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4 Beoordelingsmodel

Antwoorden Deel-
scores
Opgave 1 Vallen op de maan
Maximumscore 3
voorbeeld van een antwoord:
Vallende voorwerpen die geen luchtwrijving ondervinden, vallen met dezelfde versnelling.
Luchtwrijving wordt veroorzaakt door een dampkring.
Die is kennelijk afwezig, dus Scott heeft gelijk.
« inzicht dat voorwerpen met dezelfde versnelling vallen als ze geen luchtwrijving
ondervinden 1
« inzicht dat luchtwrijving door een dampkring wordt veroorzaakt 1
« constatering dat Scott gelijk heeft 1
Opmerkingen
* Als gezegd wordt dat vallende voorwerpen die geen luchtwrijving ondervinden met dezelfde
snelheid vallen (in plaats van met dezelfde versnelling): geen aftrek.
* Het inzicht van de tweede deelscore kan ook impliciet uit het gegeven antwoord blijken.
Maximumscore 3
voorbeeld van een antwoord:
Voor een vallend voorwerp geldt: s = %atz, waarin s =1,5men¢=136s.
. . 2s 2- 1, 5 2
Hieruit volgt dat a=g_ . :t_2 = 1L36)’ =16 m/s".
In tabel 31 staat dat de valversnelling op de maan 1,63 m/s” is, dus de uitkomst van de
berekening is daarmee in overeenstemming.
+ gebruik van s =1ar’ 1
» completeren van de berekening 1
*opzoeken van g_ - en consistente conclusie 1

Opmerkingen

« Als op basis van de uitkomst 1,6 m/s* of 1,62 m/s* wordt geconcludeerd dat de uitkomst van
de berekening niet in overeenstemming is met de waarde van gua., in Binas, mag de laatste

deelscore niet worden toegekend.
* Zie ook de opmerking bij vraag 3 over het samentrekken van de beoordelingen van de
vragen 2 en 3.
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Maximumscore 2
3 O uitkomst: v=2,2(2) m/s

voorbeelden van een berekening:

methode 1
Voor een vallend voorwerp geldt: v=at, waarina=g,_  =1,63m/s> ent=136s.

Hieruit volgt dat v=1,63-1,36 =2,22 m/s.

*inzicht dat v=at 1
» completeren van de berekening 1
Opmerking
Als de uitkomst van de vorige vraag niet juist is en die foute waarde hier is gebruikt: geen
aftrek.
methode 2

In deze situatie geldt: mg . h =%mv2, waarin g, =163 m/s® en =15 m.

Hieruit volgt dat v=\/2gmaanh =\/2-1,63-1,5 =2,2 m/s.

«inzicht dat mg, . h=L1m’ 1

» completeren van de berekening 1

Opmerking
Als de uitkomst van de vorige vraag niet juist is en die foute waarde hier is gebruikt: geen
aftrek.

methode 3
Voor de snelheid waarmee de hamer de grond treft, geldt v=2v

gem?
As 15
Vo == =110 m/s.
em AL 1,36

Hieruit volgt dat v=2-1,10=2,2 m/s.

waarin

- inzicht dat v=2v,_ 1
» completeren van de berekening 1
Opmerking

Als van de veronderstelling wordt uitgegaan dat v = : 0 punten.

vgem

Opmerking bij de vragen 2 en 3
Het is mogelijk dat methode 3 een onderdeel vormt van de berekening van gmaan. In dat
geval worden de beoordelingen van vraag 2 en 3 als volgt samengetrokken:

s inzicht dat v =2v,,, 1

* berekenen van v 1

e gebruik van a = Av 1
At

e completeren van de berekening 1

* opzoeken van g .= en consistente conclusie 1
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Maximumscore 2
4 O antwoord:
« In vergelijking met de verticaal vallende hamer is de valtijd van een horizontaal
weggeworpen hamer even groot.
« In vergelijking met de verticaal vallende hamer is de snelheid waarmee een horizontaal
weggeworpen hamer de grond treft groter.

