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TOETSREGELS

1. Je mag geen hulpmiddelen of persoonlijke spullen meenemen in het toetslokaal, behalve de bidon, persoonlijke medicijnen en/of medische hulpmiddelen.
1. Je moet gaan zitten op de plaats die aan jou is toegewezen.
1. Voor aanvang van de toets, controleer je de werkplek op de door de organisatie verstrekte hulpmiddelen (pen, rekenmachine en kladpapier).
1. Je mag pas starten met de toets als het “START” signaal is gegeven.
1. Tijdens de toets mag je het toetslokaal niet verlaten, behalve in noodgevallen. Bij een noodgeval zal een surveillant je begeleiden.
1. Als je naar het toilet moet, steek je je hand op.
1. Je mag andere deelnemers niet hinderen. Als assistentie nodig is, steek dan je hand op en wacht op een surveillant die je zal helpen.
1. Er is geen discussie mogelijk over de opgaven. Je blijft tot het einde van de toets op je plaats zitten, ook al ben je klaar met de toets. 
1. Aan het einde van de toets, wordt een “STOP” signaal gegeven. Als het signaal is gegeven mag er niets meer geschreven of gewijzigd worden. Laat de opgaven, antwoordbladen en de verstrekte hulpmiddelen (pen, rekenmachine en kladpapier) ordelijk op het bureau achter. Verlaat de zaal niet voor alle antwoordbladen zijn opgehaald.


TOETSINSTRUCTIES

1. Na het “START” signaal heb je 3 uur voor het maken van de toets.

2. Gebruik alleen de door de organisatie verstrekte pen en potlood.

3. Controleer of je naam, je code en de naam van je land op je antwoordblad staan en zet een handtekening op je antwoordblad. Steek je hand op als je geen antwoordblad hebt.

4. Lees elke opgave zorgvuldig door en geef het jouw antwoord aan op het antwoordblad, kruis hiervoor de gekozen letter aan (zie voorbeeld). Er is slechts één correct antwoord per vraag mogelijk.

Voorbeeld: (A) is je antwoord.
[image: ]

5. Zet een rondje om het eerdere foute antwoord, als je je antwoord wilt veranderen, en kruis dan de letter van het juiste antwoord aan. Je mag slechts één keer per vraag het antwoord veranderen.

Voorbeeld : (A) is je eerste antwoord en (D) is je eindantwoord.
[image: ]

6. Alleen je antwoordblad wordt beoordeeld. Kruis de juiste antwoorden dus pas aan nadat je op kladpapier de ruwe uitwerkingen en berekeningen gemaakt hebt.

7. Regels voor de punten
Juist antwoord 	: + 1 punt
Fout antwoord	: − 0,25 punt
Geen antwoord	: geen punt

8. Er zijn totaal 30 vragen. Controleer of je een complete set toetsvragen hebt (15 pagina’s, pagina 5 – 19) nadat het “START” signaal is gegeven. Steek je hand op als je bladzijden mist.

9. Handige informatie voor het beantwoorden van de vragen (atoommassa’s, constanten en formules) zijn gegeven op pagina 4.



Algemene informatie
	De eerste twintig elementen uit het periodiek systeem met hun standaard atoommassa’s

	H
	
	He

	1,008
	
	4,003

	Li
	Be
	B
	C
	N
	O
	F
	Ne

	6,941
	9,012
	10,81
	12,01
	14,01
	16,00
	19,00
	20,18

	Na
	Mg
	Al
	Si
	P
	S
	Cl
	Ar

	22,99
	24,31
	26,98
	28,09
	30,97
	32,06
	35,45
	39,95

	K
	Ca
	
	
	
	
	
	

	39,10
	40,08
	
	
	
	
	
	















Constanten
Versnelling door gravitatie:			g = 9,81 m/s2
gasconstante	R = 8,3145 J/(mol K)
Formules
oppervlakte van een cirkel:	A = πr2
omtrek van een cirkel:	C = 2πr
volume:	V = Ah
dichtheid:	ρ = 
druk:	p = 
warmte:	Q = mcΔT
vermogen:	P =  
potentiële hoogte energie:	Ep = mgh
de wet van Ohm:	V = IR


