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MECHANICA

Blok en veer. (5 punten) _

Een blok van 3,0 kg glijdt over 3.0 kg okl oo 10 ~4.5kg
een wrijvingsloos tafelblad met

een snelheid van 8,0 m/s in de

richting van een tweede blok (in rust) met een massa van 4,5 kg. Aan het tweede blok
is een schroefveer bevestigd, die voldoet aan de wet van Hooke en een veerconstante
k = 850 N/m heeft. Deze schroefveer zal samengedrukt worden wanneer het
bewegende blok er tegenaan botst.

(a) Bereken de maximale indrukking van de veer.

(b) Hoe groot zijn de uiteindelijke snelheden van de blokken na de botsing?

ELEKTRICITEIT & MAGNETISME

Vallende draadlus. (5 punten)

In een bepaald gebied in de ruimte dicht bij X X X X X X X X

het aardoppervlak is een homogeen B
horizontaal magnetisch veld met grootte B e ; e o o
aanwezig boven een niveau dat we definieren w willse s w X

als y = 0. Onder y = 0 wordt het veld abrubt — ~—d
gelijk aan nul. Zie ook de figuur. & xe kB =

Een verticale draadlus heeft soortelijke X X/|[x x x x X
weerstand p, massadichtheid p,, diameter d N | 2=
en zijde [. De lus is aanvankelijk in rust met

—stifm—
<]
Sl

zijn onderste horizontale zijde op y = 0 en gaat

daarna vallen onder invloed van de

zwaartekracht, met zijn vlak loodrecht op de
richting van het magnetisch veld.

(a) Bepaal, terwijl de lus zich nog steeds gedeeltelijk in het magnetisch veld bevindt
(terwijl hij naar het gebied met veld nul toe valt), de magnetische ‘remkracht’ die
werkt op het moment dat de snelheid gelijk is aan v. Druk je antwoord uit in de
gegevens grootheden.

(b) Neem aan dat de lus een eindsnelheid vy bereikt voordat de bovenste horizontale
zijde het veld verlaat. Bepaal v7. Druk je antwoord uit in de gegeven grootheden.




GOLVEN & OPTICA

Duikplank. (2 punten)

Een duikplank trilt op en neer en voert een
harmonische trilling uit met een frequentie
van 2,5 Hz. Wat is de maximale amplitude
waarmee het uiteinde van de duikplank mag
trillen voor een steen die daar neergelegd is
(zie de figuur) het contact met de plank
verliest bij het trillen?

Echo. (4 punten)

lemand staat op geruime afstand voor een muur met een a & a a a o o J

verticaal geribbeld profiel. De afstand van twee -~
opeenvolgende ribbels is 0,1 meter. Als de persoon in zijn

handen klapt hoort hij een echo waarvan de toonhoogte

afneemt met de tijd.

Verklaar het verschijnsel en licht dit toe met een '
berekening. N

THERMODYNAMICA

Kringproces. (6 punten)

Een bepaalde warmtemotor laat een ideaal eenatomig P
gas een cyclus doorlopen zoals de rechthoek in het
PV-diagram hiernaast. Bereken het rendement van 3P,
deze motor.
Het rendement van een warmtemotor is gedefinieerd A
als de verhouding van de door de motor verrichte j N
arbeid I tot de toegevoerde warmte Q.
Reken eerst per overgang de relevante grootheden 1 :

Y

uit. Vo

Vliegtuigvleugel. (3 punten)

In de figuur op de bijlage is een dwarsdoorsnede te zien van de vleugel van een
vliegend vliegtuig alsmede de stroomlijnen van de lucht langs deze vleugel, in het
referentiestelsel van de vleugel.

Als de snelheid van het vliegtuig vo = 100 m/s ten opzichte van de grond is, bepaal dan
de snelheid van de lucht vy ten opzichte van de grond in het punt P (aangegeven in de
figuur).

Neem aan dat de luchtstroming enkel twee-dimensionaal is (de snelheidsvectoren van
de lucht liggen dus in het vlak van de tekening) en dat er geen wind is.

Je mag een liniaal gebruiken om te meten in de figuur.

