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Correctievoorschrift HAVO 

2023 
tijdvak 1 

 
 

 natuurkunde 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Aanleveren scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 3.21, 
3.24 en 3.25 van het Uitvoeringsbesluit WVO 2020. 
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van de 
Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende aspecten van de artikelen 3.21 t/m 3.25 van het 
Uitvoeringsbesluit WVO 2020 van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de directeur van de school van de 
gecommitteerde toekomen. Deze stelt het ter hand aan de gecommitteerde. 
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3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 
De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het behaalde 
aantal scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke corrector aanwijzen. De beoordeling van deze derde corrector komt 
in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met 
correctievoorschrift. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

Pagina: 4Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 HA-1023-a-23-1-c 3 lees verder ►►►

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Als het antwoord op een andere manier is gegeven, maar 
onomstotelijk vaststaat dat het juist is, dan moet dit antwoord ook goed gerekend 
worden. Voor het juiste antwoord op een meerkeuzevraag wordt het in het 
beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens.  
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 T.a.v. de status van het correctievoorschrift: 

Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 
vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 
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NB2 T.a.v. het verkeer tussen examinator en gecommitteerde (eerste en tweede corrector): 
Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. Evenmin is er een 
standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de scores van de 
kandidaten. Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet 
verplicht. Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk  
of in gezamenlijk overleg keuzes maken. 

 
NB3 T.a.v. aanvullingen op het correctievoorschrift: 

Er zijn twee redenen voor een aanvulling op het correctievoorschrift: verduidelijking 
en een fout. 
Verduidelijking 
Het correctievoorschrift is vóór de afname opgesteld. Na de afname blijkt pas welke 
antwoorden kandidaten geven. Vragen en reacties die via het Examenloket bij de 
Toets- en Examenlijn binnenkomen, kunnen duidelijk maken dat het correctie-
voorschrift niet voldoende recht doet aan door kandidaten gegeven antwoorden. 
Een aanvulling op het correctievoorschrift kan dan alsnog duidelijkheid bieden. 
Een fout 
Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
fout bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 
Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt door middel van een mailing vanuit 
Examenblad.nl bekendgemaakt. Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo 
spoedig mogelijk verstuurd aan de examensecretarissen. 
Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling: 
 
– Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe.  
 en/of 
– Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden Wolf-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren. 
 
Dit laatste gebeurt alleen als de aanvulling luidt dat voor een vraag alle scorepunten 
moeten worden toegekend. 
 
Als een onvolkomenheid op een dusdanig laat tijdstip geconstateerd wordt dat een 
aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt, 
houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 
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3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening/bepaling door acceptabel 

tussentijds afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening/bepaling’, 

wordt niet toegekend als: 
 een of meer rekenfouten gemaakt zijn, 
 de eenheid van een uitkomst niet of verkeerd vermeld is, tenzij gezien de 
 vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is (In zo’n geval staat in 
 het beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes),  
 antwoordelementen foutief met elkaar gecombineerd zijn,  
 een onjuist antwoordelement een substantiële vereenvoudiging van de 
 berekening/bepaling tot gevolg heeft. 

3 Het scorepunt voor het gebruik van een formule wordt toegekend als de kandidaat 
laat zien kennis te hebben van de betekenis van de symbolen uit de formule. Dit 
blijkt als: 
 de juiste formule is geselecteerd, én 
 voor minstens één symbool een waarde is ingevuld die past bij de betreffende 
 grootheid. 
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4 Beoordelingsmodel         
 
 

 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag wordt 1 scorepunt toegekend. 
 
