Hulpmiddelen: Naam:
BiNaS en niet-grafisch rekenapparaat

Voortgangstoets NAT 6 VWO Week 3 SUCCES!!!

Noteer niet uitsluitend de antwoorden, maar ook je redeneringen (in correct Nederlands)
en de formules die je gebruikt hebt! Maak daar waar nodig een schets van de situatie.
Maak de opgaven in de juiste volgorde en werk netjes.

Opgave 1
Lees het volgende artikel.

Lichtgewicht?

Een foton heeft geen rustmassa maar wel energie.
Echter volgens de vergelijking van Einstein E = mc? zijn
massa en energie equivalente begrippen. Maar iets dat
massa heeft, hoe gering ook, moet gevoelig zijn voor de
zwaartekracht!

In 1960 slaagden de natuurkundigen Pound en Rebka
erin dit idee van Einstein experimenteel te testen. Zij
richtten y-fotonen vanaf de top van de Harvard-toren
naar de aarde.

Tijdens deze val neemt de fotonenergie toe onder
invloed van de zwaartekracht. Daarmee wordt ook de
frequentie van de fotonen groter.

Deze minieme toename in de frequentie konden Pound
en Rebka meten. Voor dit experiment is de extreme
nauwkeurigheid van 1:1015 vereist.

Voor de fotonen gebruikten Pound en Rebka y-straling afkomstig van 37Fe.

Deze isotoop ontstaat bij een vervalreactie, waarbij 57Co een deeltje invangt.

a) Geef de reactievergelijking van het ontstaan van 3’Fe.

De gevormde 3Fe-kern bevindt zich in een soort aangeslagen toestand en valt terug naar

de grondtoestand onder uitzenden van de y-straling, met een halveringstijd

t» =9,8-108s.

Voor het experiment is een voortdurende stroom y-fotonen nodig.

b) Leg uit dat de korte halveringstijd geen probleem is voor deze voortdurende stroom
y-fotonen.
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Voor de frequentie fg van de fotonen op de grond geldt:
h-f=h-f, +E,

waarin geldt: E, = h% -g-H

Hierin is:

f; de frequentie waarmee een foton de grond bereikt;

fn de frequentie waarmee een foton in de top van de toren wordt uitgezonden;
E. de zwaarte-energie van een foton;

h de constante van Planck;

H de hoogte van de toren: H = 22,6 m;

g de valversnelling;

c de lichtsnelheid.

c) Leid de uitdrukking voor E; af.

De nauwkeurigheid van het experiment moet zo groot zijn, omdat de verandering in de
fotonenergie tijdens de val erg klein is. De verhouding tussen E: en de oorspronkelijke

fotonenergie bepaalt namelijk hoe groot de nauwkeurigheid in dit experiment moet zijn.
d) Bereken deze verhouding bij dit experiment.

Opgave 2
basketbal
massa bal 600 g
diameter bal 24 cm
hoogte ring 3,05m
diameter ring 45 cm
horizontale afstand van vrijeworplijn
tot midden van de ring 4,6 m

Bij basketbal scoor je door de bal van bovenaf door een metalen ring te gooien waaraan
een netje bevestigd is. Rens en Dyon onderzoeken de beweging van de bal bij een vrije
worp. Bij een vrije worp probeert de speler de bal door de ring te gooien terwijl hij achter
de ‘vrijeworplijn’ staat (zie bovenstaande foto). In bovenstaande tabel staat een aantal
gegevens over basketbal.

Met behulp van een videometing is de beweging van de bal na de worp geanalyseerd. Je
kunt de beweging van de bal beschouwen als een combinatie van een horizontale
beweging (in de x-richting) en een verticale beweging (in de y-richting). De videometing
levert het (x,t)-diagram en het (y,t)-diagram van de beweging van het middelpunt van de
bal. Zie onderstaande diagrammen. Hierin is x de horizontale afstand vanaf de
vrijeworplijn en y de hoogte boven de grond.

