koper dat op deze manier van de bovenleiding is afgesleten.

b. Bereken de weerstand van 1,0 km van een dergelijke afgesleten bovenleiding, bestaande uit twee parallelle draden van het type B.

Ten gevolge van de elektrische stroom wordt in elke meter bovenleidingdraad een bepaalde hoeveelheid warmte per seconde ontwikkeld.

c. Leg uit of, bij een zelfde stroomsterkte, in één meter draad van het type B meer of minder warmte per seconde wordt ontwikkeld dan in één meter draad van het type A.

Als de draden van de bovenleiding te dun worden, kunnen ze breken. Om de draden te controleren hebben de Nederlandse Spoorwegen een speciale trein met een lasermeetsysteem in gebruik. Zie weer figuur 25. De laser zendt elke seconde een in te stellen aantal lichtflitsen uit. Bij elke flits wordt een meting verricht. De frequentie van de lichtflitsen wordt zo ingesteld dat om de 1,2 cm een meting verricht wordt. Om het overige treinverkeer niet te hinderen rijdt deze trein met een snelheid van 90 km/h.

d. Bereken het aantal lichtflitsen per seconde waarop het lasermeetsysteem dan moet worden ingesteld.
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14. Batterijen
Op een batterij staat behalve de spanning die hij levert, vaak ook de zogenaamde 'capaciteit' vermeld.
De batterij die in figuur 27 is afgebeeld, levert een spanning van 1,24 V en heeft een capaciteit van 1,2 Ah.
Met de 'capaciteit' van een batterij wordt bedoeld het product van de stroomsterkte die van de batterij gevraagd wordt en de tijdsduur waarin hij deze stroom kan leveren.
Dat wil zeggen dat een 'volle' batterij met
een capaciteit van l,2 Ah gedurende l0 uur een stroomsterkte kan leveren van 0,12 A of gedurende 20 uur een stroomsterkte van 0,06 A, enzovoort. Na het afgeven van deze l,2 Ah daalt de stroomsterkte snel en is de batterij leeg.
De afgebeelde batterij zat in een elektrische klok. Na 250 dagen was de batterij leeg. 

a. Bereken het vermogen van deze klok.

Er zijn ook batterijen waarop de capaciteit niet is vermeld.
Van een dergelijke batterij wil Hidde de capaciteit bepalen door te meten hoe lang de batterij een bepaalde stroomsterkte kan leveren.
Hij maakt daarvoor een schakeling bestaande uit een volle batterij, een ampèremeter en een gloeilamp. Zie figuur 28. Deze figuur staat ook op een bijlage
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b. Teken in figuur op de bijlage (zie onder) alle noodzakelijke verbindingsdraden.

In figuur 29 staat de grafiek die Hidde van zijn metingen heeft gemaakt.

c. Bepaal met behulp van figuur 29 de capaciteit van de onderzochte batterij.
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In sommige apparaten schakelt men batterijen in serie, in andere apparaten zijn de batterijen parallel geschakeld.
Hidde wil onderzoeken wat het effect hiervan is.
Daarvoor bouwt hij drie schakelingen. Zie figuur 30.

In de drie schakelingen sluit hij hetzelfde lampje aan.

d. Leg uit of het lampje in schakeling B feller of minder fel brandt dan in schakeling A of juist even fel.

e. Leg uit of het lampje in schakeling C langer of korter brandt dan in schakeling A of juist even lang.

[image: image9.jpg]B
a5V

batterij amperemeter gloeilamp




Uitwerkingen:

1 Gloeilamp


(1994-3)

a. P = 24 W en t = 5/6 h => E = 20 Wh = 0,020 kWh.

b. Bij 40 W is U = 175 V, I = 40 / 175 = 0,229 A. R = (230 - 175) / 0,229 = 2,4.102 .

c. Als A kleiner wordt, neemt R toe. P = U( / R neemt daardoor af.

2 Onweer


(1996-5)

a. R = U / I =  ·ℓ / A
 = 400.103 · 1,0 / (3,5.10-12 · 50.103 ) = 2,3.1012 m.

b. P = I( · R = 850( · 0,077 = 56.103 W = 56 kW.

