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Opgave 1
Een blokje hangt stil aan een uiteinde van een veer. De veerconstante van de veer is 19,7 N/m. 
Het blokje wordt 4,0 cm naar beneden getrokken en daarna losgelaten.
In figuur 1 zie je het (u,t)-diagram van de trilling die het blokje uitvoert.
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Figuur 1

1	3p	Toon aan dat de massa van het blokje 125 g is.
Op t = 1,2 s is de uitwijking 3,2 cm. Dit is een waarde in twee significante cijfers.
2	4p	Bereken de uitwijking op t = 1,2 s in drie significante cijfers.
3	3p	Bereken met behulp van de wet van behoud van energie de snelheid van het blokje
		op t = 1,2 s.
Op t = 0 s begint het blokje met trillen.
4	3p	Bereken de gereduceerde fase op t = 1,2 s.

Opgave 2
Voor mobiele telefonie is de GSM-standaard ingevoerd. Bij GSM wordt elke 20 ms 32,5 Byte verzonden. 1 Byte is exact 8 bits. Er wordt gewerkt met een 13 bits codering en een bemonsteringsfrequentie van 8,00 kHz. Dat levert veel meer data op dan kan worden verzonden. Een computerprogramma codeert het signaal in een kleiner aantal bits. De compressieverhouding is de verhouding tussen het aantal bits van het oorspronkelijke signaal en het aantal bits dat uiteindelijk wordt verzonden.
5	3p	Bereken deze compressieverhouding.
Het menselijk gehoor kan geluiden met frequenties tussen de 20 Hz en 20 kHz waarnemen.
De compressie van het geluid zorgt voor kwaliteitsverlies. Daarnaast is er nog een reden waarom het geluid dat via de GSM wordt verzonden niet van goede kwaliteit is.
6	2p	Leg uit wat de tweede reden is.


[image: ]Opgave 3
Een springdrum is een muziekinstrument. Een springdrum bestaat uit drie delen: een holle koker, een vel en een lange spiraalveer. Zie figuur 3.
Door de koker met de hand te schudden, geeft de springdrum geluid.
Sandra wil graag meer te weten komen over de werking van de springdrum. Ze start haar onderzoek door het geluid van het instrument vast te leggen met een microfoon en een computer.
[bookmark: _GoBack]Dit levert het trillingsdiagram uit figuur 2 op.
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Figuur 2					Figuur 3

7	2p	Toon aan dat de grondfrequentie van dit geluid 3,0·102 Hz is.
In de veer ontstaan meerdere transversale en longitudinale golven overeenkomend met de grondtoon en een aantal boventonen. Je mag aannemen dat de veer bij het vel niet trilt. Dus daar zit een knoop. Eén van de boventonen van de longitudinale golven in de veer komt overeen met de grondtoon van 300 Hz van de luchtkolom in de koker.
Voor de golfsnelheid vL van een longitudinale golf in een veer geldt:


· ℓ is de lengte van de veer in m.
· C de veerconstante in N/m.
· m de massa van de veer in kg.
8	3p	Leid af dat de eenheid aan de rechterkant van de formule gelijk is aan m/s.
De veer heeft een massa van 15 g, is 46 cm lang en heeft een veerconstante van 128 N/m.
9	5p	Bereken met behulp van bovenstaande gegevens de hoeveelste boventoon van de 
		longitudinale golf overeenkomt met de grondtoon van de luchtkolom in de koker. Bereken 		daartoe eerst de golflengte van de longitudinale golf in de veer.
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