Biologieopgaven
[image: cross-sectionv2]Stroomsnelheid van bloed
In de bovenarmspier van een mens, stroomt bloed door slagaders, haarvaten en aders. In de afbeelding staat het totale oppervlak van een dwarsdoorsnede van één van deze slagaders (a), de daaropvolgende haarvaten (c) en de bijbehorende aders (v) weergegeven. 
X = stroomrichting van het bloed
Y = totale oppervlak van de dwarsdoorsnede

1. Welk van de volgende afbeeldingen geeft op de juiste manier de stroomsnelheid van het bloed door deze slagader, de haarvaten en de ader weer? stroomsnelheid
stroomsnelheid
stroomsnelheid
stroomsnelheid

[image: ]stroomrichting
stroomrichting
stroomrichting
stroomrichting

Gisting en ademhalingsquotiënt AQ
Floris onderzoekt de omzetting van glucose door gist. De glucose wordt zowel anaeroob als aeroob omgezet. Bekijk de reactievergelijkingen:
	Aeroob:	C6H12O6  +  6 O2  →  6 CO2  +  6 H2O  
	Anaeroob:	C6H12O6  →  2 C2H5OH  +  2 CO2
Floris begint met een oplossing die 0,50 mol glucose en wat gist bevat. Door de afname van massa te meten is hij in staat om de hoeveelheid vrijgekomen CO2 te bepalen.
Wanneer alle glucose is omgezet, is de totale afname van massa veroorzaakt door de productie van CO2 79,2 g (= 1,8 mol CO2). Floris neemt aan dat er geen koolstofdioxide meer in de oplossing aanwezig is. Nu is Floris in staat om de ademhalingsquotiënt van het proces te berekenen.
De ademhalingsquotiënt wordt omschreven als:

2. Wat is de juiste ademhalingsquotiënt?
A	AQ = 0,67
B	AQ = 1,2
C	AQ = 1,5
D	AQ = 1,8
[image: ]Glucoseconcentratie in bloed
De afbeelding laat de bloedsomloop in een zoogdier zien. Vier locaties zijn aangegeven met A, B, C en D.

3. Welke locatie heeft de laagste glucoseconcentratie?











Sphagnum
Het verspreidingsgebied van Sphagnum-soorten (mossen) wordt beïnvloed door pH, maar niet door andere abiotische factoren. Na een lange periode van stabiele weersomstandigheden onderzoekt Tom de verdeling van drie verschillende Sphagnum-soorten op een klein eiland omgeven door brak water. De resultaten zijn hieronder weergegeven.mos verspreiding
pH verspreiding


[image: ][image: ][image: ]= Sphagnum squarrosum
= Sphagnum fimbriatum
= Sphagnum recurvum

Drie conclusies zijn:
I	Sphagnum squarrosum kan alleen overleven bij pH > 4,0.
II	Er vindt concurrentie plaats tussen Sphagnum recurvum en Sphagnum fimbriatum.
III	Sphagnum recurvum en Sphagnum fimbriatum hebben overlappende habitats.

4. Welke conclusie(s) is/zijn juist?
A	alleen II
B	alleen I en III
C	alleen II en III
D	I, II en III



Hooiwater
Mary kookte water en gedroogd gras enige tijd in een beker en liet het daarna onafgedekt enkele dagen staan. Gedurende deze periode werden er enkel heterotrofe bacteriën in de beker gevonden. Vervolgens voegde ze een paar druppels slootwater toe en dekte de beker af met een deksel. Het slootwater bevatte enkel heterotrofe eencellige organismen, maar geen bacteriën of schimmels.
Mary bepaalde gedurende drie maanden regelmatig de populatiegrootte van de verschillende soorten die aanwezig waren in de beker. In totaal werden zes verschillende soorten (p - u) gevonden. De grafiek geeft het aantal individuen per mL in de beker weer. 
 	
[image: Beschrijving: Description: P2_q43.png]X = Tijd (dagen); Y = aantal individuen per mL
Aan de hand van de resultaten overweegt Mary twee conclusies.
I	Uiteindelijk zal het aantal delende bacteriën afnemen tot nul.
II	Uiteindelijk zal een optimum worden bereikt, bestaande uit bacteriën en andere  heterotrofe eencellige organismen, in een stabiel natuurlijk evenwicht.  