Op t =0 s verlaat de bal de hand van de speler.
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De grootheid snelheid is een vectorgrootheid, net als de grootheid kracht. Je kunt daarom
de grootte van de snelheid op dezelfde manier uit haar componenten berekenen als bij

kracht.
X (m) I y (m)
L7
4,0 L4 4,0
3,5 3,5
3,0 4 3,0
2,5 Z 2,5
2,0 » 2,0
1,5 // 1,5
10 > 1,0
0,5 b4 0,5
0 02 04 06 08 1,0 t(s) 0

02 04 06 08 10 t(s)

a) Bepaal de grootte van de snelheid op het moment dat de bal de hand van de speler
verlaat. Noteer je antwoord in twee significante cijfers.

In nevenstaande afbeelding zijn foto’s te zien van een andere
vrije worp. Op de linker foto is het begin van de worp te zien,
waarbij de speler extra spierkracht begint uit te oefenen op de
bal om hem een snelheid te geven. Op de rechter foto is het
einde van de worp te zien, waarbij de bal net is losgekomen
van de hand van de speler. Bij deze vrije worp verlaat de bal

de hand met een snelheid van 7,1 m/s.

Nevenstaande afbeelding is vergroot weergegeven op de

uitwerkbijlage.
b) Voer de volgende opdrachten uit:

e Bepaal met behulp van de foto’s op de uitwerkbijlage
en de gegevens uit bovenstaande tabel de verplaatsing van de bal tijdens de worp.

Noteer je antwoord in twee significante cijfers.

e Bereken hiermee het gemiddelde van de resulterende kracht op de bal tijdens de

worp.

Om een beter inzicht te krijgen in de beweging van
de bal na de worp, ontwerpen Rens en Dyon een
vereenvoudigd model. Dit model is weergegeven in
nevenstaande afbeelding. Ook hier is t =0 s het
moment dat de bal de hand van de speler verlaat.

modelregels gtlartwaarden
-eenheden
dx = vxdt x=0,35
X=X+ dx y=2,32
dvy = g-dt vx=4,6
Vy = vy +dvy vy = 5,4
dy = vy-dt g=-9,81
y=y+dy t=0
t=t+dt dt=0,0001
3/5

Volgende bladzijde
—b

»



Rens en Dyon laten de computer het model een aantal keren doorrekenen. Rens kiest
eerst een aantal keren een andere startwaarde voor vx, zonder die van vy te veranderen.
Vervolgens zet hij de waarde van vx terug naar de oorspronkelijke startwaarde. Daarna
varieert Dyon een aantal keren de startwaarde van vy, zonder die van vx te veranderen. De
resultaten van vijf berekeningen zijn weergegeven in onderstaand (y,x)-diagram.

In het model is ingebouwd dat de berekeningen stoppen als aan twee voorwaarden is
voldaan. Deze voorwaarden worden in de instellingen van het programma ingevoerd.

c) Geef de twee voorwaarden zodat het model stopt zoals in bovenstaand

(y,x)-diagram is weergegeven.
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Bij resultaat C in bovenstaand (y,x)-diagram wordt er gescoord.

d) Leg uit hoe dat blijkt uit bovenstaand (y,x)-diagram in combinatie met de gegevens uit
bovenstaande tabel.

De verschillende resultaten in bovenstaand (y,x)-diagram zijn het gevolg van variaties in

de startwaarde van vx door Rens of van variaties in de startwaarde van vy door Dyon. Op

de uitwerkbijlage staat een tabel.

e) Geef in onderstaande tabel voor de resultaten A, B, D en E aan of de verschuiving ten
opzichte van resultaat C een gevolg is van een variatie in de startwaarde van vx vy .
Licht je antwoord toe.

resultaat | Is het gevolg van variatie in de startwaarde van ...
A Vx Vy
B Vx Vy
D Vx Vy
E Vx Vy
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Voor copyright en bron van opgaven zie colofon: link Laatste bladzijde 55


https://www.rwi-natuurkunde.nl/aanteken/Colofon%20Database.pdf

