
1/3 
Volgende bladzijde 

 
Voortgangstoets       NAT      5 VWO    Week 23            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 
In 2005 is de Amerikaanse marine gestart 
met een project om een elektromagnetisch 
kanon te maken waarmee hun schepen 
kunnen worden uitgerust. Het uiteindelijke 
doel is een kanon dat projectielen kan 
afvuren met een snelheid van minimaal 
mach 5 naar doelen op een afstand van tot 
wel 100 zeemijl. 
Een dergelijk kanon heeft een groot aantal 
voordelen. De schade wordt aangericht 
door de kinetische energie van het 
projectiel. Er hoeven dus geen explosieven 
te worden opgeslagen op het schip. De kogels zijn kleiner waardoor er veel meer 
projectielen kunnen worden opgeslagen enz.. 
Als je een dergelijk kanon wilt zien kijk eens bij onderstaande link: 
https://www.youtube.com/watch?v=G8Uv1-CCY80 
 
In onderstaande afbeelding is een dergelijk elektromagnetische kanon, een zogenaamde 
railgun, schematisch weergegeven.  

Deze bestaat uit twee rails, waarlangs het projectiel (in de afbeelding van achteren naar 
voren) kan bewegen. Door de rails en het projectiel loopt een grote stroom. De 
spanningsbron tussen de twee rails is aangegeven. De lengte van de rails is 2,5 m en de 
afstand ℓ tussen de rails is 20 cm. Tussen de rails bevindt zich een  magnetisch veld met 
een sterkte van 10 T. Laat in deze opgave de wrijvingskrachten buiten beschouwing. 
Een projectiel heeft een massa van 22 kg. 
a) Bereken de kinetische energie die het projectiel heeft als dit de loop van het kanon 

verlaat met een snelheid van mach 5. 
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b) Bereken hoe groot de stroomsterkte door de stroomrails minimaal moet zijn om het 
projectiel deze snelheid te kunnen geven. 

Stel de vervangingsweerstand voor de gehele stroomkring is 1,5 Ω. 
c) Bereken hoeveel kWh elektrische energie er nodig is voor het afvuren van één enkel 

projectiel. 
Voor fase één van het programma was het doel een projectiel met een kinetische energie 
van 32 MJ af te schieten. Dit is gelukt. Ondertussen is men in fase twee van het 
programma. Men wil tien schoten per minuut kunnen afvuren. 
Stel alle energie die niet ten goede komt aan de kinetische energie van het projectiel komt 
in de staalconstructie terecht. De staalconstructie heeft een totale massa van 1,0 ton.  
d) Bereken de temperatuurstijging van de staalconstructie na 10 schoten als er geen 

warmteafvoer zou zijn. 
 
 
Opgave 2 
In de loop van de tijd zijn er veel satellieten in een 
baan rond de aarde gebracht. Vele daarvan zijn al 
lang niet meer functioneel en zwerven daarboven als 
ruimteschroot rond. Daarnaast zijn er vele stukken 
en stukjes van allerlei materiaal dat van satellieten, 
raketten en ruimtestations is losgeraakt. 
Volgens het NASA Orbital Debris Program Office 
was dat aantal in 2012 gestegen naar meer dan 
21.000. Zij schatten dat er zich ongeveer 500.000 
stukjes van 1 tot 10 cm grootte in een baan om de aarde bevinden en meer dan 100 
miljoen stukjes kleiner dan 1 cm.  
Een Astra-satelliet bevindt zich in een baan om de aarde op een hoogte van 35,8∙103 km 
en heeft een massa van 4,35∙103 kg. De spanwijdte van zo’n satelliet bij uitgevouwen 
zonnepanelen bedraagt maar liefst 40 m. 
a) Bereken de snelheid van de satelliet. 

Noteer de uitkomst in drie significante cijfers. 
Stel er zwerft een klein stukje ruimteschroot in een baan rond de aarde op dezelfde hoogte 
als de satelliet, maar diens baan staat 90° op de baan van de satelliet. 
b) Bereken de relatieve snelheid van het stukje ruimteschroot ten opzichte van de 

satelliet net voordat ze botsen. 
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Opgave 3 
Yuri Gagarin was de eerste mens in de 
ruimte. In het Yuri Gagarin Cosmonaut 
Training Center staat een enorme centrifuge 
waarmee mens en machine kunnen worden 
getest wat betreft het maximaal aantal  
G-krachten dat ze aankunnen. 
De cabine van de centrifuge, zoals deze in 
nevenstaande afbeelding staat 
weergegeven, beschrijft een cirkelbaan met 
een straal van 18 m. Het apparaat is geschikt 
om krachten tot wel 30 G-krachten te simuleren. 
Bereken het toerental van de centrifuge dat nodig is om een kracht van 30 G-krachten te 
simuleren. 
 
 
Opgave 4 
Op een touw loopt een naar rechts lopende golf met golflengte λ 
en periode T. Een punt A van het touw voert de trilling yA uit zoals 
voorgesteld in nevenstaande grafiek. 
Beschouw een punt B van het touw dat op een afstand 3λ/4 
rechts van het punt A gelegen is. 
Leg uit welke van onderstaande grafieken de trilling yB van het 
punt B beschrijft. 

 
 
 

Voor copyright en bron van opgaven zie colofon: link 

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

