Antwoorden Voorbereiding SE2 – oktober 2016
H4. Eigenschappen van materialen (4 VWO)
Herhaalopgaven per onderwerp
Optische eigenschappen
Opgave 4.1
a	Zie figuur 4.1.
De hoek van inval is de hoek die de straal maakt met de normaal op het oppervlak.
Opmeten: i1 = 25°.

b	Er treedt breking op van de normaal af, want de	Figuur 4.1
[image: Q:\TM_Projecten\VO\Natuurkunde\Systematische Natuurkunde 2012_1005404\03_Productontwikkeling\0303_Team ICT\030305_Deliverables\ICT Beelden\MSP algemeen\vwo h4\extra opgaven\wetransfer-d32b02\SN8_4v_H4_extra_opgaven_101.jpg]brekingsindex is kleiner dan 1.

c	De hoek van breking bereken je met de brekingswet.


Zie figuur 4.1.

d	De hoek van breking bereken je met de brekingswet.
Controleer eerst of de hoek van inval niet groter is dan de grenshoek.
De grenshoek bereken je met de brekingswet, waarbij 
r = 90°.
Bepaling grenshoek g:



Zie figuur 4.1.
Opmeten: i2 = 55°
i2 is groter dan de grenshoek, daarom is er sprake van totale terugkaatsing.
t2 = i2
Zie figuur 4.1.



Opgave 4.2
Er zijn drie plaatsen waar de richting van de lichtstraal kan veranderen:
1. [image: Q:\TM_Projecten\VO\Natuurkunde\Systematische Natuurkunde 2012_1005404\03_Productontwikkeling\0303_Team ICT\030305_Deliverables\ICT Beelden\MSP algemeen\vwo h4\extra opgaven\wetransfer-d32b02\SN8_4v_H4_extra_opgaven_102.jpg]Overgang van lucht naar water
2. Reflectie op de spiegel
3. Overgang van water naar lucht
Eventuele breking bereken je met de brekingswet.

Zie figuur 4.2.
1. Overgang van lucht naar water


Bij A treedt geen breking op.
		Figuur 4.2
2. Reflectie op de spiegel
i1 = 30°
t1 = i1
t1 = 30°

3. Overgang van water naar lucht






Opgave 4.3
a	Er treedt breking op van de normaal af.
De brekingsindex van de overgang is dan kleiner dan 1.
De straal gaat dan van een stof met een grotere brekingsindex naar een stof met een kleinere brekingsindex.
Stof A is dus de vloeistof.
b	De brekingsindex van vloeistof naar lucht bereken je met de brekingswet.
De berekende index reken je om naar de index van lucht naar vloeistof.
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Zie figuur 4.3.


c	Water heeft de brekingsindex die het dichtst bij 1,3 ligt.	Figuur 4.3


Temperatuur, warmte en uitzetten
Opgave 4.4
a	In een vloeistof bewegen de moleculen kriskras langs elkaar.
Door de voortdurende botsingen tussen de inkt- en de watermoleculen worden de inktmoleculen door de gehele vloeistof verspreid.
b	De gemiddelde verplaatsing in een bepaalde tijdsduur is evenredig met de gemiddelde snelheid van de moleculen.
Die snelheid neemt toe met de temperatuur dus het verspreiden ook.

Opgave 4.5
a	69 °C = 69 + 273,15 = 342 K
b	Bij een stof in de vaste fase zitten de moleculen dicht bij elkaar in een geordend rooster.
Bij een stof in de vloeibare fase zitten de moleculen niet meer in een rooster, maar bewegen kriskras door elkaar. Hiervoor is meer ruimte nodig.
Het volume van de vloeibare fase is daarom groter dan het volume van de vaste fase.
c	Smelten is de overgang van de vaste naar de vloeibare fase.
De gemiddelde afstand tussen de moleculen neemt dan toe en daarmee ook het volume.
Tijdens het smelten blijft de massa gelijk terwijl het volume toeneemt.

Voor dichtheid geldt: 
De dichtheid van vast stearine is dus groter dan de dichtheid van gesmolten stearine.
Een stukje vast stearine zinkt daarom in de gesmolten stearine.


d	Tijdens het smelten blijft de temperatuur constant en dus ook de gemiddelde kinetische energie van de moleculen.
De gemiddelde afstand tussen de moleculen is in de vloeibare fase groter dan in de vaste fase.
Voor het vergroten van die afstand is energie nodig.
De warmte die tijdens het smelten wordt toegevoerd, zorgt voor de vereiste energie.

Opgave 4.6
a	Het volume bereken je met de formule voor de dichtheid.


Pt = 21,5·103 kg m–3 (BINAS tabel 8.)
m = 1,000 kg (Per afspraak!)
V = 4,65·10–5 m3 = 46,5 cm3
b	Het volume van een cilinder wordt gegeven door het product van de oppervlakte van de dwarsdoorsnede en de hoogte.
De dwarsdoorsnede heeft de vorm van een cirkel.

 (BINAS tabel 36B)


c	Als de temperatuur toeneemt, neemt de gemiddelde snelheid van de moleculen toe.
Hierdoor nemen de moleculen gemiddeld een groter gebied in.
Het volume neemt daardoor toe.
De massa blijft echter gelijk.
De dichtheid neemt dus af.


Transport van warmte
Opgave 4.7
a	Als iets koud aanvoelt, gaat er warmte van je lichaam weg.
De tegels voelen kouder aan dan het hout.
Bij de tegels gaat dus meer warmte van je lichaam weg.
De tegels geleiden de warmte beter dan het hout.
b	De warmte moet vanaf de verwarmingsbuizen door de vloerbedekking naar de lucht in de winkel worden gebracht.
De vloerbedekking moet een goede warmtegeleider zijn.
Parket (gemaakt van hout of kunststof) geleidt warmte slecht.
Je kunt dus beter tegels gebruiken.




Opgave 4.8
a	Beide grafieklijnen beginnen op dezelfde plaats in het diagram.
b	Het temperatuurverschil met de omgeving is aan het begin groot.
Hierdoor is de warmtestroom aan het begin groot.
Later is het temperatuurverschil kleiner, zodat de warmtestroom afneemt.
c	De grootste warmteafgifte vindt plaats aan het vloeistofoppervlak.
Het hoge smalle kopje zal daarom minder warmte per seconde aan de lucht afstaan dan het brede kopje.
De temperatuur van dit kopje zal minder snel dalen.
Lijn P hoort bij het hoge smalle kopje.
d	Als de temperatuur van de koffie gelijk is aan de temperatuur van de omgeving, wordt er geen warmte meer afgestaan.
Aan het eind is de temperatuur van beide kopjes koffie gelijk aan de temperatuur van de omgeving.
De eindtemperatuur van beide kopjes is dus gelijk.


Soortelijke warmte
Opgave 4.9
a	Qwater = cwater·mwater·Twater
cwater = 4,18·103 J/kg/K   (BINAS tabel 11)
mwater = 1,000 kg
Twater = 1,000 °C
Qwater = 4,18·103 J
Dus: 1kcal = 4,18·103 J
b	cwater = 4,18·103 J/kg/K   (BINAS tabel 11)
4,18·103 J = 1,00 kcal
Dus: cwater = 1,00·kcal/kg/K

Opgave 4.10
De hoeveelheid warmte die het kwik heeft opgenomen, bereken je met:






Afgerond: Qkwik = 74 J

Opgave 4.11
a	Als het bakje met water een tijdje in de kamer heeft gestaan, dan neemt het de temperatuur van de kamer aan.
Dat is de temperatuur voordat begonnen wordt met verwarmen.
Dus: Tkamer = 15 °C




b	Uit het vermogen van het verwarmingselement volgt de hoeveelheid warmte die het element in een bepaalde tijd heeft afgestaan aan het bakje met water.
Deze warmte wordt deels gebruikt om het water te verwarmen.
Het andere deel wordt opgenomen door het bakje.

