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1. Inleiding
Dit oefeningenoverzicht is opgebouwd vanuit de vragen van de vorige examens,

gerangschikt per thema.

De vragen komen van diverse sites. Vooral de site van Leen Goyens was handig en het
atheneum van Veurne heeft een prachtige website maar helaas is deze niet meer online.

2. Belangrijkste begrippen

harmonische trilling: amplitude, periode frequentie?

De eenvoudigste trilling is de harmonische trilling zonder demping. Deze trilling treedt op bij
een systeem dat voldoet aan de Wet van Hooke.

F=ma=—-kx

Waarbij T de afwijking vanaf het evenwichtspunt is, 72de massa, @de versnelling en kde
veerconstante. Het minus-teken geeft aan dat de kracht tegengesteld is aan de verplaatsing
vanaf het evenwichtspunt. Maar zowel @als Zzijn functies in de tijd Z, dus:

F =mal(t) = —kz(t)

Enkelvoudige harmonische trilling

Nu zegt de tweede wet van Newton dat:

dv  d%x
at) =7 = e

Vervanging van a(t) levert een differentiaalvergelijking:

d’x
e

= —kz(t)

1 Bron: Wikipedia
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De oplossing ligt dan voor de hand, want de beschrijving "een periodieke functie wiens
tweede afgeleide min een keer de functie zelf is", past perfect op de usual suspect.

x(t) = A sin(wt + )

dus met behulp van de kettingregel:
v(t) = E = Aw cos(wt + a)

en nogmaals:

di
a(t) = d_; = —Aw’® sin(wt + a)

Hierin is .A de amplitude, c¥de fase en wde hoekfrequentie, waarvoor geldt: & = Qﬂf, met J
de frequentie. Omdat t¥constant is, valt deze term weg in de differentiaal.

Als:

Agegeven wordt in meter
win radialen per seconde, dus fin hertz,

Entin seconde,is

@@ uitgedrukt in meter per seconde per seconde, ofwel m/s?.
U uitgedrukt in meter per seconde.
T uitgedrukt in meter.

Hieruit blijkt dat de vorm van de snelheid en de versnelling sterk lijken op die van de
verplaatsing, en ook dezelfde frequentie bezitten. Echter blijkt hieruit ook dat de verplaatsing
en de versnelling met elkaar in tegenfase zijn (dat wil zeggen dat de versnelling en de
verplaatsing tegelijkertijd op hun maximum zijn, maar met tegengesteld teken), maar dat de
snelheid en de verplaatsing 90 graden uit fase zijn. De snelheid bereikt zijn maximum als de
verplaatsing nul is.

Dit is aanschouwelijk te maken aan de trillingsbeweging van een slinger, zoals een schommel.
De snelheid van de schommel is maximaal als de schommel door de middenpositie gaat (de
uitwijking is daar nul). De snelheid is echter gelijk aan nul als de schommel in een uiteinde
staat (de uitwijking is daar maximaal). Op dat punt keert de snelheid ook van teken om (de
grafiek van de snelheid gaat door nul). N.B.: Bij een enkelvoudige harmonische trilling is de
frequentie onafhankelijk van de amplitude. Bij een slinger is dit niet geheel het geval.
Huygens ontdekte dat de kracht die op een slinger werkt niet evenredig is met de uitslag. Om
dat op te heffen bedacht Huygens de cicloidale boogjes in zijn klokken, waardoor de
slingerlengte verkort werd bij een grotere uitslag.

In onderstaande figuur zijn de verplaatsing (zwarte lijn), snelheid (paarse lijn) en de
versnelling (groene lijn) getekend als functie van de tijd op de x-as. De amplitude van deze
trilling is op 1 gesteld, evenals de frequentie w.
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Als de amplitude in deze grafiek niet gelijk zou zijn aan 1, dan zouden de toppen van de drie

grafieken verschillend van hoogte zijn. Bij een grotere waarde van de frequentie gaat de
trilling bovendien sneller (liggen de toppen per grafiek dichter bij elkaar).

wiskundige schrijfwijze en grafische voorstelling: pulsatie, faseverschil

Een trilling is een heen- en weergaande beweging om een evenwichtstoestand. De pla
een andere grootheid) verandert in functie van de tijd

y(t) = A.sin(ot + ¢)
waarbij A = amplitude
Q = hoekfrequentie, cirkelfregentie, pulsatie

O =fase

Periode T=22
w
ot + ¢ = fase

Frequentie: f=1/T

snelheid en versnelling van een harmonische trilling

y(t) = A.sin(ot + ¢)
snelheid v(t) = dx/dt = Ao cos (ot + ¢)

versnelling a(t) = dv/dt = - Aw? sin (ot + ¢)
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http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Trilling.png

massaveersysteem, innger2

Als de veer wordt uitgetrokken gaat de massa op en neer trillen. De amplitudo is afhankelijk
van hoever de veer wordt uitgerekt voordat hij wordt losgelaten en de trillingstijd van de
slinger is afhankelijk van de grootte van de krachtconstante C van de veer en de grootte van
de massa van het blokje. Als er geen weerstand werkt en de massa aan de veer niet
verandert, waar vanuit wordt gegaan, tenzij anders vermeld, blijft de veer met een
constante amplitudo en trillingstijd trillen.

Slinger
Net als een slinger voert een massa-veersysteem een harmonische trilling uit. Er zijn 2

krachten werkzaam op de massa van het massaveersysteem:

1: De zwaartekracht Fz is gelijk aan de grootte van de massa in kg vermenigvuldigd met de
gravitatieconstante g in m/s?. Fz = m*g

2: De veerkracht van de veer. De veerkracht Fv is gelijk aan min de krachtconstante van de
veer in N/m vermenigvuldigd met de uitwijking in meter. Fv = -C*u

Aan de hand van de tekening en de beschrijving wordt duidelijk dat er een groot verschil is
met een slinger. Bij een massaveersysteem is geen sprake van een hoek met de
evenwichtsstand, en geen sprake van een lengte. Dus de formule voor de trillingstijd T wordt
niet gegeven door T = 2rtV(l/g). Bij een massaveersysteem is een andere formule voor de
trillingstijd, die afhankelijk is van de massa en de krachtconstante. De formule van de
trillingstijd is een wortelfunctie, aangezien T~vVm.

