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De tijd voor deze toets is 3 uur.

Schrijf op elk vel dat je inlevert, je naam en studentnummer.

I. v. m. parallel nakijken: begin bij opgave 3 en opgave 5 op een nieuw vel papier.

Laat bij elke opgave duidelijk zien hoe je aan het antwoord komt.

De puntentelling staat bij elke opgave tussen vierkante haken [totaal 100].

Naast de formules op het formuleblad zijn nog de volgende formules gegeven:
centripetale kracht: Fg, = mv? / r kinetische energie: K z%m\lz

Veel succes!

Een molekuul HCl met dipoolmoment 3.6x1073° C.m ligt op een afstand van
x= 1.5 nm van een eenwaardig ion met lading +e. De lengte van het HCl molekuul
is 2= 0.13 nm (1 nm = 107 m). De dipool heeft een oriéntatie zoals in het plaatje:

X a

(a) [10] Bereken de grootte en richting van de netto kracht op het molekuul.
(b) [10] Hoe groot is de potentiéle energie van het ion?

Een zeer groot plat vlak is homogeen geladen met negatieve lading. De oppervlakte-
ladingsdichtheid is 0. We beschouwen nu een punt P op een afstand d van het vlak.
We kiezen een gesloten, cilindervormig Gauss-oppervlak, zodanig dat het door het
vlak in tweeén wordt gedeeld en P midden op bovenvlak ervan ligt. Dit bovenvlak
heeft een oppervlak ter grootte van A. Zie de figuur.

(a) [5] Hoe groot is de elektrische flux door het beschreven Gauss-oppervlak?
(b) [10] Laat met de wet van Gauss zien dat de elektrische veldsterkte in P gegeven
wordt door E=0/2¢,.

Gegeven is nu dat P op een afstand d=0.10 m van het vlak ligt, en dat de potentiaal
in dit punt 12 V is ten opzichte van het vlak. Een elektron (met lading —1.6x1071° C
en massa 9.1x10731 kg) beweegt recht op het scherm af en bereikt met een zekere
snelheid punt P.

(c) [5] Bereken de oppervlakteladingsdichtheid o.
(d) [5] Welke snelheid moet het elektron in P minimaal hebben om ook het geladen
vlak nog te kunnen bereiken?



--- begin bovenaan een nieuw vel papier ! ---

Een met lucht gevulde condensator wordt opgeladen tot een spanning van 3.0 V.
Vervolgens wordt de condensator losgekoppeld van de batterij. Dan wordt de ruimte
tussen de platen opgevuld met een olie. Daarna is de spanning over de condensator
nog maar 1.4 V.

(a) [7] Hoe groot is de diélektrische constante van de olie?
(b) [8] Hoeveel procent van de opgeslagen elektrische energie gaat er verloren bij
het vullen met olie?

Door een cirkelvormige stroomdraad met straal £= 3.5 cm

loopt een stroom van /=5.0 A. Het middelpunt van de R M

cirkel is M. Rechte stukken draad voeren de stroom aan en Ja
af, zoals hiernaast geschetst.

(a) [5] Leg met de wet van Biot—Savart uit, dat de rechte

stukken draad niet bijdragen aan het magnetische veld in punt M.
(b) [5] Bepaal de richting van het magneetveld in M.
(¢) [10] Bereken de grootte van het magneetveld in M.

--- begin bovenaan een nieuw vel papier ! ---

De onderstaande figuur laat een eenvoudige wisselspanningsgenerator zien. Deze
bestaat uit een rechthoekig draadraam met zijden van a=1cm en »=2 cm, dat

geplaatst wordt in een uniform magnetisch veld B met sterkte 0.12 T. Op tijdstip ¢
= 0 staat het draadraam loodrecht op de magnetische veldlijnen, zoals in de figuur.
Vervolgens wordt het draadraam aan het roteren gebracht met constante
hoeksnelheid ® =314 rad/s. Aan de contactpunten van het draadraam ontstaat
daardoor een geinduceerde wisselspanning, eveneens met hoekfrequentie w. (Aan
deze contactpunten zitten cirkelvormige ringetjes zodat hiermee tijdens het draaien
contact kan worden gemaakt met bijvoorbeeld een voltmeter.)
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(a) [10] Laat zien dat de magnetische flux door het draadraam op tijdstip ¢ gegeven
wordt door de formule @, = Babcosat .

(b) [10] Bereken de amplitude van de inductiespanning.
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constanten

e=160-10"°C £ =8.85-10" C*/N-m’
k= ! =8.99x10° N-m?/C? Uy =47 x107 T-m/A
4re,

wiskundig

gradiént gradU :a—Uf+a—UI+a—UI2
ox oy 0z

inprodukt A-B=AB, +AB,+AB,=ABcost
uitprodukt AxB= ABsin@n (ﬁ staat loodrecht op a en 6)

Taylorbenaderingen:

binomiaalformule
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omtrek = 2z7R opperviak = 7R

opperviak =47R*  volume=47R%/3



