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Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

Opgave 1 Lord of the Flies 
 

 1 maximumscore 2 
voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 
Alleen een bolle lens kan licht concentreren in één punt (zodat de 
temperatuur kan stijgen). De bril van de jongen is hol. (Dus Cynthia heeft 
gelijk.) 
 
• inzicht dat alleen een bolle lens licht kan concentreren in één punt  1 
• constatering dat de lens van de jongen hol is  1 
 
methode 2 
De lens van de jongen is hol. Een holle lens heeft een divergerende werking 
(zodat de temperatuur niet kan stijgen). (Cynthia heeft dus gelijk.) 
 
• constatering dat de lens van de jongen hol is 1 
• inzicht dat een holle lens een divergerende werking heeft  1 
 
Opmerking 
Een antwoord in de trant van “Een holle lens heeft geen brandpunt”: goed 
rekenen. 
 

Vraag Antwoord Scores

 2 maximumscore 3 
uitkomst: 1,5n =  
 
voorbeeld van een bepaling: 
Bij de overgang van lucht naar brillenglas geldt: 
sin ,  waarin 40  en 25 .
sin

i n i r
r
= = ° = °   

Hieruit volgt dat sin 40 1,5.
sin 25

n °
= =

°
 

 
• gebruik van de wet van Snellius 1 
• bepalen van i en r (elk met een marge van 3°) 1 
• completeren van de bepaling 1 
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Vraag Antwoord Scores 
 
 
 3 maximumscore 3 

voorbeeld van een antwoord: 
Lichtstraal b is juist getekend.  
Lichtstraal a is niet juist getekend omdat de lichtstraal van de normaal af 
breekt (bij de overgang van water naar glas). 
Lichtstraal c is niet juist getekend omdat de lichtstraal meer breekt dan bij 
de overgang van lucht naar brillenglas / de lichtstraal aan dezelfde kant van 
de normaal blijft. 
 
• constatering dat lichtstraal b juist is getekend  1 
• inzicht dat lichtstraal a niet juist is getekend omdat de lichtstraal van de 

normaal af breekt 1 
• inzicht dat lichtstraal c niet juist is getekend omdat de lichtstraal meer 

breekt dan bij de overgang van lucht naar brillenglas / de lichtstraal aan 
dezelfde kant van de normaal blijft 1 

 
 4 maximumscore 2 

uitkomst: 1,5 dptS =  
 
voorbeeld van een berekening: 

Voor de sterkte van een lens geldt: 1 ,  waarin  0,67 m.= =S f
f

 

Hieruit volgt dat 1 1,5 dpt.
0,67

S = =   

 

• gebruik van 1S
f

=   1 

• completeren van de berekening 1 
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Vraag Antwoord Scores 

Opgave 2 Tsjernobyl, ruim 20 jaar later  
 

 5 maximumscore 3 
antwoord: 
235 1 137 95 1

92 0 55 37 0U + n  Cs + Rb + 4 n→  of: 235 137 95U + n  Cs + Rb + 4n→  
 
• één neutron links en vier neutronen rechts van de pijl  1 
• Cs en Rb als splijtingsproducten (mits verkregen via kloppende 

atoomnummers) 1 
• het aantal nucleonen links en rechts gelijk 1 
 

 6 maximumscore 3 
uitkomst: Het percentage Cs-137 dat in het gebied terechtkwam, is 7,1%. 
 
voorbeelden van een berekening: 
 
methode 1 
De totale activiteit in het gebied was 3 6 6 153,0 10 10 2,0 10 6,0 10  Bq.⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  
Het percentage Cs-137 dat in het gebied terechtkwam, is 

15

15
6,0 10 100% 7,1%.
85 10

⋅
⋅ =

⋅
 

 
• inzicht dat de totale activiteit in het gebied gelijk is aan de activiteit/m2 

maal de oppervlakte 1 
• inzicht dat het percentage Cs-137 dat in het gebied terechtkwam gelijk 

is aan de activiteit van het Cs-137 in het gebied 100%
de activiteit van het uitgestoten Cs-137

⋅  1 

• completeren van de berekening 1 
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methode 2 
Als alle Cs-137 in de verboden zone terecht was gekomen, zou de activiteit 

daar 
15

7 2
3 6

85 10 2,83 10  Bq/m
3,0 10 10

⋅
= ⋅

⋅ ⋅
 zijn geweest.  

