[image: image1.jpg]HerTentamen NWI Natuurkunde I deel A Mechanica
(RWINNAE)
22 April 2003 Ruppert C 13:00 - 16:00 h

Belangrijk: Schrijf op elk vel je naam, studentnummer, of je 1A (mechanica, 1.5 uur) of
deel IB (elektromagnetisme: vragen ander blaadje, 1.5 uur) of beiden (vragen 1 Um 4,
en vragen 1 Um 3 ander blad: 3 uur) herkanst en de datum. Geef bij de beantwoording
niet alleen het eindantwoord, maar ook de redenering hoe je tot dit antwoord gekomen
bent. Geef nict alleen getallen, maar ook eenheden en de reden voor de geven eenheid.

Gegeven: geluidssnelheid in lucht: 344 mys, constante van Boltzmann: & = 1.381 x 10
J/K, gasconstante R = 8.314 J/(mol.K), gravitationele versnelling: 9.80 my

Tussen haakjes (] staat het aantal punten vermeld dat per vraag behaald kan worden.
Voor deel 1A geen formuleblad. Succes!

1) Een mier met massa m staat op een horizontaal gespannen touw. Het touw heeft cen
lineaire massadichtheid 4 en staat onder een spanning F. Wanneer er een transversale
sinussoidale golf met golflengte A door het touw begint te lopen, wat is dan de
minimale amplitude die nodig is om de mier (momentaan) gewichtsloos te maken?
(Neem aan dat de mier de golf niet beinvioed). [20]

2) Een politieauto die zijn sirene van 300 Hz heeft aanstaan rijdt met een snelheid van
30 m/s af op een grote schuur met de intentie om recht door de deur te rijden. Welke
frequentie heeft het geluid dat de bestuurder van de politieauto in reflectie van de
schuur hoort komen? [20]

3)  Een keramische pinguin die bovenop een kastje staat barst opeens in twee stukken
uit elkaar. Het eerste stuk met massa rmy vliegt naar links met een snelheid vs. Het
andere stuk met massa m vliegt naar rechts met snelheid v.

a) Gebruik de wet van behoud van impuls om de snelheid snelheid v uit te
drukken in my, mg en va. [10]

b) Laat zien dat geldt Ky/Ky = my/my als K en K de kinetische energieén zijn van
de twee stukken.[10]

4) @) Bepaal de eerste 3 normaalmode frequenties van een longitudinale golf in cen pijp
met lengte L die gesloten is aan beide kanten. Leg uit hoe je hier aan komt. [10]
b) Gebruik a) om de normaal frequenties van een douche (hoogte 2.5 m) te schatten.
Gebruik v = 344 mis. 5]
©) Leg uit waarom bij bepaalde frequenties je gezang onder de douche beter klinkt dan
daarbuiten (5]

5) Een touw is verschillende malen om de buitenrand van een kleine hoepel gewonden die
een straal heeft van 80 cm en cen massa van 180 g. Als het vaste iteinde van het touw
wordt vastgehouden en de hoepel los wordt gelaten vanuit stilstand, bereken dan:

a) De spanning in het touw terwijl de hoepel naar beneden langs het touw afrolt. [10]
b) Hoe lang het duurt voordat de hoepel 750 cm is afgedaald. [10]
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Zeligemaakt formuleblad van maximaal 1 Adtje is toegestaan bij dit tentamen

Opgave 1 Velden rond de Aarde ( 16 p)

De aarde heeft behalve een zwaartekrachiveld en een magneetveld ook een elektrisch veld.
Viak boven het aardopperviak bedraagt de elekirische veldsterkte 150 N/C en is loodrecht omlaag. Je
mag de aarde opvatten als een grote geladen geleidende bol met een straal van 6400 km.
) Teken het elekirisch veldiijnen patroon van de aarde, vergeet de piflen niet.
b) Bereken de lading van de aarde, vergeet het +/- teken niet,
©) Bereken de potentiaal van de aarde, de potentiaal in het oneindige is nul gekozen
Een proton dringt ter hoogte van de evenaar met grote snelheid de dampkring binnen, loodrecht op
het aardopperviak gerich. Hij ondervindt daarbij een kracht zowel van het elektrisch veld als van het
magneetveld
d)  Teken het magnetisch veldijnenpatroon van de aarde
©) Tekenin een duidelijke figuur met uitleg welke richting de elekrische kracht op het proton
heeft.
) Teken in een duidelijke figuur met uitieg welke richting de magnetische kracht op het proton
heeft.
Het aardmagneetveld heeft een sterkie van ongeveer 10 T. Een gedachtenexperiment hierover: Stel
je wilt dit veld ophetfen door een stroomdraad om de evenaar.
9) Bereken de vereiste sterkte en richting van deze stroom

Opgave 2 Watermolecule ( 7 pt)

Een watermolecule heeft een dipooimoment van 6,17.10% C.m en bestaat uit een O2- ion en twee
He fonen. We vaten dit op als een simpele dipool.
a) Bereken de afstand tussen de ladingsmiddelpunten van O en H.
We plaatsen een bakje water in een homogaen elekirisch veld met een veldsterte van 2,0 kN/C,
b) - Leg uit bij welke stand van de waterdipool t.0.v. het elektrisch veld de molecule de grootste
polentiele energie bezit.
©) Bereken deze potentiele energie.

Opgave 3 Supergeleiding (7 pt)

Bij een bekend proefje om supergeleicing zichtbaar te maken giet iemand koude vioeibare stkstof
over een schilfie, dat daardoor gaat zweven
Geef een verklaring van het proeffe. Verwerk n je uitleg:
* uit welk materiaal het schijfe bestaat
wat er onder het schilfie moet liggen
waarom er gekoeld moet worden
of en waar er sprake is van paramagnetisme,
wat dit te maken heeft met supergeleiding

iamagnetisme of nog iets anders

Opgave 4 Transformator met lampje ( 10 pt)

En transformator moet de 230 V (effectieve) spanning van het lichtnet omiaagtransformeren naar 20V
om een lampije te laten branden. Het lampje heeft een vermogen van 15W. Het lampe staat in het
midden van een driekwart spiegelende bol met diameter 8 cm

2) Bereken de topwaarde van de netspanning

b) Bereken de verhouding van het aantal secundaire windingen t.o.v het aantal primaire

©) Bereken de stroomsterkte in de primaire keten

d) Bereken de kracht t.g.v. de stralingsdruk van het lampje op de spiegel




