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INSTRUKSIES EN INLIGTING   
 
1. 
 
 
2. 
 
 
3. 
 
4. 
 
 
5. 
 
 
6. 
 
7. 
 
8. 
 
9. 
 
10. 
 
 
11. 
 
12. 

Skryf jou sentrumnommer en eksamennommer in die toepaslike ruimtes op 
die ANTWOORDEBOEK. 
 
Hierdie vraestel bestaan uit 10 vrae. Beantwoord AL die vrae in die 
ANTWOORDEBOEK.  
 
Begin ELKE vraag op 'n NUWE bladsy in die ANTWOORDEBOEK. 
 
Nommer die antwoorde korrek volgens die nommeringstelsel wat in hierdie 
vraestel gebruik is. 
 
Laat EEN reël oop tussen twee subvrae, byvoorbeeld tussen VRAAG 2.1 en 
VRAAG 2.2. 
 
Jy mag 'n nieprogrammeerbare sakrekenaar gebruik. 
 
Jy mag toepaslike wiskundige instrumente gebruik.  
 
Jy word aangeraai om die aangehegte GEGEWENSBLAAIE te gebruik. 
 
Toon ALLE formules en substitusies in ALLE berekeninge. 
 
Rond jou finale numeriese antwoorde tot 'n minimum van TWEE desimale 
plekke af. 
 
Gee kort (bondige) motiverings, besprekings ensovoorts waar nodig. 
 
Skryf netjies en leesbaar. 
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VRAAG 1:  MEERVOUDIGEKEUSE-VRAE   
 
Verskeie opsies word as moontlike antwoorde op die volgende vrae gegee. Skryf    
die vraagnommer (1.1–1.10) neer, kies die antwoord en maak 'n kruisie (X) oor die 
letter (A–D) van jou keuse in die ANTWOORDEBOEK. 
 
VOORBEELD: 

  

 
1.11 A  B  C  D 
 
 
1.1 Die geneigdheid van 'n voorwerp om in rus te bly of om sy uniforme beweging 

in 'n reguitlyn voort te sit, staan as ... bekend. 
  

 
 A 

 
B 
 
C 
 
D 

traagheid 
 
versnelling 
 
Newton se Derde Wet 
 
Newton se Tweede Wet 

 

(2) 
 
1.2 Die massa van 'n ruimtevaarder op Aarde is M. Op 'n hoogte gelyk aan twee 

maal die radius van die Aarde, sal die massa van die ruimtevaarder ... wees. 
  

 
 

 

A 
 
B 
 
C 
 
 

D 

4
1 M 

 

9
1 M 

 
M 
 
2M 

 

(2) 
 
1.3 'n Voorwerp word vertikaal opwaarts van die grond af gegooi. 

 
Watter EEN van die volgende is KORREK rakende die rigting van die 
versnelling van die voorwerp soos dit opwaarts en dan afwaarts beweeg? 
Ignoreer die effekte van lugweerstand. 

  

 
 VOORWERP WAT OPWAARTS 

BEWEEG 
VOORWERP WAT AFWAARTS 

BEWEEG 
 

(2) 

A Afwaarts Opwaarts 
B Opwaarts Afwaarts 
C Afwaarts Afwaarts 
D Opwaarts Opwaarts 
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m 

R 

Q                   

 
 
1.4 'n Persoon laat 'n glasbottel vanaf 'n sekere hoogte op 'n betonvloer val en die 

bottel breek. Die persoon laat val dan 'n tweede, identiese glasbottel vanaf 
dieselfde hoogte op 'n dik wolmat, maar die bottel breek nie. 
 
Watter EEN van die volgende is KORREK vir die tweede bottel in vergelyking 
met die eerste bottel vir dieselfde momentumverandering? 

  

 
 GEMIDDELDE KRAG OP 

TWEEDE BOTTEL 
KONTAKTYD MET MAT  

(2) 

A Groter Kleiner 
B Kleiner Kleiner 
C Groter Groter 
D Kleiner Groter 

 
1.5 'n Blok met massa m beweeg uit rus vanaf die bopunt van 'n wrywinglose 

skuinsvlak QR, soos hieronder getoon.  
 
