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Dafne Schippers tegen Ireen Wiist

Het zou kunnen dat hardloopster Dafne Schippers schaatsster Ireen Wiist
uit zou dagen voor een wedstrijd over 100 meter: Schippers op de
atletiekbaan, Wost op schaatsen op het ijs. Twee totaal verschillende

manieren om snelheid te maken met ongeveer dezelfde eindtijd. Zie

.x l oo WI ™ / figuren 1 en 2
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Snelled hil | 05 Y.
M !S , 5 De tijden die ze nodig hebben voor 100 m liggen dicht bij elkaar: het

record van Schippers staat op 10,81 s en de snelste tussentijd van Wast
op 100 mis 10,87 s.

2 1 Bereken het verschil in gemiddelde snelheid.
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In fi 3 zie je het verloop van de snelheden van beide atleten over de
oo e figuur staat ook op de uitwerkbijlage.
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met behulp van de figuur op de uitwerkbijlage de versnelling bij de
rt van hardloopster Schippers die uit de figuur volgt.

Voer de volgende opdrachten uit, gebruikmakend van figuur 3:

- Geef aan op welk tijdstip de afstand tussen hardloopster Schippers en
schaatsster Wist maximaal is,

— Geef een toelichting hierbij.

— Geef aan hoe deze maximale afstand bepaald kan worden.
{De bepaling hoeft niet uitg d te worden.)
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Van de sprint van beide atleten is een vere digd model g k
Daarbij wordt ervan uitgegaan dat de massa’s van beide atleten gelijk
zijn. Volgens het model ligt het verschil tussen Wast en Schippers met
name in het resulterend vermogen (netto vermogen) P, In figuur 4 staat
voor beide atleten P, als functie van de tijd weergegeven.

figuur 4
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Uit het diagram is af te lezen dat voor Schippers geldt:
B, <0 voor t>6,0s.
Leg uit dat dit overeenkomt met het diagram in figuur 3.

In het vereenvoudigd model wordt aangenomen, dat op § = 6,0 5 de beide
atleten een gelijk voortstuwend vermogen leveren

Tochis P, op dat moment bij hardlopen kleiner dan bij schaatsen

Leg uit welke conclusie je hieruit kunt trekken over de wrijvingskrachten
bij schaatsen en hardlopen.

Voer de volgende opdrachten uit:

— Leg met behulp van figuur 4 uit in welke race de grootste
resulterende arbeid wordt geleverd

— Leg met behulp van figuur 3 en de relatie tussen arbeid en
kinetische energie vit in welke race de grootste resulterende arbeid
wordt geleverd




PET samen met CLI

Lees onderstaand artikel.

Bij een PET-scan wordt een positron uitgezonden door een
radioactieve isotoop. Na korte tyd annihileert zo'n positron mel een

elekiron, waarbij in twee tegenovergestelde richtingen fotonen
vrijkomen, die geregistreerd worden. Zie figuur 1 voor een PET-scan-

apparaat.
ﬁ figuur 1
Vadrdat de annihilatie
/ 1 plaatsvindt, bewegen de . s

met hoge

D
iy

door het lichaam van de
ﬁ patient. In stoffen zoals water
/ en lichaamsweefsel is de

VF

lichtsnelheid kleiner dan de

’ " lichtsnelheid in vacuim.
y | Als de snelheid van een
-

positron groter 1s dan de

ol

\_¢

S

" lichtsnelheid in het lichaam
(0,70 ¢ met ¢ de lichtsnelheid) dan produceert het een blauwachtig
licht, Cerenkov-straling genocemd (ook wel gespeld als Cherenkov-

straling of Tjerenkov-siraling) dat door gevoelige camera's wordt

gedetecteerd. Deze recente techniek wordt CLI {Cerenkov
Luminescence Imaging) gencemd. De technieken PET en CLI kunnen
gecombineerd worden tot £&n nieuw systeem van medische

beeldvorming: PET samen met CLI.

ht hoeet lex
L] ] m e ¥ Kankercellen nemen meer glucose op dan gewone cellen. Om een beeld

pa=
van kankercellen te vormen, worden radioactieve isolopen ingebouwd in
k maoleculen die sterk op glucose lijken, Een veelgebruikte isotoop is F-18,
dat vervalt onder vitzending van een positron.