5. Welke conclusie(s) is/zijn juist? 
A	alleen I
B	alleen II 
C	zowel I als II
D	geen van beiden


Identificeren van Caminalcules
In de moderne biologie speelt DNA een belangrijke rol bij het onderscheiden van verschillende soorten. In het verleden werd dit voornamelijk gedaan door te kijken naar uiterlijke kenmerken. De afbeelding hieronder geeft Caminalcules weer: niet-bestaande wezens bedacht door Joseph Camin om zijn studenten te laten zien hoe je verschillende soorten kunt onderscheiden en stambomen kunt opstellen.
[image: ]
De acht weergegeven Caminalcules kunnen onderscheiden worden met slechts drie van de volgende vier eigenschappen: 
Lange armen, lang lijf, aanwezigheid van buikstippen, en aanwezigheid van vingers.
6. Welk van de volgende vier eigenschappen is NIET nodig? 
A	lange armen 
B	lang lijf 
C	aanwezigheid van buikstippen
D	aanwezigheid van vingers


Verlies van water
In een onderzoek wordt bij een groep proefpersonen het dagelijkse verlies van water onder verschillende omstandigheden gemeten. Drie processen worden gemeten: diffusie van water door de huid (niet zweten), ademhaling, en urineproductie. 
De tabel geeft de resultaten in willekeurige volgorde weer.
	
	Gemiddeld dagelijks verlies van water in mL/dag

	
	lichte beweging 
bij 20 °C
	lichte beweging 
bij 30 °C
	intensieve beweging
bij 20 °C

	Proces I
	350
	250
	650

	Proces II
	50
	50
	50

	Proces III
	1400
	1300
	600












7. Welke processen komen overeen met de ademhaling en de urineproductie? 

	ademhaling	urineproductie
A	proces I	proces II
B	proces I	proces III
C	proces II	proces III
D	proces III	proces I
Temperatuursafhankelijke allelen
Sommige vliegensoorten hebben allelen die temperatuursafhankelijk zijn. Bevruchte eitjes kunnen zich alleen ontwikkelen onder een bepaalde temperatuur, zie de tabel hieronder.
	Genotype
	Temperatuur benodigd voor ontwikkeling

	
	< 18 °C

	
	< 20 °C

	
	< 28 °C


Twee vliegen, beide met genotype Ee, paren. Hun bevruchte eitjes (F1) worden tot ontwikkeling gebracht bij 19 °C. De F1 vliegen paren vervolgens willekeurig met elkaar en de gelegde eitjes worden wederom tot ontwikkeling gebracht bij 19 °C.
8. Welk gedeelte van de geproduceerde eitjes van de F1 kruising zullen zich niet ontwikkelen? 
A	1/9
B	2/9
C	4/9
D	6/9
DNA en evolutionaire verwantschap
Verschillende mensen (A – E) in dezelfde stad lopen de ziekte Legionellose op. Het is belangijk vast te stellen hoeveel bronnen deze uitbraak veroorzaken en wat die bronnen zijn, om verdere verspreiding van de ziekte te voorkomen. Het DNA van de ziekteverwekker wordt uit de cel gehaald waarna de allelen van zeven genen worden bepaald om het aantal bronnen vast te stellen. Vervolgens wordt voor elk patiëntenkoppel geteld hoe vaak de allelen van deze zeven genen van elkaar verschillen. Dit staat bekend als de ‘afstand’ tussen de ziekteverwekkers van de patiënten. Als de twee ziekteverwekkers van twee patiënten gelijk zijn wat betreft alle zeven genen, is de afstand 0. Als er verschillen zijn tussen de allelen van alle zeven genen van de ziekteverwekkers, is de afstand 7. De afstanden voor alle patiëntenkoppels A – E zijn weergegeven in onderstaande ‘Afstandsmatrix’.