De formule voor de trillingstijd bij een massaveersysteem is gegeven door T = 2rntv(m/C). Bij
een massaveersysteem is de trillingstijd dus wel afhankelijk van de massa. Intuitief is te
begrijpen dat wanneer de massa door de evenwichtsstand gaat de snelheid v maximaal is.
Ook is de versnelling a maximaal positief als de uitwijking x maximaal negatief is, en
andersom. Tevens is de snelheid v gelijk aan 0 bij xmax. Voor een mathematische slinger
geldt hetzelfde.

energieomzetting bij een harmonische trilling

Potentiéle elastische energie bij een veer: Epot = (k.x?)/2

2 Bron: http://wetenschap.infonu.nl/wiskunde/26692-massa-veer-systeem.html
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Vermits de maximale uittrekking gelijk is aan de amplitude wordt de maximale potentiéle
energ|e Epot,max = (kAZ)/z

De maximale kinetische energie is deze waarbij de snelheid van de trilling maximaal is, dat is
b” COS(wt + d)) = 1 DUS Vmax = UJA

m.(w.A)?

De formule voor maximale kinetische energie wordt danEkin,max = (m.vz)/2 = 5

Door behoud van energie kunnen we de formules voor maximale kinetische en maximale
potentiéle energie gelijk stellen.

Na vereenvoudiging krijgen we dan als gelijkheid k = m.w? of w = \/%

We kunnen dan ook T berekenen: T = (2rt)/w. We kunnen nu w vervangen door

k .. m
\/% enkrijgenvoor T = (Zn)\/;

Bij een slinger met lengte | geldt : \/% = Z?n =w enT=2n é

lopende golven: transversale en longitudinale golven3

Een lopende golf is een trilling in een vioeistof, lucht, of vaste stof, waarbij de energie zich
voortplant over de afstand. Dit in tegenstelling tot een staande golf.

Wiskundig beschreven:
yla, t) = A(x,t) sin(kxr — wit + @)

A(z,t)

waarbij de amplitude, k het golfgetal, Lde tijd en ¢‘de fase.

Voor de fasesnelheid “Pvan de golf geldt:

waarbij Ade golflengte is.

Het golfgetal k = 27”

3 Bron: Wikipedia
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golfsnelheid, golflengte

De golflengte is de afstand tussen twee toppen van een golf: A = v/f
De voortplantingssnelheid: v= A.f= w/k

bewegingsvergelijking van een lopende golf

y(t,x) = Asin(w.t — kx)

staande golven: knopen, buiken, eigenfrequentie?

Een staande golf is een golfverschijnsel veroorzaakt door interferentie van twee golven met
gelijke frequentie en amplitude maar tegengestelde voortplantingsrichting. Daardoor ontstaat
een regelmatig patroon van punten die stilstaan, de knopen, en punten die maximale uitslag
vertonen, de buiken. De afstand tussen de knopen bedraagt de halve golflengte van de
interfererende golven. Alle punten in een staande golf gaan tegelijkertijd door de
evenwichtspositie. Dit in tegenstelling tot een lopende golf, waarbij de punten na elkaar de
evenwichtspositie passeren en er geen plaatsen langs de golf zijn met een amplitude die lokaal
gelijk is aan nul, zoals in een knoop.

De uitwijking u als functie van plaats en tijd van een staande golf in één dimensie kunnen we
als volgt afleiden (in geschikte cotrdinaten):

u(zx,t) = Acos(wt — kx) + Acos(wt + k) = 2A cos(kx) cos(wt).

Daarin is A de amplitude van de interfererende golven, twde hoekfrequentie en k het golfgetal.
In een buik, waar de golven elkaar versterken is de amplitude dus 2A.

4 Bron: Wikipedia
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—

We kunnen zo’n staande golf bekomen door bv een touw te laten bewegen tussen twee
vaste uiteinden. Er zijn dan verschillende aantal buiken mogelijk zoals aangeduid in de
tekening. De golflengte is dan A = 2L/n met L = lengte van het touw; n = het aantal buiken.
De afstand tussen de buiken is altijd een halve golflengte. Voor frequentie vinden we de
volgende formule:

v
A—v/foff—v/A—n.Z
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3. Oefeningen uit vorige examen

Voorbeeldexamen 1997 Vraag 15

In bijgaande figuur is een eendimensionale lopende golf voorgesteld voor t=0. Het punt op 1
m van de oorsprong (x=1m) krijgt na 0,01 s voor het eerst een maximale uitwijking en deze is
negatief.

¥ (em)
1 =

x (m)
0 - Y )
5 1
-4
Welke uitspraak is juist?

<A> Het is een linkslopende golf en de frequentie is gelijk aan 100 Hz
<B> Het is een rechtslopende golf en de frequentei is gelijk aan 100Hz
<C> Het is een linklopende golf en de frequentei is gelijk aan 25 Hz
<D> Het is een rechtslopende golf en de frequentie is gelijk aan 25 Hz

1997 - Vraag 15

De bassist van een kleine band stemt zijn basgitaar. Twee snaren geven dezelfde toon als de
eerste snaar 81 cm lang is en de tweede snaar 90 cm lang is. Wat is de verhouding vi/v; van
de golfsnelheden in de twee snaren?

<A> Deze verhouding is alleen maar te berekenen als de frequentie van de toon waarmee
gestemd wordt gegeven is.

<B> wvi/v2=1,11

<C> vi/v2=1,00

<D> vi/v2=0,90
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2000 Juli Vraag 10

Onderstaande grafieken geven de uitwijking van een golf als functie van de plaats. De linkse
grafiek geeft de uitwijking voor t=0s, de rechtse grafiek een kwart periode later, voor t =
0,01s.

y(m) y(m) A
0,011 0,01
0 o2 0,6 1,0 14 x(m) O 0,4 08 1,2 x(m)
-0,01 -0,014
t=0s t=0,01s

De mathematische voorstelling van deze golf is:

<A> y(x,t) = 0,01 bm[%t 021; +T—E)
<B> y(x,t) = 0, 0251n(0’2341,‘+021.:3 )
<C> y(x,t) = 0, 015111(027; 0’23436)
<D> y(x,¢) = 0,0151n(%t+§—2xj

2003 - Juli Vraag 7

De golfsnelheid v op een trillende snaar gespannen tussen 2 vaste uiteinden is evenredig
met de wortel van de spankracht op de snaar.
Welke van de volgende beweringen is geldig wanneer de spankracht verhoogd wordt?

<A> De snelheid van het geluid geproduceerd door de snaar neemt toe.
<B> De golflengte van de grondtoon in de snaar neemt toe.

<C> De golflengte van de grondtoon in de snaar neemt af.

<D> De frequenties van alle geluidsgolven nemen toe.

2007 Vraag 10

Een deeltje voert een harmonische trilling uit. De eerste figuur stelt de uitwijking y voor als
functie van de tijd t.
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y A
0

figuur 1
7?4

figuur 2
0 r

Wat stelt figuur 2 als functie van de tijd t voor?

<A> De snelheid van het deeltje als functie van de tijd

<B> De kinetische energie van het deeltje als functie van de tijd
<C> De potentiéle energie van het deeltje als functie van de tijd
<D> De versnelling van het deeltje als functie van de tijd

2008 - Augustus Vraag 9

Een golf loopt naar rechts langs een touw. De volgende figuur stelt de verticale verplaatsing
van een golvend touw voor als functie van de horizontale afstand tot de golfbron op tijdstip
nul.