 

Gasniveau meten 
 

 1 maximumscore 4 
uitkomst: 4 = 5,6 h (= 2,0 10 s)t   
 
voorbeeld van een antwoord: 
Er geldt: ch m 13,8 6,1 84,2 kWh.E r m      
De tijd dat de barbecue hier op kan branden is 

484, 2 5,6 h (= 2,0 10 s).
15

Et
P

      

 
• gebruik van ch mE r m  1 
• gebruik van E = Pt 1 
• completeren van de berekening 1 
• significantie 1 
 

 2 maximumscore 2 
• De faseovergang van vloeibaar naar gasvormig propaan in de fles heet 

verdampen 1 
• De faseovergang van waterdamp naar waterdruppels op de buitenzijde 

van de fles heet condenseren 1 
 

 3 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
In figuur 2 is te zien dat de gemeten frequentie van de toon afneemt tijdens 
het vullen. 
Echter, in figuur 3 is te zien dat de golflengte van een staande golf in het 
propaangas zou afnemen tijdens het vullen.  
Hoe korter de golflengte, hoe hoger de frequentie van het geluid moet 
worden (bij gelijkblijvende geluidssnelheid).  
 
• inzicht dat de frequentie afneemt bij het vullen van de fles 1 
• inzicht dat bij het vullen van de fles de golflengte kleiner zou worden 1 
• inzicht in het verband tussen frequentie en golflengte 1 
 

Vraag Antwoord Scores 
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 4 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 
Er passen 2 golflengtes op de omtrek van de fles.  

Dus: 0,72 0,36 m.
2 2

   
   

Hieruit volgt 3 2 11,50 10 0,36 5,4 10  ms .v f          
De voortplantingssnelheid van geluid in staal is 5,1·103 m s−1 (Binas) of  
5,79·103 m s−1 (Sciencedata).  
De golfsnelheid is dus niet gelijk aan de voortplantingssnelheid in staal. 
 

• inzicht dat 
2

 
  1 

• gebruik van v f    1 
• opzoeken van vstaal 1 
• completeren van de berekening en consequente conclusie 1 
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HA-1023-a-23-1-c 8 lees verder ►►►

 5 maximumscore 3 
uitkomst: 45(%) (met een marge van 4%) 
 
voorbeeld van een antwoord: 
Er worden 20,5 trillingen geproduceerd tussen 4,0 ms en 20,0 ms, dus 

3 3
420,0 10 4,0 10 7,80 10  s.

20,5
T

 
  

     

Voor de frequentie geldt: 3
4

1 1 1,28 10 Hz.
7,80 10

f
T    


  

Aflezen in de ijkgrafiek levert een vulstand van 45%. 
 

• inzicht dat geldt benodigde tijd
aantal trillingen

T   en gebruik van 1f
T

   1 

• aflezen van de bijbehorende vulstand 1 
• completeren van de bepaling en significantie 1 
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Vraag Antwoord Scores 

HA-1023-a-23-1-c 9 lees verder ►►►

Noodstopstrook 
 

 6 maximumscore 3 
uitkomst: 21,6 10 ms    (met een marge van 20, 2 10 m ) 
 
voorbeelden van een antwoord: 
methode 1 
De lengte komt overeen met de oppervlakte onder de grafiek tot t = 9,0 s. 
De bepaling van de oppervlakte levert 31,5 grote hokjes. 
Elk hokje komt overeen met 5,0 1,0 5,0 m.   
Dus de lengte is 231,5 5,0 1,6 10 m.    
 
• inzicht dat de lengte overeenkomt met de oppervlakte onder de grafiek 1 
• gebruik van een correcte methode om de oppervlakte te bepalen   1 
• completeren van de bepaling en significantie 1 
 
of 
 
methode 2 
Voor de lengte geldt: gems v t . De gemiddelde snelheid is te bepalen 
uit de grafiek. Dit levert 17,5 m s1. 
Dus voor de lengte geldt: 2 117,5 9,0 1,6 10 ms .s      
 
• inzicht dat gems v t  1 
• gebruik van een correcte methode om de gemiddelde snelheid te 

bepalen 1 
• completeren van de bepaling en significantie 1 
 
Opmerking 
Aan een antwoord uitgaande van begins v t  geen scorepunten toekennen.  
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Vraag Antwoord Scores 

HA-1023-a-23-1-c 10 lees verder ►►►

 7 maximumscore 5 
voorbeeld van een antwoord: 

Er geldt:
raaklijn

.va
t

    
  

De vertraging is het grootste op het steilste deel van de grafiek,  
dus op t = 9,0 s.  

