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Newton - N2 – HAVO


Examenvoorbereiding Hoofdstuk 14


Hoofdstuk 14

1.
 Golf


havo her 89 -3

[image: image22.wmf] 

Het punt A van een lang horizontaal koord AB wordt in harmonische trilling gebracht, waardoor er zich in dit koord lopende transversale golven voort​bewegen. Op zeker moment, dat we t = 0 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.

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.

      fig. 1

c. Bepaal het tijdstip t1.

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 4/5 trilling uitgevoerd.

d.
Bereken de gereduceerde fase van punt C op dit moment.
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fig. 2
2.
Elektrocardiogram

havo 92 - 1

De samentrekking van de hartspier wordt veroorzaakt door elektrische spanningen. Die spanningen kunnen geregistreerd worden als functie van de tijd. Een dergelijke registratie wordt een elektrocardiogram (ECG) genoemd. Een ECG verschaft inzicht in het functioneren van het hart.
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fig. 3
In figuur 3 is een ECG van een hart weergegeven van een gezond volwassen mens. Dit ECG is door een pen geschreven op een papierstrook die van rechts naar links bewoog.

Op de papierstrook loopt de tijd-as dus van links naar rechts.

De letters P, Q, R, S en T geven karakteristieke punten van het ECG aan. De spanningspiek QRS heeft tot gevolg dat de hartkamers zich samentrekken. Daardoor stroomt het bloed de slagaders in. In het ECG is een trilling weergegeven waarbij de begrippen fase en gereduceerde fase net zo zijn gedefinieerd als bij een harmonische trilling.
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fig. 4
a.
Waaruit blijkt dat deze trilling niet harmonisch is?

b.
Bepaal de frequentie van de hartslag.

De gereduceerde fase van R wordt gedefinieerd als nul.

c.
Bepaal de gereduceerde fase van P.

3.
Muziekslang

havo 94 - 5

Bij speelgoedwinkels zijn holle, plastic buizen te koop, die aan beide zijden open zijn. Als je de lucht in een dergelijke buis op een bepaalde manier aanblaast, blijkt de buis een toon voort te brengen.

Daarom noemen we de buis een ‘muziekslang’. Zie figuur 4.
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fig. 5
a.
Leg uit waarom de lucht in de muziekslang een toon kan voortbrengen als deze wordt aangeblazen.

[image: image5.png]i

Fi

800 1000 1200 1400

——f(Hz)




fig. 6
Men slingert een dergelijke muziekslang die 70 cm lang is, aan één uiteinde rond. Dit uiteinde blijft hierbij op zijn plaats.

Het andere uiteinde draait rond met snelheid v. Zie figuur 5.

Bij bepaalde waarden van v brengt de slang een toon voort.

Van vier tonen bepaalt men de frequentie en de bijbehorende waarde van v. In figuur 6 zijn de meetresultaten weergegeven. De temperatuur van de lucht is 20 °C.

b.
Bepaal de omloopstijd van de muziekslang als deze toon 3 voortbrengt.

c.
Bepaal de golflengte van het geluid van toon 2.

Bij toon 1 hoort een golflengte van 0,70 m.

d.
Beredeneer of de bij toon 1 behorende frequentie de laagst mogelijke is waarmee de luchtkolom in de muziekslang kan trillen.

4.
Tweeklank

havo her 94 - 1

Een gitaarsnaar wordt zo aangeslagen dat deze zijn grondtoon voortbrengt. De snaar trilt dan zoals is aangegeven in figuur 7. Deze toon blijkt een frequentie te hebben van 440 Hz. In de muziek noemt men deze toon een a. De golfsnelheid in de snaar bedraagt 563 m/s.
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a.
Bereken de lengte van de snaar. 
fig. 7

Kort men de snaar in tot 2/3 van zijn oorspronkelijke lengte, dan brengt deze een toon voort met 

een frequentie van 660 Hz.  Deze toon noemt men in de muziek een e. 

b.
Beredeneer of de golfsnelheid in de snaar bij de a verschilt van die bij de e.