LY

2 40 80 x (cm)
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Niet meer dan een periode later, na 62,5 ms registreert men de volgende y(x)-grafiek.

(cmy

v

0 4 60 gy (cm)

Bereken met gegevens uit deze grafieken de golfsnelheid.

<A> 1,6 m/s
<B> 3,2m/s
<C> 6,4 m/s
<D> 0,4 m/s

2009 - Augustus Vraag 10

Een voorwerp wordt bevestigd aan een niet uitgerekte veer en losgelaten van een hoogte
van 12cm. In een grafiek wordt de verticale positie van het trillend voorwerp gegeven als
functie van de tijd. De krachtconstante van de veer is 50 N/m.

y (cm)

A

A
12
8\..v./v\.c >

/

t(s)

Hoeveel bedraagt de massa van het voorwerp en wat is de periode van deze trilling?

<A> m=0,2kg T=250 ms
<B> m=0,3 kg T=486ms
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<C> m=0,2 kg T=400 ms
<D> m=0,3kg T=380ms

2010 - Juli Vraag 7

Gegeven is de positie en snelheid van een harmonisch trillend voorwerp op tijdstip nul.
Daarnaast staan vier versnelling,tijd-grafieken. Welke grafiek geeft de versnelling correct

weer als functie van de tijd.

A\ d

\d

v

)

2011 - Augustus Vraag 9

~+V

-V
—+

Gegeven is een y(x)-diagram van een naar links lopende golf met een frequentie van 4 Hz op
tijdstip to en golfsnelheid c. Punten A en B liggen op de x-as.

Ya

xV
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Hoeveel bedragen de waarden y(A) en y(B) op tijdstipto+ /1/(4.(_-)

<A> y(A)=0 en y(B)<0
<B> y(A)<0 eny(B)=0
<C> y(A)>0 eny(B)=0
<D> y(A)=0 en y(B)>0

2012 - Juli Vraag 2

De elongatie langs de y-as bij een harmonische trilling wordt hieronder grafisch voorgesteld.

ylk

2 4 5 6 7 t(S)

Welke stelling is juist op tijdstip 6 s?

<A> De snelheid is maximaal

<B> De versnelling is minimaal

<C> De kinetische energie is maximaal.
<D> De potentiéle energie is maximaal.

2013 — Augustus Vraag 7 versie 1

Gegeven is een y(t)-grafiek van een punt a op een buik van een staande golf.
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Welke grafiek toont de positie van een punt p op de staande golf als functie van de tijd, als

p een halve golflengte achter is op punt a?

y a

A B
\/ \/:t

C D

y

2013 — Augustus Vraag 7 versie 2

Gegeven is het uitzicht van een staande golf.

v

Welke grafiek toont de golf een halve periode later?
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2014 — Juli Vraag 10

Gegeven zijn de y(t)-grafieken van punten a en b op een naar rechts lopende golf.

{a)u %)ﬂ
2

A
0 0

(—Fv
Lah /

: 5 \|/

Waar bevinden zich punten a en b dan langs de x-as na T/42

<A> <B>

y4
yﬂ

TN NI
b A ; 0 2} \ b ;
e P

<C> <D>
yA yA
/N [\ N /1N
0 h [ ; 0 2\ ¢ ;
K -2

2015 - Juli Vraag 10

Gegeven is de vergelijking van een eerste lopende golf: y = 2.Sin(12.1.t+4.m.x) We
beschouwen een tweede lopende golf met een amplitude die twee maal zo groot is als en
met een frequentie die drie maal kleiner is dan de eerste.
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Welke grafiek hieronder toont de y-positie van een punt op de tweede lopende golf als
functie van de tijd?

<A> <B>

<C> <>

1(s)

2015 - Juli Vraag 13

We beschouwen twee harmonische trillingen. De tweede trilling heeft een amplitude die
het dubbel is van de eerste en een periode die eveneens het dubbel is van de eerste.

Wat is de maximum snelheid van het tweede trillende voorwerp ten opzichte van de
maximale snelheid van het eerste (v)?

<A> hetzelfde, v
<B> 4v

<C> 2v

<D> 0,5v

2015 — Augustus Vraag 14

Een voorwerp voert een harmonische trilling uit met een periode T. Op het ogenblik t=0 is
de uitwijking van het voorwerp gelijk aan de amplitude.

Na hoeveel tijd t wordt de uitwijking van het voorwerp voor de eerste keer gelijk aan de
helft van de amplitude?
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<A>
<B>
<C>

<D>

t=T/V2
t=T/6
t=T/8
t=T/12

2015 — Augustus Vraag 15

We beschouwen twee lopende golven die zich voortplanten op een rechte. De uitwijking
(gemeten in meter) op plaats x (gemeten in meter) en ogenblik t (gemeten in seconden) van
golf 1 wordt weergegeven door yi(x,t). Golf 2 heeft een amplitude die drie keer groter is dan
deze van golf 1, een periode die gelijk is aan deze van golf 1, een golflengte die het dubbele
is van deze van golf 1. De uitwijking y1 van golf 1 op een bepaald tijdstip als functie van de

plaats wordt weergegeven in onderstaande figuur.

y, (m)
'

2,0
1.5
1,0
0.5 |
0,0 i

-1.5 |

Een mogelijke beschrijving van golf 2 wordt gegeven door:

<A> y2(x,t) = 6.sin(9mt + 0,33mx)
<B> y2(x,t) = 3.sin(9mt + 0,671x)
<C> y2(x,t) = 6.sin(9mt + 0,671x)
<D> y2(x,t) = 6.sin(9mt + 1,33mx)

2016 — Juli geel Vraag 6

In een touw wordt een staande golf opgewekt waarvan de maximale uitwijkingen

aangegeven zijn in de figuur. In één minuut gaat het touw in een buik 90 keer op en neer.

0,5m

6,0 m

Welke van de onderstaande waarden geeft de golfsnelheid in het touw?
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<A> 12,0 m/s

<B> 9,0 m/s
<C> 6,0 m/s
<D> 3,0m/s

2016 — Juli geel Vraag 7

We beschouwen twee linkslopende golven die zich voortplanten langsheen de x-as. De
uitwijking op plaats x en ogenblik t van golf 1 wordt genoteerd als yi(x, t) en die van golf 2 als
ya(x, t). De uitwijking y1 van golf 1 op een bepaalde plaats als functie van de tijd is
weergegeven in figuur A. De uitwijking y1 van golf 1 op een bepaald tijdstip als functie van de
plaats is weergegeven in figuur B.

y, (M) y, (M)

of /\ As/s ANNAN
o R AATATES

Figuurn A Figuur B

Golf 2 heeft een amplitude die de helft is van deze van golf 1, een golflengte die gelijk is aan
tweemaal deze van golf 1 en een periode die gelijk is aan drie maal deze van golf 1.

