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Opgave 1 
Een circelvormige metalen schijf draait om een as die loodrecht staat op het vlak van de schijf 
en door het middelpunt van de schijf gaat. De schijf heeft een massa M van 20 kg en een 
straal R van 2 m.   
De schijf roteert aanvankelijk met een hoeksnelheid van 0.5 omwentelingen per seconde.  
 
a. Bereken het traagheidsmoment van de schijf. Geef het antwoord in SI eenheden met 2 

significante cijfers. 
 

b. Bereken de kinetische energie van de draaiende schijf. Geef het antwoord in Joule met 3 
significante cijfers. 

 
c. Een atleet met een massa van 70 kg springt op de schijf en staat op een afstand van 1 m van 

het middelpunt. Het draai-impulsmoment blijft hierbij behouden. De atleet kan als 
puntmassa worden beschouwd. 
Bereken de uiteindelijke hoeksnelheid van de schijf als de atleet erop staat. Geef het 
antwoord in rad/s met 2 significante cijfers. 
 

d. De atleet springt van de schijf af en daarna draait de schijf weer met 0.5 omwentelingen per 
seconde. De schijf wordt vervolgens afgeremd door er een krachtmoment van 3 Nm op uit 
te oefenen.  
Hoe lang duurt het totdat de schijf tot stilstand is gekomen? Geef het antwoord in seconden. 
 
 
 

 
 
  



Opgave 2 
Een luidspreker brengt een geluid voort met een frequentie van 2500 Hz met een vermogen 
van 100 Watt. 

a. Wat is de intensiteit van het geluid dat je waarneemt op een afstand van 500 meter? 
b. Hoe snel en in welke richting moet je rijden ten opzichte van de luidspreker om een 

toonhoogte te horen van 2200 Hz ? 
 
 
 
Opgave 3 
Magnesium fluoride (MgF) wordt gebruikt als antireflectie coating op glas, waarbij er een 
dunne laag MgF wordt aangebracht. Neem aan dat de dikte van de aangebrachte laag 100 nm 
is. De brekingsindex van MgF : n=1.39, terwijl voor glas: n=1.70. 
 

 
 

a. Er wordt laserlicht met een golflengte (in lucht) van 500 nm in een laag MgF gestuurd. 
Bereken de golflengte en frequentie van dit licht in MgF. 

b. Laat met behulp van een tekening zien hoe de fase van de gereflecteerde lichtgolven 
op de lucht/MgF en op de MgF/glas interfaces verandert. 

c. De fase van de twee golven die gereflecteerd worden op de twee interfaces worden 
gegeven door: 
 

  

φ1 = kx1 +φ10 +φshift1 rad

φ2 = kx2 +φ20 +φshift 2 rad

met

k = 2π
λ f

 

waar   
φshift1  en   

φshift 2  de fase verschillen in vraag b. Zijn voor de twee golven, en λf de 

golflengte in MgF. 
 Leidt een uitdrukking af voor de golflengtes waarbij de totale reflectie minimaal is, in 
termen van de dikte van de MgF laag (d), de brekingsindex (n) en de golflengte van 
het invallende licht (λair). 
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UITWERKI NGEN 
 
Opgave 1 
 
a. 

 I = 1
2
MR2 =

1
2

x20x22 kg m2 = 40 kg m2  

 
b. 
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Iω 2

ω = 0.5×2π  rad/s = π  rad/s
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× 40×π 2  J =197 J

  

 
c.  
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d. 
 

t = ω
α
=
ωI
τ
=
π × 40

3
s = 42 s   

 
 
 
 
 
 
Opgave 2 
 

a. 
  
I = P

A
=

100
4π ⋅5002 = 3.18×10−5W / m2  

 
b. Er moet van de luidspreker af bewogen worden: 
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Opgave 3 
 

a. De frequentie is het zelfde in vacuŸm en medium
  
f = c

λ
= 3⋅108

500 ⋅10−9 = 6 ⋅1014 s−1 . 

De golflengte wordt korter: 
 

  
λMgF = λ

n
= 500

1.39
= 360nm  

 
b. Beide golven krijgen een fase verschuiving van pi op het oppervlak. 
c. Het faseverschil moet een geheel aantal halve golflengtes zijn: 

 

   

Δφ = φ2 −φ1 = (kx2 +φ20 +π rad)− (kx1 +φ10 +π rad)

= 2π Δx
λ f

= 2π 2nd
λ

voor destructieve interferentie: Δφ = (m− 1
2

)2π rad

λD = 2nd
m− 1

2( ) , m = 1,2,3.…

 