	Afstandsmatrix

	Patiënt A
	Patiënt B
	Patiënt C
	Patiënt D
	Patiënt E
	

	
	5
	5
	1
	4
	Patiënt A

	
	
	2
	5
	2
	Patiënt B

	
	
	
	6
	1
	Patiënt C

	
	
	
	
	6
	Patiënt D

	
	
	
	
	
	Patiënt E


De gegevens in de tabel kunnen gebruikt worden om de relatie tussen de ziekteverwekkers van patiënt A – E weer te geven in de vorm van een dendrogram (boomstructuurdiagram).
9. Welk van de onderstaande dendrogrammen komt overeen met de afstandsmatrix?
I
II
III
IV








A	I
B	II
C	III
D	IV



Legionella
Legionella-stammen (de bacterie verantwoordelijk voor Legionellose) kunnen worden gedetermineerd aan de hand van het allel voor het gen flaA. Dit gen codeert voor een eiwit dat onderdeel is van de zweepstaart van de bacterie. 
De basen 670 tot en met 700 van de coderende streng (het tegenovergestelde van de matrijsstreng) van het DNA van een allel van het flaA-gen van Legionella staan hieronder weergegeven. Basen 197 tot en met 199 vormen het startcodon.
	
	670-----------------------------------------------------------------------700
	

	5’
	T T T C A G T A T C G G C A G C A C A A A A G C T T C T T C T
	3’


10. Wat is de juiste volgorde van aminozuren in het gedeelte van het eiwit dat gecodeerd wordt door het bovenstaande DNA-fragment? Gebruik onderstaande tabel waarin de genetische code is weergegeven.
	standaard genetische code

	1ste
base
(5’-einde)
	2de base
	3de
base
(3’-einde)

	
	U
	C
	A
	G
	

	U
	UUU
	Phe (F)
	UCU
	Ser (S)
	UAU
	Tyr (Y)
	UGU
	Cys (C)
	U

	
	UUC
	
	UCC
	
	UAC
	
	UGC
	
	C

	
	UUA
	Leu (L)
	UCA
	
	UAA
	Stop
	UGA
	Stop
	A

	
	UUG
	
	UCG
	
	UAG
	Stop
	UGG
	Trp (W)
	G

	C
	CUU
	
	CCU
	Pro (P)
	CAU
	His (H)
	CGU
	Arg (R)
	U

	
	CUC
	
	CCC
	
	CAC
	
	CGC
	
	C

	
	CUA
	
	CCA
	
	CAA
	Gln (Q)
	CGA
	
	A

	
	CUG
	
	CCG
	
	CAG
	
	CGG
	
	G

	A
	AUU
	Ile (I)
	ACU
	Thr (T)
	AAU
	Asn (N)
	AGU
	Ser (S)
	U

	
	AUC
	
	ACC
	
	AAC
	
	AGC
	
	C

	
	AUA
	
	ACA
	
	AAA
	Lys (K)
	AGA
	Arg (R)
	A

	
	AUG
	Met (M)
	ACG
	
	AAG
	
	AGG
	
	G

	G
	GUU
	Val (V)
	GCU
	Ala (A)
	GAU
	Asp (D)
	GGU
	Gly (G)
	U

	
	GUC
	
	GCC
	
	GAC
	
	GGC
	
	C

	
	GUA
	
	GCA
	
	GAA
	Glu (E)
	GGA
	
	A

	
	GUG
	
	GCG
	
	GAG
	
	GGG
	
	G


A	Phe - Ser - Ile - Gly - Ser - Thr - Lys - Ala - Ser - Ser
B	Phe - Gln - Tyr - Trp - Gln - His - Lys - Ser - Phe - Phe
C	Ser - Val - Ser - Ala - Ala - Gln - Lys - Leu - Leu
D	Lys - Ser - Stop
Scheikundeopgaven
Fotosynthese door algen
Oppervlaktewater kan organische en anorganische materiaal bevatten. In veel oppervlaktewater wordt het meeste organische materiaal gevormd door fotosynthese. Fytoplankton, zoals de algen, is een van de belangrijkste producenten van organische materiaal. In dit organische materiaal komen de atomen van koolstof, stikstof en fosfor vaak voor in de volgende verhouding: C : N : P = 106 : 16 : 1. Het organische materiaal dat geproduceerd wordt gedurende de fotosynthese van algen, kan worden weergegeven door de formule C106H263O110N16P.
De volgende incomplete vergelijking vat samen de fotosynthese door fytoplankton:
_ NO3—  +  _ HPO42—  +  _ H+  +  … →  C106H263O110N16P  +  …	(vergelijking 1)
In deze vergelijking missen sommige coëfficiënten, maar ook de formules van sommige moleculen.
11. Welke moleculen missen in deze incomplete vergelijking?
links 	   rechts 
A	 CO2	            H2O en O2
B	CO2 en H2O	 O2
C	CO2 en O2	 H2O
D	O2	                  CO2 en H2O
12. Wat wordt de coëfficiënt van H+ wanneer de vergelijking kloppend wordt gemaakt?
A	3
B	16
C	17
D	18