 
Hieruit volgt: 2

raaklijn

30,0 0 8,3 ms .
9,0 5,4

va
t

       
 

Dit is gelijk aan 8,3 0,85 .
9,81

g g     

Deze vertraging is lager dan de ontwerp-eis. 
 
• tekenen van een raaklijn aan de grafiek op t = 9,0 s  1 

• gebruik van 
raaklijn

va
t

    
 1 

• bepalen van de versnelling tussen 26,5 msa   en 210 msa    1 

• inzicht dat a
g

 of 0,90·g moet worden berekend 1 

• completeren van de bepaling en consequente conclusie 1 
 

 8 maximumscore 2 
• de schets begint bij 125 msv   en toont een in de tijd voortdurend 

toenemende vertraging en langere remtijd 1 
• uit de schets blijkt het inzicht dat de oppervlakte onder de grafiek groter 

is dan die van de oorspronkelijke grafiek 1 
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Vraag Antwoord Scores 

HA-1023-a-23-1-c 11 lees verder ►►►

 9 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
  

 
 
 In situatie II maken de spankrachten een kleinere hoek met elkaar. De 

resultante van deze krachten wordt daardoor groter. De remkracht Frem 
wordt dus groter als de vrachtwagen verder het net inrijdt, (net als bij 
het grind). 

 
• constructie van Frem in situatie I 1 
• inzicht dat in situatie II de resultante groter is (of: construeren van Frem 

in situatie II) 1 
• consequente conclusie 1 
 
Opmerking 
Als in situatie I alleen de hulplijnen zijn ingetekend, maar vector Frem is 
niet getekend, de eerste deelscore niet toekennen. 
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Vraag Antwoord Scores 

HA-1023-a-23-1-c 12 lees verder ►►►

 10 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 
Voor de spanning in de stalen band geldt: 

8 2
2 3

4

1,33 10 N m .
5,0 10 3

2,0 10
,0 10

F
A

 
    


  
  

De elasticiteitsmodulus van roestvrij staal is 120,20 10 Pa.   

De relatieve rek in de kabel is dan gelijk aan 
8

4
12

1,33 10 6,67 10 .
0,20 10E

 
   


 

Dit komt overeen met een relatieve rek van 26,7 10 % , dus veel minder 
dan 10%.   

• gebruik van F
A

    1 

• inzicht dat breedte band  dikte bandA     1 

• gebruik van 
E
   met opzoeken van E 1 

• completeren van de berekening en consequente conclusie 1 
 
Opmerking 
Sciencedata geeft 9

rvs 195 10 Pa.E     
 

 11 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Voor de tweede wet van Newton geldt: Fres = ma. Vrachtwagens met een 
kleine massa m ondervinden dus een grote vertraging. Door de remkracht 
van het eerste net kleiner te maken, wordt voorkomen dat bij kleine 
vrachtwagens de vertraging boven de maximaal toegestane a komt.  
 
• inzicht dat uit de tweede wet van Newton volgt dat (bij gelijke Frem) 

vrachtwagens met een kleine massa een grotere vertraging ondervinden/ 
dat (bij een bepaalde amax) vrachtwagens met een kleine massa door een 
kleinere remkracht moeten worden afgeremd 1 

• inzicht dat minder trommels voor een kleinere Frem door het eerste 
vangnet zorgen 1 
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Vraag Antwoord Scores 

HA-1023-a-23-1-c 13 lees verder ►►►

 12 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 
De vrachtwagen heeft een kinetische energie van 

2 3 2 71 1
k 2 2 60 10 24 1,73 10 J.E mv         

Eén trommel kan een arbeid verrichten van 
4 62,0 10 61 1,22 10 J.W Fs        

Hieruit volgt: 
7

trommels 6
1,73 10 14,2.
1,22 10

n 
 


 Dit is minder dan 16 trommels. 

