[image: ]Vwo 5 Hoofdstuk 10 Extra opgaven		CONCEPT


10.1 Arbeid

Opgave 1
De genummerde lijnen in figuur 1 zijn elektrische veldlijnen waar één of meerdere fouten in zitten. Geef per lijn aan welke fout of fouten erin zitten.
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Figuur 1

Opgave 2
a	Leg uit of elektrische kracht Fel groter wordt, kleiner wordt of gelijk blijft als je 
beide ladingen twee keer zo groot maakt en de afstand tussen de ladingen twee keer zo groot maakt.
b	Toon aan dat de eenheid van f in de formule voor de elektrische kracht gelijk is aan N~m−2~C−2.

Opgave 3
In figuur 2 is de resulterende kracht van twee even grote maar tegengestelde ladingen Q1 en 
Q2 op een negatieve lading q in getekend.
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Figuur 2

a	Construeer de krachten die Q1 en Q2 op q uitoefenen.
b	Leg uit of Q1 positief of negatief is.

Opgave 4
Een elektron in een waterstofatoom bevindt zich op een afstand van 5,29·10−11 m van het proton.
a	Bereken de elektrische kracht die het elektron van het proton ondervindt.
b	Hoe groot is de elektrische kracht die het proton van het elektron ondervindt?

Opgave 5
Tussen twee geladen platen bevinden zich drie ionen. Zie figuur 3 Het veld tussen de platen is homogeen. De lading van het ion in punt A is 6,0 pC. De veldsterkte is 5,5·103 N/m.
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Figuur 3

a	Teken vier elektrische veldlijnen tussen de platen.
b	Bereken de elektrische kracht die op het ion in punt A werkt.
In punt B bevindt zich een ion wat gelijk is aan het ion in punt A.
c	Leg uit of de elektrische kracht op het ion in punt B groter is, kleiner is of gelijk is aan de elektrische kracht op het ion in punt A.
De elektrische kracht op het ion in punt C is 1,92·10−15 N.
d	Bereken hoe groot de lading is van het ion in punt C.




10.2	Elektrische energie

Opgave 6
In figuur 4 komt een geladen deeltje van links tussen twee geladen geleiders P en Q. De spanning over PQ is zo gekozen dat het deeltje vertraagd en vlak voor geleider Q tot stilstand komt.

[image: ]
Figuur 4

a	Leg uit of het deeltje positief of negatief geladen is.
b	Leg uit welke energieomzetting er plaatsvindt.

c	Laat zien dat voor de beginsnelheid waarmee het deeltje tussen de platen komt gelijk is aan  

Opgave 7
In figuur 5 staat een schematische afbeelding van een lineaire versneller. Uit punt B komt een proton met een bepaalde snelheid naar buis 1.
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Figuur 5

a	Leg uit dat buis 1 op dat moment positief geladen is.
b	Leg uit wat je aan de opstelling moet veranderen als je vanuit punt B een elektron in de richting van 
	buis 1 laat vertrekken.
c	Leg uit wat er gebeurt als je gelijkspanning in plaats van wisselspanning gebruikt.

Opgave 8
Je sluit een batterij van 4,5 V aan op een lampje. Gedurende 10 seconden loopt er een stroom van 0,52 A door het lampje.
a	bereken hoe groot de lading is die door een dwarsdoorsnede van de draad is gestroomd.
b	Bereken met behulp van het antwoord op vraag a hoeveel elektrische energie in het lampje is omgezet in licht en warmte.
Opgave 9
Op een plaatcondensator staat 75 V. De afstand tussen de platen A en B is 3,0 cm. De elektrische veldsterkte is daardoor 2,5·103 N/C. Plaat B is verbonden met de negatieve pool van de spanningsbron en bovendien geaard. Een ion met een massa 6,6·10−27 kg en met een lading van +3,2·10−19 C bevind zich in het elektrische veld in punt P op 2,4 cm van plaat B.
a	Bereken de elektrische kracht die op het ion werkt.
b	Toon aan dat de zwaartekracht die op het ion werkt te verwaarlozen is ten opzichte van deze elektrische kracht.
c	Bereken de versnelling die het ion krijgt.
d	Bereken hoeveel elektrische energie het ion had toen het zich in punt P bevond.
Het ion beweegt onder invloed van de elektrische kracht naar de geaarde plaat en krijgt dus kinetische energie.
e	Bereken met welke snelheid het ion plaat B treft.
10.3	Elektromagnetisme

Opgave 10
a	Noem twee overeenkomsten tussen elektrische en magnetische veldlijnen.
b	Noem twee verschillen tussen elektrische en magnetische veldlijnen.

Opgave 11
Op tafel liggen drie staafjes van dezelfde grootte, vorm en kleur. Een van de staafjes is een magneet. De andere staafjes zijn van koper respectievelijk ijzer gemaakt.
Leg uit hoe je uitzoeken waar ieder staafje van gemaakt is.