« de eerste uitspraak juist ingevuld 1
« de tweede uitspraak juist ingevuld 1

Maximumscore 3
5 O uitkomst: De signalen doen er ongeveer 1 seconde over.

voorbeeld van een berekening:

Voor de tijd dat de signalen er over doen om de aarde te bereiken, geldt: 7= i,
14

waarin s =384,4-10° m en v=c=3,00-10° m/s.

o 384,4-10°
Hieruit volgt dat 7 =————-=1,28 s(, dus ongeveer 1 s).
3,00-10
. s
s inzicht dat 1 == 1
v
e opzoeken van s en v 1
« completeren van de berekening 1

Opmerking
Er hoeft bij deze vraag niet gelet te worden op het aantal significante cijfers van de
uitkomst van de berekening.

- Opgave 2 Achterruitverwarming

Maximumscore 3
6 O uitkomst: 1 =408 s

voorbeeld van een berekening:
Om al het ijs te smelten, is nodig: E =0,220-334-10° =7,348-10* 1.

E .
Voor het vermogen geldt: P ==, waarin P=180 W en E = 7,348-10* J.
t

o E 7,348-10*
Hieruit volgt dat 1 =—= 7,34810° 408 s.
P 180
* berekenen van de energie die nodig is om al het ijs te smelten 1
» gebruik van P :€ 1
e completeren van de berekening 1

Maximumscore 2
7 O voorbeelden van redenen:
* Niet alle warmte van de draden wordt door het ijs opgenomen. / Het glas van de achterruit
neemt (eerst) warmte op.
 Het duurt enige tijd voordat ijs dat op enige afstand van een draad ligt warmte opneemt.
* Het ijs moet eerst verwarmd worden tot het smeltpunt.

per juiste reden (tot een maximum van twee) 1
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Maximumscore 4
8 O voorbeelden van een antwoord:
methode 1
P 180
De accu levert een stroomsterkte / =—=——=14,06 A.
U 12,8
. U 128
De weerstand van de hele schakeling is dan R, ., =—=——=0,9102 Q.
I 14,06
Rdr d
rotaal :I—;a, dus Ry,,q =13:0,9102=11,8 Q.
* gebruik van P =UI 1
*inzicht dat R, :% 1
« inzicht dat R _ Rdraad 1
inzicht dat R .., = 13
« completeren van de berekening 1
methode 2
P 180
De accu levert een stroomsterkte / =—=——=14,06 A.
U 12,8
iy . 14,06
De stroomsterkte door één draad is 7,4 :E = T =1,082 A.
De weerstand van een draad is R, , = v = 1283 =11,8 Q.
Idraad 1’082
* gebruik van P=UI 1
1
« inzicht dat [ =— 1
draad 13
*inzicht dat R, = v 1
Idraad
« completeren van de berekening 1
Maximumscore 4
9 O voorbeeld van een antwoord:
Voor de weerstand van een draad geldt: R = p%,
waarin R=11,8 Q, /=1,1men 4=4,2-10 mm? =4,2-10"° m*.
RA 11,8-4,2-1078
Dus pz—z’g’—ozo,45-10‘6 Qm.
4 1,1
De soortelijke weerstand van constantaan is 0,45-10"° Qm, dus de opgave van de fabrikant
klopt.
. l
+ gebruik van R = pz 1
« omrekenen van mm? naar m? 1
» completeren van de berekening 1
* opzoeken van p en consistente conclusie 1
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Maximumscore 2
10 O voorbeelden van een antwoord:

methode 1

De stroomsterkte die de accu dan levert, is kleiner dan ervoor want de stroom door de
kapotte draad valt weg en de stroomsterkte door de andere draden verandert niet (of
nauwelijks).

« inzicht dat de stroom door de kapotte draad wegvalt en de stroomsterkte door de andere
draden niet (of nauwelijks) verandert
» conclusie dat de accu een kleinere stroomsterkte levert

methode 2

Als de draad kapot gaat, wordt de weerstand van de parallelschakeling groter.
De stroom die de accu dan levert is dus kleiner dan ervoor.

