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Opgaven 
 
Opgave R04: Massaspectrometer 
a) q ∙ Uv = ΔEk = ½ ∙ m ∙ v2 

⇒ 1,602 ∙ 10−19 ∙ Uv = ½ ∙ (20 ∙ 1,66054 ∙ 10−27) ∙ (5,0 ∙ 104)2 
⇒ Uv = 2,59107 ∙ 102 V 
⇒ Uv = 2,6 ∙ 102 V 

b) In horizontale richting werkt geen enkele kracht, dus is de beweging in die richting 
eenparig rechtlijnig. In verticale richting werken de elektrische kracht en een 
verwaarloosbaar kleine zwaartekracht, dus is de beweging eenparig versneld. Deze 
combinatie levert een paraboolbaan (Zie document “20 Beweging” blz. 20). 

c) v = �vx2 + vy2 

∗ vx = 5,0 ∙ 104 m/s 
∗ vy:   Er geldt: 1) s = ½ ∙ a ∙ t2 

2) v = a ∙ t 
3) a = constant 

 
1) s = ½ ∙ a ∙ t2 
2) v = a ∙ t 
3) a:   Er geldt:    1) Fr = m ∙ a 

2) Fr = Fe 
∗ Fe = q ∙ E 

∗ E =
Ua

Δy
=

86
2,0 ∙ 10−2

= 4,3 ∙ 103 V/m 

⇒ Fe = 6,8894 ∙ 10−16 N 
⇒ Fr = 6,8894 ∙ 10−16 N 

⇒ (20 ∙ 1,66054 ∙ 10−27) ∙ a = 6,8894 ∙ 10−16 
⇒ a = 2,0744 ∙ 1010 m/s2 

 
1) s = ½ ∙ 2,0744 ∙ 1010 ∙ t2 
2) v = 2,0744 ∙ 1010 ∙ t 
3) a = 2,0744 ∙ 1010 m/s2 
Bereken t:    Horizontaal geldt:   1) s = v ∙ t 

2) v = constant 
3) a = 0 m/s2   

 
1) 5,0 ∙ 10−2 = 5,0 ∙ 104 ∙ t 
⇒ t = 1,00 ∙ 10−6 s 

 
1) s = ½ ∙ 2,0744 ∙ 1010 ∙ (1,00 ∙ 10−6)2 
2) vy = 2,0744 ∙ 1010 ∙ 1,00 ∙ 10−6 = 2,0744 ∙ 104 m/s 
3) a = 2,0744 ∙ 1010 m/s2 

⇒ v = �(5,0 ∙ 104)2 + (2,0744 ∙ 104)2 = 5,4132 ∙ 104 m/s 
⇒ v = 5,4 ∙ 104 m/s  

⇒ 

⇒ 

⇒ 

⇒ 



VWO  

Magnetische velden 
R.H.M. Willems 

2/2 

d) Voor de hoek α zoals weergegeven in 
nevenstaande afbeelding geldt: 
 

tan(α) =
vy
vx

=
2,0744 ∙ 104

5,0 ∙ 104
= 0,41488 

⇒ α = 22,53 = 23° 
e) In het magneetveld beschrijven de ionen een 

cirkelbaan. De lorentzkracht doet dienst als 
middelpuntzoekende kracht. 
Het zijn positief geladen ionen dus de richting 
van de stroomsterkte is dezelfde richting als 
die van de snelheid. Uit de linkerhandregel 
volgt dan dat het magneetveld naar beneden 
is gericht. Zie nevenstaande afbeelding. 

f) De enige kracht die in het magneetveld op de 
ionen werkt is de lorentzkracht. Deze kracht is 
altijd loodrecht op de baan gericht en is 
constant wat betreft grootte. Als aan deze 
beide voorwaarden is voldaan ontstaat een cirkelbaan. 
Let op!  Als de lorentzkracht niet constant zou zijn wat betreft grootte zou er een 

spiraalbaan ontstaan. 
g)  

1) Fr = Fmpz =
m ∙ v2

r
 

2) Fr = Fℓ = B ∙ q ∙ v = 0,10 ∙ 1,602 ∙ 10−19 ∙ 5,4 ∙ 104 = 8,6518 ∙ 10−16 N 
⇒ Fr = 8,6518 ∙ 10−16 N 

⇒
(20 ∙ 1,66054 ∙ 10−27) ∙ (5,4 ∙ 104)2

r
= 8,6518 ∙ 10−16  

⇒ r = 0,1119 m =� 5,6 cm 

De afstand CD =�  7,9 cm =�  0,16 m 
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