Groene chemie

Groene chemie is een deelgebied in de chemie en de chemische technologie waar men zich bezighoudt met de vooruitgang van duurzame productieprocessen.
Twee belangrijke concepten in de groene chemie zijn de atoomeconomie en de E-factor. De formules die hierbij horen zijn:





13. Welke woorden moeten worden ingevuld bij I en II in de zin hieronder?
Een groen proces heeft een ..I.. atoomeconomie en een ..II.. E-factor.

	I		II
A	hoge		hoge
B	hoge		lage
C	lage		hoge
D	lage		lage
Zuurstofbepaling

Opgelost zuurstof (O2) is belangrijk voor het leven in water. De zuurstofconcentratie in vervuild oppervlaktewater vermindert gevaarlijk. Daarom wordt de concentratie ervan regelmatig bepaald.
[bookmark: _GoBack]De concentratie van opgelost zuurstof kan worden bepaald door middel van een titratie. Een monster van 10,00 mL wordt genomen uit het oppervlaktewater. Aan het monster wordt toegevoegd een aangezuurde oplossing van kaliumjodide, waarna de volgende reactie plaats vindt:

O2  +  4 H+  +  4 I—  →  2 I2  +  2 H2O
 
Er wordt een overmaat van aangezuurde kaliumjodide-oplossing toegevoegd om er zeker van te zijn dat alle zuurstof heeft gereageerd.
Daarna wordt de jood getitreerd met een 0,0100 M oplossing van natriumthiosulfaat (Na2S2O3). De volgende reactie vindt plaats:
 
I2  +  2 S2O32—  →  2 I—  +  S4O62—
Er wordt zetmeel gebruikt om het eindpunt van de titratie aan te tonen.

Een student voerde de bepaling uit. Bij het eindpunt van de titratie de oplossing werd de oplossing kleurloos toen de laatste druppel van de natriumthiosulfaatoplossing was toegevoegd, zoals het ook zou moeten.
Maar toch bleek toen dat de berekende concentratie van de opgeloste zuurstof hoger was dan verwacht.

14. Welk(e) van de volgende gemaakte fouten is/zijn verantwoordelijk voor dit resultaat?

I    Na de reiniging van de buret met gedestilleerd water werd de buret direct gevuld met de natriumthiosulfaatoplossing.

II   Bij het begin van de titratie was de tuit via welke de titratievloeistof de buret moet verlaten, nog gevuld met lucht en niet met de oplossing van natriumthiosulfaat.

A	alleen I
B	alleen II
C	zowel I als II
D	geen van beide

De numerieke waarde van de concentratie van de opgeloste zuurstof in mg per liter kan worden gegeven door de relatie К x Vthio.
Hierin is Vthio het volume, in mL, van de natriumthiosulfaatoplossing die bij de titratie gebruikt is.
 
