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Volgende bladzijde 

 
Voortgangstoets       NAT      5 VWO    Week 22            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 
Een smalle bundel elektronen kom in 
een gebied waarin een homogeen 
magnetische veld heerst. Zie 
nevenstaande afbelding. 
De elektronen van de bundel hebben 
allemaal dezelfde snelheid v. 
De elektronenbundel valt loodrecht op 
de lijn AD. De gehele opstelling 
bevindt zich in vacuüm. 
De elektronen doorlopen in het 
magnetisch veld een gedeelte van 
een cirkelbaan met straal r.  
De baan ligt in het vlak van tekening.  
De bundel elektronen wordt in het 
magnetisch veld over een hoek α 
afgebogen.  
a) Leg uit hoe het magneetveld 

gericht is. 
b) Beredeneer dat tijdens de beweging in het magnetische veld de grootte van de 

snelheid van de elektronen niet verandert. 
c) Toon aan dat, indien de elektronen het magnetische veld tussen A en C verlaten, 

 
r =

p
1 − cos (α)

 
 

De magnetische inductie van het veld bedraagt 18,2·10-4 T, p = 2,5·10-2 m en bij een 
bepaalde snelheid v1 is α = 90°. 
d) Bereken v1. Geef je antwoord in twee significante cijfers. 
e) Bereken hoe groot α is bij een snelheid van 2·v1. 
Bij een bepaalde snelheid v2 verlaat de bundel het magnetisch veld in het hoekpunt A. 
f) Bereken de grootte van de snelheid v2. 
g) Teken de baan van de elektronen bij een snelheid die kleiner is dan v2. 
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Laatste bladzijde 

Opgave 2 
Tegenwoordig is het energieneutraal krijgen van 
huizen een belangrijk punt met het oog op 
klimaatverandering. Een mogelijkheid om energie te 
sparen ligt in het isoleren van een woning met 
steenwol.  
Voor de productie van één kilogram steenwol is 9,5 MJ 
nodig. Het gasverbruik voor verwarming van een 
gemiddelde niet-geïsoleerde woning bedraagt 
ongeveer 2100 m3 aardgas per jaar.  
De woning wordt geïsoleerd met 240 kg steenwol.  
Dat levert een brandstofbesparing van 23% op. 
Bereken na hoeveel tijd de energiebesparing door deze steenwol even groot is als de 
energiekosten van deze maatregel. 
 
 
Opgave 3 
R.C. Tolman heeft in 1916 een experiment uitgevoerd om het gedrag van ladingsdragers 
in metalen te onderzoeken. Hij nam een metaaldraad met lengte ℓ en versnelde deze in 
lengterichting met een versnelling a. Omdat geleidingselektronen in een metaal vrijwel 
ongehinderd kunnen bewegen ontstaat er een constante spanning over de uiteinden van 
de draad zolang de draad blijft versnellen. 
a) Leg uit waardoor er een spanning ontstaat tussen de uiteinden van de draad.  
Voor de spanning tussen de uiteinden van de draad geldt: 
 

U =
ℓ ∙ m ∙ a

q
 

 
Hierin is m de massa en q de lading van een elektron. 

 
b) Leid bovenstaand verband af. 
 
 

Voor copyright en bron van opgaven zie colofon: link 

https://www.rwi-natuurkunde.nl/aanteken/Colofon%20Database.pdf