Stroomlijnen worden gedefinieerd als de banen van vloeistof- of gasdeeltjes
(aangenomen dat het stromingspatroon constant blijft).
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MECHANICA

Fles op de kop. (4 punten)

Sommige mensen zijn in staat om een fles op zijn kop (—v—-r’—/——,/
vast te houden door hem stevig met duim en
wijsvinger vast te houden. Zie de figuur. Natuurlijk
speelt de wrijvingskracht hier een belangrijke rol.
Bereken onder welke voorwaarde voor de
wrijvingscoéfficiént dit mogelijk is.

De wrijvingscoéfficiént is de verhouding tussen de
kracht die de duim of de wijsvinger loodrecht op het
oppervlak van het flesje uitoefent en de
wrijvingskracht.

Rollend balletje. (4 punten)

Bij een natuurkunde proefje wordt een balletje vanuit rust losgelaten langs een helling

van 30°. Het balletje rolt zonder te slippen langs de helling naar beneden. Tijdens de

beweging wordt de versnelling van het balletje gemeten.

(a) Een leerling zegt een versnelling van 2,0 m/s® te hebben gemeten. Toon aan dat
dit geen goede meting kan zijn.

(b) Een goede meting levert een versnelling op van 3,2 m/s’. Bepaal, door gebruik te
maken van deze waarde, het traagheidsmoment van het balletje. Het balletje
heeft een massa van 0,40 kg en een straal van 5,0 cm.

ELEKTRICITEIT & MAGNETISME

Opladen. (5 punten)
Een condensator met een capaciteit C wordt via een weerstand R opgeladen door 2 in

serie geschakelde batterijen, elk met een spanning ¢. De condensator wordt daardoor

dus opgeladen tot een spanning 2¢.

(a) Toon aan dat de totale gedissipeerde energie in de weerstand tijdens het opladen
even groot is als de energie die is opgeslagen in de condensator na het opladen.

Het opladen kan ook gedaan worden door eerst de condensator via de weerstand R

met 1 batterij op te laden tot een spanning ¢ en vervolgens met de 2 batterijen in serie

de condensator via de weerstand R op te laden van ¢ tot 2e¢.

(b) Laat met behulp van een berekening, afleiding of uitleg zien of op deze manier van
opladen meer, evenveel dan wel minder energie gedissipeerd wordt in de
weerstand R.
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GOLVEN & OPTICA

Cilinder prisma. (4 punten)

Een glazen prisma in de vorm van een kwart
cilinder, ligt op een horizontale tafel. Een
horizontale monochromatische lichtstraal valt op —
het verticale vlak van deze prisma. Zie ook de
figuur. De straal R van de cilinder is 5 cm en de

- n
brekingsindex n van het glas is 1,5. —_—
Geef aan op welke afstanden van de prisma er
licht te zien is.

Hint: Voor een dunne vlakbolle lens geldt 1/f=(n-1)/R waarbij f de
brandpuntsafstand is van deze lens, n de brekingsindex van het materiaal en R
de kromtestraal van de bolle kant.

Lijnenspectrum. (3 punten)

Van een zekere lichtbron wordt het lijnenspectrum bestudeerd m.b.v. een tralie met
300 lijnen/mm. Er wordt waargenomen dat de lijn onder 24,46° zowel rood (640 — 750
nm) als blauw/violet (360 — 490 nm) bevat.

(a) Bereken de golflengte van het rode en blauw/violette licht.

(b) Zijn er nog andere hoeken waarbij hetzelfde kan worden waargenomen?

THERMODYNAMICA

Holte. (5 punten)

In een berg bevindt zich een grote holte.

Deze holte heeft een volume V. en is

gevuld met lucht onder een druk p.. De

buitendruk is po. De lucht in de holte kan
via een zekere turbine naar buiten
stromen.

(a) Leid een uitdrukking af voor de totale hoeveelheid energie die opgeslagen zit in de
holte die in principe gebruikt zou kunnen worden om elektrische energie op te
wekken. Neem aan dat de temperatuur constant blijft.

Hint: Beschouw een (massaloze) zuiger met een dwarsdoorsnede van A4 m? in een
(lange horizontale) buis tussen de holte en de buitenlucht en bereken de
arbeid die op de zuiger wordt verricht.

(b) Als gegeven is dat J; = 10° m?, Ppo = 100 kPa en p. = 1000 kPa, bereken de in (a)
gevraagde energie.

turbine
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