In werkelijkheid was het 6 22,0 10  Bq/m .⋅  Het percentage Cs-137 dat in het 

gebied terechtkwam, is 
6

7
2,0 10 100% 7,1%.
2,83 10

⋅
⋅ =

⋅
 

 
• inzicht dat de activiteit/m2 in het gebied gelijk is aan de totale activiteit 

gedeeld door de oppervlakte 1 
• inzicht dat het percentage Cs-137 dat in het gebied terechtkwam gelijk 

is aan 
2

2
de activiteit/m  van het Cs-137 in het gebied 100%

de activiteit/m  als alle Cs-137 daar terecht was gekomen
⋅  1 

• completeren van de berekening 1 
 

 7 maximumscore 1 
voorbeeld van een antwoord: 
γ-straling heeft een (veel) groter doordringend vermogen dan β-straling. 
 
Opmerkingen 
− Antwoorden in de trant van “γ-straling heeft een groot doordringend 

vermogen” of “β-straling heeft een klein doordringend vermogen”: 
goed rekenen. 

− Als wordt gezegd dat γ-straling een grotere dracht heeft dan β-straling: 
goed rekenen.  
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 8 maximumscore 4 
uitkomst: De persoon mag maximaal 34 (dagen) in het gebied blijven. 
 
voorbeeld van een antwoord: 
De dosislimiet per jaar voor dit soort werknemers is 1 mSv. 

Uit  met 0,001 Sv, 1 en 75 kgEH Q H Q m
m

= = = =  volgt dat het lichaam 

maximaal 0,001 75 0,075 J
1

HmE
Q

⋅
= = =  aan energie mag absorberen. 

Per seconde absorbeert het 5 13 82,4 10 1,06 10 2,54 10  J.− −⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  

Deze persoon mag dus 
6

6
8

0,075 2,95 102,95 10  s 34 dagen
60 60 242,54 10−

⋅
= ⋅ = =

⋅ ⋅⋅
 in 

het gebied blijven. 
 
• opzoeken van de dosislimiet  1 
• berekenen van de energie die het lichaam per tijdseenheid absorbeert 1 
• inzicht dat de tijd die de persoon in het gebied mag blijven gelijk is aan 

de maximaal te absorberen energie
de energie die per tijdseenheid wordt geabsorbeerd

  1 

• completeren van de berekening 1 
 

 9 maximumscore 3 
uitkomst: De activiteit per m2 is dan 5 21,5 10  Bq(/m ).⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
De halveringstijd van Cs-137 is 30 jaar. 
Over 90 jaar zijn er drie halveringstijden verstreken en is de activiteit  
per m2: 3 6 5 21

2( ) 1,2 10 1,5 10  Bq(/m ).⋅ ⋅ = ⋅   
 
• opzoeken van de halveringstijd van Cs-137 1 
• inzicht dat na n halveringstijden de activiteit per m2 met 1

2( )n  is 
afgenomen 1 

• completeren van de berekening 1 
 

 10 maximumscore 2 
voorbeeld van antwoorden: 
− Bij het verbranden van de bomen komen radioactieve stoffen in de lucht 

(die ingeademd kunnen worden). 
− Door de laag zand wordt de intensiteit van de straling afgezwakt. 
 
• inzicht dat bij het verbranden van de bomen radioactieve stoffen in de 

lucht komen  1 
• inzicht dat de laag zand de intensiteit van de straling afzwakt 1 
 

- 5 -



Eindexamen natuurkunde havo 2009 - I

havovwo.nl

▬ www.havovwo.nl        www.examen-cd.nl ▬

Vraag Antwoord Scores 

Opgave 3 Echoput 
 

 11 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 
Uit de registratie blijkt dat de tijd tussen de klap en het horen van de echo 
0,50 s is. Bij 20 °C is de geluidssnelheid 343 m/s. 
Het geluid legt een afstand af gelijk aan 343 0,50 172 mvt = ⋅ = . 

De put is dus ongeveer 172 86 m
2

=  diep. 

