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Vraag bij alle proeven steeds hulp als deze niet goed gaan en vraag bij alle opgeven steeds als je 
ze niet 
begrijpt.
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Let op: opgave 3 en 8 moet je in de les laten nakijken. Zet voor deze opgave dus even een merkteken in je werkboek
1
koppeling bij treintjes, kompasje, scheiding van afval, buttons op koelkast
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2a
ijzer en nikkel
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2b
Aan de uiteinden is de kracht het grootst
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2d
De spijker vasthouden
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4a
rood uiteinde met wit uiteinde
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afstoten
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4b

4c
afstoten
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rood uiteinde draait richting noord
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5a


Als bij 5 a
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5b


Zuidzoekende pool of kortweg zuidpool
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ja
5e
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een noordzoekende pool stoot een andere noordzoekende pool af
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  een zuidzoekende pool stoot een andere zuidzoekende pool af


  een noordzoekende pool trekt een zuidzoekende pool aan
7a
ja, als het kompasje goed is

de pijl van het kompasje wijst naar de zuidpool van een magneet en 7b
wordt afgestoten door de noordpool van een andere magneet
7c
nee
7d
geografische noordpool en magnetische noordpool

Let op: opgave  8 moet je in de les laten nakijken. Zet voor deze opgave dus even een merkteken in je werkboek

1a
 noordpool
1b
 zuidpool

1c
 ja
1d
 ja


 het stukje ijzer wordt gemagnetiseerd en de pool van de magneet trekt dan de pool van het 
1f
 gemagnetiseerde stukje ijzer aan

1g
 ja
1h
 ja

2a/b

2c
 de nikkelen voowerpen vallen vrijwel direct
2d
 ja, vrijwel direct
2e
 ja.de stalen spijkers blijven nog even hangen
2f
 staal blijft langer magnetisch dan nikkel
3b
 magnetisch zachte stof
3c
 magnetisch harde stof
3d
 magnetisch hard
bedenk date en magnet lang magnetisch blijft
4a
proef
4b
door de magnetische werking zouden de magneten elkaar dan door magnetiseren steeds zwakker maken

5a
 de spijker valt  eraf

5b
 de magnetische kracht is practisch verdwenen
6a
 practisch niet magnetisch
6b
 streke aantrekking

6c
 nee
je kunt volgens de proef in 6b niet een noordpool alléé van een magnet 
afbreken.
6d


7a


7b
de spijker valt
7c


7d
ja, de onderkant van het sluitstuk is door
magnetisatie zuidpool geworden. Hierdoor wordt de
aantrekking van de spijker door de noordpool van
de magnet tegengewerkt.
8
Maak eerst deze opgave en laat hem dan in de les 
nakijken

9a
Nee
9b
Aantrekking

9c
Het warme ijzer wordt nog steeds aangetrokken

9e
Tussen 360º en 770 º
bedenk dat verwarmd nikkel

niet meer maar verwarmd ijzer wel wordt aangetrokken.

Let op: opgave 6 moetje in de les laten nakijken. Zet voor deze opgave
dus even een merkteken in je werkboek
1a
Elektrische kracht
1b


de zwaarkracht werkt op alle voorwerpen en is altijd aantrekkend

de magnetische kracht werkt alleen op ijzer en nikkel en op magneten en is aantrekkend of 
atstotend

2a
proef

2b t/m d 

2e
bij de pollen

als de veldlijnen dicht
2f
bij elkaar lopen


3a/b

er ontstaat een patroon van 
4a 
kromme lijnen

5a/b

5c
ja
5d
in een punt wijst een kompasje maar in één richting en dat is de ene richting van de veldlijn.

7a
het kompasje draait mee
7b
hetzelfde als bij opgave a
7c
het kompasje draait praktisch niet mee
7d
het kompasje zal helemaal niet meer draaien
7e

in de ijzeren doos zal het kompasje niet worden aangetrokken door het magnetisme van de aarde
8a
een magnetische zuidpool
de noordpool van een kompasje wijst naar het noorden van de 
aarde.


recht boven de magnetische zuidpool van de aarde; dus bij de geografischenoordpool van 8b
de aarde.