Het verwarmingselement heeft een elektrisch vermogen van 75 W.
Er wordt door het verwarmingselement 75 J per seconde toegevoerd aan het bakje en het water.
Qelement = P·t
t = 10 min = 600 s (Aanpassen eenheden)
P = 75 W
Qelement = 45000 J

Qwater = cwater·mwater·Twater
cwater = 4,18·103 J/kg/K (BINAS tabel 11)
mwater = 300 g = 0,300 kg (Aanpassen eenheden)
Twater = 48 – 15 = 33°
Qwater = 41382 J

Qbakje = Qelement – Qwater
Qbakje = 3618 J
Afgerond: Qbakje = 3,6·103 J

Opgave 4.12
a	Je hebt te maken met twee warmtestromen.
Het water wordt verwarmd.
Het bekerglas koelt af.
De warmte die het bekerglas afstaat, wordt gebruikt om het water op te warmen.

Qwater = cwater·mwater·Twater
cwater = 4,18·103 J/kg/K (BINAS tabel 11)
mwater = 400 g = 0,400 kg (Aanpassen eenheden)
Twater = 18,0 – 17,8 = 0,2°
Qwater = 334,4 J

Qglas = cglas·mglas·Tglas
mglas = 200 g = 0,200 kg (Aanpassen eenheden)
Tglas = 20,0 – 18,0 = 2,0°
Qglas = Qwater = 334,4 J
cglas = 0,836·103 J/kg/K 
Afgerond: cglas = 0,8·103 J/kg/K 

b	Voor de berekening van de warmteopname van het water worden twee bijna dezelfde getallen van elkaar afgetrokken.
De significantie van Twater is daardoor maar 1 cijfer.
Het antwoord dus ook.




Algemene gaswet
Opgave 4.13
a	Het volume van de lucht en het aantal mol gas in de spuit blijven constant.
De druk en de temperatuur zijn in toestand 1 gegeven.
De temperatuur in toestand 2 is ook gegeven.
De temperaturen moeten nog wel omgerekend worden in kelvin.

De lucht bij een temperatuur van 18 C noem je toestand 1.
De lucht bij de temperatuur van 54 C noem je toestand 2.



Het volume V1 = 16 cm3
De temperatuur T1 = 18 C = 291 K (Aanpassen eenheden)
De druk van de buitenlucht p1 = 1,01 bar 

Het volume verandert niet: V2 = V1 = 16 cm3 
De temperatuur T2 = 53 C = 326 K (Aanpassen eenheden)
p2 = 1,131 bar
Afgerond: p2 = 1,1 bar

b	De gevraagde kracht bereken je uit de kracht die op de onderkant van de zuiger werkt en de kracht die op de bovenkant op de zuiger werkt.
De kracht op de onderkant van de zuiger bereken je uit de druk van de lucht in de spuit en de oppervlakte van de zuiger.
De kracht op de bovenkant van de zuiger bereken je uit de druk van de buitenlucht en de oppervlakte van de zuiger.
De druk van de buitenlucht is gegeven en de druk van de lucht in de spuit is bij vraag a berekend.

Voor de kracht op de onderzijde van de zuiger geldt:
Fonder = pbinnen·Azuiger
pbinnen = 1,1 bar = 1,1∙105 Pa (Aanpassen eenheden)
Azuiger = 2,0 cm2 = 2,0∙10–4 m2 (Aanpassen eenheden)
Fonder = 22,0 N
Voor de kracht op de bovenzijde van de zuiger geldt:
Fboven = pbuitenlucht ∙ Azuiger
pbuitenlucht = 1,01 bar = 1,01∙105 Pa (Aanpassen eenheden)
Azuiger = 2,0 cm2 = 2,0∙10–4 m2 (Aanpassen eenheden)
Fboven = 20,2 N
De spierkracht, die nodig is om de zuiger op zijn plaats te houden is dus:
Fspier = 22,0 – 20,2 = 1,8 N




Opgave 4.14
a	De druk in de met elkaar verbonden vaten A en B is hoger dan de druk van de buitenlucht.
De massa van de zuiger is verwaarloosbaar en draagt niet bij aan de druk van het gas.
Is de zuiger vrij beweegbaar, dan gaat hij omhoog totdat de druk in vat A en B gelijk is aan de druk van de buitenlucht.
De manometer wijst echter een druk aan van 1,25 bar.
Conclusie: De zuiger is vastgezet.
b	De druk en de temperatuur zijn in beide vaten gelijk.
De hoeveelheid lucht in een vat is dan recht evenredig met het volume van het vat.
Het totale volume is 60 + 40 = 100 dm3.
Vat B heeft een volume van 40 dm3.

Dus in vat B is  = 60 g lucht aanwezig.
c	De temperatuur en het aantal mol veranderen niet.
De druk en het volume van de lucht in vat A in toestand 1 zijn gegeven.
De zuiger kan vrij bewegen.
De druk van het gas in vat A in toestand 2 is dan bekend.
Je kunt dan het volume van het gas in vat A in toestand 2 uitrekenen.


VA,1 = 60 dm3.
pA,1 = 1,25 bar.

pA,2 = pbuitenlucht = 1,00 bar.
VA,2 = 75 dm3.
d	De massa van de lucht die door de verbindingsbuis van B naar A is gestroomd, bereken je uit de massa van de lucht in vat B tijdens toestand 1 en de massa van de lucht in vat B tijdens toestand 3.
De massa in toestand 1 is bekend.
De massa in toestand 3 bereken je op dezelfde manier uit het volume van vat B in toestand 3.


V1,totaal = 100 dm3.
p1 = 1,25 bar.
p3 = 1,00 bar.
V3,totaal = 125 dm3.

De totale massa lucht (150 g) verdeelt zich over beide vaten A en B.
VB = 40 dm3

In vat B blijft zitten: mB,3 =  lucht
In vat B zat eerst lucht met massa mB,1 = 60 gram. 
Conclusie: Er is 60 – 48 = 12 g lucht van vat B naar vat A door de buis gestroomd.

e	Het volume van vat A in toestand 3 bereken je uit het totale volume in toestand 3 en het volume van vat B in toestand 3. 
V3,totaal = VA,3 + VB,3
V3,totaal = 125 dm3
VB,3 = 40 dm3
VA,3 = 85 dm3

Opgave 4.15
a	Het volume bereken je met de algemene gaswet in de vorm van een behoudswet.
Op de grond is toestand 1 en op een hoogte van 4,5 km is toestand 2.
Omdat het aantal mol niet verandert, kan deze behoudswet worden vereenvoudigd.
De temperatuur in toestand 1 bepaal je uit figuur 4.11a.
De druk in toestand 1 bepaal je uit 4.11b en de overdruk.
Voor toestand 1 is het volume gegeven.
De temperatuur in toestand 2 bepaal je uit figuur 4.11a.
De druk in toestand 2 bepaal je uit 4.11b en de overdruk.



p0 = pbuiten,0 + poverdruk
pbuiten,0 = 1,02 bar (Aflezen in figuur 4.11b)
poverdruk = 0,10 bar
p0 = 1,12 bar
T0 = 285 K (aflezen in figuur 4.11a)
V0 = 47 m3
p4,5 = pbuiten,4,5 + poverdruk
pbuiten,0 = 0,58 bar (Aflezen in figuur 4.11b)
poverdruk = 0,10 bar
p4,5 = 0,68 bar
T4,5 = 259 K (aflezen in figuur 4.11a)
V4,5 = 70,34 m3
Afgerond: V4,5 = 70 m3

b	De overdruk van het gas in de ballon neemt met de hoogte toe.
Daardoor wordt er van binnen uit een grotere resulterende kracht op het materiaal van de ballon uitgeoefend.
Het materiaal rekt uit waardoor het volume van de ballon toeneemt.

c	De werkelijke druk p4,5 is dus groter dan de waarde zoals bij vraag a is berekend.
De temperatuur en het aantal mol veranderen niet.
Dan bereken je voor V4,5 een kleinere waarde.
Conclusie: Bij vraag a heb je een te grote waarde voor het volume berekend.