3 Naar 25 kV


(her 96-6)

a. A =  . ℓ / R
= 17.10-9 · 2000 / 0,068 = 5,0.10-4 m2 = 5,0 cm2.

b. Umotor = 1500 - 4,00.103 · 0,068 = 1500 -272 = 1228 V = 1,23 kV.

c. Het verlies is I2 ·R en het vermogen U · I.
Als U toeneemt, neemt I af en I2 · R ook.

4 Halogeenlampen

(1992-6)

a. I = 40 / 12 = 3,33
R = 12,0 / 3,33 = 3,6 .

b. R = U / I =  · ℓ / A
 = 1,4.10-2 · 2,0.10-6 / 1,00 = 2,8.10-8 m.

c. UL1 = 12,0 - I · Rdraden = 12,0 - 7,0 · ( 6,00 ·1,4.10-2 )= 11,4 V.

5 Onderzoek aan een lichtsensor 

(N1 2001 – 4)

a. Als de verlichtingssterkte groter is, is de afstand tussen de lamp en de LDR kleiner.

Uit de grafiek blijkt dat de weerstand dan kleiner is.

b. In een serieschakeling verhouden de spanningen over de weerstanden zich als de waarden van die weerstanden. Omdat de LDR in beide gevallen dezelfde weerstand heeft, is de spanning over de weerstand van 500   het grootst.

of

Als de LDR in serie staat met 500  is de stroomsterkte door de schakeling kleiner dan wanneer de LDR in serie staat met 100  . Omdat de LDR in beide gevallen dezelfde weerstand heeft, is de spanning over de LDR dan ook klein.

c. De gevoeligheid is gelijk aan de helling van het lineaire deel van de grafiek.

Hierin is ΔU = 1,2 V en de bijbehorende verandering van de verlichtingssterkte 600 lux.

Hieruit volgt dat de gevoeligheid gelijk is aan 1,2 / 600 = 2,0·10-3 V/lux. 

d. Van het gefilterde licht wordt (ter hoogte van de LDR) steeds de verlichtingssterkte gemeten.

De verlichtingssterkte wordt in alle drie gevallen gelijk gemaakt door de sterkte van de lamp te variëren of door de hoogte van de lamp te veranderen. Steeds wordt de spanning over de sensor gemeten.

6 Gloeilampen

(her 90-5)

a. R = U / I, als de spanning toe neemt, neemt de stroomsterkte relatief minder toe. R wordt groter.

b. De stroomsterkte is voor beiden gelijk, de spanning is samen 80 V. Bij I = 0,085 A is het 55 en 25 V.

c. Lamp 2, deze heeft bij gelijke stroomsterkte een hogere spanning.

7 Lampje aanbrengen
a. I = 12 / 10 = 1,2 A, 

R = (30 - 12 ) / 1,2 = 15 .

b. De weerstand tussen BC wordt minder dan 10 , de spanning over het lampje wordt kleiner dan 12 V.

8 Couveuse


(1995-4)

Bij 34 (C is RNTC = 425 ,
I = 0,70 / 425 = 0,00165 A.

R1 = ( 3,0 - 0,70 ) / 0,00165 = 1,4.103 .

9 Oud en nieuw

(her 93-4)

a. R = 3,5 / 0,0315 = 1,1.102 .

b. Als de doorsnede A kleiner wordt, wordt R groter. Lampje 2 is nieuw omdat I groter is bij gelijke U.

c. Over de lampjes staat 5,5 V. I = 38,5 + 47,5 = 86 mA. R = 4,5 / 0,086 = 52 .

d. De spanning moet over beiden samen 10,0 V zijn bij een gelijke stroomsterkte I.

Bij 40 mA is het 4,0 + 6,0 = 10,0 V.

e. Bij een gelijke I en een grotere U levert lampje 1 meer vermogen: lampje 1 brandt het felst.