Welke van de onderstaande uitdrukkingen beschrijft golf 2?

<A> y2(x,t)=0,5-sin(2r-x+0,337t-t).
<B> y2(x,t)=0,5-sin(2m-x+0,22m-t).
<C> y2(x,t)=0,5-sin(r-x+0,337-t).
<D> y2(x,t)=0,5-sin(r-x+0,227-t).

2016 — Augustus geelVraag 5

Een touw (lengte 2,0 m) is met één uiteinde vastgemaakt aan het plafond en hangt verticaal.
Het andere uiteinde van het touw is bevestigd aan een trillingsbron met instelbare
frequentie. De golfsnelheid in het touw bedraagt 4,0 m/s.
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Men wil in het touw een staande golf opwekken waarbij juist drie golflengten overeenkomen
met de lengte van het touw.

Op welke frequentie moet de trillingsbron daartoe worden ingesteld?

<A> 6,0 Hz.
<B> 4,0 Hz.
<C> 3,0 Hz.
<D> 0,66 Hz.

2016 — Augustus geel Vraag 6

Een lopende golf heeft volgende wiskundige beschrijving:
y(x,t)=Asin (2 x/ L -2 7 -t/T)

waarbij: A=1,0cm

A =20cm

T=1,33s

In onderstaande figuren wordt deze golf grafisch voorgesteld op tijd t=0 s (volle lijn) en t=1/3
s (stippellijn).

Welke figuur geeft deze golf het best weer?
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2017 — Juli geel Vraag 7

<B>

<D>

De figuur toont een momentopname van een touw op het moment t; > 0. Op het moment t

=0sisin het punt A een harmonische trilling met periode T gestart;

Ily

De grafiek die de uitwijking y(t) van het punt B als functie van de tijd t toont, is:

Brenda Casteleyn, PhD www.keub6.be
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<C> <D>

2017 — Augustus geel Vraag 7

Een voorwerp voert een harmonische trilling uit volgens de x-as. In de evenwichtspositie van

het voorwerp is x = 0.

De versnelling a, als functie van de uitwijking x wordt weergegeven in:

a, .
0 0
0 x 0 x
<Az <B>
a. a

Brenda Casteleyn, PhD www.keub6.be
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2018 — Arts geel Vraag 9

Op een touw loopt een rechtslopende mechanische golf met golflengte A en periode T. Een
punt A van het touw voert de trilling ya(t) tuit zoals voorgesteld in onderstaande grafiek.

|
yA(t)

Beschouw een punt B van het touw dat op een afstand 3 A/4 rechts van het punt A gelegen is.

De grafiek die de trilling ys(t) van het punt B beschrijft is:
0 0

<A> <B>
Ye(D /\ JA(a] /\

<C> <D>

o

o

2018 — Arts geel Vraag 10

Een voorwerp met massa m is verbonden met een veer, zoals weergegeven in onderstaande
figuur, en voert een harmonische trilling uit met een periode gelijk aan T.

Een tweede voorwerp met massa 2m wordt bevestigd aan een tweede identieke veer en
wordt in harmonische trilling gebracht. De periode van dit massa-veersysteem is gelijk aan:

Brenda Casteleyn, PhD www.keu6.be Page 24



<A> T2

<B> T
<C> \/ET
<D> 2T

2018 — Tandarts geel Vraag 9

Een golf loopt van links naar rechts over een horizontaal opgesteld touw. De bovenste figuur
geeft de uitwijking van het touw op een bepaald ogenblik als functie van de plaats op het
touw. De onderste figuur toont de uitwijking van een punt van het touw als functie van de

tijd.
v (cm)
5
0 \ /\ /\
0 2 4 (5 8 x (cm)
-5
v (cm)

N AN
IRVAVAY.

De voortplantingssnelheid van de golf over het touw is gelijk aan:

t(s)

<A> 0,50cm/s
<B> 1,0cm/s
<C> 2,0cm/s
<D> 2,5cm/s

2018 — Tandarts geel Vraag 10

Een blokje met massa = 0,20 kg is vastgemaakt aan een horizontaal opgestelde veer, en
beweegt heen en weer over een horizontaal oppervlak. Het andere uiteinde van de veer is
vastgemaakt aan een muur. De wrijving met het oppervlak mag verwaarloosd worden. De
tijd tussen twee opeenvolgende doorgangen van het blokje door de positie waarbij de veer
de rustlengte aanneemt, is gelijk aan 1,0 s.

De veerconstante is dan gelijk aan:

<A> 0,10m2 N/m
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<B> 0,201 N/m
<C> 0,80m2 N/m
<D> 2,0m> N/m

2019 Arts geel Vraag 10

Beschouw een rechtslopende golf y(x,t) met golfsnelheid 20 m/s. Welke onderstaande

combinatie geeft een correcte weergave van de grafieken y(x,0) en y(0,t)?

<A
y(x,0) (m) y(0,t) (m)
1 1
[ ANANEEEANVA
2,0 40 6,0 8,OX(m) 0,1 02 0,3 0,4”5)
SN N/ G NS N/
<B>
y(x,0) (m) y(0,t) (m)
1 1
VANA IAWA
0 2,0 40 6,0 S,Ox(m) 0o 01 02 03 0,4”5)
A N\ HA\VEERAV/
<C=>
¥(x,0) (m) ¥(0,t) (m)
1 1
A ANA
0 02 04 06 O,BX(m) 0 1,0 2,0 3,0 4,0f(5)
G N \/ L\
<D=
¥(x,0) (m) ¥(0,t) (m)

IAWA

0 k
0 0,4

Vi

0,6 08, (m)

\/

0 1,0 2,0 3,0 4,0 £(s)

AV

2019 — Tandarts geel Vraag

10
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In figuur 1 is een rechtslopende golf voorgesteld op het moment t=0 s. Op deze golf zijn vier
punten P, Q, R en S aangeduid.

¥ (::m)j
4
P R
0 \ / | -
0 5 10 15 20 x (cm)
-4
figuur 1

De trillng die één van deze punten uitvoert, is weergegeven in figuur 2.