[image: image24.wmf] 

Behalve de grondtoon kan een snaar ook boventonen voortbrengen. Bij een boventoon trilt de snaar met een eigenfrequentie die hoger is dan die van de grondtoon. In figuur 8 is weergegeven hoe de snaar trilt als deze de eerste, de tweede of de derde boventoon voortbrengt. Op de gitaar worden nu twee snaren tegelijk aangeslagen. Beide snaren brengen tegelijk met hun grondtoon ook boventonen voort. De ene snaar heeft als rondtoon de a, de andere de e. In de muziek wordt de combinatie van de tonen a en e een kwint genoemd. 
Het geluid van een kwint wordt door ons als prettig ervaren. Een mogelijke verklaring hiervoor is dat de tonen van een kwint gemeenschappelijke boventonen bezitten.  

c.
Toon door een berekening aan dat de a en de e een gemeenschappelijke boventoon hebben.









fig. 8

5. Golf
Door een lang koord plant zich een lopende transversale golfbeweging naar rechts voort. Op het koord liggen twee punten A en B. Op het tijdstip t = 0 komt punt A in beweging. In figuur 9 is op ware grootte de stand van het koorddeel AB op het tijdstip t = 0,450 s getekend. Op dit tijdstip bevinden A en B zich in een uiterste stand.
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fig. 9
Het koord trilt met een frequentie van 25,0 Hz.

a.
Bepaal de golfsnelheid.

b.
Bepaal het aantal trillingen dat punt B op het tijdstip t = 0,450 s heeft uitgevoerd.

c.
Leid af of er een golfberg dan wel een golfdal voorop loopt.

6. Slinger

havo her 92 - 3
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fig. 10







fig. 11

Aan een touw is een bolletje met een massa van 55,7 g bevestigd. Het bolletje slingert heen en weer aan het touw. Het bolletje voert dan een trilling uit.
De grootste uitwijkingshoek a die het touw maakt met de verticale evenwichtsstand is 15,0°.
Zie figuur 10.
a.
Bereken de resulterende kracht op het bolletje in de uiterste stand.

Het bolletje slingert van een uiterste stand naar de evenwichtsstand.

b.
Hoe groot is de arbeid die de spankracht hierbij verricht? Geef een toelichting.

Op t = 0 passeert het bolletje de evenwichtsstand. In figuur 11 is de kinetische energie van het bolletje uitgezet als functie van de tijd.

c.
Bepaal de frequentie van de trilling.

d.
Teken in figuur 11 de grafiek van de zwaarte-energie (potentiële energie van het bolletje als functie van de tijd.

7.
Geluidshinder


havo 96 - 1

Jeroen meet op verschillende afstanden van een snelweg het geluidssterkteniveau met een decibelmeter. De geluidsenergie die het verkeer per seconde produceert, blijft tijdens zijn metingen gelijk. Zijn metingen heeft hij in het diagram van figuur 12 uitgezet.
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fig. 12







fig. 13

In figuur 13 is de decibelmeter te zien met de waarde die Jeroen vlak bij zijn huis meet.

a.
Bepaal op welke afstand Jeroen van de snelweg woont. Geef het antwoord in drie significante cijfers.

Van een huis in de buurt is de voorgevel naar de snelweg gericht. Daar bedraagt het geluidssterkteniveau tussen 8.00 uur en 20.00 uur gemiddeld 58 decibel. Dat betekent dat elke vierkante meter van de voorgevel 6,3.10-7 W aan geluidsvermogen ontvangt. De voorgevel heeft een oppervlakte van 40 m2.

b.
Bereken hoeveel geluidsenergie deze gevel ontvangt in de genoemde tijdsduur.

Jeroen leest in de krant dat over een aantal jaren de geluidsintensiteit zal zijn verdubbeld door toename van het verkeer.

c.
Bepaal op welke afstand van de snelweg het geluidssterkteniveau van 58 dB dan komt te liggen. Teken daartoe in figuur 12 het diagram van het geluidssterkteniveau als functie van de afstand tot de snelweg bij verdubbeling van de geluidsintensiteit. Geef het antwoord in drie significante cijfers.