ﬂ‘ e [ \-) 2z 1 Geefde vervalvergelijking van F-18.
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Cerenkov-straling
Als een geladen deeltje met een heid door lich ht b at,

.‘a) e richten de omringende watermoleculen zich ten gevolge van de lading.
\ Dit is weergegeven in de figuren 2a en 2b. De punt geeft de plaats van
het deeltje aan. De pijl geeft de bewegingsrichting aan.

Plane wavefront

T figuur 2a figuur 2b
v <0,70¢ v>0,70¢

figuur 2b
1 8 Hoe blijkt uit figuur 2 dat het geladen deeltje een positron is en geen

py> 0 T0¢ = 8] S elektron?

Het effect van de bewegende lading op de omringende watermoleculen
wordt d met de Iheid vam het licht in weefsel, dus met
] i 0,70¢.

Een netto elektrisch veld ontstaat door alle gerichte watermoleculen
samen. Een veranderend netto elekinisch veld produceert

S Y elektromagnetische straling

Alleen als een geladen deeltje met een grotere snelheid dan 0,70¢ door
het weefsel beweegt, is er sprake van een veranderend netio elektrisch
veld en wordt er straling vitgezonden, de zogenaamde Cerenkov-straling.

3% 9 Beantwoord de volgende vragen:
~ Geef aan hoe uit figuur 2a blijkt dat hier het netto elektrisch veld gelijk
is aan nul.
— Geef aan hoe uit figuur 2b blijkt dat hier het netto elektrisch veld
ongelijk is aan nul.
- Geef aan hoe het komt dat het netto elektrisch veld in de situatie van
== fiquur 2b zich verplaatst.
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Bij elk f™-verval gaat een deel van de vrijkomende energie naar een
| en vrijwel loos deeltje (een neutrino) dat ook vrijkaemt. Als

gevolg hiervan hebben niet alle uitg positronen dezelfde energie.
Bij een snelheid in de buurt van de lichtsnelheid moet gerekend worden
met de relativiteitstheorie. Volgens de relativiteitstheorie hebben
positronen met een snelheid van 0,70¢ een kinelische energie

Do
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= E, = 0205 MeV.
In figuur 3 staat de verdeling van de door F-18 uitgezonden positronen als
e T B functie van hun kinetische energie,

\
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figuur 3

vegplicht hoeﬁ' ag

ﬂ et DD Ce opperviakte onder de grafiek is

/ een maat voor het aantal
posi , Zodat de totale
/ \ opperviakte overeenkomt met
100% van de positronen,

N

01 02 03 04 05 06 07
—=E (MeV)

Hieronder staan drie schattingen van het percentage positronen dat direct
na uitzending bijdraagt aan Cerenkov-straling in het weefsel.

De oppervlakte onder de grafiek is 5 Son

een maat voor het aantal P {-!egﬁl?%elke schatting de beste is.

positronen, zodat de totale

oppervlakte overeenkomt met

100% van de positronen.

plaatsbepaling

Het continue spectrum van Cerenkov-straling bestaat voor een groot deel

uit blauwachtig, zichtbaar licht met een lage intensiteit. Deze straling kan

inwendig in het lichaam of uitwendig gemeten worden.

Bij een uitwendige meting gelden de volgende voorwaarden:

a De omgeving is donker

b De te bestuderen b zich direct onder het
huidopperviak.