Let op: opgave 3 en 7 moetje in de les laten nakijken. Zet voor deze opgave dus even een merkteken in je werkboek
1a
wordt aangetrokken
1b
wordt aangetrokken
1c
ja
een kracht veroorzaakt een beweging
1d
is minder geworden
1e
lukt
1g
klopt

2a
lukt niet
2b
klopt

perspex, plastic, piepschuim,eboniet wel; glas en rubber ook maar wel veel moeizamer
2c
messing, ijzer en aluminium niet

de groep van de metalen, en

2d
de groep van de niet-metalen
4a
ja
statisch en niet-statisch trekt ook aan
4b
statisch trekt ook niet-statisch aan
4c
een van de staven is niet statisch
5a
klopt
bij wrijven met een beetje vochtige doek wordt het niet statisch.

achter eboniet en 

5b
piepschuim
5c
twee groepen

de plasticgroep met plastic, eboniet, piepschuim

5d
de perspexgroep met perspex en glas
5e
afstotend
5f
aantrekkend
5g
in plasticgroep
statisch rubber stoot statisch plastic af.
6a
nee

6b
ja


6c
afstotend

6d
in plasticgroep

6e
aantrekking
de messing buis is dus niet meer statisch


Let op: opgave 8 moetje in de les laten nakijken. Zet voor deze opgave dus even een merkteken in je werkboek

1a
de beweegbare metalen strip wordt afgestoten door de vaste stip, de elektroscoop ‘’slaat uit’‘
1b
allebei perspexstatisch

1c
perspex statisch

de beweegbare strip wordt niet meer afgestoten door de vaste strip, de elektroscoop “slaat niet
1d
meer 
uit”


1e
ja
bedenk dat de stippen elkaar nu niet meer afstoten en dat de zwaartekracht

de beweegbare strip weer vertikaal valt.


a: beweegbare stip wordt afgestoten door de vaste strip 1f
b: allebei plastic statisch

1g
nee
bedenk dat beide metalen stripjes statisch van hetzelfde soort geworden zijn


2b
de  stand van de beweegbare strippen verandert niet

2c
de beweegbare strippen vallen terug

2d
de ene beweegbare strip valt wat terug, de andere beweegbare strip wordt wat afgestoten
2e
zelfde als bij 2d

3b
Glas
bedenk dat glas en perspex in dezelfde groep zitten

3c
plastic, eboniet, en piepschuim


elektrisch positief en elektrisch positief stoot elkaar af 


elektrisch negatief en elektrisch negatief stoot elkaar af 

3d
elektrisch positief en elektrisch negatief trekt elkaar aan

4a



4a
van de elektrisch positieve elektroscoop naar de elektrisch negatieve elektroscoop  bedenk dat de


elektrisch positieve elektroscoop een teveel aan lading heeft en de elektrisch negatieve elektroscoop 
een tekort aan lading heeft.

5a
de geïsoleerde messing buis neemt bij elke aanraking een beetje lading van de positieve 
elektroscoop en staat die weer af bij de negatieve elektroscoop.

5c
na afloop beide even elektrisch positief

6a 
perspex buis heeft dan een teveel en de doek een tekort aan lading 
6b
plastic buis heeft dan een tekort en de doek een teveel aan lading 

6c
lading gaat van de statische perspex buis naar de metalen staaf

7a
plasticgroep
7b
tekort aan lading
7c
ja
bedenk dat de metalen buis na aanraken elektrisch negatief is en dus een

tekort aan lading heeft.

9a
3,0C
lading zal zich eerlijk verdelen over de beide elektroscopen

9b
9,0C
er stroomt eerst 6,0 C tot de rechter neutraal is en dan nog 3,0 C tot beide


elektroscopen even statisch zijn.


Let op: opgave 13 moet je in de les laten nakijken. Zet voor deze opgave dus even een merkteken in je werkboek
1a
ja de perspex schijven draaien langs de lucht tussen de schijvenlb 1b t/m e proef
1f
van de elektrisch positieve bol naar de elektrisch negatieve bol
2a
klepel gaat heen en weer
2b
de klepel beweegt nog even door en stopt dan

2c
klopt

2e
van de positieve strip naar de klepel


elektrisch positief klepel wordt door de elektrisch positieve strip afgestoten en door de  2f
elektisch negatieve strip aangetrokken




lading gaat van de elektrisch positieve klepel naar de elektrisch negatieve 2g
strip, de klepel wordt daardoor elektrisch negatief



elektrisch negatieve klepel wordt door de elektrisch negatieve strip afgestoten 2h
en door elektrisch positieve strip aangetrokken

2i
ja
de klepel neemt steeds lading op bij de positieve strip en staat steeds de 

lading af bij de negatieve strip.