8.
Aardbevingen

havo 99 – 6

[image: image25.wmf] 

Bij een aardbeving lopen er longitudinale en transversale golven door de aarde.

a. Noem het verschil tussen longitudinale en transversale golven.

De transversale golven hebben in een bepaald gesteente een voortplantingssnelheid van 3,4 km/s. De frequentie van deze golven is 1,2 Hz.

b. Bereken de golflengte van de transversale golven in dit gesteente.

Aardbevingstrillingen worden geregistreerd door een seismograaf.

In figuur 14 is een eenvoudig type seismograaf afgebeeld. Een zwaar blok hangt aan een veer en kan zonder wrijving draaien om scharnier A. Het stangetje en scharnier zorgen er voor dat het blok alleen in verticale richting kan trillen. Bij een aardbeving mag het systeem van veer en blok niet gaan resoneren met de aardbevingstrillingen. Daartoe moet de eigenfrequentie van de veer met blok klein zijn ten opzichte van de frequentie van de aardbevingstrillingen.

De eigenfrequentie van de veer met het blok is 0,37 Hz. De massa van het blok is 4,2 kg.

c. Bereken de veerconstante van de veer.

De longitudinale golven hebben een andere voortplantingssnelheid dan de transversale. Door dit snelheidsverschil komen de golven niet tegelijk op een meetstation aan. In figuur 15 is een registratie van een aardbeving in Griekenland afgebeeld, gemeten door het KNMI in De Bilt. Op het tijdstip aangegeven met L kwamen de longitudinale golven aan, op het tijdstip T de transversale.

De longitudinale golven komen dus het eerst aan. Aangenomen mag worden dat beide soorten golven dezelfde weg hebben gevolgd.
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fig. 15

De aardbeving vond plaats op een afstand van 2,3.103 km.

De gemiddelde snelheid van de transversale golven is 3,4 km/s.

d. Bepaal de gemiddelde snelheid van de longitudinale golven. Geef het antwoord in twee significante cijfers.

De voortplantingssnelheid van de golven in verschillende gesteenten is anders. Daarom vertonen deze golven, net als licht, breking.De richting van de golven wordt daarbij weergegeven door een golfstraal. In figuur 16 is voor een golf de golfstraal in gesteente 1 getekend. Bij overgang naar gesteente 2 treedt breking op. De brekingsindex voor deze overgang is 0,80.
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bijlage.

e. Teken in de figuur op de bijlage de gebroken golfstraal. Licht je tekening toe met een berekening.

9.
Geluidsschermen

havo her 99 - 5

Lees onderstaand artikel.
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NS test Europese geluidsschermen
Langs een doodlopend spoortje bij Breukelen hangt een NS-medewerker de microfoons goed bij een proefopstelling voor geluidsschermen.
In het kader van het Europese samenwerkingsproject Eurocan gaat de NS met behulp van een stilstaande als Thalys vermomde goederentrein, twintig Franse en Italiaanse geluidsschermen langs dit spoorlijntje testen. In de nep-snelheidstrein zijn op de hoogte van de wielen geluidsboxen gemonteerd

die het geluid van een rijdende trein produceren. Dit geluid wordt door acht microfoons geregistreerd. Door de gegevens van de verschillende geluidsbronnen met de microfoons te combineren, hoeft de trein niet te rijden wat een flinke kostenbesparing oplevert. Met het onderzoek hoopt de NS een scherm te vinden dat het geluidssterkteniveau met 5 dB vermindert. Het is voor het eerst dat de NS op deze schaal onderzoek doet naar het effect van geluidsschermen.

naar: Technisch Weekblad
Bij het onderzoek worden de verschillende geluidsschermen op dezelfde afstand van de neptrein opgesteld.

Bij een proef met een bepaald geluidsscherm wordt de geluidsintensiteit vier keer zo klein.

a. Leg uit of dit scherm aan de door de NS gestelde verwachting voldoet.