Opgave 4.16

a	Voor de dichtheid geldt: .

Het verband tussen het volume, de temperatuur, de druk, en het aantal mol van een gas wordt gegeven door de algemene gaswet: 

In vat B zit dezelfde hoeveelheid gas als in vat A.
Dus de massa m en het aantal mol n zijn niet veranderd in vergelijking met vat A.
Als de temperatuur van een bepaalde hoeveelheid gas stijgt en de druk gelijk blijft, dan is volgens de algemene gaswet het volume toegenomen.
Dus de dichtheid in vat B is kleiner dan de dichtheid in vat A.

In vat C zijn de temperatuur en het aantal mol gelijk aan die in vat A.
Als de druk in vat C groter is dan in vat A, dan is volgens de algemene gaswet het aantal mol n in vat C groter dan in vat A.
De massa van het gas in vat C is groter dan de massa van het gas in vat A.
Dus de dichtheid in vat C is groter dan de dichtheid in vat A.
Conclusie: De druk in vat C is het grootst.

b	De molaire massa van zwaveldioxide bereken je uit de massa van 1 m3 zwaveldioxide en het aantal mol zwaveldioxide in 1 m3.
De massa bereken je uit de dichtheid van zwaveldioxide.
Het aantal mol gas bereken je uit de algemene gaswet.



T = 273 K
V = 1,00 m3
p = p0
p0 = 1,01325∙105 Pa (BINAS tabel 7)
R = 8,3145 J/mol/K (BINAS tabel 7)
n = 44,64 mol



O2 = 1,43 kg/m3 (BINAS tabel 12)
V = 1,00 m3
m = 1,43 kg

Molaire massa van zuurstof is 0,03203 kg/mol
Afgerond: 32,0 g/mol

c	Zwaveldioxidegas gedraagt zich bij 273 K niet als een ideaal gas.
Zwaveldioxide is een polair molecuul.
Blijkbaar zijn de aantrekkingskrachten tussen de moleculen zwaveldioxide niet verwaarloosbaar en zitten de moleculen gemiddeld dichter op elkaar dan bij een ideaal gas.




Krachten in materialen
Opgave 4.17
a	De rek bereken je met de gegeven formule voor de elasticiteitsmodulus.




In BINAS tabel 10A vind je Estaal = 200 109 Pa
In BINAS tabel 4 vind je dat 1 Pa = 1 N/m2
Estaal = 200·109 N/m2



Afgerond: 
b	De spanning bereken je met de gegeven formule voor de elasticiteitsmodulus.


Estaal = 200·109 N/m2




De berekende spanning is groter dan de evenredigheidsgrens.
De spanning neemt boven de evenredigheidsgrens minder dan evenredig toe met de rek.
Conclusie: De spanning zal kleiner zijn dan 3,0·108 N/m2

Opgave 4.18
a	Een spanning van 1,1·108 N/m2 is voor beide materialen kleiner dan de evenredigheidsgrens.
De rek van het materiaal is dan evenredig met de spanning.
Bij een spanning van 1,1·108 N/m2 is de rek bij materiaal 1 groter dan bij materiaal 2.
Conclusie: Het staafje van materiaal 1 wordt het langst.
b	De massa waarbij de draad plastisch gaat vervormen, bereken je met de formule voor de zwaartekracht.
De zwaartekracht bereken je met het verband tussen de spanning en de oppervlakte van de dwarsdoorsnede. Deze spanning lees je af in figuur 4.13.
De oppervlakte van de dwarsdoorsnede van de draad bereken je met behulp van de diameter van de draad.


d = 2,0 mm = 2,0∙10−3 m (Afstemmen eenheden)

 
A = 3,142·10–6 m2


 = 1,8∙108 N/m2 (Aflezen in figuur 4.13)


F = 5,655·102 N
Fzw = m ∙ g
5,655∙102 = m × 9,81
m = 57,64 kg
Afgerond: m = 58 kg
Opgave 4.19
a	De spanning bereken je met de formule voor de spanning.
Hiervoor heb je de trekkracht nodig.
De trekkracht wordt geleverd door de zwaartekracht.
De zwaartekracht bereken je met de formule voor de zwaartekracht.




r = 0,50 mm = 5,0·104 m (Afstemmen eenheden)
A = 7,854·107 m2

Fzw = m ∙ g
m = 10 kg
g = 9,81 m/s2
Fzw = 10 × 9,81 = 98,1 N




Afgerond: 
b	De lengteverandering bereken je met de formules voor de rek en de elasticiteitsmodulus.


EAl = 69·109 Pa (BINAS tabel 10B)
1 Pa = 1 N/m2 (BINAS tabel 4)






l = 10,0 cm = 100 mm (Afstemmen eenheden)
l = 0,1739 mm
Afgerond: l = 0,17 mm

Opgave 4.20
a	De veerconstante bereken je met de formule voor de veerkracht.
F = C ∙ u
F = 3,0 N
u = 42,0  30,0 = 12,0 cm
u = 12,0 cm = 0,120 m (Afstemmen eenheden)
C = 25 N/m

b	Je vindt de eenheid van E uit de gegeven formule voor de veerconstante.
Je rekent met eenheden net zo als met getallen.






c	De elasticiteitsmodulus bereken je met de gegeven formule voor de elasticiteitsmodulus.
Je vergelijkt de gevonden waarde met Erubber die je opzoekt in BINAS.


C = 25 N/m
l0 = 0,30 m
A0 = 1,0 mm × 7,5 mm = 7, 5 mm2 = 7,5·106 m2
E = 1,00 106 N/m2
Erubber = (103 - 104) 109 Pa (BINAS tabel 10A)
1 Pa = 1 N/m2 (BINAS tabel 4)
Erubber = (106 - 105) N/m2
De berekende waarde valt binnen het interval.
Conclusie: Het elastiek zou van rubber gemaakt kunnen zijn.




H5. Elektrische systemen (4 VWO)
Herhaalopgaven per paragraaf
§5.1  Elektrische stroom en spanning
Uitwerkingen opgave 5.1
a	Een atoom is een neutraal deeltje.
De lading van een proton (+1⋅ e) is gelijk aan de lading van een elektron (−1⋅ e).
Dus als in een atoom het aantal protonen gelijk is aan het aantal elektronen, heeft het atoom geen netto lading.
b	Elementaire lading e = 1,602176565⋅10−19 C (BINAS Tabel 7A)
c	De lading van een magnesiumkern is gelijk aan de lading van 12 protonen.
De lading is dus12 × 1,602176565⋅10−19 = 19,22612⋅10−19 C
Afgerond: 1,9⋅10−18 C
d	Er zijn wel degelijk geladen deeltjes aanwezig in een atoom, namelijk de protonen en de elektronen.
Maar er is geen netto lading.
e	Een positief ion ontstaat als een atoom elektronen afstaat.
Conclusie: Nadieh heeft gelijk.


Uitwerkingen opgave 5.2
De elektrische energie kan worden berekend uit de spanning en de hoeveelheid lading.
Als in Nederland een apparaat aangesloten is op de netspanning, dan weet je meteen de waarde van de spanning.



U = 230 V
Q = 939 C
E = 215970 J
Afgerond: E = 2,16·105 J


Uitwerkingen opgave 5.3
a	Er is netto een positieve lading.
Dus is er een tekort aan negatieve lading.
Conclusie: Er is een tekort aan elektronen.
b	De lading wordt veroorzaakt doordat elektronen weggegaan zijn.
Het aantal elektronen dat weggegaan is, kun je berekenen met behulp van het ladingstekort en de lading van een elektron. 
De lading van een elektron is gelijk aan de elementaire lading.



Q = 7,2⋅10–6 C
e = 1,60⋅10–19 C
n = 4,5⋅1013
c	De rustmassa van elektron me is gelijk aan 9,10938291·10–31 kg. (BINAS tabel 7B)
d	Massaverandering Δm = n·me
n = 4,5⋅1013
me = 9,10938291·10–31 kg
Δm = 4,1·10–17 kg.
Dit verschil kun je niet waarnemen.


