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Voortgangstoets NAT 5 HAVO week 6 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.
Let op het juiste aantal significante cijfers en vergeet de eenheden niet!
Maak de opgaven in de juiste volgorde en werk netjes.

Met potlood geschreven tekst wordt niet gecorrigeerd!
Het gebruik van Tipp-Ex is niet toegestaan.

Examenniveau opgaven. Opgave 2 is van vorig jaar.

Opgave 1
Een neutronenster met anderhalf keer de massa van onze zon en een straal van slechts
19 km heeft een enorme dichtheid.
a) Bereken de dichtheid van deze neutronenster.
Neutronensterren zijn in het
algemeen zeer kleine, zeer
snel roterende sterren.
Sommige neutronensterren
zijn vanwege hun sterke
magneetveld enorm krachtige
bronnen van radiostraling. De
straling wordt uitgezonden in
de vorm van twee jets van
elektromagnetische- en
deeltjesstraling die vrijkomen
aan de magnetische polen van
de ster. In nevenstaande
afbeelding staat een
zogenaamde “artist
impression” van een
neutronenster weergegeven.
Op aarde worden deze jets
waargenomen als pulserende
radiobronnen aan de
nachthemel.
b) Leg uit waarom wij deze

jets als pulserende
radiobronnen waarnemen.
Hint: Bedenk dat de magnetische Noord/Zuid-as niet samenvalt met de rotatie as.

De temperatuur van neutronensterren is zo hoog dat zij het meeste vermogen uitzenden in
het gebied van de röntgen- en gammastraling.
c) Bereken de orde van grootte die de temperatuur minimaal moet hebben om röntgen-

en gammastraling te kunnen uitzenden.
De snelst draaiende neutronen ster heeft een straal van 16 km en knippert met een
frequentie van 716 Hz.
d) Bereken de snelheid van een punt op de evenaar van deze ster.

Naam:
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Opgave 2
In een filmpje op internet is te zien hoe
enkele Russen met een staalkabel en
houten planken een auto die door het ijs is
gezakt weer boven water halen.
Tussen de auto en het ijs zijn planken gezet
waarlangs de auto naar boven getrokken
kan worden. In het ijs is een ronde as
geslagen waar een dwarsbalk aan is
vastgemaakt.
De staalkabel tussen de auto en de as kan
worden opgedraaid door tegen deze dwarsbalk te duwen. Zie de foto in bovenstaande
afbeelding en het zijaanzicht in onderstaande afbeelding.

De planken maken een hellingshoek α met de bodem. Op de auto werken in deze situatie
een spankracht, een normaalkracht en een kracht F recht omlaag. De kracht F is de
resultante van de zwaartekracht omlaag en de kracht van het water op de auto omhoog.
De auto wordt met constante snelheid tegen de helling naar boven getrokken.
Als de auto net is los getrokken van de bodem is de spankracht in de kabel 6,1·103 N. Een
deel van figuur 2 staat op schaal op de uitwerkbijlage. De spankracht en de werklijn van F
zijn hierin getekend vanuit het zwaartepunt Z.
a) Voer de volgende opdrachten uit op de uitwerkbijlage:

 Construeer de kracht F en de normaalkracht vanuit punt Z.
 Bepaal de grootte van F met behulp van deze constructie.
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De lengte van het uiteinde van de balk tot het draaipunt S is 5,0 m. De as heeft een
diameter van 18 cm. Zie het bovenaanzicht in onderstaande afbeelding.

In het begin duwt één man tegen het uiteinde van de balk. Zie de krachtvector in
bovenstaande afbeelding. Deze afbeelding is niet op schaal.
De spankracht in de kabel is op dat moment 6,1·103 N.
b) Bereken de kracht waarmee de man tegen het uiteinde van de balk moet duwen om

deze spankracht te kunnen leveren.
De kabel is gemaakt van koolstofstaal met een elasticiteitsmodulus van 0,20·1012 N/m2.
De spankracht is 6,1·103 N. Tijdens het spannen rekt de kabel uit. De kabel heeft een
doorsnede met een oppervlakte van 80 mm2 en een beginlengte van 15 m.
c) Bereken de lengteverandering van de kabel tijdens het spannen.
Naarmate de auto verder uit het water komt, wordt de
verticale kracht F op de auto groter en is er een grotere
spankracht nodig. Daarom moeten drie mannen tegen
de balk duwen op de plaatsen I, II en III. Zie
nevenstaande afbeelding. De pijlen geven in deze
afbeelding alleen de richting van de kracht aan. De
grootte van de kracht kun je er niet uit afleiden.
d) Welke man loopt met de grootste snelheid?

 A man I
 B man II
 C man III
 D Iedere man loopt met dezelfde snelheid

De drie mannen leveren ieder een even grote arbeid.
e) Welke man duwt met de grootste kracht?

 A man I
 B man II
 C man III
 D Iedere man duwt met een even grote kracht.
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In het ontwerp zijn verschillende veranderingen mogelijk. In de tabel op de uitwerkbijlage
staan enkele voorstellen voor veranderingen.
f) Kruis in onderstaande tabel per verandering aan of de kracht die één man op het einde

van de dwarsbalk moet uitoefenen om de auto uit het ijs te takelen groter wordt, kleiner
wordt of gelijk blijft.
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