15. Wat is de waarde van К? 

A	4,00
B	8,00
C	16,0
D	32,0




Kunstmest van urine

Bij sommige openlucht rockfestivals in Nederland wordt de urine die aanwezigen produceren verzameld. Deze urine wordt eerst behandeld zodat de ureum die hierin zit, wordt omgezet in ammoniumzouten. Daarna wordt de pH van de oplossing veranderd en er wordt een oplossing van magnesiumchloride toegevoegd, zodat er een onoplosbaar product ontstaat dat struviet wordt genoemd. De formule van struviet is MgNH4PO4.6H2O. Op deze manier wordt het fosfaat teruggewonnen, wat bijdraagt aan het vertragen van de uitputting van natuurlijke bronnen van fosfor. Daarnaast wordt er een nuttige soort kunstmest verkregen.
De pH van de oplossing is belangrijk, aangezien zowel fosfaat en ammonium betrokken zijn in pH afhankelijke evenwichten. In figuur 1 wordt het percentage aanwezig H3PO4, H2PO4—, HPO42— en PO43— als functie van de pH gegeven. In figuur 2 wordt het percentage aanwezig NH4+ en NH3 als functie van de pH gegeven.
[image: ][image: ]
Figuur 1						Figuur 2

De reactie waarin struviet wordt gevormd, vindt plaats bij ongeveer pH 8.
De reactievergelijking geeft de meest voorkomende deeltjes aan die in de oplossing aanwezig zijn.
16. Welke vergelijking beschrijft de vorming van struviet bij pH = 8?

A	Mg2+  +  NH3  +  7 H2O  +  PO43—  →  MgNH4PO4.6H2O  +  OH—
B	Mg2+  +  NH4+  +  PO43—  +  6 H2O  →  MgNH4PO4.6H2O
C	Mg2+  +  NH3  +  HPO42—  +  6 H2O  →  MgNH4PO4.6H2O
D	Mg2+  +  NH4+  +  HPO42—  +  5 H2O   +  OH—   →  MgNH4PO4.6H2O  

Waterstof brandstofcel

Waterstof wordt gezien als een brandstof van de toekomst, want er is geen uitstoot van CO2. Waterstof kan worden gebruikt in brandstofcellen.
17. Welke reactie vindt er plaats bij welke elektrode in een brandstofcel die werkt op waterstofgas?
	positieve elektrode			negatieve elektrode
A	H2  →  2 H+  + 2 e—			O2  +  4 H+  +  4 e—  →  2 H2O
B	H2  + 2 e—  →  2 H+			O2  +  4 H+  →  2 H2O  +  4 e—
C	O2  +  4 H+  +  4 e—  →  2 H2O		H2  →  2 H+  + 2 e—
D	O2  +  4 H+  →  2 H2O  +  4 e—		H2  + 2 e—  →  2 H+
Uitschakelen van CO2
Koolstofdioxide is een broeikasgas. Tijdens de verbranding van fossiele brandstoffen worden er grote hoeveelheden koolstofdioxide gevormd. Om te voorkomen dat deze in de atmosfeer terecht komen, kan men overwegen om deze uit te schakelen met behulp van de zogenaamde water-gas evenwichtsreactie. In deze reactie reageert koolstofdioxide met waterstof waarbij koolstofmonoöxide en water worden gevormd:
[image: ]CO2(g)  +  H2(g)           CO(g)  +  H2O(g) 

De vormingswarmtes van CO2, CO en H2O staan hieronder:
CO2(g): ‒ 394 kJ/mol, CO(g): ‒ 111 kJ/mol en H2O(g): ‒ 242 kJ/mol.
18. Wat is de reactiewarmte (ΔrH) van de reactie naar rechts en is deze reactie endotherm of exotherm?
	ΔrH			endotherm/exotherm
A	‒ 41 kJ/mol		endotherm
B	‒ 41 kJ/mol		exotherm
C	+ 41 kJ/mol		endotherm
D	+ 41 kJ/mol		exotherm
Het gebruiken van de water-gas evenwichtsreactie om te voorkomen dat er koolstofdioxide in de atmosfeer terecht komt, heeft als nadeel dat het erg giftige gas koolstofmonoöxide wordt gevormd. Koolstofmonoöxide kan worden omgezet in methanol door hier extra waterstofgas aan toe te voegen. De vorming van methanol uit koolstofmonoöxide en waterstof is een evenwichtsreactie:
[image: ]CO(g)  +  2 H2(g)           CH3OH(g) 
De reactie naar rechts is exotherm.
19. Bij welk(e) van de volgende omstandigheden is de vorming van methanol in het voordeel in deze evenwichtsreactie?

