Naam:

Voortgangstoets NAT 5 VWO 45 min. Week 41 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.

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.

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.

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:
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Hierin is:

e fo grondfrequentie van het nanobuisje voor vasthechten (in Hz);
o Af de frequentieverandering ten opzichte van fo (in Hz);
e Am de massavan de aangehechte deeltjes (in kg);

e 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 (CioHs) 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

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.

213
Volgende bladzijde
_— >



Opgave 2

Nienke staat bij een echoput. sensor- [T
Wanneer zij boven de put een paming
geluid maakt, wordt het weerkaatst T echo

tegen het water in de put. Even later
hoort zij de echo. Het
wateroppervlak bevindt zich 86 m
onder de rand van de put.
Nienke wil dit controleren met een
geluidsmeting. Zij geeft een harde
klap en meet hoe lang het duurt
voordat de echo van de klap te horen is. Zij voert de meting uit met behulp van een
geluidssensor. De computer registreert de sensorspanning. Zie nevenstaande afbeelding.
a) Toon aan dat deze meting bevestigt dat het wateroppervlak zich 86 m onder de rand
van de put bevindt. Neem aan dat de temperatuur van de lucht in de put 20 °C is.
Nienke laat een steen in de put vallen. Even nadat de steen het wateroppervilak raakt,
hoort ze de plons.
b) Bereken de tijd tussen het loslaten van de steen en het horen van de plons.
Verwaarloos de luchtwrijving op de steen.
Als je iets in de put roept,
is de echo zwakker dan el i
het oorspronkelijke geluid. e konmg
Daarom hoor je de echo
pas als je zelf bent
uitgesproken.
Nienke roept in de
echoput: “Wie is de koning TR i
van Wezel?” :
Zij wil graag als antwoord
horen: “ezel”. Het
antwoord dat de put geeft,
hangt echter af van de 0 1
snelheid waarmee de — tijd (8)
vraag wordt uitgesproken.
In onderstaande afbeelding is een registratie te zien van een snelle en van een langzame
uitspraak.
c) Leg uit welke van deze twee uitspraken, de onderste of de bovenste, het beste “ezel”
als antwoord geeft.
Nienke vraagt zich af of het mogelijk is om in de echoput geluidsresonantie op te wekken.
De put lijkt wat vorm betreft op een orgelpijp die aan de onderkant dicht en aan de
bovenkant open is. Zij maakt geluiden van verschillende toonhoogte boven de put maar zij
hoort geen resonantie optreden.
d) Geef hiervoor een verklaring.
Bereken daartoe eerst de frequentie van de grondtoon van deze ‘orgelpijp’.
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