[bookmark: OLE_LINK27][bookmark: OLE_LINK26]Uitwerkingen opgave 5.4
Er gelden drie regels:
[bookmark: OLE_LINK19][bookmark: OLE_LINK18]1	Verbind je de +kant van de ene batterij met de –kant van de andere batterij, dan tel je de spanningen bij elkaar op. Zie bijvoorbeeld figuur 5.1a voor UAD.
[bookmark: OLE_LINK23][bookmark: OLE_LINK22]2	Verbind je de +kant van de ene batterij met de +kant van de andere batterij, dan trek je spanningen van elkaar af. Zie bijvoorbeeld figuur 5.1b voor UAD.
3	Verbind je zowel de +kanten als de –kanten van de batterijen met elkaar, dan blijven de spanningen gelijk. Zie bijvoorbeeld figuur 5.1d voor UAD.
In figuren 5.1b en 5.1c pas je zowel regel 1 als regel 2 toe.

	
	UAB (V)
	UAC (V)
	UAD (V)
	UAE (V)
	UAF (V)

	[bookmark: _Hlk348381100]figuur 5.1a
	1,5
	1,5
	3,0
	3,0
	4,5

	figuur 5.1b
	1,5
	1,5
	0,0
	0,0
	1,5

	figuur 5.1c
	1,5
	1,5
	3,0
	3,0
	(−)1,5

	figuur 5.1d
	1,5
	1,5
	0,0
	0,0
	1,5



Tabel 5.1

Uitwerkingen opgave 5.5
a	Zie figuur 5.1.

[image: ]
Figuur 5.1

Opmerking
Staat de knop van de multimeter in het V-bereik, dan moet het bereik minstens 9 V zijn.
Zet je de knop in het A-bereik, dan probeer je eerst of je een stroomsterkte kunt meten bij een bereik van 10 A.
b	De lamp is niet goed in de fitting gedraaid.


Uitwerkingen opgave 5.6
a	De twee batterijen moeten in serie zijn geschakeld om samen 3,0 V te kunnen leveren.
De motor en de versterker zijn beide parallel aangesloten op de batterijen.
Zie figuur 5.2

[image: ]
Figuur 5.2

b	De lading bereken je met de stroomsterkte en de tijd.



I = 57 mA = 57·10-3 mA (Afstemmen eenheden)
t = 2 min 30 s = 150 s (Afstemmen eenheden)
Q = 8,55 C
Afgerond: Q = 8,6 C





§5.2  Weerstand en geleiding
Uitwerkingen opgave 5.7
a	Als de lengte van een draad drie keer zo groot wordt, wordt de weerstand drie keer zo groot.
b	Als de doorsnede drie keer zo groot wordt, wordt de weerstand drie keer zo klein.
c	Als de dikte van een draad drie keer zo groot wordt, wordt de weerstand negen keer zo klein.
d	Als de diameter van een draad drie keer zo groot wordt, wordt de weerstand negen keer zo klein.
e	Het soort materiaal en de temperatuur.


Uitwerkingen opgave 5.8
a	De draad moet een zo klein mogelijke weerstand voor de elektrische stroom veroorzaken.

Er geldt:


Een dikkere draad (van hetzelfde materiaal en dezelfde lengte) heeft een grotere doorsnede.
Dus volgens de formule heeft die een kleinere weerstand.
Conclusie: de draad moet zo dik mogelijk zijn.
b	ρkoper = 17·10–9 Ω m (BINAS tabel 8)
ρmessing = 0,07·10–6 Ω m (BINAS tabel 9)
c	ρkoper = 17·10–9 Ω m
ρmessing = 70·10–9 Ω m
De soortelijke weerstand van messing is groter dan de soortelijke weerstand van koper.
Dus in een draad van messing is de weerstand groter dan in eenzelfde draad gemaakt van koper.
Conclusie: koper is de beste keuze.


Uitwerkingen opgave 5.9
a	De lengte van de draad is te berekenen als de weerstand, de soortelijke weerstand en de doorsnede van de draad gegeven zijn.
De doorsnede is gegeven maar moet nog in de standaardeenheid worden uitgedrukt.
De weerstand is gegeven en de soortelijke weerstand kun je opzoeken omdat in de tekst het materiaal is gegeven waarvan de gloeidraad is gemaakt.



ρwolfraam = 55·10–9 Ω m (BINAS tabel 8)
A = 0,0080 mm2 = 0,0080·10-6 m2 (Afstemmen eenheden)
R = 8,8⋅102 Ω
l = 128 m
Afgerond: l = 1,3⋅102 m
b	Bij een hogere temperatuur is de weerstand van een draad hoger.
Dus er had een grotere waarde van de weerstand gebruikt moeten worden.
Conclusie: De berekende lengte is te klein.


Uitwerkingen opgave 5.10
a	Staaf B heeft de voorkeur omdat je dan niet in contact met 230 V kunt komen.
b	Je kunt de lengte l van staaf A opmeten, de soortelijke weerstand ρ van staal opzoeken en uit de dikte de doorsnede A berekenen.

Dan kun je met behulp van de formule voor de weerstand van een draad  de weerstand van staaf A uitrekenen.
Vervolgens bepaal je met behulp van een multimeter de weerstand van staaf A.
Komen de gemeten waarde en de berekende waarde ongeveer met elkaar overeen, dan is staaf A massief.
Is de gemeten waarde veel groter dan de berekende waarde, dan is staaf B de juiste.

Uitwerkingen opgave 5.11
a	Je kunt de weerstand berekenen met behulp van de stroomsterkte en de spanning.
Uit figuur 5.4 kun je bij de spanning van 3,5 V de stroomsterkte bepalen.
De stroomsterkte moet dan nog omgerekend worden naar de standaardeenheid.



U = 3,5 V
I = 32 mA (aflezen uit figuur 5.4)
I = 0,032 A (Afstemmen eenheden)
R = 109,375 Ω
Afgerond: R = 1,1·102 Ω
b	Er geldt:


 en 
Als een draad dunner is, is de doorsnede kleiner en daarmee de weerstand groter.
Als de weerstand groter is, is bij dezelfde spanning de stroomsterkte kleiner.
Dus bij gelijke spanning gaat door het lampje met de dunste draad de kleinste stroomsterkte
Conclusie: lampje 2 is het nieuwe lampje.
c	De warmteontwikkeling in een stukje draad is evenredig is met de weerstand van dat stukje.


l en  zijn voor beide gedeeltes gelijk.
A is voor het dunne gedeelte het kleinst.
Dus de weerstand van het dunne gedeelte is groter dan de weerstand van het dikke gedeelte.
Conclusie: in het dunne gedeelte is de warmteontwikkeling groter dan in het dikke gedeelte.




§5.3  Serie- en parallelschakeling
Uitwerkingen opgave 5.12
Zie figuur 5.3.
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Figuur 5.3

a	Bij een parallelschakeling staat over elke weerstand dezelfde spanning.
U1 = 6,0 V
b	Bij een parallelschakeling staat over elke weerstand dezelfde spanning.
U2 = 6,0 V
d	De stroomsterkte door weerstand 1 berekenen je met de wet van Ohm.
U1 = I1 · R1
U1 = 6,0 V
R1 = 60 Ω
I1 = 0,10 A
e	De stroomsterkte door weerstand 2 berekenen je met de wet van Ohm.
U2 = I2 · R2
U2 = 6,0 V
R2 = 40 Ω
I2 = 0,15 A
c	De som van de takstromen is gelijk aan de hoofdstroom.
Ibat = I1 + I2 = 0,10 + 0,15 = 0,25 A
f	De totale weerstand van de schakeling berekenen je met de wet van Ohm.

Ubat = Ibat · Rtotaal
Ubat = 6,0 V
Ibat = 0,25 A
Rtotaal = 24 Ω
g	Het verband volgt uit de wet van Ohm.