Die totale meganiese energie van die blok is EQ by punt Q en ER by punt R. 
Die blok se kinetiese energie by punt Q en R is onderskeidelik KQ en KR. 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Watter EEN van die stellings oor die totale meganiese energie en die 

kinetiese energie van die blok by punt Q en R onderskeidelik is KORREK? 
  

 

 TOTALE MEGANIESE ENERGIE E KINETIESE ENERGIE K  

(2) 

A EQ > ER KQ = KR 

B EQ = ER KQ < KR 

C EQ = ER KQ = KR 

D EQ < ER KQ > KR 
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d 

d 

● – Q  – q 

● 

● 

 + Q 

 
 
1.6 Die diagram hieronder toon die posisies van twee stilstaande luisteraars, P en 

Q, relatief tot 'n motor wat teen 'n konstante snelheid na luisteraar Q beweeg. 
Die toeter van die motor stel klank vry. Luisteraars P en Q en die bestuurder 
hoor almal die klank van die toeter. 

  

 

 
 
 Watter EEN van die volgende is 'n KORREKTE beskrywing van die 

frekwensie van die klank wat P en Q hoor in vergelyking met dit wat die 
bestuurder hoor? 

  

 
 FREKWENSIE VAN DIE KLANK 

WAT P HOOR  
FREKWENSIE VAN DIE KLANK  

WAT Q HOOR 
 

(2) 

A Laer Hoër 
B Hoër Hoër 
C Laer Laer 
D Hoër Laer 

 
1.7 Twee ladings, + Q en – Q, word op 'n afstand d vanaf 'n negatiewe lading – q 

geplaas. Die ladings, + Q en – Q, word op lyne wat loodreg op mekaar is, 
gevind, soos in die diagram hieronder getoon. 

  

 
 
 
 
 
 
 
 Watter EEN van die volgende pyltjies dui die rigting van die netto krag wat op 

lading - q inwerk as gevolg van die teenwoordigheid van lading + Q en – Q 
KORREK aan? 

  

 
 

A 
 
 
 

 

(2) 

B 
 
 
 

C 
 
 
 

D 
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X 

Y 

Z 

I (
A

) 

V (V) 

 
 
1.8 Leerders ondersoek die verwantskap tussen stroom (I) en       

potensiaalverskil (V) by 'n konstante temperatuur vir drie verskillende 
resistors, X, Y en Z.  
 
Hulle verkry die grafieke hieronder. 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  Die weerstande van X, Y en Z is RX, RY en RZ onderskeidelik. 
 
Watter EEN van die volgende gevolgtrekkings oor die weerstand van die 
resistors is KORREK? 

  

 
 A 

 
B 
 
C 
 
D 

Rz > RY > Rx 
 
RX = RY = RZ 
 
RX > RY > RZ 
 
RX > RY  en  RY < RZ 

 

(2) 
 
1.9 Watter EEN van die volgende veranderinge kan tot 'n toename in die emk van 

'n WS-generator lei sonder om sy frekwensie te verander? 
  

 
 A 

 
B 
 
C 
 
D 

Verlaag die weerstand van die spoel. 
 
Vergroot die oppervlakte van die spoel. 
 
Verhoog die weerstand van die spoel. 
 
Verlaag die rotasiespoed. 

 

(2) 
 
1.10 Die golflengte van 'n monochromatiese ligbron P is twee keer dié van 'n 

monochromatiese ligbron Q. Die energie van 'n foton van ligbron P sal … van 
'n foton van bron Q wees. 

  

 
 A 

 
B 
 
C 
 
D 

'n kwart van die energie  
 
die helfte van die energie  
 
gelyk aan die energie  
 
twee keer die energie  

 

(2) 
    [20] 
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VRAAG 2  (Begin op 'n nuwe bladsy.)   
 
'n Leerder bou 'n speelding wat hy kan stoot deur twee blokke met massa 1,5 kg en 
3 kg onderskeidelik te gebruik. Die blokke word met 'n massalose, onrekbare toutjie 
verbind. 
 
Die leerder pas dan 'n krag van 25 N teen 'n hoek van 30° op die 1,5 kg-blok toe deur 
middel van 'n ligte stewige staaf wat veroorsaak dat die speelding oor 'n plat, ruwe, 
horisontale oppervlak beweeg, soos in die diagram hieronder getoon. 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Die kinetiese wrywingkoëffisiënt (µk) tussen die oppervlak en elke blok is 

0,15. 
  