« inzicht dat de weerstand van de parallelschakeling groter wordt als de draad kapot gaat
« conclusie dat de accu een kleinere stroomsterkte levert

Maximumscore 3

11 O antwoord:

(vrijwel)

oV

(vrijwel)

12,8 V

Urq

X

Urs

X

* ¢én spanning juist
« de tweede spanning juist

Opmerking

Als op één regel (of op beide regels) twee kruisjes zijn gezet, mogen voor deze vraag geen

punten worden toegekend.
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- Opgave 3 Op één tank de wereld rond

Maximumscore 4
12 O uitkomst: Vgem =549,3 (km/h)

voorbeeld van een berekening:
De Globalflyer legde een afstand af van 19880-1,852 = 3,6818-10% km.
60+46

Hij doet daar over: 67+ 0 =67,03h.
4
Hieruit volgt dat v, = 3,6818-10° =549,3 km/h.
& 67,03

* gebruik van s = t

Vgem

« opzoeken van de afstand (in m of km) die met één zeemijl correspondeert
* berekenen van de tijd (in h of s)
« completeren van de berekening

Opmerking
Als de uitkomst in 6 significante cijfers is gegeven: goed rekenen.

Maximumscore 3
13 O voorbeelden van een antwoord:

methode 1

Flucht

* construeren van de resultante van F, en F_

« tekenen van een kracht die tegengesteld gericht is aan de resultante van Fz en

e en even groot is

methode 2

« tekenen van de kracht even groot en tegengesteld aan F“Z

» tekenen van de kracht even groot en tegengesteld aan F, .

 construeren van de resultante van deze twee krachten
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Maximumscore 4
14 O uitkomst: 7=34% of 7=0,34

voorbeeld van een berekening:

P . E .
Voor het rendement geldt: 7= % 100% = —218 .100%.
in in

=P . 1=0,46-10°-(67-3600+106)=1,11-10"" J en

Hierin is: E huttig

nuttig
E, =6768-48-10° =3,25-10'" .

_L11-10"

Dus T
3,25-10

-100% =34%.

E .
« inzicht dat 7 =—"%.100% 1
Ein
* gebruik van E = Pt 1
* berekenen van E, (of van P, ) 1

« completeren van de berekening 1

Opmerking
Als in vraag 12 de tijd niet juist is berekend en deze onjuiste waarde opnieuw is gebruikt:
geen aftrek.

Maximumscore 3

15 O voorbeeld van een antwoord:
Bij grafiek B is het gemiddelde vermogen 0,85 MW.
Bij grafiek A is het gemiddelde vermogen kleiner dan 0,85 MW (en bij grafiek C hoger).
Grafiek A hoort dus bij de vlucht van de Globalflyer (want het gemiddelde vermogen van
de Globalflyer is 0,46 MW).

« inzicht dat bij grafiek B het gemiddelde vermogen 0,85 MW is 1
« inzicht dat bij grafiek A het gemiddelde vermogen kleiner is dan 0,85 MW 1
« conclusie dat grafiek A hoort bij de vlucht van de Globalflyer 1

Opmerkingen

 Dat het gemiddelde vermogen 0,85 MW is, hoeft niet expliciet te worden vermeld.

« Een oplossing in de trant van “In het begin wordt meer brandstof verbruikt dan aan het
eind. Daardoor neemt in het begin het vermogen van de motor sneller af dan aan het eind.
Grafiek A hoort dus bij de viucht van de Globalflyer.”: goed rekenen.
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Maximumscore 3

16 O uitkomst: s=9,8-10° m (met een marge van 0,4-10% m)

voorbeelden van een bepaling:

methode 1
De oppervlakte onder de grafiek correspondeert met de verplaatsing.
Die oppervlakte is gelijk aan ongeveer 49 hokjes van 10 m/s bij 2,0 s.