1% (cm)‘
4

1 V“ﬂ

figuur 2

Figuur 2 beschrijft de trilling van:

<A> Punt P
<B> Punt Q
<C> Punt R
<D> Punt S

2021 — Arts Vraag 10

Twee transversale golven A en B bewegen naar elkaar toe in eenzelfde touw. Golf A beweegt
naar rechts, golf B beweegt naar links. De twee golven hebben eenzelfde amplitude,
eenzelfde golflengte en een even grote en tegengestelde snelheid. De grafiek geeft de
verticale uitwijking y weer van het touw op het ogenblikt =0s.
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De uitwijking ym van het mpunt M op het touw als functie van de tijd t wordt weergegeven

in grafiek:

<A> <B>

0 t 0 \/t

<C> <D>

Y Y

0 0 /\
0 t 0 \/ t

2021 — Tandarts Vraag 10

Een transversale golf plant zich voort op een lange snaar. Onderstaande figuur toont een
deel van de snaar. De frequentie van de golf is 60,0 Hz.
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De golfsnelheid is gelijk aan:

<A> 30,0 m/s.

<B> 60,0 m/s.

<C> 120,0 m/s.

<D> 180,0 /s
2022 Arts Vraag 9

In een koord wordt een staande golf opgewekt. De figuur stelt een gedeelte van deze koord
voor op het tijdstip 3/8 periode na het passeren door de evenwichtsstand.

Veronderstel dat onderstaande figuren dezelfde schaal hebben als bovenstaande figuur. 1/8
periode later wordt dit gedeelt van de koord het best weergeven door figuur:

1m+

0m+

—1lm+ 2k

<A> en <B>

NTWOORD

O Omi

—1lm+

O Omdt /\

—1lm+
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<C>en<D>

° om} \/

—1lm+t

2023 — Arts Vraag 10

Drie blokken A, B en C hebben massa’s ma = 10g, mg =20g en mc = 30g. Elk blok hangt in
evenwicht aan een spiraalveer. De drie spiraalveren zijn identiek. Elk blok wordt uit
evenwicht gebracht en losgelaten zodat het graat trillen.

<A> Het kleinst voor het blok A
<B> Het kleinst voor het blok B
<C> Het kleinst voor het blok C
<D> Voor de drie blokken dezelfde

2023 — Tandarts Vraag 10

In een orgelpijp met 2 open uiteinden wordt een staande golf opgewekt. De frequentie van
de grondtoon is 300 Hz.

Een uiteinde van de orgelpijp wort dichtgemaakt. De grondtoon is nu

<A> 75,0 Hz
<B> 150 Hz
<C> 300 Hz
<D> 600 Hz

2023 — Dierenarts Vraag 9

Een transversale golf plant zich voort over een lange snaar. Onderstaande figuur toont een
deel van de snaar op het tijdstip 0 s. De golf loopt van links naar rechts. De periode van de
golfis 4,0s.
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5,0 s later wordt dat deel van de snaar weergegeven door:

~ ’ /\/\/\/
<B>

O
- . /\/\/\
v \A/\/
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4. Oplossingen oefeningen

Voorbeeldexamen 1997 Vraag 15

Gegeven: In bijgaande figuur is een eendimensionale lopende golf voorgesteld voor t=0. Het
punt op 1 m van de oorsprong (x=1m) krijgt na 0,01 s voor het eerst een maximale uitwijking
en deze is negatief.

¥ (em)
1 =

Gevraagd: Golf rechts- of linkslopend en frequentie?
Oplossing:

Het tijdstip dat een punt op x=1m voor de eerste keer een maximale uitwijking krijgt
bedraagt T/4 (met T = de periode)

Eén periode T bedraagt dus: T=4.0,01s=0,04 s
De frequentie van de golf bedraagt dan: f=1/T = 25 Hz
De uitwijking is negatief = linkslopende golf

=> Antwoord C

1997 - Vraag 15

Gegeven: De bassist van een kleine band stemt zijn basgitaar. Twee snaren geven dezelfde
toon als de eerste snaar 81 cm lang is en de tweede snaar 90 cm lang is.

Gevraagd: Wat is de verhouding vi/v2 van de golfsnelheden in de twee snaren?

Oplossing:
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De meeste energie van een snaar zit in de grondfrequentie: n=1

De formule wordt vereenvoudigd tot V=2.1.f of v~I.f

Aangezien de toon bepaald wordt door de frequentie is die voor beide snaren dezelfde:

V_1:I_1:81cmzo,9
v=2Lf of v~L.f ~1 en dusook v, | 90cm

=» Antwoord D

2000 Juli Vraag 10

Gegeven: Onderstaande grafieken geven de uitwijking van een golf als functie van de plaats.
De linkse grafiek geeft de uitwijking voor t=0s, de rechtse grafiek een kwart periode later,
voor t =0,01s.

y(m) A y(m) I
0,01+ 0,01+
0 o2 0,6 1,0 14 x(m) 0 0,4 0,8 1,2 x(m)
0,011 0,01}
t=0s t=0,01s

De mathematische voorstelling van deze golf is:

27 2n T
<A> y(x,t) =0, Olsm(mt 0.8 8 x + )

<B> y(x,t) = 0,02sin

8 0,04

<C> y(x,t) = 0, 01sm(2“t+2ix).
<D> y(x,t) = 0, Olsm(

Oplossing:

yla, t) = A(x,t) sin(kxr — wit + @)
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de amplitude, khet golfgetal, £de tijd en Pde fase. Het golfgetal k = 27"

waarbij Az, t)

1 v
Voor de fasesnelheidVPvan de golf geldt: *

waarbij Ade golflengte is.

w=2nf:2—n
T

Na 0.01 seconde is de golf ¥4 periode naar links opgeschoven (gegeven). Daaruit kunnen we
T berekenen: % T=0,01s > T=0.04s
Amplitude = 0,01 en L = 0,8 (gegeven)
Na ¥4 periode is de golf dus naar links opgeschoven en geldt volgende vergelijking:
y (X,t) = A(x,t) sin (kx + ot)
y (x,t) = 0,01 sin (2n/A)x + (2n/T) t)

=0,01 sin (27/0,8)x + (21/0,04)t

=> Antwoord D

2003 - Juli Vraag 7

Gegeven: De golfsnelheid v op een trillende snaar gespannen tussen 2 vaste uiteinden is
evenredig met de wortel van de spankracht op de snaar.

Gevraagd: Welke van de volgende beweringen is geldig wanneer de spankracht verhoogd
wordt?

De snelheid van het geluid geproduceerd door de snaar neemt toe.
De golflengte van de grondtoon in de snaar neemt toe.
De golflengte van de grondtoon in de snaar neemt af.

o 0 ® >

De frequenties van alle geluidsgolven nemen toe.

Oplossing:
A is fout want de snelheid van geluid is een constante = 343 m/s

B en C zijn fout omdat de golflengte altijd gelijk is aan 2L/n en in dit geval isn =1
(grondtoon), dus golflengte = 2L

=>» Antwoord D
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2007 Vraag 10

Gegeven: Een deeltje voert een harmonische trilling uit. De eerste figuur stelt de uitwijking y

voor als functie van de tijd t.

figuur 1

figuur 2

¥

Gevraagd: Wat stelt figuur 2 als functie van de tijd t voor?