Uitwerkingen opgave 5.13
Zie figuur 5.4.
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Figuur 5.4

f	De totale weerstand van de schakeling volgt uit de formule voor serieweerstanden.
Rtotaal = R1+ R2
R1 = 60 Ω
R2 = 40 Ω
Rtotaal = 100 Ω
c	De stroomsterkte in een serieschakeling is overal gelijk.
De stroomsterkte die de batterij moet leveren, bereken je met de wet van Ohm.
Ubat = Ibat · Rtotaal
Ubat = 6,0 V
Rtotaal = 100 Ω
Ibat = 0,060 A
d	De stroomsterkte in een serieschakeling is overal gelijk.
I1 = Ibat
I1 = 0,060 A
e	De stroomsterkte in een serieschakeling is overal gelijk.
I2 = Ibat
I2 = 0,060 A
a	De spanning over weerstand 1 bereken je met de wet van Ohm.
U1 = I1 · R1
I1 = 0,060 A
R1 = 60 Ω
U1 = 3,6 V
b	De spanning over weerstand 2 bereken je met de wet van Ohm.
U2 = I2 · R2
I2 = 0,060 A
R2 = 40 Ω
U2 = 2,4 V
g	Het verband volgt uit de wet van Ohm.




Uitwerkingen opgave 5.14
a	Hoe meer weerstanden er parallel zijn geschakeld, des te kleiner is de weerstandswaarde van de hele schakeling.
b	Hoe meer weerstanden er parallel zijn geschakeld, des te groter is de stroomsterkte die de spanningsbron levert.
c	Hoe meer weerstanden er in serie zijn geschakeld, des te groter is de weerstandswaarde van de hele schakeling.
d	Hoe meer weerstanden er in serie zijn geschakeld, des te kleiner is de stroomsterkte die de spanningsbron levert.


Uitwerkingen opgave 5.15
a	De spanning van de spanningsbron verdeelt zich nu over vier in plaats van over drie lampjes.
Conclusie: de spanning over elk lampje wordt kleiner.
b	De spanning over elk van de lampjes wordt kleiner.
De weerstand van elk lampje verandert in eerste instantie vrijwel niet.
Conclusie: de stroomsterkte door elk lampje wordt kleiner.
c	De felheid waarmee een lampje brandt, is evenredig met het product van de spanning over het lampje en de stroomsterkte door het lampje.
De spanning over elk lampje wordt kleiner.
De stroomsterkte door elk lampje wordt kleiner.
Het product van spanning en stroomsterkte van elk lampje wordt kleiner.
Conclusie: de felheid van elk lampje neemt af.


Uitwerkingen opgave 5.16
a	Bij een ideale spanningsbron blijft de spanning constant.
Conclusie: de spanning over elk van de lampjes verandert niet.
b	De spanning over elk van de lampjes verandert niet.
De weerstand van elk lampje verandert in eerste instantie vrijwel niet.
Conclusie: de stroomsterkte door elk lampje verandert niet.
c	De felheid waarmee een lampje brandt, is evenredig met het product van de spanning over het lampje en de stroomsterkte door het lampje.
De spanning over elk van de lampjes verandert niet.
De stroomsterkte door elk lampje verandert niet.
Het product van spanning en stroomsterkte van elk lampje verandert niet.
Conclusie: De lampjes blijven even fel branden.


Uitwerkingen opgave 5.17
a	
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Figuur 5.5a en b

De totale stroomsterkte kun je berekenen uit de stroomsterkte van elke tak in figuur 5.5a.
De stroomsterkte in een tak kun je bepalen met behulp van figuur 5.5b.

Ibron = IA + IB
IA = 0,54 A (Aflezen in figuur 5.10 uit de opgave)
IB = 0,40 A (Aflezen in figuur 5.10 uit de opgave)
Ibron = 0,94 A
b	De felheid waarmee een lampje brandt, is evenredig met het product van de spanning over het lampje en de stroomsterkte door het lampje.
Bij een lamp geldt dat de stroomsterkte door de lamp toeneemt als de spanning over de lamp toeneemt.
Bij een bepaalde spanning is de stroomsterkte door lampje A het grootst.
Conclusie: lampje A brandt het felst.
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Figuur 5.6a en b

c	Zie figuur 5.6a.
Het gaat om een serieschakeling.
Hiervoor geldt een aantal regels.
– De stroomsterkte door elke lampje is gelijk.
– De som van de deelspanningen is gelijk aan de spanning van de spanningsbron (15 V).
Je moet dus een stroomsterkte kiezen waarbij geldt dat de som van de deelspanningen gelijk is aan 15 V.
Zie figuur 5.6b
Dit is het geval bij 0,35 A (Aflezen in figuur 5.10 uit de opgave)
Want dan geldt:
UA = 5,0 V
UB = 10 V
UA + UA = 15 V.
d	De felheid waarmee een lampje brandt, is evenredig met het product van de spanning over het lampje en de stroomsterkte door het lampje.
Bij een bepaalde stroomsterkte is de spanning over lampje B het grootst.
Conclusie: lampje B brandt het felst.




§5.4  Gemengde schakelingen
Uitwerkingen opgave 5.18
a	Door het plaatsen van de stroommeter mag de stroomsterkte niet veranderen.
De stroommeter staat in serie met de weerstanden.
Voor de totale weerstand in de serieschakeling geldt: Rtot = R1 + R2 + Rm
De weerstand van een stroommeter moet dan klein zijn ten opzichte van de andere weerstanden zodat de waarde van Rtot niet merkbaar verandert, dus Rm << R.
Conclusie: Een ideale stroommeter moet dus een weerstand hebben die te verwaarlozen is ten opzichte van de andere weerstanden in de schakeling.
b	Door het plaatsen van een spanningsmeter mag de spanning tussen de punten A en B niet veranderen.
De spanningsmeter staat parallel aan weerstand 1.
Als Rm = R1 dan gaat de helft van de stroom door weerstand 1 en de andere helft door de spanningsmeter.
Dit betekent dat U1 dan kleiner is geworden, want er geldt: U1 = I1 · R1.
Als de spanningsmeter een hele grote weerstand heeft, dan gaat praktisch alle stroom door weerstand 1 en een verwaarloosbaar klein gedeelte door de spanningsmeter, dus Rm >> R.
Over weerstand 1 staat dan mét de parallel geschakelde spanningsmeter ongeveer dezelfde spanning als zónder de spanningsmeter.
Conclusie: Een ideale spanningsmeter heeft een zo groot mogelijk weerstand, waardoor de stroomsterkte door de spanningsmeter te verwaarlozen is.


Uitwerkingen opgave 5.19
a	Zie figuur 5.7.
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Figuur 5.7

R1 kun je berekenen als je U1 en I1 weet.
I1 weet je omdat weerstand 1 in serie staat met lampje A.
U1 kun je berekenen als je de spanningen UCD en UA weet.

UCD = Ubron
UCD = UA + U1
Ubron = 40 V
UA = 12 V
U1 = 28 V
I1 = IA
IA = 0,40 A
U1 = I1 · R1
U1 = 28 V
I1 = 0,40 A
R1 = 70 Ω

Bovenstaande kun je ook toepassen voor de tak met lampje B en weerstand 2.

UCD = Ubron
UCD = UB + U2
Ubron = 40 V
UB = 16 V
U2 = 24 V
I2 = IB
IB = 0,60 A
U2 = I2 · R2
U2 = 24 V
I2 = 0,60 A
R2 = 40 Ω
b	Zie figuur 5.8.
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Figuur 5.8

Lampje 2 staat parallel aan weerstand R3.
De stroomsterkte I1 door lampje 1 is gelijk aan de stroomsterkte door lampje 2 en de stroomsterkte door weerstand R3.
De stroomsterkte door lampje 1 moet dus groter zijn dan de stroomsterkte door lampje 2.
Als de lampjes normaal branden, is de stroomsterkte door lampje B groter dan de stroomsterkte door lampje A.
Conclusie: lampje B moet op plaats 1 en lampje A moet op plaats 2 staan.
c	Zie figuur 5.9.
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Figuur 5.9

R3 kun je berekenen als je U3 en I3 weet.
I3 kun je berekenen uit de stroomsterkte door lampje B en de stroomsterkte door lampje A.
U3 weet je omdat weerstand 3 parallel staat met lampje A.