De drie netten kunnen de vrachtwagen stoppen. 
 
• gebruik van 21

k 2E mv  1 
• gebruik van W = Fs 1 

• inzicht dat k
trommels

trommel

En
W

   1 

• completeren van de berekening en consequente conclusie 1 
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Vraag Antwoord Scores 

HA-1023-a-23-1-c 14 lees verder ►►►

Kosmische explosie 
 

 13 A 
 

 14 maximumscore 5 
voorbeeld van een antwoord: 
Voor de golflengte van de fotonen geldt: 

34 8
6

19
6,63 10 3,00 10 1,24 10 m.

1,0 1,60 10
hc hcE hf

E









  
      

 
  

Voor de grootte die de lensdiameter van Hubble moet hebben om de twee 
sterren afzonderlijk te kunnen zien, geldt: 
 

6 19
3

9
1,22 1,22 1,22 1,24 10 1,70 10 6,2 10  m.

4,18 10
d D

D d
        
     





  

Deze benodigde diameter is veel groter dan de echte diameter, dus Hubble 
kan de twee sterren niet afzonderlijk waarnemen. 
 
• gebruik van E hf  en c f    1 
• omrekenen van eV naar J 1 

• gebruik van 1, 22 d
D





  1 

• completeren van de berekening 1 
• consequente conclusie 1 
 
Opmerking 
Als een kandidaat voor het bepalen van de golflengte gebruik maakt van 
Binas tabel 19B of Sciencedata tabel 5.1c, kunnen de eerste en tweede 
deelscore worden toegekend. 
 

 15 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 

Uit het verband 
3

2
d k
T

 volgt dat wanneer de waarde voor d kleiner wordt 

(en k constant is) de waarde voor T ook afneemt. Als T afneemt volgt (uit 
1f
T

 ) dat de waargenomen frequentie toeneemt. 

 
• inzicht dat uit formule (2) volgt dat de omlooptijd T afneemt 1 
• consequente conclusie 1 
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Vraag Antwoord Scores 

HA-1023-a-23-1-c 15 lees verder ►►►

 16 maximumscore 4 
uitkomst: periode 2 
 
voorbeeld van een antwoord: 
methode 1 

Er geldt: 
19

10
8

1,70 10 5,67 10  s.
2,998 10

s st
v c


     


  

Dit is 
105,67 10 1798 jaar.

365 24 3600



 

  

De samensmelting zou dan volgens de voorspelling hebben plaatsgevonden 
rond het jaar 2023 1798 225,   dus in periode 2. 
 
• gebruik van s vt  met v c   1 
• omrekenen van seconde naar jaar 1 
• inzicht dat geldt: jaartal = 2023 t   1 
• completeren van de berekening en consequente conclusie 1 
 
of  
 
methode 2 
De afstand tot de dubbelster kan uitgedrukt worden in lichtjaar. Hiervoor 
geldt: 

19

15
1,70 10 1797 lichtjaar.
9,461 10

s 
 


 Het licht is dus 1797 jaar onderweg geweest. 

De samensmelting heeft dan volgens de voorspelling plaatsgevonden rond 
het jaar 17972023 226,   dus in periode 2. 
 

• inzicht dat m
lichtjaar 159, 461 10

ss 


 1 

• inzicht dat licht in een jaar een afstand aflegt van een lichtjaar 1 
• inzicht dat geldt: jaartal = 2023 t   1 
• completeren van de berekening en consequente conclusie 1 
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Vraag Antwoord Scores 

HA-1023-a-23-1-c 16 lees verder ►►►

Radioactieve rook 
 

 17 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
De halveringstijden van alle isotopen tot aan Pb-210 zijn veel korter dan 
twee jaar, terwijl Pb-210 zelf een heel lange halveringstijd heeft. Die 
isotopen vervallen dus snel tot Pb-210, terwijl dat zelf maar langzaam 
vervalt in de volgende isotoop. 
 
