Proeftoets Algemene natuurkunde 1
Vraag 1 (3ptn)

1. Stel dat @ en b de positievectoren van de punten A en B zijn. Geef
een uitdrukking voor de positievectoren van de punten op de rechte

AB.
2. In de figuur stellen 1, 2, ... de positie van een deeltje voor op tijden
to, 2tg, ... Teken de vectoriéle snelheid en versnelling in punt 3.
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Oplossing

1) De rechte AB is evenwijdig met b—a. Je krijgt alle punten op AB door

bij de positievector van A een veelvoud van b — @ te tellen. Deze punten
zijn daarom gegeven door

THt(b—a)=(1—-t)T+tb metteR.

2) De vectoriéle sneheid 03 in punt 3 raakt aan de gevolgde baan. De zin van
v3 wordt bepaald door de volgorde waarin de punten doorlopen worden.

We zien uit de figuur duidelijk dat de baansnelheid van het deeltje afneemt.
De tangentiéle component van a3, de versnelling in punt 3, is daarom tegen-
gesteld gericht aan 3. Anderzijds is er ook een normale component van de
versnelling omdat de baan gekromd is.

N
U3



Vraag 2 (7ptn)

Een puntmassa m vliegt met snelheid vy loodrecht af op het grijze gebied,
zie de figuur. Binnen dit gebied van dikte d ondervindt ze een constante
kracht F', buiten het gebied werkt er geen enkele kracht in op m. Dit model
beschrijft ondermeer de werking van een kathodestraalbuis waar een elektron
tussen de platen van een condensator gestuurd wordt.

1. Voor kleine F zal de
doorgang door het grijze
gebied de beweging van
m weinig beinvloeden.
Bepaal wat ‘klein’ wil
zeggen in termen van m,
d en vy zonder eerst de
details van de beweging
uit te werken.
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2. Teken en bereken de
baan van m. —— " o

3. Vergelijk de oorspronke-
lijke snelheid 5 van het
deeltje met de snelheid
dat het heeft nadat het
het grijze gebied verlaat. -

Oplossing

1) Je moet F vergelijken met een grootheid van dezelfde dimensie, namelijk
MLT2. De enige dergelijke grootheid die je kan construeren in termen van
m, vy en d is mv/d. F klein wil dus zeggen dat F < mv3/d.

2) Buiten het grijze gebied werkt er geen kracht in op m, binnen het ge-
bied is m onderhevig aan een constante kracht F. De massa m zal daarom
een eenparig rechtlijnige beweging uitvoeren buiten het grijze gebied en een
eenparig versnelde beweging er binnen.



We kiezen een Oxy-assenstelsel zoda-

nig dat vy gericht is volgens de posi- Yy
tieve z-as en zodanig dat m zich in de

oorsprong bevindt voor ¢ = 0. Bin-

nen het grijze gebled ondervindt m

een constante kracht F = F'j J wat een

constante versnelling F/mj te weeg

brengt. Aangezien de z-component 0 o

van de kracht altijd nul is, wordt de z- [9) x
component van de positievector 7 van
m gegeven door vgt. De massa zal het
grijze gebied langs rechts dan ook ver- - d -
laten wanneer ¢t > t; met vot; = d.
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We onderscheiden drie fasen in de beweging:

e voor t < 0is 7(t) = gt = vyt 1.

e voor 0 <t <t is ?(t) — vti—+ = t2j De snelheid van m op t; is dan
gelijk aan 07 = T (t;) = vol + —tl_] = vl + m—mj

e op tijd ¢; bevindt m zich in het punt vgt; i i +5- t%j met snelheid v7. Voor
latere tijden wordt de positie dan gegeven door v0t1 it+s- t%J +(t—t)o; =

Fd (t+ 2U0)j

3) De snelheid na doorgang door het grijze gebied is toegenomen tot

, P2 | P
V1 =4[Vt 2R =1 —m%é'

Verder is de richting van de snelheid veranderd: de baan van het deeltje is
afgebogen over een hoek o gegeven door

Fd
tana = —.
mug
Merk op dat telkens de dimensieloze grootheid F'd/muv, de correctie bepaalt
op de eenparig rechtlijnige beweging die m zou uitvoeren moest F' = 0 zijn.