U3 = UA = 12 V
IB – IA – I3 = 0
IB = 0,60 A
IA = 0,40 A
I3 = 0,20 A
U3 = I3 · R3
R3 = 60 Ω

R4 kun je berekenen als je U4 en I4 weet.
I4 weet je omdat weerstand 4 in serie staat met lampje B.
U4 kun je berekenen uit de spanningen UGL en UGK.
UGK weet je omdat de spanning over lampje A en over lampje B bekend zijn.

UGK = UB + UA
UB = 16 V
UA = 12 V
UGK = 28 V
Ubron = UGK + U4
Ubron = 40 V
U4 = 12 V
I4 = IB = 0,60 A
U4 = I4 · R4
R4 = 20 Ω

d	Zie figuur 5.10.
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Figuur 5.10

R5 kun je berekenen als je U5 en I5 weet.
I5 weet je omdat weerstand 5 in serie staat met lampje A.
U5 kun je berekenen uit de spanningen UB en de spanning over lampje A.
UMO kun je bepalen uit de spanning over lampje B.

UMO = UB
UMO = UA + U5
UB = 16 V
UA = 12 V
U5 = 4,0 V
I5 = IA = 0,40 A
U5 = I5 · R5
R4 = 10 Ω

R6 kun je berekenen als je U6 en I6 weet.
I6 kun je bepalen uit de stroomsterkte door lampje A en de stroomsterkte door lampje B.
U6 kun je berekenen uit de spanning van de spanningsbron en de spanning over lampje B.

Ubron = UMO + U6
Ubron = 40 V
UMO = UB = 16 V
U6 = 24 V
IB + IA – I6 = 0
IB = 0,60 A
IA = 0,40 A
I6 = 1,00 A
U6 = I6 · R6
R6 = 24 Ω

e	Zie figuur 5.11.
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Figuur 5.11

R7 kun je berekenen als je U7 en I7 weet.
I7 kun je bepalen uit de stroomsterkte door lampje A en de stroomsterkte door lampje B.
U7 kun je berekenen uit de spanning van de spanningsbron en de spanning over lampje B.

Ubron = UB + U7
Ubron = 40 V
UB = 16 V
U7 = 24 V
IB – IA – I7 = 0
IB = 0,60 A
IA = 0,40 A
I7 = 0,20 A
U7 = I7 · R7
R7 = 120 Ω
Afgerond: R7 = 1,2·102 Ω.

R8 kun je berekenen als je U8 en I8 weet.
I8 weet je omdat weerstand 8 in serie staat met lampje A.
U8 kun je berekenen uit URT en de spanning over lampje A.
URT kun je berekenen uit de spanning van de spanningsbron en de spanning over lampje B.

Ubron = UB + URT
Ubron = 40 V
UB = 16 V
URT = 24 V
URT = UA + U8
UA = 12 V
U8 = 12 V
I8 = IA = 0,40 A
U8 = I8 · R8
R8 = 30 Ω

f	In figuur 5.12a geldt Ibron = IA + IB = 0,60 + 0,40 = 1,00 A.
In figuur 5.12b geldt Ibron = IB = 0,60 A.
In figuur 5.13a geldt Ibron = IA + IB = 0,60 + 0,40 = 1,00 A.
In figuur 5.13b geldt Ibron = IB = 0,60 A.
Conclusie: de schakelingen in de figuren 5.12b en 5.13b verdienen de voorkeur.


Uitwerkingen opgave 5.20
a	De spanning over de parallelschakeling van weerstand 1 en weerstand 2 is gelijk aan de spanning UAB.
UAB kun je berekenen uit de spanning van de spanningsbron en spanning over weerstand 3.
De spanning over weerstand 3 volgt uit de stroomsterkte door weerstand 3 en de grootte van weerstand 3.
De stroomsterkte door weerstand 3 is gelijk aan de hoofdstroomsterkte.
De hoofdstroomsterkte volgt uit de bronspanning en de totale weerstand van de schakeling.
Voor de totale weerstand van de schakeling bereken je eerst de vervangweerstand van weerstanden 1 en 2.



Gtot,12 = G1 + G2




R1 = 47 Ω
R2 = 83 Ω
Gtot,12 = 0,03332 S
Rtot,12 = 30 Ω
Rtot,123 = Rtot,12 + R3
R3 = 120 Ω
Rtot,123 = 150 Ω
Ubron = Ihoofd · Rtot,123
Ubron = 15 V
Ihoofd = 0,10 A
UAB = Ihoofd · Rtot,12
UAB = 3,0 V
b	In figuur 5.14a is R3 in serie geschakeld met twee parallel geschakelde weerstanden (R1. en R2).
Dus de vervangingsweerstand R123 is altijd groter dan R3.
In figuur 5.14b is R3 parallel geschakeld met twee in serie geschakelde weerstanden (R1. en R2).
Dus de vervangingsweerstand R123 is altijd kleiner dan R3.
Er geldt Ubron = Ihoofd · R123.
Conclusie: de stroomsterkte in schakeling 5.14b is groter dan de stroomsterkte in schakeling 5.14a.




§5.5  Elektrische componenten
Uitwerkingen opgave 5.21
a	Zie figuur 5.12.
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Figuur 5.12

b	Als de spanning over de lamp toeneemt, neemt ook de stroomsterkte door de lamp toe.
De lamp gaat daardoor feller branden.
Een gloeilamp die feller brandt, wordt warmer.
Een warmere gloeidraad heeft een grotere weerstand.
Een grotere weerstand is een kleinere geleidbaarheid.
Een kleinere geleidbaarheid betekent een minder steile grafiek in het (I,U)-diagram.
Conclusie: de grafiek buigt naar beneden af.
c	ISB bereken je uit IAS en Ilamp.
IAB bereken je uit UAS en RAS.
UAS bereken je uit Ubron en Ulamp.
Ilamp bepaal je uit figuur 5.16 van de opgave.

Zie figuur 5.13.
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Figuur 5.13

Ubron = UAS + Ulamp
Ubron = 230 V
Ulamp = 90 V
UAS = 140 V
UAS = IAS · RAS
RAS = 518 Ω
IAS = 0,27027 A

Ulamp = 90 V
Ilamp = 0,16 A (Aflezen uit figuur 5.16 van de opgave)

IAS = Ilamp + ISB
IAS = 0,11027 A
Afgerond: IAS = 0,11 A


Uitwerkingen opgave 5.22
a	De weerstand van het lampje kun je berekenen als je de spanning over en de stroomsterkte door het lampje weet.
De stroomsterkte kun je bepalen met behulp van figuur 5.18 in de opgave.

Ulamp = Ilamp · Rlamp
Ulamp = 3,0 V
Ilamp = 0,33 A (Aflezen uit figuur 5.18 in de opgave)
Rlamp = 9,0909 Ω
Afgerond: Rlamp = 9,1 Ω

b	Als de spanning over gedeelte BC gelijk is aan 0 V, dan staat de spanning van de spanningsbron uitsluitend over de schuifweerstand.
Met behulp van figuur 5.18 in de opgave kun je dan de stroomsterkte door de schuifweerstand bepalen.

Uschuif = Ischuif · Rschuif
Uschuif = 12 V (Als de spanning over gedeelte BC gelijk is aan 0 V)
Ischuif = 0,43 A (Aflezen uit figuur 5.18 in de opgave)
Rschuif = 27,906 Ω
Afgerond: Rschuif = 28 Ω

c	Je kunt een conclusie trekken als je RCD weet.
RCD kun je berekenen als je UCD en ICD weet.
UCD kun je berekenen uit Ubron en Ulamp.
ICD kun je bepalen uit figuur 5.18 in de opgave.