Opgave 12
In figuur 6 is een lange koperdraad te zien die door een plastic plaatje gestoken is. Op het plaatje staat een kompasnaaldje. De noordpool van het kompasnaaldje wijst naar links.
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Figuur 6a en b

a	Leg uit dat A met de pluspool van de spanningsbron is verbonden.
b	Teken in figuur 6b de richting van de stroom door de draad.
c	Teken in de al getekende veldlijn in figuur 6b met een pijl de richting van het magnetische veld.
d	Teken in figuur 6b de stand van het kompasnaaldje als het zich in de punten P en Q bevind.

Opgave 13
In figuur 7 staat het schakelschema van een deurbel. De bel blijft geluid maken zolang je de drukknop ingedrukt houdt.

[image: ]
Figuur 7

a	Leg met behulp van dit schema de werking van de deurbel uit.
In de spoel zit een weekijzeren kern. Als er een stroom door de spoel gaat wordt deze kern een magneet.
b	Leg uit aan welke kant de noordpool zich dan bevind, onderin of bovenin?

Opgave 14
Als je door een spoel een stroom laat lopen, dan wordt de spoel magnetisch. De grootte van het magneetveld binnen de spoel kun je berekenen met de volgende formule.


 

· B is de magnetische inductie in tesla (T)
· μ0 is een constante en deze is gelijk aan 4π·10−7
· N is het aantal windingen van de spoel
· I is de stroomsterkte door de spoel in ampère
· l is de lengte van de spoel in meter

a	Laat zien dat de eenheid van μ0 gelijk is aan N~A−2.
Door de spoel loopt een stroom van 43 mA. De spoel is 25 cm lang en heeft 1250 windingen.
b	Bereken de magnetische inductie van deze spoel.

wordt het aantal windingen per meter genoemd.
Door een andere lange spoel gaat een stroom van 55 mA. De magnetische inductie binnen deze spoel is 6,9·10−5 T.
c	Bereken van deze spoel het aantal windingen per meter.


10.4	Lorentzkracht

Opgave 15
In figuur 8 staat een opstelling waarmee je de grootte van de lorentzkracht kunt bepalen. Tussen de schakelaar en de weerstand R zit een gelijkspanningsbron.
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Figuur 8a en b

A en B zijn de aansluitpunten van het staafje met de elektrische schakeling. Zie figuur 8a.Na het sluiten van de schakelaar blijkt de uitslag van de veerunster kleiner te zijn dan wanneer er geen stroom door het staafje loopt.
a	Leg uit of de stroom door het staafje van A naar B loopt of juist andersom.
In figuur 8b zijn de aansluitpunten A’ en B’ dichterbij de magneet gemaakt. De stroomsterkte is hetzelfde gebleven.
b	Leg uit of de veerunster nu dezelfde waarde aanwijst als bij figuur 8a.
c	Noem twee manieren om de richting van de lorentzkracht om te keren.

Opgave 16
Een koperen strip bevindt zich in een homogeen magnetisch veld. Zie figuur 9. De veldlijnen staan loodrecht op het bovenvlak van de strip. De strip is tussen twee metalen blokken AB en CD geklemd. Deze blokken zijn met twee contacten K en L verbonden met een spanningsbron.
Door de strip loopt er hierdoor een stroom van AB naar CD. Aan de lange zijde van de strip zijn twee contacten N en M gemaakt. Over deze contacten blijkt een spanning te ontstaan. Deze spanning wordt de hallspanning genoemd. Deze spanning ontstaat door het ontstaan ven aan elektrisch veld.
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Figuur 9
a	Leg uit hoe het elektrische veld ontstaat.
b	Leg uit of het elektrisch veld van BD naar AC gericht is, of juist andersom.

Opgave 17
Een stroomdraad van 15 cm bevind zich in een magnetisch veld. De veldlijnen staan loodrecht op de draad. Als de stroomsterkte door de draad 0,75 A is, dan is de lorentzkracht gelijk aan 0,12 N.
a	Laat met een berekening zien dat de grootte van de magnetische inductie gelijk is aan 1,1 T.
b	Reken de eenheid tesla om in basiseenheden.
Je laat vervolgens een elektrisch geladen deeltje over een afstand van 15 cm door het magneetveld bewegen. De lading van het deeltje is gelijk aan twee elektronladingen. Het elektron legt de 15 cm af in 1,5·10-5 s.
c	Bereken de grootte van de lorentzkracht die op het deeltje werkt.