I	hoge druk
II	hoge temperatuur

A	alleen bij I
B	alleen bij II
C	zowel bij I als bij II
D	bij geen van beide

Kunstmest
De kwaliteit van het oppervlaktewater in Nederland wordt beïnvloed door het gebruik van kunstmest in de landbouw. Veel soorten kunstmest bevatten stikstof (N). Het is belangrijk om het gebruik van kunstmest  te verminderen om het gehalte aan stikstof in het oppervlaktewater zo laag mogelijk te houden.
Drie stikstofhoudende kunstmestsoorten zijn:
(NH4)2SO4 (ammonium sulfaat), CaCN2 (calciumcyaanamide) en CO(NH2)2 (ureum). 
20. Welk van deze stikstofhoudende kunstmestsoorten heeft het hoogste massapercentage stikstof?

A	ammoniumsulfaat
B	calciumcyaanamide
C	ureum
[bookmark: _gjdgxs]D	alle drie hebben hetzelfde massapercentage stikstof
Natuurkundeopgaven
Zonnedouche Figuur 1: Solar Camp Shower.

Je kan het vermogen van de zon gebruiken om warm te douchen tijdens het kamperen. De Solar Camp Shower zak (zie Figuur 1), bevat 15 kg water met een temperatuur van 18 °C. Op een zonnige dag neemt het water 200 W aan vermogen op van de zon.

21. Hoe lang duurt het voordat het water een temperatuur van 35 °C bereikt? (de soortelijke warmte van water is c = 4,2·103 J/(kg K).
A	0,4 uur
B	0,8 uur
C	1,5 uur
D	3,0 uur

Vloeistof en damp
Het koken verandert 1 liter vloeistof in 1000 liter damp bij een bepaalde druk. 
Beschouw de volgende stellingen.
I	De dichtheid van de damp is 1/1000e keer de dichtheid van de vloeistof.
II	De gemiddelde afstand tussen de moleculen in de dampfase is 10 keer de gemiddelde afstand tussen de moleculen in de vloeistoffase.
22. Welke stelling(en) is/zijn juist?
A	alleen I
B	alleen II
C	zowel I als II
D	geen van beideFiguur 2: Veerballon.
1 = ¼ gewicht van auto
2 = zuiger
3 = olie
4 = rubberen membraan
5 = stikstofgas

Hydropneumatische ophanging
De hydropneumatische ophanging van sommige auto’s is uitgerust met een veerballon. Een dergelijke metalen ballon is gevuld met stikstofgas. De toepassing van het gas is om ongeveer ¼ van het gewicht van de auto te dragen. Dit gewicht rust op de ophanging door middel van een zuiger, olie en een rubberen membraan (zie Figuur 2). De oppervlakte van het rubberen membraan is 200 cm2. Het gewicht van de auto op de ophangingen is 16 000 N. Verwaarloos het gewicht van de olie en de zuiger. Het hele systeem verkeert in rust. De luchtdruk van de omgeving is 1,0 ·105 Pa.
23. Wat is de druk van het afgesloten stikstofgas?
A	2,0·105 Pa
B	3,0·105 Pa
C	8,0·105 Pa
D	12·105 Pa
Verwarmen van paraffine
Een constante hoeveelheid warmte wordt toegevoegd aan een bepaalde hoeveelheid vaste paraffine (zie Figuur 3).
[image: ]thermometer
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water
Figuur 3: Experimentele opstelling












Figuur 4: T - t diagram






Het diagram in Figuur 4 toont de temperatuur (T) van de paraffine als functie van de tijd (t).
Beschouw de volgende twee stellingen over de verandering in de temperatuur van de paraffine. 
I	De warmtecapaciteit van vloeibaar paraffine is kleiner dan die van vast paraffine.
II	Tijdens het smelten neemt de potentiële energie van de moleculen toe.
24. Welke stelling(en) is/zijn juist?
A	alleen I
B	alleen II
C	zowel I als II
D	geen van beide 
Een kleine boot en een fles in een rivier
Op een windstille dag gooit iemand een afgesloten fles in de rivier de Waal. De fles drijft stroomafwaarts. Op hetzelfde moment en op dezelfde plek vaart een motorboot stroomopwaarts. Na 10 minuten, draait de boot heel snel om en vaart stroomafwaarts met hetzelfde  vermogen als daarvoor. Na een tijdje haalt de boot de fles in. Op dat moment zijn de fles en de boot 3 km stroomafwaarts ten opzicht van het initiële startpunt. 
25. Hoe snel stroomt de rivier de Waal op een windstille dag?
A	3 km/h
B	9 km/h
C	12 km/h
D	15 km/h
[image: ]Elektrische schakelingFiguur 5: Elektrische schakeling