Geef voor elk van beide voocrwaarden aan waarom die noodzakelijk is.
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figuur 5
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Met een geautomatiseerd systeem voor medische beeldvorming kan men
uit de intensiteit en richting van de straling de plaats van de stralingsbron
reconstrueren. De nauwkeurigheid

hiervan wordt bepaald door
het natuurkundige proces
dat de straling veroorzaakt.
Positronen die door een
F-18-kern worden
uitgezenden, geven hun
kinetische energie af door
interacties met moleculen
wvan het weefsel, vandaar
een kronkelige route. Dit is
schematisch weergegeven
in figuur 4.

figuur 4
meuring.
\

et

de afstand die het positron overbrugt terwijl het Cerenkov-straling

itzendt
e afstand die het positron overbrugt tot het annihileert

In figuur 5 is een simulatie figuur §
weergegeven van het L] 1
verval van drie F-18- {mm) |

]

1

kemen. De figuur toont de
mogelijke positronsporen
door het lichaamsweefsel.
De F-18-kem is steeds in
de oarsprong geplaatst,
Een dik spoor geeft aan dat
er Cerenkov-straling wordt
uitgezonden.

3 12 Voer de volgende
opdrachten uit:
— Leg it waarom
dey < dpgy.
-~ Geef met behulp van de
figuren 4 en 5 een
schatting van d..

!

b e e |

= mm)

z» 13 Leg wit waarom de CLI-meting tot een nauwkeurigere plaatsbepaling komt

dan de PET-meting.
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In de zon

De buitenste gebieden van de zon hebben een temperatuur van
578 10°K Bij deze temperatuur hoort de planck-kromme van het

opperviak van de zon die is weergegeven in figuur 1. In figuur 2 staat het
spectrum van het zonlicht weergegeven, gemeten net buiten de
aardatmosfeer.

figuur 1 figuur 2
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Het grote verschil in de maximale intensiteit van de twee spectra kan
ongeveer verklaard worden met behulp van de kwadratenwet.
Laat dit zien met een bepaling.

Figuur 3 geeft het UV-spectrum (ultraviolet) buiten de dampkring.
Figuur 4 geeft het UV-spectrum bij het aardopperviak midden op een
heldere dag rond 21 juni.

figuur 3 figuur 4

I

(Wm?nm™") (W ')
12 12

V102321810 o7

1 I 1

o
T DY a0

oo

£

20 360 400 200 240 280 320 360 400
—=J (nm) —= i (nm)

s varder BB




figuur 3
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figuur §

Figuur 5 geeft de i deling van het “biclogisch effectieve
UV-spectrum’. Dat is het UV-spectrum van het zonlicht gewogen met de
mate waarin de straling schadelijk is voor de onbeschermde menselijke
huid. Figuur 5 geldt voor UV bij het aardopperviak midden op een heldere
dag rond 21 juni.

UV-straling van de zon kan schadelijk zijn voor de huid

Er bestaan drie typen van UV-straling: UV-C, UV-B en UV-A

Cie mate waarin de drie typen schadelijk zijn voor de huid wordt
weergegeven met een weegfactor. In figuur 6 zijn deze weegfactoren
WEErgegeven.

figuur &
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2 15 Geef aan waarom UV-C en UV-A nauwelijks of geen bijdrage leveren in
het biclogisch effectieve UV-spectrum van figuur 5.
Voor veilige blootstelling van een gevoelige menselijke huid aan UV-licht
geldt een bovengrens van 80 Tm ™.
Figuur & staat vergroot weergegeven op de uitwerkbijlage.
4 16 Bepaal met behulp van de figuur op de uitwerkbijlage de tijd in minuten
die een persoon met zo'n huid zich volgens deze grens kan blootstellen
aan de zon midden op een heldere dag rond 21 juni,
VW0 181 1117 les verder b
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Figuur 5 geeft de i deling van het “biclogisch effectieve
UV-spectrum’. Dat is het UV-spectrum van het zonlicht gewogen met de
mate waarin de straling schadelijk is voor de onbeschermde menselijke
huid. Figuur 5 geldt voor UV bij het aardopperviak midden op een heldere
dag rond 21 juni.