De potentiéle energie van het deeltje als functie van de tijd

=>» Antwoord C
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2008 - Augustus Vraag 9

Gegeven: Een golf loopt naar rechts langs een touw. De volgende figuur stelt de verticale
verplaatsing van een golvend touw voor als functie van de horizontale afstand tot de
golfbron op tijdstip nul. Gegeven in tekening: A =40 cm =0,4m

Ya

(o137 EE——

n

2\/ 40 W 80 x (cm)

Niet meer dan een periode later, na 62,5 ms registreert men de volgende y(x)-grafiek.

A /\
0 4 60 .

gy (cm)

Gevraagd: Bereken met gegevens uit deze grafieken de golfsnelheid.
Oplossing:

In 0,0625 s schuift de golf een halve golflengte naar rechts.
T=2.0,0625s=0,125s

F=1/T=1/0,125s =8 Hz

V=Af=04mx8Hz=3,2m/s

=» Antwoord B
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2009 - Augustus Vraag 10

Gegeven: Een voorwerp wordt bevestigd aan een niet uitgerekte veer en losgelaten van een
hoogte van 12cm. In een grafiek wordt de verticale positie van het trillend voorwerp
gegeven als functie van de tijd. De krachtconstante van de veer is 50 N/m.

y (cm)

A

12

A
8\..v./v\.c >

/

t(s)

Gevraagd: Hoeveel bedraagt de massa van het voorwerp en wat is de periode van deze
trilling?

Oplossing:
Weg van Houke: F = ma = -kx
k =50; a =9,81 (valversnelling) en x = 0,04

Daaruit kunnen we m afleiden: m = kx/g =50 . 0,04/9.81 = 0,2038 kg
Formule voor periode van Harmonische trilling: T = 2mt \/%

0,2038
50

DusT=2m

=0,401s

=>» Antwoord C
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2010 - Juli Vraag 7

Gegeven is de positie en snelheid van een harmonisch trillend voorwerp op tijdstip nul.

Daarnaast staan vier versnelling,tijd-grafieken.

Gevraagd: Welke grafiek geeft de versnelling correct weer als functie van de tijd.

<

+—t
~+V
~V
—+

X(t) = A.sin(wt)
v =dx/dt= A. w cos (wt)
a=dv/dt =- w?. Asin(wt) =-w?. x(t)

v

[aa 4

De snelheidsvector is naar beneden, de elongatie wordt negatief na tijdstip nul. De
versnelling zal dan positief zijn omdat de versnelling een tegengesteld teken heeft.

=>» Grafiek C stelt de versnelling voor
= Antwoord C

2011 - Augustus Vraag 9

Gegeven is een y(x)-diagram van een naar links lopende golf met een frequentie van 4 Hz op

tijdstip to en golfsnelheid c. Punten A en B liggen op de x-as.

Brenda Casteleyn, PhD www.keub6.be
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Ya

Gevraagd: Hoeveel bedragen de waarden y(A) en y(B) op tijdstip to+ /1/(4_C)

Oplossing:

Electromagnetische golven verplaatsen zich aan de snelheid van het licht ¢; Hun frequentie
en golflengte kunnen berekend worden met de formule f=c/A of c=fA=NMT
4c kan dus vervangen worden door 4A/T

Het tijdstip to+ /1/(4,C)kan dus ook als to + T/4 geschreven worden, dus % periode naar links.

Het punt A komt dan terecht op 0 en B verschuift naar links maar blijft groter dan 0

=>» Antwoord D
2012 - Juli Vraag 2

Gegeven: elongatie langs y-as bij een harmonische trilling grafisch voorgesteld:
y“

2 4 516 7 t(s)
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Gevraagd: Welke stelling is juist op tijdstip 6 s?

A. De snelheid is maximaal
B. De versnelling is minimaal
C. De kinetische energie is maximaal.
D. De potentiéle energie is maximaal.
Oplossing:
7
/ f fvwmﬂ‘/(_»“f"‘-"“l"{ )
R o
2.) ¥ a /"f A A
o |
e -/ Lo

\II E’{ w A

v
.

.v//’
Z'//
n a_:i\/:_-zw W(Wt)'w
Epe =Y
2
5 %"M 2% M:v\(zwt}
Zz 2
EM:%_ e o 1 mew®2 [v;z(wc’-)
"mbf P{: ﬂ'V‘\UJ.L

=» Antwoord D
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2013 — Augustus Vraag 7 versie 1

Gegeven is een y(t)-grafiek van een punt a op een buik van een staande golf.

Gevraagd: Welke grafiek toont de positie van een punt p op de staande golf als functie van
de tijd, als p een halve golflengte achter is op punt a?

Oplossing: Een halve golflengte = 1 buik verschil. Punt a staat onderaan op tijdstip 0, dus p
staat dan bovenaan.

\ 4

=» Antwoord C
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2013 — Augustus Vraag 7 versie 2

Gegeven is het uitzicht van een staande golf.

VARV

Gevragd: Welke grafiek toont de golf een halve periode later?

A
y‘ /\ /\
:X

=» Antwoord A
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2014 — Juli Vraag 10

Antwoord vanVeurne:
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2015 - Juli Vraag 10

Gegeven is de vergelijking van een eerste lopende golf: y = 2.Sin(12.1.t+4.m.x) We
beschouwen een tweede lopende golf met een amplitude die twee maal zo groot is als en
met een frequentie die drie maal kleiner is dan de eerste.

Gevraagd: Welke grafiek hieronder toont de y-positie van en punt op de tweede lopende
golf als functie van de tijd?

<A> <B>

<C> <D>

Oplossing:

Algemene bewegingsvergelijking van een lopende golf:

y(t,x) = A.sin(w.t — kx)

Gegevenis A1 =2en Ay =2.2 =4 (grafieken A en C hebben amplitude 4)

w1 = 121

Met de formule w = 2m.f, kunnen we dus f1 berekenen: 2n.f1 =12m, dus f1=6

Gegeven is dat f, = 1/3 f1, dus f2 = 2 Hieruit leiden we af dat de periode = 1/f,=0,5
(grafieken A en B hebben periode 0,5)
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De bewegingsvergelijking van de tweede golf is dus
y = 4.Sin(4.1.t+4.10.X)
Enkel bij antwoord A is de periode 0,5 en de amplitude 4.
= Antwoord A

2015 - Juli Vraag 13

Gegeven: We beschouwen twee harmonische trillingen. De tweede trilling heeft een
amplitude die het dubbel is van de eerste en een periode die eveneens het dubbel is van de
eerste.

Gevraagd: Wat is de maximum snelheid van het tweede trillende voorwerp ten opzichte van
de maximale snelheid van het eerste (v)?