 
• aflezen van de tijd tussen de klap en het horen van de echo (met een 

marge van 0,01 s) 1 
• opzoeken van de geluidssnelheid 1 
• toepassen van de factor 2 1 
• completeren van de berekening 1 
 

 12 maximumscore 4 
uitkomst: t = 4,4 s 
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de beweging van de steen geldt: 2 21

2 ,  waarin 9,81 m/s .y gt g= =  

Voor de valtijd van de steen geldt: 21
2

2 8686 9,81 ,  dus 4,19 s.
9,81

t t ⋅
= ⋅ ⋅ = =  

Het geluid van de plons moet vervolgens (ongeveer) 86 m afleggen.  
Volgens figuur 1 duurt dat (ongeveer) 0,25 s. 
De tijd tussen het loslaten van de steen en het horen van de plons is dus 
4,19 0,25 4,4 s.+ =  
 
• inzicht dat 2 21

2  met 9,81 m/sy gt g= =   1 
• berekenen van de valtijd t 1 
• inzicht dat het geluid van de plons 86 m moet afleggen 1 
• inzicht dat daar 0,25 s voor nodig is en completeren van de berekening 1 
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 13 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
Nadat Nienke is uitgesproken, hoort zij nog gedurende een halve seconde 
de echo. In de bovenste registratie duurt “ezel” ongeveer een halve seconde 
(en in de onderste registratie veel langer). 
Bij de bovenste uitspraak hoort Nienke dus “ezel”. 
 
• inzicht dat Nienke nadat zij is uitgesproken nog gedurende een halve 

seconde de echo hoort 1 
• constatering dat in de bovenste registratie “ezel” ongeveer een halve 

seconde duurt 1 
• conclusie dat Nienke bij de bovenste uitspraak “ezel” hoort 1 
 

 14 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 
Voor de grondtoon van de echoput geldt: 1

4 λ= . 
Hieruit volgt dat 4 4 86 344 mλ = = ⋅ = . 

De frequentie van de grondtoon is dan: v f λ= , dus 343 1,0 Hz
344

vf
λ

= = = . 

De laagste frequentie die we kunnen horen is ongeveer 20 Hz. (Nienke kan 
de grondfrequentie niet horen dus ook geen resonantie waarnemen).  
 
• inzicht dat voor de grondtoon geldt dat 1

4 λ=   1 
• berekenen van de golflengte die bij de grondtoon hoort 1 
• berekenen van de grondfrequentie 1 
• constatering dat frequenties lager dan 20 Hz door een mens niet waar te 

nemen zijn 1 
 
Opmerkingen 
− Als wordt opgemerkt dat er boventonen te horen (kunnen) zijn: goed 

rekenen. 
− Als bij de beantwoording van vraag 11 met een verkeerde 

geluidssnelheid is gerekend en die waarde hier is gebruikt: geen aftrek. 
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Opgave 4 Moderne koplamp 
 

 15 maximumscore 2 
antwoord: 

+ -

+ -

+ -

P

M  
 
• de batterijen in serie geschakeld  1 
• de plus- en minpolen van de batterijen op de juiste manier verbonden  1 
 
Opmerking 
Als door extra verbinding(en) een of meer batterijen zijn kortgesloten:  
0 punten. 
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 16 maximumscore 2 
antwoord: 

+ -

+ -

+ -

P

M  
 
• de ‘linkerkanten’ van de lampjes verbonden met een van de polen 1 
• de ‘rechterkanten’ van de lampjes verbonden met de andere pool 1 
 
Opmerking 
Als door extra verbinding(en) de lampjes zijn kortgesloten: 0 punten. 
 

 17 maximumscore 4 
uitkomst: 21,1 10  (uur)t = ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor het vermogen dat de spanningsbron levert, geldt: 

,  waarin 4,5 V en 0,028 A.P UI U I= = =  
Voor de tijd dat de lampjes branden, geldt: 

3,  waarin 50 10  J en 4,5 0,028 0,126 W.Et E P
P

= = ⋅ = ⋅ =  

Hieruit volgt dat 
3 5

5 250 10 3,97 103,97 10  s 1,1 10  uur.
0,126 3600

t ⋅ ⋅
= = ⋅ = = ⋅  

 
• gebruik van P UI=  1 

• inzicht dat Et
P

=  1 

• omrekenen van seconde naar uur 1 
• completeren van de berekening 1 
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 18 maximumscore 2 
voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 
De stroomsterkte die de spanningsbron dan levert, is kleiner dan ervoor 
want de stroom door het kapotte lampje valt weg en de stroomsterkte door 
de andere lampjes verandert niet (of nauwelijks). 
 