3a
TL gloeit

3b
bijna niet meer statisch

4a 
proef

5a/b
proef

5c
er ontstaat een magnetisch veld

6a
proef


6b
er ontstaat beweging

7a 
proef

7b






ja, door ergens een draadje

7c
los te maken

8a
nee
bij een los draadje bij opgave 7 wordt er geen lading doorgelaten 


8b
ja
de vonk is het gevolg van bewegende lading
9a
aluminium, koper, grafiet, ijzer, lood, en potloodstift

9b
koper als geleider met plastic als niet-geleider er om heen
10a
proef

10b
kopersulfaatoplossing

10c
dat zuiver water niet geleidt


11a
een lampje

11b
snoeren

11b
elektrisch kring van batterij, lampje en vloeistof


11e
het ijzer van de fiets is de tweede geleidende verbinding

12a/b
prof


bij de schakeling waarin het lampje gloeit 

12c
in de pijlrichting



Let op: opgave 11 moetje in de les laten nakijken. Zet voor deze opgave dus 
even een merkteken in je werkboek

1a
even fel
bedenk dat er evenveel lading door A en B stroomt.


1b
klopt

1c
ja tegelijk

2a
even fel
bedenk dat er evenveel lading door A en B stroomt

2b
klopt

2c
lampjes in fig a gloeien dan niet
let op de doorlaatrichting van de diode.

2d
even fel als in fig a
dus bij gelijke elektrische kringen heeft de volgorde geen invloed op de 

stromende lading

2e
lampjes in fig b gloeien niet
let op de doorlaatrichting van de diode.
3a
even fel

want volgens 2d is de stromende lading gelijk als de kringen gelijk zijn, de 

volgorde mag wel verschillen

3b
klopt,steeds even fel
3e
2,1 C/s


gebruik I=Q/t

3f
ook 2,1 C/s

bedenk dat lampje en motor in serie staan

3g
6,8C


gebruik I in kruisprodukt of in formule

4a
proef

4b
BenC
4c
door B en C samen stroomt evenveel lading als door A

4e
in A

zie 4c.
4f
0,48C/s

bedenk dat door C ook 0,24C/s stroomt, dus door A 0,24 + 0,24.


4g
alle lampjes gloeien op dezelfde manier als voor de omwisseling van de batterij

4h
A en D gloeien op dezelfde wijze want daar stroomt alle lading doorheen, B en C gloeien elk 


minder fel dan A en D, omdat door B en C samen evenveel lading stroomt als door A( en D) alleen.

5a
0,19kC


gebruik I in kruisprodukt of formule
5b
l,4C/s
bereken eerst de stroomsterkte door A (I=Q/t) en daaruit de stroomsterkte


door B.

6a
bijB

bedenk dat alle lading langs A en C stroomt en door B slechts een deel



ervan, want B zit in een parallele tak.

6b
bij A en C
zie 6a.

6c
A gloeit even fel als C
de motor en de spoel zijn twee ongelijke takken

6d
de motor en de spoel

6e
1,4C/s
bedenk dat de stromende lading zich verdeelt over de spoel en de motor

7a
dan wordt de magnetische kracht op het stukje ijzer groter en gaat de wijzer verder naar rechts

7b
dan wordt de magnetische kracht vergroot en wordt het stukje ijzer wat verder opgetild

7c
het stukje ijzer wordt dan op dezelfde manier aangetrokken

8a
proef

8b
0,36kC

gebruik I in kruistabel of formule.

8c
65A 
I=Q/t

9a
2,2kC
gebruik I in kruistabel of formule 


9b
5,1 A
gebruik I=Q/t.

10a


10b
0,72kC
gebruik I in kruistabel of  


formula.

10c 
evenveel 
bedank dat A2 in serie met A1.


10d
5,4uur
gebruik I in kruistabel of formule.


10e
27C
gebruik I in kruistabel of formule.

11a
0,20 C. Dan hebben ze beide een overschot van 0,10 C

b
Zie figuur

c

Nee

d
De lijn blijft nu horizontaal lopen

1a
chemische E
 elektrische E


1b
bewegingsE
chemische E

	grootheid
	symbool
	eenheid
	letter

	tijd
	t
	seconde
	s

	energie
	E
	joule
	J

	lading
	Q
	coulomb
	C

	stroomsterkte
	I
	ampere
	A

	vermogen
	P
	watt
	W


2


2a 
Nm wordt J genoemd
2b 
J/s wordt W genoemd
2c
C/s wordt A genoemd

2d
het vermogen is 3,OW


2e
de elektrische lading is 5,0C

3a
0,56uur 
gebruik P in kruistabel of formule.

