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Voortgangstoets       NAT      5 VWO    Week 25            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 magnetron is een apparaat 
waarin met behulp van 
'microgolven' voedsel en dranken 
kunnen worden opgewarmd. 
Microgolven zijn 
elektromagnetische golven met 
een hoge frequentie. De in 
voedsel aanwezige 
watermoleculen gaan onder 
invloed van deze golven heftiger 
trillen, waardoor de temperatuur 
van het voedsel stijgt. De 
microgolven worden opgewekt in 
een afgesloten ruimte, waarvan 
een doorsnede schematisch is 
getekend in nevenstaande 
afbeelding. 
In het midden bevindt zich een 
metalen cilinder. Daaromheen bevindt zich een metalen wand. De wand is positief geladen 
ten opzichte van de cilinder. In de wand zit een aantal zogenaamde trilholten. Een 
homogeen magnetisch veld staat loodrecht op het vlak van tekening. De metalen cilinder 
zendt elektronen uit, die in het magnetische veld worden afgebogen. De baan van één 
elektron is in bovenstaande afbeelding getekend. 
a) Leg met behulp van een tekening met vectoren uit, welke richting het magnetische 

veld heeft. 
Als de ronddraaiende elektronen de trilholten passeren, ontstaan daarin microgolven. 
Deze golven worden naar de ruimte geleid waarin voedsel verwarmd kan worden. De 
frequentie van de microgolven is 2450 MHz. 
b) Bereken de golflengte van deze microgolven. 

Geef je antwoord in het juiste aantal significante cijfers. 

Naam: Hulpmiddelen: 
BiNaS en niet-grafisch rekenapparaat 



2/4 
Volgende bladzijde 

In de verwarmingsruimte van 
de magnetron wordt een 
porseleinen beker met 200 g 
water geplaatst. We gaan het 
water verwarmen door het 
maximale vermogen van de 
magnetron aan te zetten. 
Volgens de fabrieksgegevens 
is het maximale vermogen dat 
de magnetron via microgolven 
kan leveren 650 W. Tijdens 
het verwarmen wordt een 
aantal malen de temperatuur 
van het water gemeten. Het 
resultaat van deze metingen is uitgezet in het bovenstaande diagram. 
c) Bepaal hoe groot het rendement is van de omzetting van elektromagnetische energie 

in inwendige energie van het water. 
Om het elektromagnetische vermogen van 650 W te kunnen leveren, moet de magnetron 
een vermogen van 1,25 kW van het lichtnet opnemen. In de keuken waar de magnetron 
staat, bevinden zich nog meer elektrische apparaten: lampen met een totaal vermogen 
van 250 W en een koelkast van 200 W. De apparaten in de keuken zijn in de meterkast 
aangesloten op één groep. Deze groep is beveiligd met een smeltveiligheid van 16 A. De 
netspanning bedraagt 230 V. Men wil nog een elektrische oven van 2,2 kW in de keuken 
aansluiten. 
d) Leg met behulp van een berekening uit of het verstandig is om al deze apparaten 

samen op deze groep aan te sluiten. 
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Opgave 2 
Lees onderstaand artikel. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Het meetsysteem meet de component van de kracht van de voet loodrecht op de crank. 
De grootte van die component als functie van de tijd is in nevenstaand diagram 
weergegeven. 
Bovenstaand diagram geldt voor één voet. Met zijn andere voet doet Alberto hetzelfde. 
a) Bepaal het vermogen dat Alberto levert. 

Hint:  Schat de gemiddelde kracht in 
één omwenteling van één voet. 

In de wielersport is het belangrijk om te weten 
hoe groot het vermogen is dat een wielrenner 
kan leveren en hoe lang hij dit vol kan houden. 
Hiermee kan een ploegleider in een wedstrijd 
de strategie bepalen. Dit wordt onderzocht met 
behulp van een hometrainer met een 
meetsysteem. Hiermee wordt de kracht op de 
pedalen gemeten als functie van de tijd. 
Daaruit worden de arbeid en het vermogen van 
de wielrenner berekend. 
Wielrenner Alberto fietst op de hometrainer. 
Zijn schoenen zitten vastgeklikt aan de 
pedalen. De afstand van het draaipunt van de 
crank tot de aanhechting van een pedaal 
bedraagt 17,5 cm. Zie nevenstaande 
afbeelding. 
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De gegevens uit het meetsysteem kan de 
ploegleider gebruiken om tijdens een 
wedstrijd de strategie te bepalen. 
Uit de metingen is bekend dat Alberto zijn 
topvermogen van 0,60 kW gedurende  
7,5 minuut kan volhouden. Hiermee kan de 
ploegleider bepalen op welke afstand van 
de top van berg Alberto op zijn 
topvermogen moet gaan rijden. 
Bij een wedstrijd staat er een etappe op het 
programma met de finish boven op een 
berg. 
In nevenstaand diagram is bij verschillende 
snelheden het vermogen van Alberto 
weergeven om de wrijving te overwinnen 
en om hoger te komen op deze berg. 
b) Bepaal op welke afstand van de top van 

de berg Alberto op zijn topvermogen 
moet gaan rijden. 

 
 
Opgave 3 
Twee houtblokken liggen op een helling zoals 
weergegeven in nevenstaande afbeelding. Het 
bovenste blok is met een touw aan het latje aan het 
einde van de helling bevestigd. Het onderste blok is 
nergens aan bevestigd. 
De helling en de twee blokken zijn van hetzelfde soort 
hout en hebben eenzelfde oppervlakte structuur zodat 
de statische schuifwrijvingscoëfficiënt overal 0,30 
bedraagt. 
Het bovenste blok heeft een massa van 3,0 kg. 
Het onderste blok heeft een massa van 4,0 kg. 
Bereken bij welke hoek het onderste blok gaat schuiven. 
 
 

Voor copyright en bron van opgaven zie colofon: link 

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

