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Voortgangstoets       NAT      5 VWO    Week 46            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 het Tikibad in Wassenaar staat de attractie X-stream. Zie onderstaande afbeeldingen. In 
onderstaande rechter afbeelding zijn de voornaamste onderdelen aangegeven. Op de 
uitwerkbijlage staat een grotere tekening op schaal van een zijaanzicht van de X-stream. 

De X-stream werkt als volgt. Een persoon staat in een cabine op een luik. Het luik klapt 
weg en de persoon valt naar beneden door een buis die via een bocht in een horizontaal 
stuk eindigt. De positie van de persoon in de cabine is aangegeven met de letter A. Het 
begin van het gebogen stuk is aangegeven met de letter B. Bij punt C begint het 
horizontale stuk. 
Zie de figuur op de uitwerkbijlage. In de opgave verwaarlozen we de luchtwrijving. 
Tijdens de beweging in de buis komt de persoon niet los van de buis.  
a) Voer de volgende opdrachten uit: 

• Geef aan waarom er in buisdeel AB geen sprake is van een vrije val.  
• Bepaal met behulp van de figuur op de uitwerkbijlage de versnelling die de persoon 

zal krijgen in buisdeel AB als de wrijvingskrachten worden verwaarloosd. 
Bij het ontwerp van de attractie is aan een aantal eisen voldaan. Twee ervan zijn: 
• De snelheid van de persoon bij punt C is maximaal 11 m/s. 
• Door de wrijvingskracht ontstaat warmte. Het remmend vermogen van de 

wrijvingskracht bij punt C mag maximaal 1,5·103 W zijn. 
b) Bereken de maximale grootte van de wrijvingskracht bij punt C bij een snelheid  

van 11 m/s. 

Naam: Hulpmiddelen: 
BiNaS en niet-grafisch rekenapparaat 
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De wrijvingskracht die de persoon ondervindt, kan 
verminderd worden door meer water van bovenaf 
in de buis te laten stromen. De snelheid waarmee 
de persoon in punt C aankomt, hangt onder 
andere af van de wrijvingskracht en van de 
afstand AB. Om de invloed hiervan te 
onderzoeken wordt een sterk vereenvoudigd 
model gemaakt, waarbij de baan wordt verdeeld 
in drie gedeelten. Zie nevenstaande afbeelding. 
In onderstaande afbeelding staat het model. 
 

 
In het model geldt: 
• s is de afgelegde weg langs de baan; 
• de toevoegingen AB, BC en AC geven aan tussen welke punten. 

Een andere waarde van k betekent dat er meer of minder water door de buis stroomt. 
c) Voer de volgende opdrachten uit: 

• Leg uit of een grotere waarde van k betekent dat ‘er meer water door de buis 
stroomt’ of dat er ‘er minder water door de buis stroomt’. 

• Leid de eenheid van k af. 

Modelregels Startwaarden in SI-eenheden 
sAC = sAB + sBC hoek = 75 
als sAC > sAB dan hoek = 75/2 eindals sAB = 2,00 
als s > sAC dan hoek = 0 eindals sBC = 7,00 
Fvoouit = m∙g∙sin(hoek) s = 0 
Fw = k∙m∙g∙cos(hoek) v = 0 
Fres = Fvooruit – Fw t = 0 
a = Fres / m dt = 0,001 
v = v+ a∙dt m = 70 
s =s + v∙dt g = 9,81 
t = t + dt k = 0,21 
als t > 2,5 dan stop eindals  
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In een simulatie van het model wordt sAB zo gekozen dat de snelheid in C gelijk is aan  
11 m/s. Het (v,t)-diagram dat hiervan het resultaat is, staat onderstaande afbeelding. 

d) Bepaal de waarde van sAB die bij dit resultaat van het model hoort. 
Een derde eis voor de X-stream is dat de persoon op het horizontale stuk (het buisdeel 
CD) op tijd tot stilstand komt. Dit kan door er voor te zorgen dat in buisdeel CD een diepe 
laag water staat. De persoon remt dan door dit water. De remkracht kan vergroot worden 
door het water dieper te maken. 
Het bovenstaande model kan worden uitgebreid voor dit deel van de beweging over 
buisdeel CD. Dit kan bijvoorbeeld door één of meer modelregels, startwaarden en/of 
stopvoorwaarden (stopcondities) toe te voegen of aan te passen. 
Neem aan dat de extra remkracht evenredig is met het kwadraat van de snelheid. Neem 
voor de evenredigheidsconstante de waarde 17. 
e) Leg uit hoe het model uitgebreid moet worden om ook de beweging in buisdeel CD te 

beschrijven. 
In werkelijkheid is het buisdeel BC niet als een recht stuk ontworpen, maar als een deel 
van een cirkel. 
f) Geef hiervoor de natuurkundige reden. 
 
 
Opgave 2 
Volgens het model van Bohr voor een waterstofatoom cirkelt een elektron om een proton.  
De straal van de baan van het elektron bedraagt in dit model 0,53·10-10 m. 
a) Bereken de elektrische veldsterkte ter plekke van het elektron. 
b) Bereken de elektrische kracht die het proton en het elektron op elkaar uitoefenen. 
c) Bereken de baansnelheid van het elektron. 
 
 
 
 
 
 
  



4/4 
Laatste bladzijde 

 
 
 
 

 

Voor copyright en bron van opgaven zie colofon: link 

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