In de schakeling weergegeven in Figuur 5, wordt de schuif S verplaatst over de variabele weerstand R in de richting van punt X. 
26. Hoe verandert de stroomsterkte door de weerstanden P en Q?
	in P 	in Q
A	neemt toe	neemt toe
B	neemt toe	neemt af
C	neemt af	neemt toe
D	neemt af	neemt af
Containerschip
Een containerschip vaart van de Noordzee, door een rivier naar de haven van Rotterdam. Figuur 6: Containerschip

27. Welke stelling over de diepgang (hoe diep het schip in het water ligt) is waar, wanneer het schip vanuit de zee in de rivier vaart?
A	Het schip zal meer diepgang hebben in de rivier.
B	Het schip zal minder diepgang hebben in de rivier.
C	De diepgang blijft hetzelfde.
D	De diepgang hangt af van de luchtdruk.
Opslag van elektriciteit
In Californië worden opslagsystemen geïnstalleerd om de regulatie van elektriciteitsproductie door windturbines te verbeteren. Als er een energieoverschot is, drijft de turbine een vliegwiel aan. Het cilindrische vliegwiel heeft een diameter van 0,90 m, een lengte van 1,5 m en een massa van 1 350 kg. De maximale frequentie van het vliegwiel is 20 000 rotaties per minuut. Wanneer het opslagsysteem elektriciteit moet leveren, drijft deze een generator aan. De rotatie-energie van een roterend voorwerp is gelijk aan , hierin is het massatraagheidsmoment  voor een cilinder met massa m en straal R welke roteert met een hoeksnelheid  (in rad/s).
28. Rekening houdend met de gegevens, hoeveel energie kan er maximaal worden opgeslagen door het vliegwiel?
A	7,6·106 J
B	1,5·108 J
C	3,0·108 J
D	1,2·109 J


Vliegende hijskraan
Bij de landing van de Mars verkenner ‘Curiosity’ is er gebruik gemaakt van een vliegende hijskraan.Figuur 7: Het landingssysteem
A = Een van de vier uitlaten
B = Mars verkenner ‘Curiosity’
C = Vliegende hijskraan

De vier uitlaten stoten verbrandingsgassen uit die ervoor zorgen dat de hijskraan op een constante hoogte blijft voor de landing. De vier uitlaten staan onder een hoek. In figuur 7 zie je de stuwkracht die wordt uitgeoefend op de hijskraan door het gas uit de uitlaat A. De stuwkracht van het gas uitgestoten uit de andere uitlaten hebben dezelfde grootte en staan allemaal in dezelfde hoek.
Vergelijk de stuwkracht () bij A met de gravitatie kracht () op het hele systeem.
29. Welke vergelijking is juist?
A	
B	
C	
D	

Eigenschappen van water
Twee specifieke eigenschappen van water zijn hieronder belicht. Figuur 8:
Y = dichtheid van water in kg/dm3
X = temperatuur in C

Eigenschap 1
De soortelijke warmte van water is groot in vergelijking met andere veelvoorkomende stoffen.
Eigenschap 2
De dichtheid van water gedraagt zich anders tussen 0 ºC en 4 ºC in vergelijking met andere stoffen (zie figuur 8).
Hieronder staan twee stellingen:
I	Eigenschap 1 heeft een stabiliserend effect op de gemiddelde temperatuur op aarde.
II	Eigenschap 2 veroorzaakt dat vloeibaar water met een temperatuur van + 4 ºC onder in een sloot ligt, terwijl er een dun laagje ijs op het water ligt.
30. Welke stelling(en) is/zijn juist?
A	alleen I
B	alleen II
C	zowel I als II
D	geen van beide
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