 
2.1 Stel Newton se Tweede Bewegingswet in woorde.  (2) 
 
2.2 Bereken die grootte van die kinetiese wrywingskrag wat op die 3 kg-blok 

inwerk. 
  

(3) 
 
2.3 Teken 'n benoemde vrye kragtediagram wat AL die kragte toon wat op die 

1,5 kg-blok inwerk. 
 

(5) 
 
2.4 Bereken die grootte van die:   
 
 2.4.1 Kinetiese wrywingskrag wat op die 1,5 kg-blok inwerk  (3) 
 
 2.4.2 Spanning in die toutjie wat die twee blokke verbind  (5) 
   [18] 
 
 
 
 
 
 
  

3 kg 1,5 kg 

25 N 

30° 
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20 m 

 
 
VRAAG 3  (Begin op 'n nuwe bladsy.)   
 
'n Bal word vanaf die bokant van 'n 20 m hoë gebou laat val. Ignoreer die effek van 
lugweerstand. 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.1 Definieer die term vryval.  (2) 
 
3.2 Bereken die:   
 
 3.2.1 Spoed waarteen die bal die grond tref  (4) 
 
 3.2.2 Tyd wat dit die bal neem om die grond te bereik  (3) 
 
3.3 Skets 'n snelheid-tyd-grafiek vir die beweging van die bal (geen waardes 

vereis nie). 
 

(2) 
   [11] 
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14 000 ─ 

W 

 
 
VRAAG 4  (Begin op 'n nuwe bladsy.)   
 
Die grafiek hieronder toon hoe die momentum van motor A met verloop van tyd 
verander net voor en net nadat dit kop teen kop met motor B bots. 
 
Motor A het 'n massa van 1 500 kg, terwyl die massa van motor B 900 kg is.         
Motor B het voor die botsing teen 'n konstante snelheid van 15 m∙s-1 wes beweeg. 
Neem oos as positief en beskou die sisteem as geïsoleerd. 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.1 Wat verstaan jy onder die term geïsoleerde sisteem soos dit in fisika  

gebruik word? 
 

(1) 
 
Gebruik die inligting in die grafiek om die volgende vrae te beantwoord.   
 
4.2 Bereken die:   
 
 4.2.1 Grootte van die snelheid van motor A net voor die botsing  (3) 
 
 4.2.2 Snelheid van motor B net na die botsing  (5) 
 
 4.2.3 Grootte van die netto gemiddelde krag wat tydens die botsing op 

motor A inwerk 
 

(4) 
    [13] 
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4,95 m·s-1 

0,5 m 

C 

B 

2 kg 

 
 
VRAAG 5  (Begin op 'n nuwe bladsy.)   
 

'n Pendulum met 'n skietlood met massa 5 kg word in rus op 'n hoogte van h meter bo 
die grond gehou. Wanneer dit losgelaat word, bots dit met 'n blok met massa 2 kg wat 
by punt A in rus is.  
 
Die skietlood swaai verby A en kom vir 'n oomblik tot rus by 'n posisie ¼ h bo  
die grond. 
 
Die diagramme hieronder is NIE volgens skaal geteken NIE. 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Onmiddellik na die botsing begin die 2 kg-blok teen 'n konstante spoed van 4,95 m∙s-1 
vanaf A na B beweeg.  
Ignoreer wrywingseffekte en aanvaar dat geen verlies aan meganiese energie tydens 
die botsing voorkom nie. 

  

 
5.1 Bereken die:   
 

5.1.1 Kinetiese energie van die blok onmiddellik na die botsing  (3) 
 

5.1.2 Hoogte h  (4) 
 
Die blok beweeg van punt B met 'n snelheid van 4,95 m·s-1 teen 'n ruwe skuinsvlak op 
na punt C. Die spoed van die blok by punt C is 2 m·s-1. Punt C is 0,5 m bo die 
horisontaal, soos in die diagram hieronder getoon. 
Tydens die beweging vanaf B na C werk 'n uniforme wrywingskrag op die blok in. 

  

 
 
 
 
 
            
                         
5.2 Stel die werk-energie-stelling in woorde.  (2) 
 
5.3 Gebruik energiebeginsels om die arbeid wat deur die wrywingskrag verrig 

word, te bereken wanneer die 2 kg-blok vanaf punt B na punt C beweeg.  
 