• inzicht dat het verval tot aan Pb-210 snel gaat door relatief korte 

halveringstijden 1 
• inzicht dat Pb-210 langzaam vervalt door een relatief lange 

halveringstijd 1 
 

 18 maximumscore 3 
uitkomst: massapercentage 158 1Po-2 %1 0 ( )0    
 
voorbeeld van een antwoord: 
De massa van Po-210 in een sigaret is 

5 27 20
totaal Po Po 2 10 210 1,66 10 7,0 10 kg.m N m             

 
20

totaal Po 17
3

totaal

7,0 10 8 10 .
0,90 10

m
m







  


 Dit is 158 10 %.  

 
• inzicht dat totaal Po Pom N m   1 

• inzicht dat de verhouding totaal Po

totaal

m
m

 gevraagd wordt 1 

• completeren van de berekening 1 
 

 19 maximumscore 3 
Voorbeeld van een antwoord: 
 
Volgens formule (1) is Po-210 in de longen zo gevaarlijk omdat: 
1 De α-straling een grote weegfactor heeft. 
2 De bestraalde massa afneemt.  
3 De tijd van het bestralen toeneemt. 
 
• inzicht dat α-straling een (relatief) grote weegfactor wR heeft 1 
• inzicht dat (door de hotspots) de bestraalde massa m afneemt 1 
• inzicht dat (door het vastplakken) de tijd van het bestralen Δt toeneemt 1 
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Vraag Antwoord Scores 

HA-1023-a-23-1-c 17 lees verder ►►►

Zelfbouw zaklamp 
 

 20 maximumscore 4 
uitkomst: 3 accu’s 
 
voorbeeld van een antwoord: 
 Voor de spanning over de led geldt:  

21,0 10 33,3 V.
3,0

PU
I


     

Om deze spanning te bereiken zijn 33,3 3
11,1

  accu’s nodig. 

 De accu’s staan in serie. 
 
• gebruik van P UI   1 

• inzicht dat led
accu's

accu

Un
U

  1 

• completeren van de berekening 1 
• keuze voor serie 1 
 

 21 maximumscore 4 
uitkomst: t = 13 (minuten) 
 
voorbeeld van een antwoord: 
Voor de tijd dat het accupakket 1 led kan voeden geldt: 

led
led

capaciteit 5,0 1,67 h.
3,0

t
I

     

Voor 8 leds geldt: 
led 1,67 0, 21h
8 8

tt    .  

Dit komt overeen met 0, 21 60 13 minuten.    
 

• inzicht dat 
capaciteit

t
I

  1 

• toepassen van de factor 8 1 
• omrekenen van uren naar minuten 1 
• completeren van de berekening 1 
 

Pagina: 19Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 

Vraag Antwoord Scores 

HA-1023-a-23-1-c 18 lees verder ►►►

 22 maximumscore 5 
uitkomst: t =  32 s 
 
voorbeeld van een antwoord: 
Voor de warmte die het water in één koelblok heeft opgenomen zodra het 
kookt geldt: 

3 3 34,18 10 25 10 (100 20) 8,36 10 J.         Q cm T   
 
De 4 leds op een koelblok leveren per seconde een warmte van: 

2 2
warmte 4 (1,00 0,35) 1,0 10 2,60 10 W.P          

 
Voor de tijd geldt: 

3

2
warmte

8,36 10 32 s.
2,60 10

Qt
P


  


  

 
• gebruik van Q cm T   met opzoeken van c  1 
• inzicht dat warmte led(1 )P P      1 
• toepassen van factor 4 1 

• inzicht dat 
Qt
P

  1 

• completeren van de berekening 1 
 

 23 maximumscore 2 
plek situatie belangrijkste vorm van 

warmtetransport 
I warmtetransport door de 

wand van het koelblok 
geleiding 

II warmtetransport van koelblok 
naar radiator 

stroming 

III warmtetransport van de 
radiator naar de omgeving 
door het draaien van de 
ventilator 

stroming 

 
indien drie antwoorden juist 2 
indien twee antwoorden juist 1 
indien een of geen antwoord juist 0 
 