Een microfoon is te beschouwen als een geluidsensor. In figuur 17 is de ijkkromme van een dergelijke microfoon gegeven.

b.
Geef de definitie van de gevoeligheid van de geluidsensor en leg daarmee uit of de gevoeligheid van de microfoon bij 85 dB groter of kleiner is dan bij 95 dB.
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fig. 17 →
Om na te gaan of het door een microfoon gemeten geluidssterkteniveau boven de 90 dB komt, is een schakeling gebouwd met verwerkers. Een deel van de schakeling is getekend in figuur 18.

Het uitgangssignaal van de microfoon wordt in A toegevoerd aan een comparator. Als het geluidssterkteniveau hoger is dan 90 dB, is het uitgangssignaal in D hoog. Pas als het geluidssterkteniveau gedurende 
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een periode van 3 seconden lager is dan 90 dB, wordt het signaal in D laag. Het blijft laag zolang het geluidssterkteniveau lager is dan 90 dB. Op een bepaald moment geeft de sensor een spanning af van 3,2 V. De teller telt alleen als de aan/uit-ingang hoog is.

c.
Leg aan de hand van de figuren 17 en 18 uit dat de teller op dat moment uit staat.

Figuur 18 staat ook op de bijlage.

d.
Maak de schakeling in de figuur op de bijlage af door in de met een streepjeslijn aangegeven rechthoek één of meer verwerkers te tekenen. Teken ook de noodzakelijke verbindingen.

Bijlage: 
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10.
  Ultrasone afstandssensor
N12 havo 2002 - 3
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Een UltraSone Afstandssensor (USA) is een apparaatje waarmee men de afstand tussen de sensor en een voorwerp kan bepalen.

Zie figuur 19 →.

De USA zendt korte pulsen van ultrasoon geluid uit en vangt even later de teruggekaatste pulsen weer op. Uit de tijd die verstrijkt tussen het uitzenden en het ontvangen van de puls wordt de afstand bepaald tussen het voorwerp en de sensor.

In figuur 20 is een gedeelte van de puls schematisch weergegeven.

Voor een goede terugkaatsing is het nodig dat de golflengte van het ultrasone geluid klein is ten opzichte van de afmetingen van het voorwerp.

Het geluid dat de sensor uitzendt, heeft een frequentie van 40 kHz. 

De temperatuur van de lucht is 20 °C.
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a. Bereken de golflengte van het geluid.




fig. 20 →

De duur van één puls is 700 µs.

b. Bereken het aantal geluidstrillingen in één puls.

De tijd die de puls erover doet om de afstand van de sensor naar het voorwerp en weer terug af te leggen, wordt volgens de handleiding gemeten met een onnauwkeurigheid van 1,0 µs.

Daardoor is ook de plaatsbepaling van het voorwerp een beetje onnauwkeurig.

c. Bereken deze onnauwkeurigheid in de plaatsbepaling.

11. Kerkorgel

N12 havo her 2002 - 5 HT02-II-5
In figuur 21 is een kerkorgel afgebeeld. 

Nynke en Tessa maken een werkstuk over de natuurkundige aspecten van het orgel.

De organist is bereid hen te helpen. 

Hij zegt:
Als ik op een toets druk, wordt lucht in een bepaalde pijp geblazen. De toon die jullie horen, ontstaat omdat de lucht in die pijp in resonantie komt. De lengte van de pijp is daarbij belangrijk. Een lange pijp geeft een lagere toon dan een korte pijp. Voor de toonhoogte is ook van belang of de bovenkant van de orgelpijp open of gesloten is.
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Voor de tonen van een orgelpijp die aan de bovenkant gesloten is, geldt: 
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Voor de tonen van een orgelpijp die aan de bovenkant open is, geldt:
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Nynke vraagt de organist om een willekeurige toon te laten horen. Ze registreert het geluid met een geluidssensor die op de computer is aangesloten. Zie figuur 22 hieronder.
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a. Bepaal de frequentie van deze toon.
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Het valt hen op dat het beeld niet sinusvormig is.

Nynke zegt: "Volgens mij komt dat door de boventonen." 

Tessa zegt: "Ik denk dat het orgel niet goed gestemd is." 

b. Wie van hen heeft gelijk? Lichtje mening toe.

De organist speelt een lage a; dat is een toon met een frequentie van 220 Hz.

