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1
Golf (havo 1989)

Het punt A van een lang horizontaal koord AB wordt in harmonische trilling gebracht, waardoor er zich in dit koord lopende transversale golven voortbewegen. Op zeker moment, dat we t = 0 s noemen, trilt het punt A al enige tijd.
In figuur 1 is het u,t-diagram weergegeven van het punt A voor het tijdsinterval 0 ( t ( 6,5·10-3 s.

Een positieve uitwijking is een naar boven gerichte uitwijking.

a 
Bepaal de trillingstijd.

[image: image1.wmf]In figuur 2 is de stand van het koord getekend op een tijdstip t1 dat valt tussen t = 0 en t = 6,5·10-3 s. In deze tekening is x de afstand tot punt A.

b 
Bepaal de golfsnelheid.
 

c 
Bepaal het tijdstip t1.


[image: image2.wmf]
Figuur 2

C is een punt van het koord dat 18 cm van A ligt.

Op een bepaald moment heeft A, sinds het begon te trillen, 4,80 trillingen uitgevoerd.

d 
Bereken de gereduceerde fase van punt C op dit moment.

2
Klarinet (vwo 2004)

Een klarinet is een houten blaasinstrument. Zie figuur 1.
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Figuur 1

Aan het mondstuk (links in figuur 1) van de klarinet zit een zogeheten ‘riet’.

Bij het aanblazen van de klarinet gaat dit riet trillen. Deze trilling brengt de luchtkolom in het middenstuk van de klarinet in een staande golfbeweging. In de klarinet zitten gaten. Door één of meer van deze gaten te sluiten, kunnen verschillende tonen worden gemaakt. Zo’n toon is geen zuivere harmonische trilling, maar een samenstelling van meerdere harmonische trillingen: een trilling met de grondfrequentie en trillingen met veelvouden van deze grondfrequentie. Als alle gaten gesloten zijn, produceert de klarinet zijn laagste toon.

Bij het open uiteinde (de beker: rechts in figuur 1) van de klarinet plaatst men een microfoon.

In figuur 2 is het uitgangssignaal van de microfoon weergegeven als functie van de tijd bij de laagste toon van de klarinet. Bij deze meting was de temperatuur van de lucht in de klarinet 20 oC.
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Figuur 2

a
Bepaal de grondfrequentie van de laagste toon van de klarinet. 

De eerste boventoon van de laagste toon kan gemaakt worden door een bepaald gat te openen. Figuur 3 toont het uitgangssignaal van de microfoon bij deze boventoon.
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Figuur 3

b
Leg uit of de kant van het riet opgevat kan worden als een gesloten of een open uiteinde. 

Op een andere dag worden dezelfde metingen herhaald. Nu blijkt dat de frequentie van de eerste boventoon van de klarinet 3 Hz lager is dan de frequentie die hoort bij figuur 3.

c
Laat met behulp van een berekening zien of het verschil van 3 Hz het gevolg zou kunnen zijn van een eventueel temperatuurverschil tussen beide dagen.

3 Aardbevingsgolven (vwo 1998) V98-II-3
De plaats waar een aardbeving ontstaat heet het epicentrum. Het epicentrum ligt vlak onder het aardoppervlak. Vanaf het epicentrum verspreiden aardbevingsgolven zich in alle richtingen. Er zijn zowel transversale als longitudinale golven. In deze opgave vatten we de aarde op als een bol die bestaat uit een mantel van gesteenten om een vloeibare kern. Zie figuur 1. Hierin is M het middelpunt van de aarde en E het epicentrum.

De longitudinale golven worden in deze opgave L‑golven genoemd, de transversale golven heten T‑golven.
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Figuur 2 laat een registratie zien van de trillingen ten gevolge van de L- en T‑golven van een aardbeving. Zo'n registratie wordt een seismogram genoemd.
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                                     Figuur 2

Het seismogram van figuur 2 is opgenomen in De Bilt. Het betreft een aardbeving die plaatsvond in Griekenland. L geeft aan wanneer de eerste longitudinale golven in De Bilt aankwamen. De transversale golven kwamen later aan (T). Neem aan dat golven tussen Griekenland en De Bilt zich rechtlijnig door de mantel hebben voortgeplant. In de mantel hebben de L‑golven een voortplantingssnelheid vL = 5,7 km·s‑1, terwijl de T‑golven een snelheid vT = 3,5 km·s‑1 hebben.

a
Bepaal met behulp van het seismogram de afstand die de in het seismogram geregistreerde golven hebben afgelegd.

In de mantel planten zich zowel longitudinale als transversale golven voort. Door de kern lopen alleen longitudinale golven.

In figuur 3 is vanuit het epicentrum E een raaklijn getekend aan de vloeibare kern. De hoek tussen deze raaklijn en de lijn EM noemen we α. Als hoek α bepaald is, kan hiermee de straal van de vloeibare kern worden berekend. Voor het bepalen van α worden de seismogrammen vergeleken van een groot aantal waarnemingsstations over de hele aarde.

b
Leg uit hoe met deze seismogrammen hoek α bepaald kan worden.
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Uitwerkingen

Let op: de uitwerkingen zijn summier; dus maak de opdrachten zo, dat je op het CP het volledige puntenaantal krijgt voor elke opdracht! 

Dus:  tekening + relevante gegevens èn

          regel voor regel èn

          4!

1
Golf
a
Aflezen: T = 6,5 – 0,5 = 6,0 ms

b
v = x / T = 0,15 / 6,0·10-3 = 25 m/s

c
A is in de evenwichtsstand en gaat omhoog, zie figuur > t1 = 4,0 ms

d
Δφ = s /x  = 0,18 / 0,15 = 1,20 > φC = 4,80 – 1,20 = 3,60. Dus gereduceerd
2
Klarinet
a
Voor 7 trillingen is 0,048 s nodig, dus f = 7/ 0,048 = 146 Hz.

b
Hier zijn er 22 trillingen in 0,05 s, dus de verhouding van de frequenties is hier 1:3. Het is dus een gesloten uiteinde.

c
f1 = 22/0,05 = 440 Hz. De volgende dag dus 437 Hz. Bij 20 oC is vgeluid = 343 m/s. De geluidssnelheid zou nu 437/440·343 = 340 m/s zijn. Dat kan goed verklaard worden uit een lagere temperatuur.

3
Aardbevingsgolven
a
(t  tussen beide golven is 4,0 minuut of 240 s > (t  = tT – tL = 240 > tT = tL  + 240.  Ze leggen beide dezelfde afstand af. Dus: sL = sT of sL – sT = 0 > vL·tL – vT·tT = 0 > 5,7·tL – 3,5·(tL  + 240) = 0 > tL = 382 s > sL = 5,7·382 = 2,2·103 km

b
Seismogrammen die vanuit E gezien achter de kern zitten, ontvangen geen directe T-golven, de andere plaatsen wel. 


Zoek nu twee plaatsen naast elkaar met seismogrammen waarin de een wel en de ander geen T-golven heeft. Dan weet je waartussen de lijn CE zich bevindt en kun je hoek α vinden.
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