• inzicht dat de stroom door het kapotte lampje wegvalt en de 

stroomsterkte door de andere lampjes niet (of nauwelijks) verandert 1 
• conclusie dat de spanningsbron een kleinere stroomsterkte levert 1 
 
methode 2 
Als het lampje kapot gaat, wordt de weerstand van de parallelschakeling 
groter. 
De stroom die de spanningsbron dan levert is dus kleiner dan ervoor. 
 
• inzicht dat de weerstand van de parallelschakeling groter wordt als het 

lampje kapot gaat 1 
• conclusie dat de spanningsbron een kleinere stroomsterkte levert 1 
 

 19 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Wanneer de drukschakelaar eenmaal wordt ingedrukt, wordt uitgang 1 van 
de teller hoog. 
(Onafhankelijk van het signaal op de andere ingang) wordt dan de uitgang 
van de OF-poort hoog (zodat de lampjes aangaan). 
 
• inzicht dat uitgang 1 van de teller hoog wordt wanneer de 

drukschakelaar eenmaal wordt ingedrukt 1 
• inzicht in de werking van de OF-poort 1 
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 20 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
Wanneer de drukschakelaar nog een keer wordt ingedrukt, wordt uitgang 2 
van de teller, dus ook de bijbehorende ingang van de EN-poort, hoog. 
Omdat het signaal op de andere ingang van de EN-poort beurtelings hoog 
en laag is, wordt de uitgang van de EN-poort, dus ook de bijbehorende 
ingang van de OF-poort, beurtelings hoog en laag. 
Uitgang 1 van de teller, dus ook de andere ingang van de OF-poort, is nu 
laag. 
(Ook de uitgang van de OF-poort wordt nu beurtelings hoog en laag.) 
 
• inzicht dat uitgang 2 van de teller, dus ook de bijbehorende ingang van 

de EN-poort, hoog wordt  1 
• inzicht dat de uitgang van de EN-poort, dus ook de bijbehorende ingang 

van de OF-poort, beurtelings hoog en laag wordt 1 
• inzicht dat uitgang 1 van de teller, dus ook de andere ingang van de  

OF-poort, laag is (en completeren van de redenering) 1 
 

 21 maximumscore 2 
voorbeeld van een schakeling: 
 

pulsgenerator EN-poort

telpulsen

reset

8
4
2
1

tellerdruk-
schakelaar

5 V

&

OF-poort

&

naar
lampjes

0 5 Hz

1

 
 
• verbinden van de uitgangen 1 en 2 van de teller met de ingangen van 

een EN-poort 1 
• verbinden van de uitgang van de EN-poort met de reset van de teller 1 
 
Opmerking 
Als de uitgangen 1 en 2 samen, zonder EN-poort, met de reset van de teller 
zijn verbonden: 1 punt. 
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Opgave 5 Het parkietje van Tucker 
 

 22 maximumscore 5 
uitkomst: 21,6 10  ms = ⋅  (met een marge van 20,1 10  m⋅ ) 
 
voorbeeld van een bepaling: 
Omdat het rendement 25% is, verbruikt de parkiet voor het vliegen 

0,25 60 15 J.E = ⋅ =  

Voor het vliegvermogen geldt: ,  waarin 15 J en 0,74 W.EP E P
t

= = =  

Dus 15 20,3 s.
0,74

Et
P

= = =  

Voor de ‘afstand’ die de parkiet aflegt, geldt: 
,  waarin 8,0 m/s en 20,3 s.s vt v t= = =  

Hieruit volgt dat 28,0 20,3 1,6 10  m.s = ⋅ = ⋅  
 
• inzicht dat voor het vliegen 25% van 60 J nodig is 1 

• gebruik van EP
t

=  1 

• gebruik van s vt=  1 
• aflezen van P  1 
• completeren van de bepaling 1 
 

 23 maximumscore 2 
voorbeeld van antwoorden: 
− De luchtweerstand neemt toe als de snelheid toeneemt. 
− Om in de lucht te blijven. / Om de zwaartekracht te overwinnen. 
 
per juist antwoord  1 
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 24 maximumscore 3 
voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 
Bij een snelheid van 10 m/s levert de parkiet een vermogen van 0,81 W. 