Hieruit volgt dat s =49-20=9,8-10% m.

« inzicht dat de oppervlakte onder de grafiek correspondeert met de verplaatsing 1

* bepalen van de oppervlakte van één hokje 1

« completeren van de bepaling 1
methode 2

De afstand die het vliegtuig aflegt, is gelijk aan L.

Vgcm

Veem is gelijk aan de waarde op de verticale as waar een zodanige horizontale lijn kan

worden getrokken dat de oppervlakte onder de lijn en boven de grafiek gelijk is aan de
oppervlakte boven de lijn en onder de grafiek.

Die lijn ligt bij ongeveer 31 m/s; dus s=31-32=9,9-10% m.
« inzicht dat s =v, 7 1

* inzicht dat vg., gelijk is aan die waarde op de verticale as waar een zodanige horizontale
lijn kan worden getrokken dat de oppervlakte onder de lijn en boven de grafiek gelijk is aan

de oppervlakte boven de lijn en onder de grafiek 1
« completeren van de bepaling 1
Opmerkingen

* Als wordt uitgegaan van een eenparig vertraagde beweging: maximaal 1 punt.
* Als wordt uitgegaan van een eenparige beweging: 0 punten.

- Opgave 4 Technetium-99

Maximumscore 4
17 O uitkomst: Er is dan nog 3,1% technetium-99 over.

voorbeeld van een berekening:
Technetium-99 heeft een halveringstijd van 2,2-10° jaar.

L 1,1-10° N
In 1,1 miljoen jaar zitten dus — 0 =5,0 halveringstijden.

>

Het percentage technetium-99 dat nog over is dan (%)5’0 -100% =3,1%.

« opzoeken van de halveringstijd van technetium-99
+inzicht dat in 1,1 miljoen jaar 5,0 halveringstijden zitten

« inzicht dat na » halveringstijden (%)n -100% over is

N N P N P N

» completeren van de berekening
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Maximumscore 2

18 O voorbeeld van een antwoord:
Een Tc-100-kern bevat 100 nucleonen en 43 protonen.
Een Tc-100-kern bevat dus 100 — 43 = 57 neutronen.

« inzicht dat een technetiumkern 100 nucleonen en 43 protonen bevat
» completeren van het antwoord

Maximumscore 3
19 O voorbeelden van een antwoord:

methode 1
Als een technetium-100-kern een B~ -deeltje uitzendt, wordt het aantal protonen in de kern
met één verhoogd terwijl het aantal nucleonen gelijk blijft.

Het vervalproduct is dus 122Ru, dus pijl ¢ geeft het gevraagde verval aan.

« inzicht dat door B~ -verval het aantal protonen in de kern met één verhoogd wordt

« inzicht dat het aantal nucleonen gelijk blijft
* consistente conclusie

methode 2

De vervalvergelijking is:
1?&Tc - 122Ru+ 7(1)6 (+7) of '"Tc— "Ru+p(+y)

Pijl c geeft dus het gevraagde verval aan.

« geven van een vervalvergelijking met het elektron rechts van de pijl
* het aantal nucleonen links en rechts gelijk
* consistente conclusie

Maximumscore 2
20 O uitkomst: De halveringstijd is 15,5 s (met een marge van 0,5 s).

voorbeeld van een bepaling:
Na één halveringstijd is de activiteit met een factor 2 gedaald.
Uit de grafiek blijkt dat de halveringstijd 15,5 s is.

« inzicht dat na één halveringstijd de activiteit met een factor 2 is gedaald
« aflezen van de halveringstijd

Maximumscore 4

21 O uitkomst: Er zijn tussen 0 s en 10 s 13-10° (met een marge van 1'105) kernen vervallen.

voorbeelden van een bepaling:

methode 1
Het aantal kernen dat vervallen is, is gelijk aan de oppervlakte onder de grafiek.
Onder de grafiek liggen tussen 0 s en 10 s 26 hokjes.