10 NTC-weerstand

(her 91-6)

a. RNTC = 21 ,
I = 1,69 / ( 21 + 100 ) = 0,014 A.

b. UR = 1,58 V,
I = 0,0158 A
UNTC = 1,69 - 1,58 = 0,11 V.

RNTC = 0,11 / 0,0158 = 7,0 ,
T = 100 (C (het water kookt)

11 Walkman

(N1 2003 – 5)
a. De omtrek van de rol is gelijk aan πd = 3,14 · 4,8 = 15,1 cm. De lengte van de band die de kop in 10 rondjes passeert is: 10 · 15,1 = 151 cm. De snelheid van de band is dus: v = s / t = 151 / 35,3 = 4,3 cm/s.

b. De snelheid van de band bij B is gelijk aan de snelheid van de band bij A. Omdat bij B de straal van het opgerolde deel kleiner is dan bij A, moet B meer omwentelingen per seconde maken.

of: Het stuk band dat bij A afrolt, moet (in dezelfde tijd) bij B opgerold worden. Omdat het opgerolde deel bij B een kleinere omtrek heeft dan bij A, moet B dus meer omwentelingen maken.

c. Verbindt onderaan de pluspool met de minpool, bovenaan gaat een draad van de pluspool naar de plus van de motor en naar de plus van de versterker, evenzo van de minpool naar de min van de motor en versterker. Motor en versterker staan dus parallel geschakeld.

d. Voor het vermogen geldt: P = UI. Dus U = 170.10-3 / 3,0 = 5,7.10-2 A

e. De energie die in de batterijen is opgeslagen is gelijk aan:

E = Pa · t = 170.10-3 · (360 + 40) · 60 = 4,08.103 J.

Voor het spoelen geldt: E = PS·t.
dus PS = 4,08.103 / (35 · 60) = 1,9 W.

12 Accu


(1999-1)

a. I = P / U = 100 / 12 = 8,33 A.
t = Capaciteit / I = 44 / 8,33 = 5,3 h.

b. Per lamp is P = U2 / R = 122 / 30 = 4,8 W. Voor twee lampen: 9,6 W.

c. 93,5% is warmte: P = 0,935 . 35 = 32,7 W.
Q = P . t = 32,7 · 2,0 · 3600 = 2,4.105 J.

13 Slijtage bovenleiding
(her 2000-4)

a. ΔV = ( 98,8 -78,7).10-6 · 5200.103 · 2 = 2,090.10( m(.
m = 2,090.10( · 8,96.103 = 1,87.106 kg.

b. R =   · ℓ / A
 = 17.10-9 · 1,0.103 / ( 2 · 7,87.10-6 ) = 0,11 .

c. Bij B is de weerstand per meter groter en is de stroomsterkte I gelijk aan A. In B wordt meer warmte per seconde ontwikkeld.

d. 90 km/h = 25 m/s.
De tijd over 1,2 cm is: t = s / v = 0,012 / 25 = 0,000480 s.

f = 1 / 0,000480 = 2,1.103 Hz.

14 Batterijen


(N1 her 2003-3)

a. Voor het vermogen geldt: P = U · I. Uit de definitie van capaciteit volgt: I = 1,2 / (250 · 24) = 2,0.10-4 A.

P = 1,24 ·2,0.10-4 = 2,5.10-4  W.

b. Van de pluspool van de batterij naar de A-meter, van de A-meter naar de gloeilamp en van de gloeilamp naar de minpool van de batterij.

c. In de grafiek is af te lezen dat I = 130 mA en t = 11 uur. De capaciteit is 130.10-3 · 11 = 1,4 Ah.

d. In schakeling B is de spanning over het lampje groter dan in schakeling A.

Daardoor is in schakeling B de stroomsterkte door het lampje (dus ook het vermogen) groter.

Het lampje in schakeling B brandt dus feller.

e. Twee batterijen samen hebben een grotere capaciteit dan één batterij. In schakeling C is de stroomsterkte door het lampje even groot als in schakeling A. Dus brandt het lampje in schakeling C langer dan in schakeling A.