UV-straling van de zon kan schadelijk zijn voor de huid

Er bestaan drie typen van UV-straling: UV-C, UV-B en UV-A_

Cie mate waarin de drie typen schadelijk zijn voor de huid wordt
weergegeven met een weegfactor. In figuur 6 zijn deze weegfactoren

WEErgegeven.
figuur § figuur &
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2 15 Geef aan waarom UV-C en UV-A nauwelijks of geen bijdrage leveren in
het biclogisch effectieve UV-spectrum van figuur 5.

Voor veilige blootstelling van een gevoelige menselijke huid aan UV-licht
geldt een bovengrens van 80 Tm ™.
Figuur & staat vergroot weergegeven op de uitwerkbijlage.

4 16 Bepaal met behulp van de figuur op de uitwerkbijlage de tijd in minuten
die een persoon met zo'n huid zich volgens deze grens kan blootstellen
aan de zon midden op een heldere dag rond 21 juni,
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i Om veilig gedurende een langere tijd in de zon te kunnen liggen, kan men
M\J - B . zonnebrandecréme op de huid smeren. In zonnebrandcréme zit een stof
die fotonen met een bepaalde energie kan absorberen. Deze energie

‘ moet overeenkomen met een sprong in het energieniveauschema van de

/ 0 r\ r\q stof.
% In figuur 7 staan twee typen energieniveauschema's weergegeven. De
linker figuur kent discrete niveaus. De rechterfiguur kent twee groepen

V met zeer veel energieniveaus dicht op elkaar met daartussen een sprong,
/ 3 % e de zogenaamde 'band-gap’.
"

figuur 7

Energienivedau Energieniveau g R

(S band-gap

Een stof met een band-gap is beter geschikt voor zonnebrandcréme dan
een stof met een discreet energieniveauschema.
2 17 Leg uit waarom.

Woor een goede zonnebrandcréme gelden twee specificaties:
band-gap - De créme absorbeert het UV-B.

- De créme absorbeert geen zichtbaar licht.
In tabel 1 staan drie stoffen met een band-gap gegeven die in
=" zonnebrandcréme verwerkt kunnen worden, De stoffen worden in de vorm
van nanodeeltjes toegevoegd aan de créme,

L tabel 1
stof band-gap-energie (eV)
galliumoxide Ga, 0, 44

[ e / titaandioxide TiO, 33

/ zilveroxide Ag,0 1.5

.
—
“ In , Slechts een van de stoffen in tabel 1 is geschikt als werkend bestanddeel
- \'] \Oe lsto{{’“ / in zonnebrandcréme,
| | | | OD pss‘nq | | | | | p——p— - = % 18 Voer de volgende opdrachten uit:
'
[ g | |

| | | — Leg uit, onder andere met een berekening, welke stof dat is.

| e‘l - | | | | | — Leg vit waarom de andere twee stoffen niet geschikt zijn.
te grote band-gap: deze stof absorbeert alleen te kleine band-gap: deze stof absorbeert ook straling vaI‘/ = i e

_hoog UV-B en nog energierijkere straling, dus . Kleinere energie dan UV-B, waaronder UV-A (op zich geen 12/17 s e
—het lager-energetisch deel van UV-B komt nog ——probleem) maar ook zichtbaar licht, dus deze geeft je huid een

dnnrde rreme hean an haraikt de hiiid nnnaweanste klaiir farnen af hlainw hiivanrheald) | | | | | | | |
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figuur 3 figuur 4
=
= ncv\]

geur-receptor

figuur 4 ;

Als een elektron van donor D via een geurmolecuul naar acceptor A
beweegt, wordt er bij A een signaal afgegeven dat naar de hersenen gaat,
E{CV' waardoor het geurmaol | wordt waarg X

Het model van Turin is een combinatie van quantum-tunneling en

energieoverdracht. Zie figuur 4 voor een schematische weergave
4 In figuur 4 bevindt zich een elektron in donor D in het aangegeven
3 .] energieniveau. Van acceptor A zijn twee energieniveaus weergegeven.

Zonder geurmolecuul kan het elektron niet van D naar A gaan.

3.(1) - Als een geurmolecuul dat past bij de receptor tussen D en A zit, kan dit
geurmolecuul energie opnemen van het elektron zodat het elekiron wel
s 2.88 van D naar A kan komen.