Oplossing:

Door behoud van energie kunnen we de formules voor maximale kinetische en maximale
potentiéle energie gelijk stellen:

m.(w.A)?

(m.v?)/2 = .

m en 1/2 schrappen in beide leden: v2 = . (w. A)? = (2nf)2A? = 4n2.f2A?
dus:v=2mn.fA=2r.A/T

Wanneer we de periode verdubbelen en de amplitude verdubbelen vermenigvuldigen we
dus de snelheid met 2/2. De snelheid blijft dus gelijk

=>» Antwoord A

2015 — Augustus Vraag 14

Gegeven: Een voorwerp voert een harmonische trilling uit met een periode T. Op het
ogenblik t=0 is de uitwijking van het voorwerp gelijk aan de amplitude.

Gevraagd: Na hoeveel tijd t wordt de uitwijking van het voorwerp voor de eerste keer gelijk
aan de helft van de amplitude?

Oplossing:

Je kan een sinusoide altijd met een sinus of met een cosinus, die twee zijn aan elkaar gelijk
op een verschuiving na. Je neemt meestal degene die het eenvoudigst voorschrift levert (op
basis van een beginvoorwaarden, zoals de amplitude of snelheid in t=0). In dit geval
gebruiken we cosinus:
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y = A.cos(wt) = A.cos(2mft) = A.cos (Z?H.t)
en gegevenisy =1/2A

Dus 1/2A = A.cos(z?n.t)

cos(Zt) =% > (3-t) = 60° = 11/3

= T=T/6
=>» Antwoord B

2015 — Augustus Vraag 15

Gegeven: We beschouwen twee lopende golven die zich voortplanten op een rechte. De
uitwijking (gemeten in meter) op plaats x (gemeten in meter) en ogenblik t (gemeten in
seconden) van golf 1 wordt weergegeven door yi(x,t).

Agoif2 = 3.Agoif1 €N )\goIfZ =2. }\golfl

De uitwijking y1 van golf 1 op een bepaald tijdstip als functie van de plaats wordt
weergegeven in onderstaande figuur.

110 x(m)

y, (m)
'}

2,0 |
1,5
1,0 |
0,5 |
0,0 :

-1.5 ]

Gevraagd: Een mogelijke beschrijving van golf 2
Oplossing
Agolfz = 3.Ago|f1 en )\goIfZ =2. Agolfl

8-2
Agolfz = 3.2 en Agolfz = 2. (T) = 2.3 = 6
Golfgetallen: k1 = 2rn/A=2n/3 en k2 = 2n/6 = /3

Vermits de periode van golf 1 en golf 2 gelijk zijn is ook w gelijk = 91
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y2(x,t) = Az.sin(9mt + kz x)
y2(x,t) = 6.sin(9mtt + /3 X)
= Antwoord A

2016 — Juli geel Vraag 6

In een touw wordt een staande golf opgewekt waarvan de maximale uitwijkingen
aangegeven zijn in de figuur. In één minuut gaat het touw in een buik 90 keer op en neer.

0,5m

6,0 m

Welke van de onderstaande waarden geeft de golfsnelheid in het touw?
Oplossing:

A=2L/n=2.6/3=4

In 1 minuut 90 keer op en neer, dus T = 60/90 = 2/3

F=1/T=3/2

V=Af=4.3/2=12/2=6

=>» Antwoord C
2016 — Juli geel Vraag 7

We beschouwen twee linkslopende golven die zich voortplanten langsheen de x-as. De
uitwijking op plaats x en ogenblik t van golf 1 wordt genoteerd als yi(x, t) en die van golf 2 als
y2(x, t). De uitwijking y1 van golf 1 op een bepaalde plaats als functie van de tijd is
weergegeven in figuur A. De uitwijking y1 van golf 1 op een bepaald tijdstip als functie van de
plaats is weergegeven in figuur B.
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Figuur A Figuur B

Golf 2 heeft een amplitude die de helft is van deze van golf 1, een golflengte die gelijk is aan
tweemaal deze van golf 1 en een periode die gelijk is aan drie maal deze van golf 1.

Welke van de onderstaande uitdrukkingen beschrijft golf 27

<A> y2(x,t)=0,5-sin(2m-x+0,33m-t).

<B> y2(x,t)=0,5-sin(2m-x+0,22m-t).

<C> y2(x,t)=0,5-sin(m-x+0,331:t).

<D> y2(x,t)=0,5-sin(m-x+0,221-t).
Oplossing

y (x,t) = 0,5 sin (2rit/A)x + (2rt/T) t)

We kunnen T aflezen van de grafiek, nl. 3 seconden

2n/A wordt 2 maal kleiner, dus wordt i/A = oplossing C of D

2n/T = 2i/3 en vermits T 3 keer groter wordt; wordt dit 2t/9=0,22 t

=» Antwoord D

2016 — Augustus geel Vraag 5

Een touw (lengte 2,0 m) is met één uiteinde vastgemaakt aan het plafond en hangt verticaal.
Het andere uiteinde van het touw is bevestigd aan een trillingsbron met instelbare
frequentie. De golfsnelheid in het touw bedraagt 4,0 m/s.
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Men wil in het touw een staande golf opwekken waarbij juist drie golflengten overeenkomen
met de lengte van het touw.

Op welke frequentie moet de trillingsbron daartoe worden ingesteld?
Oplossing:

De golflengte = 2/3 m (gegeven)

De snelheid is 4 m/s

Daaruit kunnen we de frequentie berekenen: f = v/A = % =6 Hz

=» Antwoord A

2016 — Augustus geel Vraag 6

Een lopende golf heeft volgende wiskundige beschrijving:

y(x,t)=Asin (2t x/ 1 -2 7 -t/T)

waarbij: A=1,0cm

A =20cm

T=1,33s

In onderstaande figuren wordt deze golf grafisch voorgesteld op tijd t=0 s (volle lijn) en t=1/3

s (stippellijn).
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Welke figuur geeft deze golf het best weer?

y (cm)
1.07

0.5f ]

-1.0F -

<A> <B>

<C> <D>

Oplossing:

Amplitude =1 en golflengte = 20

Uit de vergelijking blijkt dat de golf naar rechts loopt
T=1,33s=4/35s

Bijt=1/3s=%T-> %A naar rechts verschoven: enkel B en D komen in
aanmerking

Bijx=0ent=0 -2 y=sin (0—0) = 0: de volle lijn gaat dus door het nulpunt.

=» Antwoord D
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2017 — Juli geel Vraag 7

De figuur toont een momentopname van een touw op het moment t; > 0. Op het moment t
=0sisin het punt A een harmonische trilling met periode T gestart;

De grafiek die de uitwijking y(t) van het punt B als functie van de tijd t toont, is:

Oplossing:

Punt B ligt één golflengte na punt A. De beweging van B zal dus beginnen na één periode T.
Antwoorden B en D vallen dus af. B begint naar boven, = enkel antwoord C is juist:

=» Antwoord C

2017 — Augustus geel Vraag 7

Een voorwerp voert een harmonische trilling uit volgens de x-as. In de evenwichtspositie van
het voorwerp is x = 0.