(4) 
   [13] 

A 

h 

   Voor 

    ¼ h 

Na 

2 kg 2 kg 

B 
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VRAAG 6  (Begin op 'n nuwe bladsy.)   
 
6.1 'n Ambulans beweeg teen 'n konstante snelheid van 30 m∙s-1 na 'n stilstaande 

luisteraar toe. Die sirene van die ambulans stel klankgolwe met 'n golflengte 
van 0,28 m vry. Neem die spoed van klank in lug as 340 m∙s-1. 

  

 
 6.1.1 Stel die Doppler-effek in woorde.  (2) 
 
 6.1.2 Bereken die frekwensie van die klankgolwe wat deur die sirene 

voortgebring word soos dit deur die bestuurder van die ambulans 
gehoor word. 

 

(3) 
 
 6.1.3 Bereken die frekwensie van die klankgolwe wat deur die sirene 

voortgebring word soos dit deur die luisteraar gehoor word. 
 

(5) 
 
 6.1.4 Hoe sal die antwoord op VRAAG 6.1.3 verander indien die spoed 

van die ambulans MINDER AS 30 m∙s-1 is? Skryf slegs 
VERHOOG, VERLAAG of BLY DIESELFDE. 

 

(1) 
 
6.2 'n Waarneming van die spektrum van 'n afgeleë ster toon aan dat dit weg van 

die Aarde af beweeg. 
 
Verduidelik, ten opsigte van die frekwensies van die spektraallyne, hoe dit 
moontlik is om tot die gevolgtrekking te kom dat die ster weg van die Aarde af 
beweeg. 

 

(2) 
   [13] 
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VRAAG 7  (Begin op 'n nuwe bladsy.)   
 
7.1 In 'n eksperiment om die verwantskap tussen die elektrostatiese krag, FE, en 

afstand, r, tussen twee identiese, positief gelaaide sfere te verifieer, is die 
grafiek hieronder verkry. 

  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 7.1.1 Stel Coulomb se wet in woorde.  (2) 
 
 7.1.2 Skryf die afhanklike veranderlike van die eksperiment neer.  (1) 
 
 7.1.3 Watter verwantskap tussen die elektrostatiese krag FE en die 

kwadraat van die afstand, r2, tussen die gelaaide sfere kan uit die 
grafiek afgelei word? 

 

(1) 
 
 7.1.4 Gebruik die inligting in die grafiek om die lading op elke sfeer te 

bereken. 
 

(6) 
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● 
9 cm 

P 

B A 

12 cm 
+ 0,8 µC – 0,75 µC 

R 

10 Ω 

15 Ω 

● 

● 
● 

● a 
b 

c 
d S 

ε = 12 V 
0,2 Ω 

 

 
 
7.2 'n Gelaaide sfeer, A, dra 'n lading van – 0,75 µC.    
 
 7.2.1 Teken 'n diagram wat die elektrieseveld-lyne rondom sfeer A toon.  (2) 
 
 Sfeer A word 12 cm vanaf 'n ander gelaaide sfeer, B, in 'n reguitlyn in 'n 

vakuum geplaas, soos hieronder getoon. Sfeer B dra 'n lading van +0,8 μC. 
Punt P is 9 cm regs van sfeer A geleë. 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 7.2.2 Bereken die grootte van die netto elektriese veld by punt P.  (5) 
    [17] 
 
VRAAG 8  (Begin op 'n nuwe bladsy.)   
 
8.1 In die stroombaan hieronder het die battery 'n emk (ε) van 12 V en 'n interne 

weerstand van 0,2 Ω. Die weerstande van die verbindingsdrade is 
weglaatbaar. 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 8.1.1 Definieer die term emk van 'n battery.  (2) 
 
 8.1.2 Skakelaar S is oop. 'n Hoëweerstand-voltmeter is oor punt a en b 

geskakel. 
Wat sal die lesing op die voltmeter wees? 

 

(1) 
 
 8.1.3 Skakelaar S word nou gesluit. Dieselfde voltmeter word nou oor 

punt c en d geskakel. 
Wat sal die lesing op die voltmeter wees? 

 

(1) 
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T 

● 

● 

S 

ε = 12 V 
0,2 Ω 

 
0,35 kg 

0,4 m∙s-1 

Elektriese motor 
● 

● 

 
 
 Wanneer skakelaar S gesluit word, is die potensiaalverskil oor die terminale 

van die battery 11,7 V.  
 