2p 20 Leg uitin welke van de twee energieniveaus van A het elektron dan komt.

Een voorbeeld van een geurmolecuul figuur §
is acetofenon, Zie figuur 5.

geu l'-l'?('@ptﬁl' De energie-uitwisseling met het

.‘\ geurmolecuul kan in een
vereenvoudigd model worden

beschreven. In dit vereenvoudigd

—_— | | | | | model wordt elke C—H -binding van

| het geurmolecuul beschouwd als een
| | | | | | (quantumfysisch) massa-veer-
systeem. Zie figuur 6 voor de

LY 0 energieput met de discrete
t.._ — van dit mas
j— . .
..-..n g systeem voor een van de figuur B

C—H-bindingen van acetofenon.

_— Voor de energieniveaus geldt:

E,=hf(n+4).

*9°

Hienin is.
4 — E_ De energie van niveau n,
bending [ g De constante van Planck
-k -
_— ' afstand mssen aomsn
e =t - [ De frequentie van het CtHbindt,
.:.:. massa-veer-systeem. & .
syrmmtic stretching
afstand tussen atomen —
.ﬁ VIW-023-3-10- 1 14117 Beas wardar e
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Als het elektron in figuur 4 van D naar A gaat, neemt de C-H -binding
wvan het geurmolecuul precies zoveel energie van het elektron op dat het

bending mas: 1 eén *] u omhoog gaat.

—r A

C -

symrnetric stretching

3 21 Bepaal met behulp van figuur 4 en 6 de waarde van f.

Om te onderzoeken of het model van Turin klopt, heeft een onderzoeker
een expenment met fruitvliiegjes gedaan. Hij bood twee verschillende

-—
geuren aan, waarvan éen acelofenon was,
De fruitvliegjes hadden een duidelijke voorkeur voor acetofenon
asymmetric stretching Daarna herhaalde hij het experiment, waarbij hij in acetofenon ‘gewone’
vibrational motion rotational motion translational motion waterstofatomen ({H) verving door deuteriumatomen ((H).

Mu hadden de fruitvliegjes geen voorkeur voor acetofenon.

De fruitvliegjes konden dus het verschil tussen acetefenon met gewone
waterstofatomen ({H) en acetofenon met deuteriumatomen (iH ) ruiken

|

Neem aan dat de massa in het massa-veer-systeem de massa is van het
waterstofaloom en dat de vervanging van gewoon waterstof door
deuterium alleen effect heeft op de massa van het massa-veer-systeem
en niet op de veerconstante

2 22 Leg uit dat de uitkomst van het expeniment een ondersteuning is voor het
model van Turin.

"

17 Op de uitwerkbijlage staat figuur 6, de energieput met energieniveaus van
o een C— :H -binding van acetofenon weergegeven.
Op dezelfde schaal zijn ook nog vier gieputten met energieniveau

0
W
~ND
Co
(o8]
0
i

weergegeven (I tot en met IV) van dezelfde C—H-binding, waarin nu het
gewaone waterstof vervangen is door deuterium.

A

[

4 23 Voer de volgende opdrachten uit:

: Sieesi 1
- Leid af dat geldt; Zdeteium _ ___
I N

‘waterstof

-
[N |
LI J

- Leg daarmee uit welke energieput met energieniveaus op de
uitwerkbijlage past bij de C— ’,H-binding van het aangepaste
acetofenon-molecuul.

In de p industrie worden g die erg duur zijn vervangen
door andere moleculen die hetzelide ruiken. Bij de zoektocht naar
wvervangende moleculen worden de energieniveaus van het
oorspronkelijke molecuul vergeleken met de ieni 15 van het

(0

wvervangende molecuul.
3 1 24 Aan welke eis moeten de energ us van het ver malecuul

voldoen?