De versnelling a, als functie van de uitwijking x wordt weergegeven in:
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Oplossing:

X =xp sin (wt)

Vx = dx/dt = xo w cos (wt)

ax = dv/dt =- xo w? sin (wt) = =- W? (X0 sin (wt)) = - W2.x
ax =- w?2.x 2 rechte met richtingscoéfficiént - w?

- Antwoord A

2018 — Arts geel Vraag 9

Op een touw loopt een rechtslopende mechanische golf met golflengte A en periode T. Een
punt A van het touw voert de trilling ya(t) tuit zoals voorgesteld in onderstaande grafiek.

[
YA,

Beschouw een punt B van het touw dat op een afstand 3 A/4 rechts van het punt A gelegen is.

De grafiek die de trilling ys(t) van het punt B beschrijft is:
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o

o

B litgt % golflengte naar rechts dus op tijdstip t=0 moet B op 0 liggen en de golf gaat daarna
naar boven

- Antwoord D

2018 — Arts geel Vraag 10

Een voorwerp met massa m is verbonden met een veer, zoals weergegeven in onderstaande
figuur, en voert een harmonische trilling uit met een periode gelijk aan T.

Een tweede voorwerp met massa 2m wordt bevestigd aan een tweede identieke veer en
wordt in harmonische trilling gebracht. De periode van dit massa-veersysteem is gelijk aan:

Oplossing:

Gebruik formule: T = ZH.\/%

Voor het tweede voorwerp is de massa =2 m, dus T= 2m. ’ZTm of TA2

=» Antwoord C

2018 — Tandarts geel Vraag 9

Een golf loopt van links naar rechts over een horizontaal opgesteld touw. De bovenste figuur
geeft de uitwijking van het touw op een bepaald ogenblik als functie van de plaats op het
touw. De onderste figuur toont de uitwijking van een punt van het touw als functie van de
tijd.
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De voortplantingssnelheid van de golf over het touw is gelijk aan:

o

t (s)

A =v/fwaarbijA=4cmenf=%=0,5Hz > v=4cm.0,5s1=2,0cm/s
=>» Antwoord C

2018 — Tandarts geel Vraag 10

Gebruik formule: T = Zﬂ.\/%
2 _ g2 M
TS = 4m“. P
k = (4% m)/T? = (4r%. 0,2kg)/2s% = 0,21 N/m

=» Antwoord B

2019 — Arts geel Vraag 10

T=AVv

Bij optiesAenBisA=4m - T=4/20=0,2s wat overeenkomt met waarden op grafiek

BijCenDisA=0,4m > T=0,4/20 = 0,02s wat niet overeenkomt met waarden op grafiek,

dus C en D zijn fout.
Bij optie B beweegt de golf op t=0 naar beneden
= Antwoord B

2019 — Tandarts geel Vraag 10

Antwoord van Veurne
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- Antwoord C

2021 — Arts Vraag 10

Twee transversale golven A en B bewegen naar elkaar toe in eenzelfde touw. Golf A beweegt
naar rechts, golf B beweegt naar links. De twee golven hebben eenzelfde amplitude,
eenzelfde golflengte en een even grote en tegengestelde snelheid. De grafiek geeft de
verticale uitwijking y weer van het touw op het ogenblikt =0 s.

y VA VB

ry
rF Y
Y
Y
v
FY
v

De uitwijking ym van het mpunt M op het touw als functie van de tijd t wordt weergegeven
in grafiek:

Oplossing: Amplitudes, golflengtes en snelheden van A en B zijn gelijk. De golven schuiven
over elkaar en M blijft altijd even groot maar tegengesteld. De golven heffen elkaar dus op
zodat de elongatie altijd O blijft.
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=>» Antwoord C

2021 — Tandarts Vraag 10

Een transversale golf plant zich voort op een lange snaar. Onderstaande figuur toont een
deel van de snaar. De frequentie van de golf is 60,0 Hz.

De golfsnelheid is gelijk aan:

De golflengte bedraagt 2/3 van 3 meter = 2 m (zie tekening)
F = 60Hz

v=f.1=60.2=120 m/s

=» Antwoord C

2022 Arts Vraag 9

In een koord wordt een staande golf opgewekt. De figuur stelt een gedeelte van deze koord
voor op het tijdstip 3/8 periode na het passeren door de evenwichtsstand.

Veronderstel dat onderstaande figuren dezelfde schaal hebben als bovenstaande figuur. 1/8
periode later wordt dit gedeelt van de koord het best weergeven door figuur.
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Oplossing:

3/8 na passeren evenwichtsstand is niet de top van de golf, maar 1/8 na de top. Wanneer we
1/8 periode verder gaan, zit de golf terug op evenwicht.

= Antwoord A
2023 — Arts Vraag 10
Gegeben: Drie blokken A, B en C hebben massa’s ma = 10g, mg =20g en mc¢ = 30g. Elk blok

hangt in evenwicht aan een spiraalveer. De drie spiraalveren zijn identiek. Elk blok wordt uit
evenwicht gebracht en losgelaten zodat het graat trillen.

Oplossing:
T=2n\/% enf=1/T
1 |k
> f=2m

en gegeven is ma < mg< mc dus f kleinste bij mc

=>» Antwoord C

2023 — Tandarts Vraag 10
Gegeven: In een orgelpijp met 2 open uiteinden wordt een staande golf opgewekt. De

frequentie van de grondtoon is 300 Hz. Een uiteinde van de orgelpijp wort dichtgemaakt.
Gevraagd: De grondtoon
Oplossing:

Gesloten buis aan 1 kant: knoop aan het gesloten einde en buik aan open einde: golflente is
4 keer de lengte van de buis

Open buis: 2 buiken aan ieder uiteinde met knoop in het midden, golflengte is 2 keer de
lengte van de buis

We weten dat de frequentie omgekeerd evenredig is met de golflengte. (f= v/A)
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De frequentie bij de gesloten buis is dus de helft van die van de open buis of 300/2 = 150

=>» Antwoord B

2023 - Dierenarts Vraag 9

Gegeven: Een transversale golf plant zich voort over een lange snaar. Onderstaande figuur
toont een deel van de snaar op het tijdstip 0 s. De golf loopt van links naar rechts. De
periode van de golfis 4,0 s.

Gevraagd: 5,0 s later wordt dat deel van de snaar weergegeven door:
Oplossing:

T=4s

55=T+%,

Dus 1 seconde naar rechts opschuiven, dan kom je bij grafiek C uit.

=» Antwoord C
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