Bereken die: 

 

 
 
 8.1.4 Stroom in die battery   (3) 
 
 8.1.5 Effektiewe weerstand van die parallelle tak  (2) 
 
 8.1.6 Weerstand van resistor R  (4) 
 
8.2 'n Battery met 'n emk van 12 V en 'n interne weerstand van 0,2 Ω word in 

serie geskakel met 'n baie klein elektriese motor en 'n resistor, T, met 
onbekende weerstand, soos in die stroombaan hieronder getoon. 
 
Die motor is X watt, 3 volt gemerk, en funksioneer teen optimale toestande. 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Wanneer skakelaar S gesluit is, hys die motor 'n massa van 0,35 kg vertikaal 

opwaarts teen 'n konstante snelheid van 0,4 m∙s-1. Aanvaar dat daar geen 
energie-omskakeling na hitte en klank is nie. 
 
Bereken die waarde van:  

  

 
 8.2.1 X   (3) 
 
 8.2.2 Die weerstand van resistor T  (5) 
    [21] 
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VRAAG 9  (Begin op 'n nuwe bladsy.) 
 
9.1 'n Generator word hieronder getoon. Neem aan dat die spoel in 'n vertikale 

posisie is. 
  

 
 

 
 

 9.1.1 Is die generator hierbo WS of GS? Gee 'n rede vir die antwoord.  (2) 
 
 9.1.2 Skets 'n geïnduseerde-emk-teenoor-tyd-grafiek vir EEN volledige 

rotasie van die spoel. (Die spoel begin draai vanaf die vertikale 
posisie.) 

 

(2) 
 
9.2 'n WS-generator werk teen 'n maksimum emk van 340 V. Dit word aan 'n 

broodrooster en 'n ketel gekoppel, soos in die diagram hieronder getoon.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Die broodrooster is 800 W gemerk, terwyl die ketel 2 000 W gemerk is. Beide 

werk onder optimale toestande.   
 
Bereken die: 

  

 
 9.2.1 wgk-stroom wat deur die broodrooster vloei  (3) 
 
 9.2.2 Totale wgk-stroom wat deur die generator gelewer word  (4) 
   [11] 
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11,42 5,94 
0 

 
 
VRAAG 10  (Begin op 'n nuwe bladsy.) 
 
10.1 'n Leerder ondersoek die foto-elektriese effek vir twee verskillende metale, 

silwer en natrium, deur lig van verskillende frekwensies te gebruik. Die 
maksimum kinetiese energie van die vrygestelde foto-elektrone word teenoor 
die frekwensie van die lig vir elk van die metale geteken, soos getoon in die 
grafieke hieronder. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 10.1.1 Definieer die term drumpelfrekwensie.  (2) 
 
 10.1.2 Watter metaal, natrium of silwer, het die grootste arbeidsfunksie? 

Verduidelik die antwoord. 
 

(3) 
 
 10.1.3 Noem die fisiese konstante wat deur die helling van die grafieke 

verteenwoordig word. 
  

(1) 
 
 10.1.4 In watter metaal sal die vrygestelde foto-elektrone die grootste  

maksimum kinetiese energie hê indien lig met dieselfde frekwensie 
op elk van die metale geskyn word? 

 

(1) 
 
10.2 In 'n ander foto-elektriese eksperiment word blou lig wat van 'n gloeilamp 

verkry is, op 'n metaalplaat geskyn en elektrone word vrygestel. 
 
Die golflengte van die blou lig is 470 x 10-9 m, en die gloeilamp is 60 mW 
gemerk. Die gloeilamp is slegs 5% effektief. 

  

  
 10.2.1 Bereken die getal fotone wat per sekonde op die metaalplaat sal 

inval as aanvaar word dat al die lig vanaf die gloeilamp op die 
metaalplaat inval.  

 

(5) 
 
 10.2.2 Skryf, sonder enige verdere berekening, die getal elektrone neer 

wat per sekonde vanaf die metaal vrygestel word. 
 