De verrichte arbeid per meter is dan 0,81 0,081 J/m.
10

=  

Bij een snelheid van 8,0 m/s is de verrichte arbeid per meter 
0,74 0,093 J/m.
8,0

=  

(Dus verricht de parkiet bij een snelheid van 10 m/s inderdaad minder 
arbeid per meter dan bij een snelheid van 8,0 m/s.) 
 
• aflezen van het vliegvermogen bij (8,0 m/s en) 10 m/s (elk met een 

marge van 0,02 W) 1 

• inzicht dat de verrichte arbeid gelijk is aan P
v

 1 

• berekenen van de arbeid per meter in beide situaties 1 
 
Opmerking 
Voor beide methodes geldt dat als bij de beantwoording van vraag 22 het 
vermogen verkeerd is afgelezen en die waarde hier wordt gebruikt: geen 
aftrek. 
 
methode 2 
Bij een snelheid van 10 m/s levert de parkiet een vermogen van 0,81 W. 

Bij die snelheid legt de parkiet 1,0 m af in 1,0 0,10 s.
10

=  

De verrichte arbeid per meter is dan 0,81 0,10 0,081 J/m.⋅ =  
Bij een snelheid van 8,0 m/s is de verrichte arbeid per meter 

1,00,74 0,093 J/m.
8,0
⋅ =  

(Dus verricht de parkiet bij een snelheid van 10 m/s inderdaad minder 
arbeid per meter dan bij een snelheid van 8,0 m/s.) 
 
• aflezen van het vliegvermogen bij (8,0 m/s en) 10 m/s (elk met een 

marge van 0,02 W) 1 

• inzicht dat de verrichte arbeid gelijk is aan 1 met Pt t
v

=  1 

• berekenen van de arbeid per meter in beide situaties 1 
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 25 maximumscore 5 
voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 

Fw

F

Fz  
 

z 0,036 9,81 0,353 N.F mg= = ⋅ =  

De lengte van de vector zF  is 4,0 cm dus 1,0 cm komt overeen  

met 0,0883 N. De lengte van de vector F  is 5,0 cm dus de grootte van F   
is 5,0 0,0883 0,44 N.⋅ =  
 
• tekenen van de vectorsom van zF  en wF  1 

• tekenen van de kracht F , even groot en tegengesteld aan deze 
vectorsom 1 

• gebruik van zF mg=  met m in kg 1 
• bepalen van de schaalfactor of inzicht dat 5

z4F F=   1 
• completeren van de bepaling 1 
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methode 2 
F

Fw

Fz  
 

z 0,036 9,81 0,353 N.F mg= = ⋅ =  

De lengte van de vector zF  is 4,0 cm dus 1,0 cm komt overeen  

met 0,0883 N. De lengte van de vector F  is 5,0 cm dus de grootte van F   
is 5,0 0,0883 0,44 N.⋅ =  
 
• tekenen van de twee krachten, even groot en tegengesteld aan zF  en wF  1 

• tekenen van de kracht F  als de vectorsom van die krachten 1 
• gebruik van zF mg=  met m in kg 1 
• bepalen van de schaalfactor of inzicht dat 5

z4F F=   1 
• completeren van de bepaling 1 
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 26 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 
In 1,0 s legt de parkiet 8,0 m schuin omhoog af. 
Hij stijgt dan 8,0sin5,0 0,697 m.Δ = ° =h  
In 1,0 s neemt de zwaarte-energie dan toe met 

z 0,036 9,81 0,697 0,25 J.E mg hΔ = Δ = ⋅ ⋅ =  
Het parkietje levert dus een extra vermogen van 0,25 W. 
 
• inzicht dat de parkiet 8,0sin5,0Δ = °h  stijgt als hij 8,0 m schuin 

omhoog aflegt 1 
• gebruik van zE mgh=  1 
• inzicht dat PΔ  gelijk is aan de toename van de zwaarte-energie in 1 s 1 
• completeren van de berekening en conclusie 1 
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