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Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage. 
 
 

Dit examen bestaat uit 28 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 76 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald 
kunnen worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg, berekening of afleiding gevraagd wordt, 
worden aan het antwoord meestal geen punten toegekend als deze verklaring, 
uitleg, berekening of afleiding ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee 
redenen, dan worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 3
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Superaarde? 
 
Astronomen zijn voortdurend op zoek naar planeten bij andere sterren 
dan de zon. Deze zogenaamde exoplaneten zijn niet zichtbaar met een 
telescoop. Ze kunnen ontdekt worden door een tijd lang de lichtsterkte 
van een ster te meten. Als deze lichtsterkte niet constant is, dan kan dat 
veroorzaakt worden door een exoplaneet die voor de ster langs beweegt 
en daarbij het licht van de ster gedeeltelijk tegenhoudt. Zie figuur 1. Deze 
figuur is niet op schaal. 
 
figuur 1 

 
 
Zo is bij de ster met de naam GJ1214 een exoplaneet ontdekt die de 
naam GJ1214b heeft gekregen. Er zijn veel verschillende soorten 
exoplaneten. Astronomen proberen exoplaneten te ordenen op basis van 
een aantal kenmerken. Zo kan ingeschat worden of een exoplaneet op de 
aarde lijkt en of er misschien leven mogelijk is. In figuur 2 staan enkele 
gegevens van exoplaneet GJ1214b. 
 
figuur 2 

Exoplaneet GJ1214b 
massa 6,50 �Â Maarde  
straal 2,76 �Â raarde 
omlooptijd rond ster 37,92 uur 

 
De temperatuur aan het oppervlak van de ster is te bepalen door te meten 
aan het uitgezonden licht van de ster. Uit deze metingen blijkt dat de 
golflengte met de grootste intensiteit (max) ligt tussen 9,2  107 m en 
9,9  107 m. 

3p 1 Bereken de hoogste temperatuur die het oppervlak van ster GJ1214 kan 
hebben volgens deze metingen. 
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Door het deels afdekken van het zichtbare oppervlak van de ster neemt 
de waargenomen lichtsterkte af. In figuur 3 is de gemeten lichtsterkte van 
de ster uitgezet tegen de tijd. Met behulp van deze figuur is de omlooptijd 
van de exoplaneet rond de ster te bepalen. In de figuur staan vier pijlen. 
 
figuur 3 

 
 

1p 2 Welke pijl komt overeen met de omlooptijd van de planeet om de ster? 
A pijl A 
B pijl B 
C pijl C 
D pijl D 
 
De oppervlakte van het cirkelvormige aanzicht van de ster is 
6,487 �Â 1016 m2. Uit de diepte van het dal in de lichtsterkte-metingen blijkt 
dat 1,50% hiervan is afgedekt door het cirkelvormige aanzicht van de 
planeet. Hiermee konden astronomen berekenen dat de straal van deze 
planeet 2,76 keer zo groot is als de straal van de aarde 
( 6

aarde 6,371 10 m r ). 
 

3p 3 Toon dit met een berekening aan.  
 
Om een exoplaneet te kunnen vergelijken met de aarde wordt onder 
andere de valversnelling g aan het oppervlak van die planeet bepaald. 
Deze valversnelling hangt af van de massa (M) en de straal (r) van de 
planeet.  

4p 4 Voer de volgende opdrachten uit: 

 Leid af dat geldt: 2 GMg
r

  

 Bereken de grootte van g voor de planeet GJ1214b. Geef je antwoord 
in drie significante cijfers.  
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Een concertharp heeft pedalen. Door het intrappen van een pedaal 
verdraait een wieltje en worden er twee pinnen tegen de snaar gedrukt. 
Zie figuur 3 en schematisch in figuur 4. 
 
figuur 3 figuur 4 

 
 
De golfsnelheid in de snaar wordt als constant beschouwd. 

2p 11 Leg uit of de grondtoon door het intrappen van het pedaal lager of hoger 
gaat klinken. 
 
Er wordt een andere snaar aangeslagen. Van de trilling is een oscillogram 
gemaakt. Zie figuur 5. De tijd is ingesteld op 2,0 ms per hokje.  
 
figuur 5 

 
 

4p 12 Voer de volgende opdrachten uit: 
 Bepaal de frequentie van de grondtoon van deze trilling. Geef je 

antwoord in twee significante cijfers. 
 Leg met behulp van het oscillogram uit of het geluid van deze snaar 

ook boventonen bevat. 
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De motor heeft een elektrisch vermogen van 2,0�Â102 W. Zie figuur 1. 
De motor krijgt zijn energie van een accu. De accu is onzichtbaar 
ingebouwd in de fiets. In de tabel in figuur 2 zijn twee eigenschappen van 
verschillende types accu met elkaar vergeleken. 
 
figuur 2 

type accu energiedichtheid accu 
(Wh kg1) 

maximaal vermogen per 
kilogram accu (W kg1) 

NiCd  48  200 
Li-ion  220  400 

 
Voor de racefiets is een Li-ion-accu gebruikt. Tot voor kort werd in 
apparaten vooral gebruikgemaakt van NiCd-accu’s. Met NiCd konden 
geen bruikbare accu’s worden gemaakt voor racefietsen. In de fiets kan 
een accu verborgen worden van maximaal 0,80 kg. Een zwaardere (en 
grotere) accu zou opgemerkt worden.  

2p 14 Leg uit welke van de twee eigenschappen uit de tabel NiCd zeker 
onbruikbaar maakt voor deze racefiets.  
 
Er is een Li-ion-accu gebruikt met een massa van 0,80 kg.  

3p 15 Bereken met behulp van de energiedichtheid de tijd dat de accu de motor 
van energie kan voorzien.  
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De motor en de accu zijn verstopt in een buis van de fiets.   
Zo’n motor kan tijdens het fietsen worden opgespoord omdat hij warmte 
afgeeft. Met een speciale camera worden de fietsen gefotografeerd.  
Zie figuur 3. De camera laat met verschillende kleuren verschillen in 
temperatuur op de foto zien. De warme buis rond de motor komt licht op 
de foto. Zie figuur 4. 
 
figuur 3 figuur 4  

 
De camera kan het 
temperatuurverschil zichtbaar maken als het deel van de buis om de 
motor meer dan 2,0 °C warmer is dan de rest van de buis. Zie figuur 4. De 
motor moet dan wel lang genoeg hebben aangestaan. De buis is van 
aluminium en heeft rondom de motor een volume van 48 cm3. De motor 
heeft een elektrisch vermogen van 2,0�Â102 W en een mechanisch 
vermogen van 1,4�Â102 W. Zie figuur 1. 

5p 16 Bereken de tijd die de motor minimaal moet aanstaan om hem te kunnen 
detecteren. Geef je antwoord in het juiste aantal significante cijfers. 
 

1p 17 Welke soort elektromagnetische straling zorgt ervoor dat de motor 
gedetecteerd kan worden door de camera? 
A infrarode straling 
B zichtbaar licht 
C ultraviolette straling 
D röntgenstraling  
E gammastraling 
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