Ubron = UCD + Ulamp
Ubron = 12,0 V
Ulamp = 6,0 V
UCD = 6,0 V
ICD = 0,75 A (Aflezen uit figuur 5.18 in de opgave)
UCD = ICD · RCD
RCD = 8,0 Ω

RCD < Rschuif
Conclusie: Het schuifcontact C staat rechts van het midden.


Uitwerkingen opgave 5.23
a	Bij een ohmse weerstand neemt de stroomsterkte door de weerstand evenredig toe met de spanning over de weerstand.
of:
Bij een ohmse weerstand neemt de spanning over de weerstand evenredig toe met de stroomsterkte door de weerstand.
b	Van een NTC neemt de weerstand af als de temperatuur toeneemt.
c	Als de spanning over de weerstand wordt genomen, dan neemt het uitgangssignaal toe bij toenemende temperatuur.
Immers:
Als t toeneemt, neemt RNTC af.
Als RNTC afneemt, neemt Ibron toe.
Als Ibron toeneemt, neemt de spanning over de weerstand toe.
d	De spanning over de ohmse weerstand U1 kun je berekenen met behulp van R1 en I1.
I1 is gelijk aan de stroomsterkte door de NTC en is ook gelijk aan de hoofdstroom.
De hoofdstroom bereken je met de spanning van de spanningsbron en de totale weerstand van de schakeling.
De totale weerstand bereken je met R1 en RNTC.
RNTC kun je bepalen uit figuur 5.20 in de opgave.

t = 30 °C
RNTC = 80 Ω (Aflezen uit figuur 5.20 in de opgave)

Rtotaal = RNTC + R1
R1 = 200 Ω
Rtotaal = 280 Ω
Ubron = Ibron · Rtotaal
Ubron = 5,0 V
Ibron = 0,01786 A

U1 = Ibron · R1
R1 = 200 Ω
Ibron = 0,01786 A
U1 = 3,5714 V
Afgerond: 3,6 V


Uitwerkingen opgave 5.24
a	Lampje A is uitgegaan.
De LDR wordt daardoor niet meer belicht.
Dan is de weerstandswaarde van de LDR heel groot.
De spanning in de rechterschakeling Urechts is dezelfde gebleven.
De stroomsterkte in de rechterschakeling Irechts is dan heel klein.
Lampje B geeft dan zo weinig licht dat je dat niet meer kunt waarnemen.
b	Lampje B moet feller branden.
De stroomsterkte in de rechter schakeling moet groter worden.
De totale weerstand in de rechter schakeling moet kleiner worden.
De weerstandswaarde van de LDR moet kleiner worden.
Er moet meer licht op de LDR vallen.
Lampje A moet feller gaan branden.
De stroomsterkte in de linker schakeling moet groter worden.
De schuifweerstand moet een kleinere weerstand hebben.
Conclusie: het glijcontact van de schuifweerstand moet je naar rechts verplaatsen.


Uitwerkingen opgave 5.25
a	NTC: bij een temperatuurstijging wordt de weerstandswaarde kleiner.
Als de NTC aangesloten is op de spanningsbron, gaat er een stroom lopen door de NTC.
Door de warmteontwikkeling stijgt de temperatuur van de NTC.
Bij een hogere temperatuur neemt de weerstandswaarde van de NTC af.
Dus wordt bij dezelfde spanning de stroom door de NTC groter.
b	De temperatuurstijging kun	 je bepalen als je de twee temperaturen weet.
Om de temperatuur te kunnen bepalen, moet je de weerstand weten.
De weerstand kun je berekenen met behulp van de stroomsterkte en de spanning.
Dit moet je dan bij de twee verschillende stroomsterktes doen.

Beginsituatie:
Ubron = Ibron,begin · R0,15A
Ubron = 30 V
Ibron,begin = 0,15 A
R0,15A = 200 Ω

Situatie korte tijd later:
Ubron = Ibron,later · R0,75A
Ubron = 30 V
Ibron,begin = 0,75 A
R0,75A = 40 Ω

R0,15 A = 200 Ω
t0,15 A = 20°C (Aflezen in figuur 5.19 in opgave 23)
R0,75 A = 40 Ω
t0,75 A = 40°C (Aflezen in figuur 5.19 in opgave 23)
Temperatuurstijging Δt = 20°C


Uitwerkingen opgave 5.26
a	Als de groene LED brandt, dan loopt er stroom van B via de groene LED naar A.
Stroom loopt van de pluspool naar de minpool.
Conclusie: A is verbonden met de minpool van de gelijkspanningsbron.
b	Je zult dan de mengkleur van rood en groen zien.
c	De stroomsterkte door een diode mag niet te groot worden.
Bij een te grote stroomsterkte kan een diode kapot gaan.
De functie van de weerstand R is het begrenzen van de stroomsterkte.



§5.6  Energie in huis
Uitwerkingen opgave 5.27
a	Licht, warmte en geluid
b	Het vermogen kun je berekenen met behulp van de spanning en de stroomsterkte.
De eenheden moeten dan wel in de standaardeenheid worden omgezet.

P = U·I
U = 50 MV = 50·106 V (Aanpassen eenheden)
I = 40 kA = 40·103 A (Aanpassen eenheden)
P = 2,0·1012 W
c	De hoeveelheid energie kun je berekenen uit het vermogen en de tijd.
De eenheden moeten dan wel in de standaardeenheid worden omgezet.



t = 1,0 ms = 1,0·10-3 s (Aanpassen eenheden)
P = 2,0·1012 W (Zie vraag a)
E = 2,0·109 J
d	Tijdens de ontlading neemt de spanning (en de stroomsterkte) in waarde af.
e	Eontlading = n·Egezin
Eontlading = 2,0·109 J (zie vraag c)
Egezin = 1,4·1010 J
n = 0,1428 gezinnen
Afgerond: n = 0,14 gezinnen
f	Het is dus niet rendabel om de energie van een bliksem te gebruiken voor energievoorziening.
(Bedenk hierbij ook dat je gerekend hebt met de maximale hoeveelheid energie.
Verder kost het ook veel energie en geld om een geschikte installatie te bouwen.)


Uitwerkingen opgave 5.28
De hoeveelheid energie bereken je met behulp van de tijd en het vermogen.
Het vermogen bereken je met behulp van de stroomsterkte en de spanning.
De spanning bereken je uit het aantal batterijen en spanning per batterij.
De stroomsterkte en de tijd moeten eerst naar standaard eenheden worden omgerekend.

P = Utotaal·I
I = 57 mA = 0,057 A (Aanpassen eenheden)
Utotaal = 2 × 1,5 = 3,0 V
P = 0,1710 W



t = 2m30s = 150 s (Aanpassen eenheden)
E = 25,65 J
Afgerond: E = 26 J




Uitwerkingen opgave 5.29
Het rendement kun je berekenen uit de hoeveelheid energie die nuttig gebruikt is en de hoeveelheid ingaande energie.
De hoeveelheid nuttige energie is de energie die nodig is om 0,75 liter water te verwarmen tot het kookpunt.
Deze hoeveelheid energie kun je berekenen uit de temperatuurstijging en de energie die nodig is om 0,75 liter water 1 °C in temperatuur te laten stijgen.
De begintemperatuur is gegeven en de eindtemperatuur weet je omdat het water dan kookt.
De hoeveelheid ingaande energie kun je berekenen uit het vermogen en de tijd.
De tijd moet dan wel in de standaardeenheid omgezet worden.



