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Opgave 1
1	Zie figuur 1.

[image: ]
	Figuur 1

	Met behulp van de linkerhandregel bepaal je dat de richting van de magnetische velden hetzelfde is.
	1p	De lorentzkracht is bij beide punten naar het midden gericht.
1p	De stroomrichting bij 1 is naar linksboven en bij 2 naar rechtsonder gericht.
1p	Het magnetisch veld staat in beide trommels dezelfde kant op.

2	De elektrische kracht loopt evenwijdig aan de baan, dus de hoek is 0° en cos(0°) = 1
De lorentzkracht staat loodrecht op de baan, dus de hoek is 90° en cos(90°) = 0
1p	verklaring dat elektrische kracht wel arbeid verricht
1p	verklaring dat lorentzkracht geen arbeid verricht 

3	1p 	Voor de toename van de kinetische energie geldt ∆Ek = q ∙ U
	1p	De lading en de spanning bij elke oversteek is hetzelfde dus ΔEk ook.


4	Voor de frequentie geldt 

	De omlooptijd T is tweemaal de tijd die een proton in een halve cirkel doorbrengt .
	Hierin is m = 1,672∙10−27 kg, B = 1,5 T en q = 1,602∙10−19 C.

 


Afgerond: 2,3∙108 Hz
1p	opzoeken m = 1,67·10−27 u en q = 1,602·10−19 C

1p	gebruik van en inzicht T = 2t
1p	completeren van het antwoord




5	Voor de kinetische energie geldt met m = 1,674·10−27 kg.
	Ek = 6,4 MeV = 6,4∙106  1,602∙10−19 = 1,025∙10−12 J

	
	Hieruit volgt v = 3,5·107 m/s.
1p	omrekenen van MeV naar J

1p	gebruik van met m = 1,674·10−27 kg
1p	completeren van het antwoord

Opgave 2
6	Op de geografische noordpool bevindt zich een magnetische zuidpool. Het magnetisch veld van de aarde wijst ter plaatse van de thether dus naar het noorden. Met behulp van de linkerhandregel bepaal je dan dat de satelliet beweegt in oostelijke richting.
	1p 	inzicht dat op de geografische noordpool zich de magnetische zuidpool bevindt
1p	inzicht dat veldlijnen ter plaatse van de thether naar het noorden wijzen
1p	consequente conclusie

7	Bij een constante baansnelheid is de lorentzkracht FL gelijk aan de wrijvingskracht Fw.
	Voor de lorentzkracht geldt FL = B · I · ℓ
Dus 4,7·10−3 = 8,4·10−6  1,1  ℓ
Dus ℓ = 5,086·102 m
Afgerond: ℓ = 5,1∙102 m
1p	inzicht dat Fw = FL
1p	gebruik van FL = B · I · ℓ
1p	completeren van de bepaling

Opgave 3
[image: ]8	Zie figuur 2. 
	De snelheid van de magneet neemt toe tijdens het vallen. Dus de positieve spanning duurt langer dan de negatieve.
	Dus de fluxverandering per tijdseenheid neemt steeds toe. Dus de maximale negatieve spanning is groter dan de maximale positieve spanning.
	1p	inzicht dat de snelheid toeneemt tijdens het vallen
	1p	consequente conclusie over tijdsduur positieve 	spanning en tijdsduur negatieve spanning
[bookmark: _GoBack]	1p	consequente conclusie over de maximale waarde van de spanning


9	Voor de inductiespanning geldt 

	Het aantal windingen is gehalveerd. De fluxverandering per tijdseenheid blijft hetzelfde.
	Dus de maximale spanning wordt twee keer zo groot. Dus Uind = 2  2,6 mV = 5,2 mV.

	1p	inzicht dat en inzicht dat fluxverandering per tijdseenheid niet verandert
1p	completeren van de berekening
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