Hulpmiddelen: Naam:
BiNaS en niet-grafisch rekenapparaat

Voortgangstoets NAT 6 VWO Week 48 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

Onderzoekers beweren dat ze een ‘weegschaal’ hebben ontwikkeld, die een enkel proton
kan wegen. De weegschaal bestaat uit een nanobuisje dat aan twee zijden is vastgeklemd
en trilt als een staande golf.

Zie onderstaande linker afbeelding. Deze afbeelding is niet op schaal. Als een deeltje aan
het buisje vasthecht, verandert de trillingstijd. Hieruit is de massa van dat deeltje te
bepalen.

Het nanobuisje is opgebouwd uit koolstofatomen die in een honingraatstructuur zijn
geordend. Zie onderstaande rechter afbeelding. De massa van het vastgeklemde
nanobuisje bedraagt 6,2:10-22 kg.
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In bovenstaande afbeelding staat de ‘weegschaal’ schematisch getekend met de
bijbehorende afmetingen in de evenwichtsstand en de uiterste standen van de staande
golf. Het buisje trilt met de grondfrequentie van 1,86 GHz.

a) Bepaal de golfsnelheid in het nanobuisje.
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Als één of meer deeltjes aan het nanobuisje vasthechten, verandert de
resonantiefrequentie van het buisje. Voor de frequentieverandering stellen de
onderzoekers de volgende formule op:

—Am
Af =

- f,
0
Zmnano

Hierin is:

fo
Af
Am

grondfrequentie van het nanobuisje vo6r vasthechten (in Hz);
de frequentieverandering ten opzichte van fo (in Hz);
de massa van de aangehechte deeltjes (in kg);

® mnano de massa van het nanobuisje (in kg).

Uit de formule is op te maken dat de resonantiefrequentie afneemt als er één of meer
deeltjes aan het nanobuisje vasthechten.
b) Voer de volgende opdrachten uit:

e Leg uit hoe uit de gegeven formule volgt dat de resonantiefrequentie afneemt.

e Leg uit of de golfsnelheid groter wordt, kleiner wordt of gelijk blijft als een deeltje

vasthecht aan het nanobuisje.

Om de weegschaal te ‘ijken’ laat men eerst €één molecuul en daarna meer moleculen
naftaleen (Ci0Hs) aan het buisje vasthechten. De massa van een molecuul naftaleen
bedraagt 128 u. Gedurende een meettijd van ongeveer 10 s bepalen de onderzoekers een
aantal keer per seconde Af. De resultaten gaven zij weer in onderstaande linker
afbeelding. Met vijf pijlen zijn vijf momenten aangegeven waarop een extra
naftaleenmolecuul vasthecht.
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Op tijdstip t = 8,8 s zijn er in totaal 5 naftaleenmoleculen vastgehecht.

c) Laat zien of op dit tijdstip de gemeten Af overeenkomt met de Af die uit de formule
volgt.

In bovenstaande linker afbeelding is te zien dat niet alle stapjes in Af even groot zijn.

In bovenstaande rechter afbeelding staat de frequentieverandering Af uitgezet tegen de

positie x van één naftaleenmolecuul op het nanobuisje.

d) Leg met behulp van bovenstaande rechter afbeelding uit waarom de stapjes van Af in
bovenstaande linker afbeelding niet even groot zijn.

In bovenstaande linker afbeelding is te zien dat de metingen van deze weegschaal ‘ruis’

hebben. Ruis is een continue (kleine) variatie in de waarden door
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meetonnauwkeurigheden. Zo is tot t = 3 s de waarde van Af niet constant. Met deze

‘weegschaal’ willen de wetenschappers de massa bepalen van één enkel proton.

e) Laat zien of de massa van één enkel proton met deze opstelling gemeten kan worden.
Tip: bepaal hiertoe de nauwkeurigheid waarmee er gemeten moet worden om de

massa van één enkel proton te kunnen bepalen

Opgave 2

Een meisje van 40 kg is aan het schommelen.

In de laagste stand is haar zwaartepunt 45 cm

boven de grond. De lengte van de schommel

bedraagt 2,4 m.

Op een bepaald moment is ze in de hoogste stand

1,0 m boven de grond. Zie nevenstaande

afbeelding.

a) Bereken dan de snelheid die ze in het laagste
punt heeft.

Even later is het meisje al een beetje moe en komt

ze niet meer 1,0 m hoog.

b) Bereken de snelheid in het laagste punt als in
het hoogste punt de ophangtouwen een hoek
van 30° met de verticaal maken.

1,00 m

Opgave 3
Lees het volgende artikel.

1,00 m

\

,45 m-

Nanogenerator wekt dodende straling op in een kankercel

Amerikaanse onderzoekers zijn er in geslaagd kankercellen te doden door er
een enkel atoom van de radioactieve isotoop actinium-225 binnen te
smokkelen.

Omdat veel tumorbehandelingen ook gezond weefsel aantasten, is er grote
belangstelling voor methoden die gezond weefsel ontzien. Er is een “voertuig’
nodig dat de stralingsbron in de kankercel aflevert. Daartoe wordt het
radioactieve atoom actinium-225 aan een antilichaam gekoppeld, dat via
binding aan een bepaald eiwit een tumorcel kan binnendringen.

De onderzoekers noemen de combinatie eiwit + antilichaam + actiniumatoom
een nanogenerator. Zij zien de nanogenerator als een moleculaire machine.

naar NRC Handelsblad, 17 november 2001

a) Verklaar het voorvoegsel “nano” in het woord “nanogenerator”.

b) Leg uit waarom actinium-225 voor het beschreven doel een geschikte isotoop is.
Betrek in je antwoord het soort straling dat wordt uitgezonden en de halveringstijd.

3/4
Volgende bladzijde
—b

»



Ook het vervalproduct van actinium-225 is niet stabiel. Tot de vervalproducten behoren
onder andere de a-stralers francium-221 en astaat-217. Zie de uitwerkbijlage.
c) Ga na welke stabiele isotoop uiteindelijk ontstaat.
Maak hiertoe het onderstaande vervalschema af; vul op alle stippellijnen het juiste
gegeven in.

isotoop straling halveringstijd  energie (MeV)
“Ac
l — « 10,0 d 5,8
i
l — 4,8 min 6,3
At
l — a 2-10°s L.
*Bi
l — [ 46,5min ...,

De a-straling van alle vervalproducten zorgt samen met die van het actinium voor het

vernietigen van de tumorcel.

In een tumorcel wordt door het antilichaam één actiniumatoom binnengesmokkeld.

Veronderstel dat de massa van de bestraalde cel 0,30 pg bedraagt en dat alle a-straling

door deze cel geabsorbeerd wordt. De stralingsweegfactor voor deze a-straling bedraagt

20.

d) Bereken de totale equivalente dosis die deze cel ontvangt ten gevolge van de
a-straling.
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Voor copyright en bron van opgaven zie colofon: link Laatste bladzijde


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