Pelektrisch = 2,2 kW = 2,2·103 W (Aanpassen eenheden)
t = 2m30s = 150 s (Aanpassen eenheden)
Eelektrisch = 3,3·105 J

Om 1,0 liter water 1 °C in temperatuur te laten stijgen, is 4,2⋅103 J aan energie nodig.
tbegin = 20 °C
teind = 100 °C (Kokend water!)
t = 80 °C
Om 0,75 liter water 80 °C in temperatuur te laten stijgen, is aan energie nodig:
Ewater = 2,52·105 J



Enuttig = Ewater
Ein = Eelektrisch
 = 76,36 %
Afgerond:  = 76 %


Uitwerkingen opgave 5.30
a	De weerstand kun je berekenen uit de stroomsterkte en de spanning.
Omdat de lamp aangesloten is op het lichtnet, weet je de spanning over de lamp.
Uit het vermogen en de spanning kun je de stroomsterkte berekenen.

P = U·I
P = 11 W
U = 230 V (Spanning van het lichtnet)
I = 0,04783 A

U = I·R
U = 230 V (Spanning van het lichtnet)
I = 0,04783 A
R = 4809 Ω
Afgerond: R = 4,8·103 Ω

b	Het rendement van de spaarlamp kan berekend worden uit het vermogen van de spaarlamp en de hoeveelheid energie die per seconde door de spaarlamp in licht wordt omgezet.
Deze hoeveelheid energie per seconde geldt dan ook voor de normale lamp.
De hoeveelheid energie die per seconde door de normale lamp in licht wordt omgezet, kun je berekenen uit het vermogen van de lamp en het rendement van de gloeilamp.

Een gloeilamp van 60 W haalt per seconde 60 J aan energie uit het lichtnet.
Van deze elektrische energie wordt per seconde 5% omgezet in licht.
Aan licht levert deze lamp 0,05 × 60 = 3,0 J.
Een spaarlamp van 11 W levert per seconde evenveel licht, dus 3,0 J.


Pnuttig = 3,0 J per seconde = 3,0 W (Aanpassen eenheden)
Pin = 11 W
 = 27,27 %
Afgerond:  = 27 %


Uitwerkingen opgave 5.31
Als een apparaat aangesloten is op het lichtnet, dan is de spanning 230 V.
In de formule van Merel zijn dan de enige variabelen P en R. Dus Merel heeft gelijk.

Anne houdt er geen rekening mee dat de stroomsterkte ook verandert als de weerstand verandert. Als de weerstand groter wordt, wordt de stroomsterkte kleiner.
Omdat P = U·I is het vermogen kleiner als de stroomsterkte kleiner is.


Uitwerkingen opgave 5.32
a	Volgens de wet van Ohm geldt voor een ohmse weerstand dat als de spanning drie keer zo groot wordt, de stroomsterkte ook drie keer zo groot wordt.
In de formule P = U·I worden dus zowel U als I drie keer zo groot.
Dus wordt het vermogen negen keer zo groot.
b	Bij een lamp neemt de weerstand toe bij een hogere temperatuur, dus bij een grotere spanning.
Dus als de spanning drie keer zo groot wordt, wordt de stroomsterkte minder dan drie keer zo groot.
Dus zal volgens P = U·I het vermogen minder dan negen keer zo groot worden.



§5.7  De huisinstallatie

-




H9. Trillingen en golven (5 VWO)
Herhaalopgaven per onderwerp
§9.1  Trillingen
Opgave 9.1
a	Eén trilling loopt van 1,4 s naar 19,3 s. De periode is dus T = 19,3 – 1,4 = 17,9 s. 

	De frequentie is dan .
b	De amplitude is af te lezen: A = |umax| = 5,7 cm.

c	De fase φ is: 
d	De gereduceerde fase is: φr = 0,32


Opgave 9.2
a	Het hangt ervan af of de rode lijn voorloopt of dat de zwarte lijn voorloopt.
b	Als je kijkt naar de momenten dat de lijn door u = 0 gaat en stijgt, vind je: 

	.
	Als je kijkt naar de momenten dat de lijn door u = 0 gaat en daalt, vind je: 

	.
c	Als je deze waarden bij elkaar optelt, krijg je 1: (0,43 + 0,57 = 1).


Opgave 9.3
a	Omdat zowel het tijdsinterval tussen twee keer hoog water alsook tussen twee keer laag water varieert, is het nauwkeuriger om over de hele periode te middelen:
	Tussen woensdag 1 januari 00:00 uur en dinsdag 14 januari 15:28 uur zijn er 26,5 periodes geweest.
	De totale tijd daartussen is: 13 dagen, 15 uur en 28 minuten.
	Omrekenen naar minuten: 13 x 24 x 60 + 15 x 60 + 28 = 19 648 min.

	Daaruit volgt een periode van .
b	Omdat je niet zeker weet of 0 cm NAP de evenwichtsstand is, moet je kijken naar het verschil tussen hoog water en laag water. Je vindt dan dat in de nacht van 3 op 4 januari de amplitude het grootst was.
c	Je vindt op dezelfde manier dat 11 januari de amplitude het kleinst was.




§9.2  Harmonische trilling
Opgave 9.4
a	De amplitude A = 3,5 m.

b	De periode is .

c	De frequentie is .

d	De uitwijking is dan .


Opgave 9.5
a	Als t = 0 is A = 2,0.

b	Als t = 15 s is .
c	De frequentie blijft hetzelfde.


Opgave 9.6

a	.


b	.

c	De amplitude van de trilling is 6,5 cm en de periode is 0,57 s. De trilling begint als op t = 0 het blokje naar beneden wordt getrokken. De formule voor de uitwijking wordt dan:  
d	Aan de formule voor de periode kun je zien dat als de massa 4x zo groot wordt, de periode 2x zo groot wordt. Er moeten dus vier blokjes aan de veer gehangen worden om de trillingstijd twee keer zo groot te krijgen.
e	Aan de formule voor de periode kun je zien dat als de veerconstante groter wordt, de periode kleiner wordt. De frequentie wordt in dat geval dus groter.




§9.3  Trillingsenergie en resonantie
Opgave 9.7
pilot-examen vwo natuurkunde 2013, 2de tijdvak

Opgave 9.8
pilot-examen vwo natuurkunde 2014, 2de tijdvak



§9.4  Lopende golven
Opgave 9.9
pilot-examen vwo natuurkunde 2014, 1ste tijdvak



§9.5  Geluid, superpositie en interferentie
Opgave 9.10
pilot-examen vwo natuurkunde 2010, 1ste tijdvak

Opgave 9.11
pilot-examen vwo natuurkunde 2011, 2de tijdvak



§9.6  Muziekinstrumenten
Opgave 9.12
pilot-examen vwo natuurkunde 2013, 2de tijdvak

Opgave 9.13
pilot-examen vwo natuurkunde 2012, 2de tijdvak




§9.7  Informatieoverdracht
Opgave 9.14
a	In dit signaal varieert de amplitude. Het is dus een voorbeeld van amplitudemodulatie (AM).

b	In 1 ms (= 10–3 s) zijn er 50 trillingen. De periode van de golf is dus . 

	De frequentie is dan .

c	In 1 ms (= 10–3 s) zijn er 2 trillingen. De periode van de golf is dus . 

	De frequentie is dan .

d	Uit v = f · λ met v = 3,0·108 m/s vind je: .


Opgave 9.15
a	In dit signaal varieert de frequentie. Het is dus een voorbeeld van frequentiemodulatie (FM).
b	De grootste periode vind je tussen 0,3 en 0,4 ms of tussen 0,8 en 0,9 ms. Je kunt aflezen dat de periode daar 0,06 ms is.
	De kleinste periode vind je net voorbij 0,1 ms of net voorbij 0,6 ms. Je kunt aflezen dat de periode daar 0,01 ms is.
	De periode ligt dus tussen 0,1 en 0,6 ms.


c	De frequentie ligt tussen  en .

[bookmark: _GoBack]
Opgave 9.16

Uit v = f · λ met v = 3,0·108 m/s en λ = 10 m vind je: .

Uit v = f · λ met v = 3,0·108 m/s en λ = 150 m vind je: .
De korte golf bevindt zich dus bij frequenties tussen de 2 en 30 MHz.
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