X
u
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Als het elektron in figuur 4 van D naar A gaat, neemt de C—H -binding
wvan het geurmolecuul precies zoveel energie van het elektron op dat het
[ massa-veer-systeem één energienveau omhoog gaat.

s 21 Bepaal met behulp van figuur 4 en & de waarde van f
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Om te onderzoeken of het model van Turin klopt, heeft een onderzoeker
een expenment met fruitvliiegjes gedaan. Hij bood twee verschillende
geuren aan, waarvan één acetofenon was

De fruitvliegjes hadden een duidelijke voorkeur voor acetofenon
Daarna herhaalde hij het experiment, waarbij hij in ace{ofenon ‘gewone’
waterstofatomen (,H) verving door deuteriumatomen (H).

Mu hadden de fruitvliegjes geen voorkeur voor acetofenon.

<
0|

De fruitvliegjes konden dus het verschil tussen acetefenon met gewone

to waterstofatomen (}H ) en acetofenon met deuteriumatomen (:lH ) ruiken
deuterium watkegcof

Neem aan dat de massa in het massa-veer-systeem de massa is van het
waterstofatoom en dat de vervanging van gewoon waterstof door
deuterium alleen effect heeft op de massa van het massa-veer-systeem
en niet op de veerconstante.

2p 22 Leguit dat de uitkomst van het expenment een ondersteuning is voor het

maodel van Turin
\ ﬂf\._.';
—— Zurr 5 \ ‘ |} Op de uitwerkbijlage staat figuur 6, de energieput met energieniveaus van
il een C— :II -binding van acetofenon weergegeven.
] \ m . ‘l Op dezelfde schaal zijn ook nog vier putten met energieniveau

weergegeven (I tot en met IV) van dezelfde C—H-binding, waarin nu het
gewaone waterstof vervangen is door deuterium

b4
lf\
<
E 4
<

4 23 Voer de volgende opdrachten uit:

—— r'—-"\ — 1\ B — Leid af dat geldt: Jieweriom _
3} w d md \ Mdl \ l‘ \ 2 Leg daarmee uit wfeTl:‘:’:r;cr

. N »] . put met energieniveaus op de
Z_ w; \! ¥ l'— lw . uitwerkbijlage past bij de C -binding van het aangepaste
acetofenon-molecuul
( In de parfumindustrie worden geurmoleculen die erg duur zijn vervangen
L— door andere moleculen die hetzelide ruiken. Bij de zoektocht naar

wvervangende moleculen worden de energieniveaus van het
oorspronkelijke molecuul vergeleken met de energieniveaus van het

wervangende molecuul.
tp 24 Aan welke eis moelen de energieniveaus van hel vervangende m
voldoen?

lecuul
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Als het elektron in figuur 4 van D naar A gaat, neemt de C—H -binding
wvan het geurmolecuul precies zoveel energie van het elektron op dat het
[ massa-veer-systeem één energienveau omhoog gaat.

s 21 Bepaal met behulp van figuur 4 en & de waarde van f
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De fruitvliegjes hadden een duidelijke voorkeur voor acetofenon

Daarna herhaalde hij het experiment, waarbij hij in acetofenon ‘gewone’
waterstofatomen (’,H} verving door deuteriumatomen (1H).

Mu hadden de fruitvliegjes geen voorkeur voor acetofenon.
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£ Op de uitwerkbijlage staat figuur 6, de energieput met energieniveaus van
n een C— :II -binding van acetofenon weergegeven.
T Op dezelfde schaal zijn ook nog vier putten met energieniveau
= weergegeven (I tot en met IV) van dezelfde C—H-binding, waarin nu het
n=7 gewaone waterstof vervangen is door deuterium
E . 6\ / | B 4 23 Voer de volgende opdrachten uit:
\ / — Leid af dat geldt: Jiewerim _ 1
n= S _ - waterstod
e oo 22 [ afstand tussen atomen afstand tussen atomen - - Leg daarmee uit welke energieput met energieniveaus op de
C-{H-binding C-{H-binding uitwerkbijlage past bij de C -binding van het aangepaste
acetofenon-molecuul
= | i In de parfumindustrie worden geurmoleculen die erg duur zijn vervangen
m v door andere moleculen die hetzelide ruiken. Bij de zoektocht naar
wvervangende moleculen worden de energieniveaus van het
] oorspronkelijke molecuul vergeleken met de energieniveaus van het
P vervangende molecuul.
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Aardlekschakelaar

Deze opgave gaat over een aardlekschakelaar. Deze werkt op een
wisselspanning. De vragen in deze opgave kunnen echter worden beantwoord
door de situatie te beschouwen alsof het gaat om gelijkspanning.