3b
25kJ
gebruik P in kruistabel of formule.

3c
de batterij uit b want 25 kJ is meer dan 20 kJ.


4a
op de eerste 
5,0 W is meer energie per seconde dan 2,0 W.


4b
de tweede
gebruik P in kruistabel of formule om de energie van elke batterij te 

berekenen.


5a
1,5V

5b
bij de batterij van 4,5 V 
het lampje gloeit bij de platte batterij felst

5c
een grotere spanning veroorzaakt een grotere stroomsterkte.

5d
bij de 4,5 V batterij 
daar gloeit het lampje het felst.

5e
de lampjes uit kring a en kring b gloeien even fel

5f
in die van b
 bedenk dat er daar drie lampjes gloeien.
5g
en kring met vier lampjes in serie.

6a
in a want bij kring b staan er twee lampjes in serie.

6b
klopt 


6c
in a
want bij dezelfde batterij is daar een grotere stroomsterkte.


7a



7b
de grafiek is een rechte lijn door 0,0

7c
4,5 
bereken steeds P/I.

7d
steeds zelfde verhouding
8a
voor P 15 en voor U 12
8b
1,3A
gebruik P=UxI

8c
3,8V
gebruik P=UxI

8d
220V
gebruik P=UxI

9
ongeveer 1,5V en ongeveer 4,5V

10a
4,5J in 1s 
gebruik P=UxI


10b
4,5W
10c
1,5W
gebruik P=UxI
10d
1,5W
10e
de 4,5V batterij

10f
nee 
het is niet bekend hoe lang de lampjes gloeien.

10g
meten hoe lang de lampjes bij elke batterij gloeien
11a
fout 
elektrische lading stroomt van + naar-
11b
fout
er wordt elektrische E omgezet in stralingsE en temperatuur-E.
11c
fout
de eenheid van lading is C.

11c
fout
de eenheid van lading is C.
12a/b
P=E/t of E=P.t


13a
40W 
gebruik P=UxI 
13b
3,6kJ
gebruik P in kruistabel of formule.
13c
36C
gebruik I in kruistabel of formule.
14
13V
P=UxI.

15a
2,3W 
gebruik P=UxI 
15b
8,3kJ
gebruik P in kruistabel of formule.
15c
1,8 minuut
gebruik I in kruistabel of formule.
16a
in kring b 
let op de stroomsterkte in elke kring.
in kring uit a: 0,45W 
16b
in kring uit b: 0,29W
gebruik P=UxI



in kring uit a: 111 uur

in kring uit b: 1,4 uur

16c
dus in eerste kring 
gebruik P in kruistabel of formule.

17
33V
bereken met E eerst P (50W), bereken dan P de spanning. 

18a



chemischeE       elektrische E
(bewegingsE)
zwaarte E


temperatuur E

18b
16J 
gebruik energiebehoud.
18c
3,2W
P=E/t

18c
32V
gebruik P=UxI
19a
0,27 A
gebruik P=UxI.
19b
1,2MJ
gebruik P in kruistabel of formule.

19d
klopt
gebruik P in kruistabel of formule.

19e
4,3k Wh
gebruik aantal kW x aantal uur.

20a
0,092kWh
gebruik aantal kW x aantal uur.

20b
5,0A
gebruik P=UxI

1 a/b proef 

2a
proef 

2b
proef



in a : 4,5V


in b: 1,5V

3a/b
in c: 1,5V

3c
twee echt verschillende 
schakeling b en c zijn gelijk.

4a



4b
nee
de kleinste spanning bij 5 batterijen is 

1,5 V.

 


4c
twee batterijen tegengesteld

4d
twee batterijen tegengesteld en drie batterijen gelijk gericht


>


5a
1,5V


5a
3,0V


5c
4,5V


5d
3,0V

6a
15W
gebruik P=UxI en bedenk dat batterijen gelijk gericht staan.

6b
11W
gebruik P=UxI

6c
3,0W
bedenk dat de batterijen tegengesteld staanb.

6d
3,8W
gebruik P=UxI.

6e
15W
gebruik P-UxI

6f
11W
P=UxI

Uitbreidingsstof 

9a/b


9c
Op de magnetishe evenaar
9d


recht boven de magnetische zuidpool van de aarde, bij de geografische noordpool





















