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Voortgangstoets       NAT      5 VWO    Week 6            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 elektronauto’s zijn accu's de energiebronnen. Accu's moeten regelmatig worden 
opgeladen. De lange laadtijd is daarbij een probleem. Door een grote stroomsterkte te 
gebruiken, kan de laadtijd verkort worden. Grote stroomsterktes stellen echter hoge eisen 
aan stekkers. Door een stekker met een weerstand van 0,048 Ω gaat een laadstroom van 
50 A. 
a) Bereken het vermogen dat in de stekker wordt omgezet in warmte. 
Er is een methode om een accu op te laden via een transformator, waarbij geen stekkers 
nodig zijn. Grote stroomsterktes vormen dan geen probleem meer. Zie onderstaande 
afbeelding. 

Bij dit Amerikaanse laadsysteem steekt de autobezitter voor het opladen de primaire spoel 
in de daarvoor bestemde opening van zijn elektro-auto. De primaire spoel draagt energie 
over aan de secundaire spoel. De stroom in het secundaire circuit wordt vervolgens 
gelijkgericht en aan de accu toegevoerd. 
De primaire spoel wordt aangesloten op een wisselspanning met een effectieve waarde 
van 230 V. De effectieve waarde van de primaire laadstroom is 30 A. De effectieve waarde 
van de spanning over de secundaire spoel van de transformator is 24 V. 
b) Bereken de effectieve stroomsterkte in de secundaire spoel van de transformator. 
Deze wisselstroom wordt met behulp van een gelijkrichter omgezet in gelijkstroom. De 
accu wordt met deze stroom opgeladen totdat er 17 kWh aan energie in opgeslagen is. 
Energieverliezen die hierbij optreden zijn te verwaarlozen. 
c) Bereken hoe lang het opladen duurt. 
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Deze accu, met  
17 kWh energie, drijft 
een elektromotor aan. 
Het rendement voor 
de omzetting van 
elektrische energie in 
mechanische energie 
van de motor is 82%. 
Een auto met deze 
motor wordt getest. De 
trekkracht Fmotor die de 
motor moet leveren 
om met een bepaalde 
snelheid v te rijden, 
hangt af van die 
snelheid. Zie 
nevenstaande 
afbeelding. 
d) Bepaal de grootte 

van de rolwrijving. 
Een testrijder wil met de auto een afstand afleggen van 220 km. Hij rijdt daarbij met 
constante snelheid. 
e) Bepaal met welke snelheid hij hoogstens mag rijden om deze afstand af te kunnen 

leggen. 
 
 
Opgave 2 

De atmosfeer van de aarde wordt voortdurend getroffen door de zogenaamde zonnewind. 
Dit is een deeltjesstroom van energierijke deeltjes die door de zon worden uitgestoten. 
De geladen deeltjes in de zonnewind worden ingevangen door het magneetveld van de 
aarde en vormen de zogenaamde Van Allengordels. 
De eerste Van Allengordel bevindt zich op zo'n 2.000 km tot 5.000 km boven het 
aardoppervlak en bestaat uit protonen. De buitenste gordel bestaat uit een plasma van 
elektronen en verschillende ionen en ligt op een hoogte van ongeveer 16.000 km.  
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Uitgaande van enkele vereenvoudigingen gaan we nu kijken naar de beweging van een 
proton met een kinetische energie van 3,0 keV in het aardmagneetveld.  
a) Bereken de snelheid van het proton. 
Boven de evenaar is het aardmagneetveld in goede benadering homogeen.  
De magnetische inductie bedraagt daar 4,4 µT. 
De snelheid van een proton staat onder een hoek van 80° ten opzichte 
van B. 
b) Leg uit waarom het proton een schroefbaan beschrijft zoals 

weergegeven in nevenstaande afbeelding. 
c) Bereken de straal van deze schroefbaan. 
d) Bereken de omlooptijd. 
e) Bereken de afstand Δy. 
 

Voor copyright en bron van opgaven zie colofon: link 

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