Een aardlekschakelaar (zie figuur 1) is een automatisch figuur 1
werkende schakelaar die een elektrische installatie -
spanningsloos maakt zodra er een lekstroom van een ] [
bepaalde grootle oplreedt.

De werking van een aardlekschakelaar berust op een
werschilmeting in de stroomsterkte tussen twee draden,
de fasedraad en de nuldraad.

In figuur 2 is de situatie waarbij een wasdroger is
aangesloten op het lichtnet schematisch weergegeven.

figuur 2
Isamu
o
230 vl D-usdmgu
Tt
De stroc rkte door de ger wordt bepaald door het
wer i datin de ger is opg . Dit

verwarmingselement is gemaakt van 42 m koperdraad met een diameter
wan 0,20 mm.
25 Bereken de stro. kte door het verwarming

Door een defect in de wasdroger kan figuur 3
de metalen buitenkant onder spanning
komen te staan en kan er een lekstroom
optreden als een persoon de metalen hex
buitenk van de wasdrog kt. .
Zie figuur 3 droger lichaam
De aardlekschakelaar reageert als er
tussen de nuldraad en de fasedraad een g,
verschil van meer dan 30 mA is.
26 Voer de volgende opdrachten uit:
— Bereken de grootte van de lichaamsweerstand bij een lekstroom van

nusatraag

30 mA.

- Geef aan of de kelaar reageert bij den voor de
lichaamsweerstand die groter zijn of juist kleiner dan de berekende
waarde.




———————————— Magnetische veldlijn fasedraad

Magnetische veldlijn nuldraad

In de aardlekschakelaar lopen  figuur 4
de fasedraad en de nuldraad

door een (week)ijzeren ring. -
Zie figuur 4. In de figuur op de H.,__q:N\
--"""H—\__

uitwerkbijlage is een o

wvooraanzicht getekend van de e ftmecrd
situatie it figuur 4. T
‘We nemen aan dat de Inuldmad —

fasedraad en de nuldraad
allebei in het middelpunt van de ring liggen
s 2T Woer de volgende opdrachten uit:

— Teken met pijlen in de ring de richting van het magnetisch veld voor de
fasedraad en voor de nuldraad in de figuur op de uitwerkbijlage.

— Geef de reden dat er geen netic magnetisch veld in de ring zal
ontstaan als de stroomsterkten door de fasedraad en de nuldraad
gelijk zijn.

— Geef de reden dat er wel een netto magnetisch veld in de ring ontstaat
als er sprake is van een lekstroom.

Een grotere lekstroom heeft een groter netto magnetisch veld tot gevolg.
Rond de ijzeren ring is een spoel gewikkeld, de zogenoemde
detectiespoel. Zie figuur 5. Deze detectiespoel is verbonden met een
circuitonderbreker. Als er aan de circuitonderbreker een te hoge
spanningspiek wordt aangeboden, verbreekt de circuitonderbreker de
rbinding in de fasedraad en de Dit gebeurt op het moment dat

er een te groot verschil ontstaat tussen de in de f;
en de stroomsterkte in de nuldraad. Een aardlekschakelaar noemen we
gevoeliger als hij de stroom uitschakelt bij een kleinere lekstroom.

figuur &

3» 28 Voer de volgende opdrachten uit
- Geef aan door welk natuurkundig principe de spanningspiek ontstaat.
— Leg uit welke aanpassing men moet doen aan de detectiespoel om de
aardlekschakelaar gevoeliger te maken_
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