Opgave 18
[bookmark: _GoBack]Met een zogenaamde hallsensor kun je de grootte van de magnetische inductie bepalen. Door een koperen strip gaat een stroom I. Deze strip bevind zich loodrecht op en volledig binnen een homogeen magnetisch veld. Zie figuur 10. 
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Figuur 10

De geleidingselektronen in de strip zullen door de lorentzkracht worden afgebogen. Aan de linkerzijde van de strip komt er een overschot aan elektronen en aan de rechterkant een tekort. Het elektrische veld wat hierdoor ontstaat zal de afbuiging van de elektronen tegengaan. Uiteindelijk ontstaat er een evenwicht tussen de elektrische kracht en de lorentzkracht.

a	Laat zien dat dan geldt  .
De sterkte van het elektrische veld is gelijk aan 1,0·104 N/C. De lengte van de sensor is 8,5 cm. De elektronen doen hier 4,0·10−7 s over.
b	Bereken de grootte van de magnetische inductie.














10.5	Elektromotor

Opgave 19
In een homogeen magnetisch veld is een rechthoekig draadraam ABCD evenwijdig aan de veldlijnen opgesteld. Zie figuur 11.
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Figuur 11

Het draadraam is draaibaar om de aangegeven as. Draadstuk AB heeft een lengte van 12 cm. De magnetische inductie is 0,40 T. Door het draadraam wordt een stroom van 0,30 A gestuurd, waardoor het draadraam gaat draaien.
a	Naar welke kant draait daarbij zijde AB: naar voren of naar achteren?
b	Bereken de lorentzkracht op AB.
c	Leg uit dat het draadraam in deze situatie maar 90° draait en dus niet geschikt is om als elektromotor te gebruiken.
d	Leg uit hoe je ervoor kunt zorgen dat je het draadraam wel als elektromotor kunt gebruiken.

Opgave 20
In de figuur 12a is een sterk vereenvoudigde versie van een elektromotor getekend.
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Figuur 12a t/m c

a	Leg met behulp van figuur 12 uit in welke richting de stroom door zijde AB gaat. Van A naar B of van B naar A?
De elektromotor doorloopt vervolgens de posities in de figuren 12b en c. 
b	Leg uit dat er in figuur 12c geen lorentzkracht op de zijden AB en CD werken.
c	Leg uit of de elektromotor dan wel of niet verder draait.

10.6	Elektromagnetische inductie

Opgave 21
In figuur 13 stellen de stippen magneetveldlijnen voor die loodrecht op het vlak van de tekening staan. Het draadraam ligt in het vlak van de tekening.
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Figuur 13

a	In welke richting wijzen de magneetveldlijnen?
b	Leg uit hoe je de magnetische flux door het draadraam moet bepalen.
In de volgende situaties wordt het draadraam verschoven. Geef aan of de magnetische flux verandert en zo ja of deze groter wordt of juist kleiner.
c	Het draadraam wordt in het vlak van de tekening naar links geschoven.
d	Het draadraam wordt in het vlak van de tekening omhoog geschoven (maar blijft wel helemaal 
	binnen het magneetveld).
e	Het draadraam wordt evenwijdig aan het vlak van de tekening naar voren geschoven.

Opgave 24
De horizontale component van de aardmagnetische inductie is 1,8·10−5 T. De verticale component is 4,3·10−5 T. Op een horizontaal tafelblad ligt een stuk karton met een oppervlakte van 624 cm2. Zie figuur 14.
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Figuur 14

a	Bereken de aardmagnetische flux door dit stuk karton.
PQRS zijn de hoekpunten van het karton. Bij de volgende vragen hou je het karton zo vast, dat zijde PQ op het tafelblad steunt. Je houd het karton is in een stand waarbij de aardmagnetische flux die erdoor gaat maximaal is.
b	Bereken de maximale grootte van de aardmagnetische flux.
Je houdt het karton vervolgens vast in een stand waarbij de aardmagnetische flux door het karton gelijk is aan nul.
c	Noem beide mogelijkheden hiervoor.

Opgave 25
Je laat een draadraam roteren in een magnetisch veld.
Leg uit of de inductiespanning hoger wordt, gelijk blijft of lager wordt als je
a	Het aantal windingen van de spoel groter maakt.
b	Grotere windingen gebruikt die zich volledig in het magneetveld bevinden.
c	Een sterkere magneet gebruikt.
d	Het draadraam langzamer laat roteren.

Opgave 26
In figuur 15 staat een afbeelding van een schudlamp. Deze lamp geeft licht als je hem heen en weer schud. De magneet beweegt zich dan door de spoel heen en weer.
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Figuur 15

a	Leg uit dat er zowel een positieve als negatieve spanning ontstaat, als de magneet één keer door de spoel heen en weer gaat.
In figuur 16 staat de inductiespanning als functie van de tijd.
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Figuur 16

b	Leg uit of de magneet zich eerst naar de spoel toe of juist eerst van de spoel af bewoog.
c	Schets hoe de inductiespanning eruit ziet als je de magneet één keer heen en weer door de spoel haalt met een hogere snelheid.
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