Tessa meet dat de orgelpijp die deze toon als grondtoon produceert 38,7 cm lang is. Ze constateert dat de orgelpijp aan de bovenkant gesloten is.

c. Bereken met deze gegevens de geluidssnelheid in lucht.

In figuur 23 is een gesloten orgelpijp getekend. Daarnaast zijn op dezelfde schaal drie open pijpen A, B en C getekend.

d. Leg uit welke van de drie open pijpen A, B of C dezelfde grondtoon heeft als de gesloten pijp.

fig. 23 →

12.  Agro Guard

N12 havo – her 2003 - 4 HT03-II-4
Lees onderstaand artikel.
artikel
Agro Guard

WEERSELO. Als een boer gras gaat maaien, kunnen er dieren in de maaimachine terecht​komen. Dit is niet alleen ongewenst vanuit het oogpunt van dierenbescherming maar is ook slecht voor de kwaliteit van het ingekuilde gras.
Er is nu een elektronisch apparaatje op de markt, de Agro Guard, dat de aanwezigheid van dieren kan waarnemen. In een kastje dat voor op de tractor is gemonteerd, zit een sensor die reageert op de infrarode straling die dieren afgeven. In het kastje zit ook een luidspreker die ultrasoon geluid uitzendt om het aanwezige dier op te schrikken. Als het dier niet wegloopt, gaat in de tractorcabine een waarschuwingslamp branden en een kleine sirene loeien om de boer te waarschuwen.

naar: TUBANTIA, 14 april 1999
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In de tabel hiernaast is van drie sensoren het golflengtegebied aangegeven waarin ze gevoelig zijn.
Eén van deze sensoren is geschikt voor de Agro Guard.
a. Leg uit welke sensor, A, B of C, geschikt is voor de Agro Guard.

In het artikel worden infrarode straling en ultrasoon geluid genoemd. 

Infrarode straling en ultrasoon geluid zijn te beschouwen als golven. 

Zowel de frequentie als de golflengte van infrarode straling en ultrasoon geluid zijn verschillend. 

b. Noem nog twee verschillen tussen deze twee typen golven.

Als de sensor een dier heeft gedetecteerd, wordt automatisch de luidspreker ingeschakeld die het ultrasone geluid uitzendt. De schakeling die daarvoor zorgt, staat in figuur 24 (hieronder).
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Er kunnen zich twee situaties voordoen: het dier rent weg of het dier blijft zitten. In de figuren 25 en 26 (12 in tekening) zijn de bijbehorende sensorsignalen getekend.

Op de verticale assen staan de waarden U1, U2 en U3.
c. Leg uit op welke van deze drie waarden de referentiespanning van de comparator moet worden ingesteld om de schakeling goed te laten werken.
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Als het dier blijft zitten, moet na drie seconden in de cabine een lamp gaan branden en een sirene gaan loeien. De boer weet dan dat hij moet stoppen.

In figuur 27 (rechts) is het (nog onvolledige) schakelschema getekend dat 3,0 seconden nadat het dier is gedetecteerd, de lamp en de sirene automatisch in werking zet.
In deze schakeling is te zien dat de teller voortdurend gereset wordt als de uitgang van de comparator laag is. 

d. Leg uit waarom in deze situatie de teller gereset moet blijven.

De pulsgenerator is ingesteld op 8,0 Hz.
In het schema van figuur 27 moet tussen de teller en punt A een verwerker met bijbehorende verbindingen worden aangebracht. 

Figuur 27 staat ook op de bijlage.
e. Teken deze verwerker en de bijbehorende verbindingen in de figuur op de bijlage. Geef daarbij een toelichting.

In het artikel staat dat de Agro Guard dieren kan waarnemen die zich op een afstand van 12  van de maaier bevinden. Zoals hiervoor is aangegeven, wordt de boer na 3,0 seconden gewaarschuwd. De boer heeft een (gemiddelde) reactietijd van 0,5 s. De tractor met maaier staat binnen 0,4 m stil nadat de boer op de rem heeft getrapt.
De fabrikant adviseert om bij het maaien een maximumsnelheid van 10 km/h aan te houden. 

f. Laat met een berekening zien of dit voor de dieren inderdaad een veilige snelheid is.

