[image: ]Vwo 5 Hoofdstuk 10 Toets A Uitwerkingen		


Opgave 1
1	Zie figuur 1.
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	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
8	Zie figuur 1.
	Alle gebeurtenissen die worden veroorzaakt door gebeurtenis A liggen binnen de 	lichtkegel van A. Gebeurtenis B ligt niet binnen de lichtkegel. Dus gebeurtenis B kan 	niet 
	worden veroorzaakt door gebeurtenis A
	1p	tekenen lichtkegel van A
	1p	conclusie
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Figuur 1
9	Zie figuur 2.
	De lijn door A evenwijdig aan de horizontale as geeft de gelijktijdige gebeurtenissen aan. 	De lijn door B evenwijdig aan de verticale as geeft de gebeurtenissen aan die op 	dezelfde plek plaatsvinden.
	1p	inzicht dat de lijn door A evenwijdig aan de horizontale as de gelijktijdige 			gebeurtenissen aangeeft
	1p	inzicht dat de lijn door B evenwijdig aan de verticale as de gebeurtenissen aangeeft 		die op dezelfde plek plaatsvinden.
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Figuur 2


10	Voor de wereldlijn geldt Δx = v ∙ Δt. Dit kun je ook schrijven als .
	Als x = 40 m dan geldt ct = 0 m en voor x = 90 m geldt ct = 100 m. 

	Dus 
	Hieruit volgt dat v = 0,50c.

11	Zie figuur 3.
	Gebeurtenissen die voor Solange gelijktijdig plaatsvinden, liggen op een lijn evenwijdig 
	aan haar x’-as. De hoek tussen de x’-as van Solange en de x-as van Ellen is gelijk aan 	de hoek tussen de ct’-as van Solange en de ct-as van Ellen.
	De lijn door B evenwijdig aan de x’-as loopt onder gebeurtenis D. 
	Dus gebeurtenis D vindt voor Solange later plaats dan gebeurtenis B.
	1p	construeren van x’-as
	1p	evenwijdige lijn door B (of D)
	1p	conclusie
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Figuur 3
Opgave 4
12	Volgens BINAS tabel 7 komt 1u overeen met 931,494061 MeV.

	Dus 1,09 MeV == 1,17016312·10-3 u
	De massa van het elektron is gelijk aan 5,4857990946∙10−4 u
	De massa van Einsteinium-254 is dus gelijk aan 
	254,032545 + 1,17016312·10-3 u + 5,4857990946∙10−4 = 254,034264 u
	1p	opzoeken dat 1u overeen met 9,31,494061 MeV 

		(of gebruik van )
	1p	gebruik van wet behoud van massa en energie 
	1p	completeren van berekening

13	De kinetische energie van het elektron is gelijk aan 1,09 MeV. Dat is groter dan de 	rustenenergie van het elektron.
	1p	inzicht dat de kinetische energie met de rustenergie vergeleken moet worden
	1p	rest van de uitleg

14	Voor de totale energie van het elektron geldt Etot = E0 + Ek met Ek = 1,09 MeV.
	De rustenergie van het elektron is 0,51099828 MeV.
	Dus de totale energie is 0,51099828 + 1,09 = 1,6009928 MeV

	Voor de totale energie geldt ook . 
	Invullen van Etot = 1,6009928 MeV en E0 = 0,51099828 MeV levert 

	Hieruit volgt γ = 3,133

	Voor de gammafactor geldt  

	Dus 		Hieruit volgt v =0,660c


	1p	gebruik van met 
	1p	inzicht Etot = E0 + Ekin
	1p	rest van de berekening

Opgave 5

15	Voor de frequentie geldt . De klokken in een zwaartekrachtveld lopen langzamer 	voor een waarnemer die nauwelijks invloed van dat zwaartekrachtveld ondervindt. De 	tijdsduur is dus groter en de frequentie is dus lager.

	1p	gebruik
	1p	inzicht dat klokken in een zwaartekracht veld langzamer lopen
	1p	conclusie


16	Voor de schwarzschildstraal geldt. Invullen van  G = 6,67384∙10−11 N m2 kg−2
	M = 5,972·1024 kg	en c = 2,9979∙108 m/s levert 


	
	De afstand tussen de detectoren is 22,5 m en dus groter dan 8,870·10-3 m

	1p	gebruik van 
	1p	rest van de berekening


17	 
	Dat is kleiner dan 1 op 109 = 109.
	Dus Ewout heeft ongelijk

	1p	berekenen 

	1p	inzicht dat de uitkomst van 	vergeleken moet worden met 1 op 109 = 10−9
	1p	consequentie conclusie

Opgave 6
18	Zie figuur 1.
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Figuur 1

	De richting van het aardmagnetisch veld en de richting van het magnetisch veld in de spoel 	staan loodrecht op elkaar.
	De stand van de kompasnaald geeft de richting van het resulterend magnetisch veld aan.
	De resultante staat onder een hoek van 45º. In dat geval zijn de twee componenten even 	groot.
	1p	tekenen van de richting van aarde Baarde in verticale richting
	1p	tekenen van de richting van spoel Bspoel in horizontale richting
	1p	inzicht dat beide componenten even groot zijn als de hoek 45º is.


19	Er geldt en L = 24 cm = 0,24 m.
	De stroommeter moet worden afgelezen op de middelste schaal.
	De gemeten stroomsterkte bedraagt dan I = 0,070 A.

	Invullen levert 
	Afgerond: B = 2,2·10-5 T
	1p	aflezen van 7 schaaldelen
	1p	aflezen van de stroommeter op de middelste schaal
	1p	completeren van de bepaling

20	−	De opstelling staat horizontaal opgesteld.
		Dit betekent dat alleen de horizontale component van het aardmagnetisch veld gemeten 		wordt.
	−	Om de daadwerkelijke waarde van het aardmagnetisch veld te bepalen, moet ook de 			verticale 	component van het veld / de hoek van het veld met de horizon bepaald worden.
	1p	inzicht dat alleen de horizontale component van het aardmagnetisch veld bepaald is
	1p	inzicht dat ook de verticale component van het aardmagnetisch veld / de hoek van het 		veld met de horizon nog bepaald moet worden

Opgave 7


21	Er geldt: met  
	De gravitatiekracht tussen twee massa's is omgekeerd evenredig met het kwadraat van de 	afstand tussen de zwaartepunten van de massa's. Dat geldt dus ook voor de valversnelling.
	De Noordpool bevindt zich dichter bij het middelpunt van de aarde dan een punt op
	de evenaar. Op de Noordpool is de gravitatiekracht dus groter dan die op de evenaar.
	1p	inzicht dat de gravitatiekracht tussen twee massa's omgekeerd evenredig is met het 			kwadraat van de afstand tussen de zwaartepunten van de massa's.
	1p	rest van de uitleg


22	Voor het procentuele verschil geldt  met .

Hieruit volgt 

	

	

	
	Afgerond: 0,65%

	1p	inzicht dat  
	1p	berekenen van Revenaar en Rpool
	1p	completeren van de berekening

[bookmark: _GoBack]23	De waarden voor g uit BINAS tabel 30B zijn gemeten waarden.
	Daarin zijn alle afwijkingen van de vorm van de aarde verwerkt zoals hoogteverschillen en 	dichtheidverschillen.
	1p	inzicht dat waarden voor g uit BINAS tabel 30B gemeten waarden zijn.
	1p	inzicht dat daarin alle afwijkingen verwerkt
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