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Voortgangstoets       NAT      5 VWO    Week 13            SUCCES!!! 
 
Noteer niet uitsluitend de antwoorden, maar ook je redeneringen (in correct Nederlands)  
en de formules die je gebruikt hebt! Maak daar waar nodig een schets van de situatie. 
Maak de opgaven in de juiste volgorde en werk netjes. 
 
 
Opgave 1 
Bij het onderzoeksinstituut DESY in 
Hamburg worden in het kader van het 
TESLA-project elektronen in een 
slingerbeweging gebracht. De 
elektronen zenden bij deze beweging 
kortdurende röntgenpulsen uit. Dit 
onderzoek vormt onderdeel van het 
project tot ontwikkeling van een vrije 
elektronen röntgenlaser. 
Sterk vereenvoudigd kan men de 
boogjes als cirkelvormig beschouwen. 
Bij P komen de elektronen met een 
snelheid van 99% van de lichtsnelheid het magneetveld in bereik 1 binnen onder een hoek 
van 30°. Zie nevenstaande afbeelding. De elektronen doorlopen twee gebieden met een 
homogeen magneetveld. De sterkte van de beide velden is gelijk en tevens zijn de 
veldgebieden even breed. De breedte van de beide gebieden bedraagt 1,0 cm. 
a) Bereken welke versnelspanning nodig is om elektronen vanuit rust te versnellen tot 

een snelheid van 99% van de lichtsnelheid. 
b) Toon door constructie in bovenstaande afbeelding aan dat de straal van de 

cirkelboogjes gelijk is aan de breedte van een veldgebied. 
c) Leg uit hoe het magneetveld in gebied 1 respectievelijk gebied 2 is gericht. 
d) Bereken de grootte van de magnetische inductie in de magneetveldgebieden. 
e) Leg uit welke invloed de magneetvelden op de grootte van de kinetische energie 

hebben ervan uitgaande dat de baan uit cirkelboogjes bestaat. 
 
 
Opgave 2 
Een astronaut reist met 3/5 c van de aarde weg. Ground Control volgt zijn reis vanuit de 
aarde. De astronaut neemt contact op met Ground Control en stuurt een bericht dat 55 s 
lang duurt. 
a) Bereken hoe lang dit bericht duurt volgens Ground Control. 
b) Leg uit of de stem van de astronaut daardoor hoger of lager klinkt. 
De hartslag van de astronaut bedraagt volgens de metingen aan boord van het 
ruimteschip 75 slagen per minuut. 
c) Bereken welke waarde voor de hartslag op aarde wordt gevonden op basis van de 

metingen in het ruimteschip. 
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Opgave 3 
Een pion is een elementair deeltje en heeft in zijn eigen ruststelsel een levensduur van 
2,60 10 8 s. In een laboratorium wordt zo’n pion waargenomen en heeft daar een 
levensduur heeft van 5,3 10 8 s. 
a) Bereken de snelheid van dat pion. 
b) Bereken de afstand die een pion in het laboratorium maximaal kan afleggen als het 

een snelheid heeft van 0,993c. 
In een laboratorium neem je waar dat een pion een afstand aflegt van 200 m, voordat het 
vervalt. 
c) Leg uit met welke snelheid je de snelheid van het pion goed kunt benaderen als het 

een afstand van 200 m aflegt. 
d) Bereken de snelheid van het waargenomen pion. 
In het laboratorium wordt van een ander pion waargenomen dat het een afstand van 16 m 
aflegt voordat het vervalt. De snelheid van het pion is nu niet te benaderen met de 
lichtsnelheid. 
e) Bereken de snelheid van het pion. 
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