Stel dat de tractor bij een snelheid van 10 km/h een afstand aflegt van 0,38 m nadat de boer op de rem heeft getrapt. Neem aan dat de beweging eenparig vertraagd is. 

g. Bereken in dit geval de remvertraging van de tractor in m/s2.

bijlage
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Uitwerkingen:
1 Golf
a. Aflezen: T = 6,5 - 0,5 = 6,0 ms.

b. v = λ / T = 0,15 / 6,0.10-3 = 25 m/s.

c. A is in de evenwichtsstand en gaat omhoog, zie fig. 1
→ t1 = 4,0 ms.

d. Δ( = s / λ = 0,18 / 0,15 = 1,20

→ (C = 4,80 - 1,20 = 3,60, dus gereduceerd 0,60.

2 Elektrocardiogram
a. Het (u,t)-diagram is geen sinusfunctie.

b. Tussen de pieken is 47 mm en v = 40 mm/s.
T = 47 / 40 = 1,18 s, f = 1 / 1,18 = 0,85 Hz.

c. Δ( = s / λ = Δt / T = 40 / 47 = 0,85
→
(red = 0,85.

3 Muziekslang
a. Er ontstaat een staande golf als de f van de golf gelijk is aan een eigenfrequentie van de slang.

b. v = 2 · π · r / T
=>
T = 2 · π · 0,70 / 13,9 = 0,32 s.

c. λ2 = v / f = 343 / 700 = 0,49 m.

d. λ1 = v / f = 343 / 480 = 0,71 m. Bij de laagste toon is de lengte van de buis een halve golflengte, hier is het een hele golflengte. Het is dus niet de laagste frequentie.

4 Tweeklank
a. ℓ = ½ λ = ½ · v / f = ½ · 563 / 440 = 0,640 m.

b. v = λ · f = 2 · (2/3) · ℓ · f = (4/3) · 0,640 · 660 = 563 m/s. Dus v is niet veranderd.

c. Voor a is 3 · 440 = 1320 Hz en voor e is 2 · 660 = 1320 Hz.

5 Golf
a. v = λ · f = (0,121 / 1,50) · 25,0 = 2,02 m/s.

b. (A = f · t = 25,0 · 0,450 = 11,25
(B = 11,25 - 1,50 = 9,75. Dus 9,75 trillingen.

c. A heeft 11,25 trillingen uitgevoerd en A is in de laagste stand. A is met fase ½ begonnen: er loopt een dal voorop.

6 Slinger
a. FR = FZ · sinα = 55,7.10-3 · 9,81 · sin15° = 0,141 N.

b. Omdat de spankracht steeds loodrecht op de weg staat is W = 0 J.

c. f = 1 / T = 1 / 1,80 = 0,56 Hz.

d. Omdat Ep + Ekin = constant is de grafiek het spiegelbeeld van de getekende grafiek.

7 Geluidshinder
a. Lees af: L = 57,0 dB.

b. E = P · t = I · A · t = 6,3.10-7 · 40 · 12 · 3600 = 1,1 J.

c. De nieuwe lijn ligt 3 dB hoger. Bij 58 dB aflezen: 200 m. ( of de originele lijn aflezen bij 55 dB)

8 Aardbevingen
a. Bij een longitudinale golf vallen trillingsrichting en voortplantingsrichting samen, bij een transversale golf staat de trillingsrichting loodrecht op de voortplantingsrichting.

b. v = λ · f = 340 / 1,2 = 2,8.103 m.

c. T = 2 · π · √ (m / C) en T = 2,70 s.
C = 4 · π² / 2,70² = 23 N/m.

d. tT = s / vT = 2,3.106 / 3,4.103 = 676 s. De longitudinale golf doet er 3,5 min. (= 210 s) korter over.

vL = s / tL = 2,3.106 / 466 = 4,9.103 m/s = 4,9 km/s.

e. Meet op: i = 40°.
sin40° / sinr = 0,80
sinr = 0,803.
Teken r = 53°.

