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Voortgangstoets       NAT      4 VWO    Week 25            SUCCES!!! 
 
Noteer niet uitsluitend de antwoorden, maar ook je redeneringen (in correct Nederlands)  
en de formules die je gebruikt hebt! Maak daar waar nodig een schets van de situatie. 
Maak de opgaven in de juiste volgorde en werk netjes. 
 
 
Opgave 1 
Een kogel met een massa van 400 g is aan een 
veer bevestigd.  
Deze veer heeft een veerconstante van 40,1 N/m. 
De kogel wordt vanuit zijn evenwichtstand 5,0 cm 
naar beneden getrokken en daar losgelaten (zie 
nevenstaande afbeelding). De kogel voert 
vervolgens een harmonische trilling uit met 
amplitude A.  
Het tijdstip van loslaten noemen we t = 0,0 s. 
a) Bereken de fase van de trilling op het tijdstip  

t = 2,51 s.  Noteer je antwoord in het juiste aantal significante cijfers. 
b) Stel een functievoorschrift op voor de uitwijking u als functie van de tijd t. 
c) Teken in de onderstaande afbeelding het (u,t)-diagram voor deze trilling.  

Neem 0,0 s ≤ t ≤ 2 T. 
d) Bereken de grootte van de snelheid waarmee de massa door de evenwichtstand gaat. 
e) Teken inde onderstaande afbeelding het (v,t)-diagram voor deze trilling. 

Neem 0,0 s ≤ t ≤ 2 T. 
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Opgave 2 
Lees eerst onderstaande tekst. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hiske wil de beweringen van Galilei en Huygens controleren. 
Ze gebruikt de opstelling die in nevenstaande afbeelding 
schematisch is weergegeven. Steeds als het blokje de 
evenwichtsstand passeert, wordt de smalle lichtbundel die op 
de sensor valt even onderbroken. De lichtsensor is 
aangesloten op een computer die de sensorspanning meet 
als functie van de tijd. In onderstaande afbeelding staat de 
eerste meting van Hiske. Daarin heeft ze de slinger met een 
kleine beginhoek losgelaten. 
a) Bepaal de lengte van de slinger met behulp van 

bovenstaande afbeelding. 
Noteer je antwoord in drie significante cijfers. 

 
 

 
 
 

Al in de zeventiende eeuw hebben de natuurkundigen 
Galileo Galilei en Christiaan Huygens de slingerbeweging 
bestudeerd. Galilei schreef: 
“Elke slinger heeft zijn eigen, door de natuur gegeven 
slingertijd. Deze hangt niet af van het gewicht dat er aan 
hangt of van de beginhoek. De slingertijd hangt alleen af 
van de lengte van de slinger.” Huygens was het er mee 
eens dat de slingertijd afhangt van de lengte van de slinger 
en niet van het gewicht dat er aan hangt. Maar volgens 
hem kan de beginhoek van de slinger wel degelijk van 
invloed zijn op de slingertijd, met name bij grote 
beginhoeken. Zie de nevenstaande afbeelding. 
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Het blokje heeft een breedte van 3,0 cm. 
b) Bepaal met behulp bovenstaande afbeelding de snelheid waarmee het blokje de 

evenwichtsstand passeert. 
Om te controleren of de massa die aan de slinger hangt inderdaad geen invloed heeft op 
de slingertijd, hangt Hiske een tweede blokje aan het koord. Zij kan dat blokje onder of 
naast het eerste blokje hangen.  
c) Welke manier is het beste? Licht je antwoord toe. 
Om te onderzoeken of de beginhoek van invloed is op de slingertijd T laat Hiske de slinger 
bij een steeds grotere beginhoek los. Bij elke beginhoek wil ze met de computer zo 
nauwkeurig mogelijk de slingertijd bepalen. Ze overweegt de volgende twee methodes. 
 

1. Bij elke beginhoek alleen de tijd meten van de eerste slingering, dit vijf keer herhalen 
en het gemiddelde van die metingen berekenen. 

2. Bij elke beginhoek de tijd meten van de eerste vijf slingeringen en deze tijd delen door 
vijf. 

 
d) Welke methode is voor dit onderzoek het beste? Licht je antwoord toe. 
Haar metingen zijn verwerkt in de grafiek van onderstaande afbeelding. 

e) Leg uit tot welke beginhoek de uitspraak van Galilei klopt. 
Uit bovenstaand diagram blijkt dat de slingertijd toeneemt als de beginhoek groter wordt. 
Huygens bedacht een methode om dit effect te compenseren. Bij het ophangpunt bracht 
hij twee speciaal gevormde boogjes aan. Zie bovenstaande afbeelding. Bij een grote hoek 
maakt de slinger contact met de boogjes. Daardoor verandert de slingerlengte. 
f) Leg uit hoe de invloed van de beginhoek op de slingertijd op deze manier wordt 

gecompenseerd. 
 
 

Voor copyright en bron van opgaven zie colofon: link 

https://www.rwi-natuurkunde.nl/aanteken/Colofon%20Database.pdf