(1) 
    [13] 
 
 TOTAAL:  150 
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DATA FOR PHYSICAL SCIENCES GRADE 12 
PAPER 1 (PHYSICS) 

 
GEGEWENS VIR FISIESE WETENSKAPPE GRAAD 12 

VRAESTEL 1 (FISIKA) 
 
TABLE 1:  PHYSICAL CONSTANTS/TABEL 1:  FISIESE KONSTANTES 
 

NAME/NAAM SYMBOL/SIMBOOL VALUE/WAARDE 
Acceleration due to gravity 
Swaartekragversnelling g 9,8 m·s-2 

Universal gravitational constant 
Universele gravitasiekonstant G 6,67 x 10-11 N·m2·kg-2 

Speed of light in a vacuum 
Spoed van lig in 'n vakuum c 3,0 x 108 m·s-1 

Planck's constant 
Planck se konstante h 6,63 x 10-34 J·s 

Coulomb's constant 
Coulomb se konstante k 9,0 x 109 N·m2·C-2 

Charge on electron 
Lading op elektron e 1,6 x 10-19 C 

Electron mass 
Elektronmassa me 9,11 x 10-31 kg 

Mass of the Earth 
Massa van die Aarde M 5,98 x 1024 kg 

Radius of the Earth 
Radius van die Aarde RE 6,38 x 106 m 
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TABLE 2:  FORMULAE/TABEL 2:  FORMULES 
 
MOTION/BEWEGING 
 

tavv if ∆+=  2
2
1

i taΔtvΔx ∆+=  or/of 2
2
1

i taΔtvΔy ∆+=  

xa2vv 2
i

2
f ∆+=  or/of ya2vv 2

i
2

f ∆+=  Δt
2

vvΔx fi 





 +

=  or/of Δt
2

vvΔy fi 





 +

=  

 
FORCE/KRAG 
 

maFnet =  mvp=  
Nf s

max
s µ=  Nf kk µ=  

ptFnet ∆=∆
 

fmvp =∆  – imv  
mgw =  

 2
21

d
mmGF=        or/of       2

21

r
mmGF=

     
2d

MGg =
                       

2r
MGg =

    
 

 
WORK, ENERGY AND POWER/ARBEID, ENERGIE EN DRYWING  
 

xFW ∆= cosθ  mghU=           or/of      mghEP =  

2mv
2
1K=        or/of       2

k mv
2
1E =  

KWnet ∆=         or/of       knet EW ∆=  
 

if KKK −=∆      or/of      kikfk EEE −=∆  

UKWnc ∆+∆=  or/of  pknc EEW ∆+∆=
 t

WP
∆

=  

aveave FvP =  / gemidgemid FvP =     

 
WAVES, SOUND AND LIGHT/GOLWE, KLANK EN LIG 
 

λ= fv   
f
1T =   

s
s

L
L f

vv
vvf

±
±

=
             

 b
b

L
L f

vv
vvf

±
±

=  hfE=     or/of    
λ

=
chE  

k(max)o E WE +=   or/of maxo K WE +=  where/waar     

hf  E =  and/en 00 hfW = and/en 2
max(max)k mv

2
1E =    or/of 

 
2
maxmax mv

2
1K =  

 
 
 

or/of  
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ELECTROSTATICS/ELEKTROSTATIKA 
 

2
21

r
QkQF=  2r

kQE =  

q
WV =  

q
FE =  

 e
Qn =

                        eq
Qn =

  

 
ELECTRIC CIRCUITS/ELEKTRIESE STROOMBANE 
 

I
VR=  

emf ( ε ) =  I(R + r) 
 
emk (ε ) =  I(R + r) 

...RRR 21s ++=  

...
R
1

R
1

R
1

21p

++=  I=q ∆ t 

W =  Vq  
 
W =  VI∆ t  
 
W =  I2R∆ t  
 

W =  
R
ΔtV2

 

Δt
WP=   

 
P =  VI 
 

RP 2I=  

R
VP

2

=  

 
ALTERNATING CURRENT/WISSELSTROOM 
 

2
max

rms
I

I =              /             
2

maks
wgk

II =  

 

2
V

V max
rms =            /           

2
VV maks

wgk =  

rmsrmsave VP I=      /     wgkwgkgemiddeld VP I=  
 

RP 2
rmsave I=        /      RP 2

wgkgemiddeld I=  
 

R
VP

2
rms

ave =        /       
R

V
P

2
wgk

gemiddeld =  

 
 
 
 

or/of 
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