9 Geluidsschermen

a. Het geluidssterkteniveau neemt met twee keer 3 dB af Dat is meer dan 5 dB, dus wordt de eis van de NS gehaald.

b. De gevoeligheid is de spanningsverandering per dB of: de steilheid van de raaklijn aan de ijkgrafiek. De steilheid bij 95 dB is groter dan bij 85 dB, dus de gevoeligheid ook. 
c. Bij 3,2 V hoort een geluidssterkteniveau dat hoger is dan 90 dB. De uitgang van de comparator (B) is dus hoog. De uitgang van de invertor (C) is dan laag, zodat de teller niet telt, of: de reset is geactiveerd, dus de teller blijft op 0 staan. 

d.
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10 Ultrasone afstandssensor
a. Voor de voortplantingssnelheid van geluid geldt: v = λ · f. Hierin is de voortplantingssnelheid van geluid bij 20 °C 343 m/s en de frequentie 40·103 Hz. v = 8,6·10-3 m.

b. Het aantal trillingen n in één puls is de tijdsduur van 1 puls gedeeld door de tijdsduur van 1 trilling.

n = 700.10-6 / 2,5.10-5 = 28.

c. De afstand die de golven afleggen in 1,0 µs is: 343 · 1,0.10-6 = 343.10-6 m.

De onnauwkeurigheid in de plaatsbepaling is dus gelijk aan 343.10-6 / 2 = 1,7.10-4 m.

11 Kerkorgel

a. In de figuur is af te lezen dat 4 hele trillingen 41,5 ms duren.

De trillingstijd T = 41,5 / 4 = 10,38 ms. f = 1 / T = 1 / 10,38.10-3 = 96 Hz.

b. Nynke heeft gelijk, want de sinus die bij de grondtoon hoort, wordt door de boventonen vervormd.

c. Voor de gesloten orgelpijp is ℓ = ¼ · λ

→ λ = 4 · 0,387 = 1,548 m.

v = 220 · 1,548 = 341 m/s.

d. Als een open pijp dezelfde grondtoon produceert als de gesloten pijp moet f, dus ook , λ in

beide gevallen even groot zijn. De open pijp is dus tweemaal zo lang als de gesloten pijp.

Pijp C produceert dus dezelfde toon als de gesloten pijp.

12 Agro Guard

a. De sensor moet gevoelig zijn voor infrarode straling. Sensor C is dus geschikt voor de Agro Guard.

b. voorbeelden van verschillen:

• Infrarode straling plant zich voort met de lichtsnelheid en ultrasoon geluid met de geluidssnelheid.

• Infrarode straling kan zich in vacuüm uitbreiden terwijl ultrasoon geluid zich alleen in een stof of medium kan uitbreiden.

• Infrarode straling is een vorm van elektromagnetische straling (en ultrasoon geluid een vorm van geluidsgolven).

c. Als (ten gevolge van de aanwezigheid van een dier) het sensorsignaal hoger wordt dan het

signaal dat bij de omgeving hoort, moet de uitgang van de comparator positief worden.

U2  is dus de juiste referentiespanning.

d. De teller moet bij nul beginnen te tellen vanaf het moment dat de uitgang van de comparator positief is.

e. Per seconde telt de teller 8,0 pulsen.

In 3,0 s moeten dus 3,0·8,0 = 24 pulsen geteld worden.

(Punt A moet dus via een EN-poort op de uitgangen 8 en 16 worden aangesloten.)

f. Een snelheid van 10 km/h komt overeen met 10 / 3,6 = 2,78 m/s.

Tot het moment van remmen, legt de tractor (3,0 + 0,5)·2,78 = 9,73 m af.

Na detectie van het dier legt de tractor dus nog 9,73 + 0,4 is iets meer dan 10 m af.

Dat is minder dan 12 m, dus een snelheid van 10 km/h is een veilige snelheid.

g. vgem = 1,39 m/s, trem = 0,38 / 1,39 = 0,273 s.

De remvertraging is a = Δv / Δt = 2,78 / 0,73 = 10 m/s².
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