De oppervlakte van één hokje komt overeen met 5-1-10* =5-10* kernen.
Er zijn tussen 0 s en 10 s dus 26-5-10* =13-10° kernen vervallen.

« inzicht dat het aantal vervallen kernen gelijk is aan de oppervlakte onder de grafiek
* bepalen van het aantal hokjes onder de grafiek

* bepalen van het aantal kernen dat overeenkomt met de oppervlakte van één hokje

» completeren van de bepaling
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methode 2
De gemiddelde activiteit tussen 0 s en 10 s is ongeveer 13-10* Bq.

Het aantal kernen dat in die periode is vervallen, is dan gelijk aan 13-10*-10=13-10°,

« inzicht dat de gemiddelde activiteit ongeveer gelijk is aan 13-10* Bq 2
« inzicht dat het aantal vervallen kernen gelijk is aan de gemiddelde activiteit maal de tijd
» completeren van de bepaling 1

-

Maximumscore 2
22 O voorbeelden van argumenten:
» Het technetium-99 hoeft niet (eecuwenlang) te worden opgeslagen. / Technetium-100 vervalt
veel sneller dan technetium-99.
» Het vervalproduct van technetium-100 is stabiel / niet radioactief.

per argument (tot een maximum van twee) 1

Opmerking
Een argument in de trant van “Dat is beter voor het milieu.”: 0 punten.

- Opgave 5 Nachtlamp

Maximumscore 3
23 O voorbeeld van een schakeling:

geheugen-
cel

Jn—®

I
I

I

I

. I
bewegings- |
sensor |
I

I

I

« inzicht dat de uitgang van de comparator op een invertor moet worden aangesloten 1
» verbinden van de uitgang van de comparator (via een invertor) met een van de ingangen van

een EN-poort 1
» completeren van de schakeling 1

Opmerking

Als door extra of foute verbindingen of verwerkers een niet naar behoren werkende
schakeling is getekend: maximaal 1 punt.
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Maximumscore 3
24 O voorbeeld van een schakeling:

compa-
licht- rator

sensor
geheugen-
U ce

ref

M &
bewegings-
sensor

teller
pulsgenerator
64

@ telpulsen 32

16
aan/uit 8

|

LT

4
NM——reset 2
1

» verbinden van de uitgang van de geheugencel met de aan/uit van de teller 1
« verbinden van uitgang 32 met de reset van de geheugencel 1
« verbinden van de bewegingssensor met de reset van de teller 1

Opmerkingen

* Als door extra of foute verbindingen een niet naar behoren werkende schakeling is
getekend: maximaal 2 punten.

* Als de reset van de teller verbonden is met de set van de geheugencel: goed rekenen.

Maximumscore 3

25 O voorbeeld van een antwoord:
Als Liesbeth de knop rechtsom draait, wordt de tijd dat de lamp brandt groter.
(Omdat er evenveel pulsen worden geteld,) moet dan de duur van één periode van de
pulsgenerator groter zijn dan ervoor.
Dat betekent dat de frequentie van de pulsgenerator kleiner is dan ervoor.

« inzicht dat de tijd dat de lamp brandt groter wordt als Liesbeth de knop rechtsom draait 1

« inzicht dat dan de duur van één periode van de pulsgenerator groter moet zijn dan ervoor 1

« conclusie dat de frequentie van de pulsgenerator kleiner is dan ervoor 1
Opmerking

Een juiste conclusie zonder uitleg of verkregen via een foute uitleg: 0 punten.
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Maximumscore 2
26 O voorbeeld van een antwoord:

Bij minder donker hoort een hogere sensorspanning.
De referentiespanning is dus groter dan ervoor.

« constatering dat bij minder donker een hogere sensorspanning hoort 1

« conclusie dat de referentiespanning groter is dan ervoor 1

Opmerking
Een juiste conclusie zonder uitleg of verkregen via een foute uitleg: 0 punten.

m www.havovwo.nl -12-