 24 B 
 

 25 B 
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 HA-1023-a-23-1-c 19 lees verder ►►►

5 Aanleveren scores 

Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per examinator in de 
applicatie Wolf. Cito gebruikt deze gegevens voor de analyse van de examens. 
Om de gegevens voor dit doel met Cito uit te wisselen dient u ze uiterlijk op 1 juni te 
accorderen.  

Ook na 1 juni kunt u nog tot en met 13 juni gegevens voor Cito accorderen. Deze 
gegevens worden niet meer meegenomen in de hierboven genoemde analyses, maar 
worden wel meegenomen bij het genereren van de groepsrapportage. 

Na accordering voor Cito kunt u in Wolf de gegevens nog wijzigen om ze vervolgens vrij 
te geven voor het overleg met de externe corrector. Deze optie is relevant als u Wolf 
ook gebruikt voor uitwisseling van de gegevens met de externe corrector.

tweede tijdvak
Ook in het tweede tijdvak wordt de normering mede gebaseerd op door kandidaten 
behaalde scores. Wissel te zijner tijd ook voor al uw tweede-tijdvak-kandidaten de 
scores uit met Cito via Wolf. Dit geldt niet voor de aangewezen vakken.
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 HA-1023-a-23-1-c 20 lees verder ►►►

6 Bronvermeldingen 
 
Gasniveau meten 
figuur 1 Shutterstock 144992224 door Tab62 
 
Noodstopstrook 
figuur 1 https://nl.m.wikipedia.org/wiki/Bestand:A7-Notbremsweg.jpg door Presse03 
figuren 3, 4, 7 Impact Absorption 
 
Kosmische explosie 
figuur 1 Shutterstock 194177834 door Marcel Clemens 
 
Radioactieve rook 
figuur 1 Shutterstock 239133820 door Marcin Jucha  
 
Zelfbouw zaklamp 
figuren 3 en 4 Samm Sheperd  
 
Alle overige figuren: Stichting Cito Instituut voor Toetsontwikkeling, 2023 
 

einde  
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HA-1023-a-23-1-c-A 

aanvulling op het correctievoorschrift 2023-1 
 

natuurkunde havo 
 
Centraal examen havo 
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor havo,  
 
Bij het centraal examen natuurkunde havo: 
 
 

Op pagina 9, bij vraag 6 moet in methode 2 in het voorbeeld van een antwoord 
 

2 117,5 9,0 1,6 10 mss       
 
vervangen worden door:  
 

217,5 9,0 1,6 10 ms      
 
en 
 
Op pagina 16, bij vraag 19 moet  
 
Volgens formule (1) is Po-210 in de longen zo gevaarlijk omdat: 
1 De α-straling een grote weegfactor heeft. 
2 De bestraalde massa afneemt.  
3 De tijd van het bestralen toeneemt. 
 
• inzicht dat α-straling een (relatief) grote weegfactor wR heeft 1 
• inzicht dat (door de hotspots) de bestraalde massa m afneemt 1 
• inzicht dat (door het vastplakken) de tijd van het bestralen Δt toeneemt 1 
 
vervangen worden door:  
 
Volgens formule (1) is Po-210 in de longen zo gevaarlijk omdat: 
1 De α-straling een grote weegfactor heeft. 
2 De bestraalde massa klein is.  
3 De tijd van het bestralen lang is. 
 
• inzicht dat α-straling een (relatief) grote weegfactor wR heeft 1 
• inzicht dat (door de hotspots) de bestraalde massa m klein is 1 
• inzicht dat (door het vastplakken) de tijd van het bestralen Δt lang is 1 
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HA-1023-a-23-1-c-A 

 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren natuurkunde havo. 
  
Namens het College voor Toetsen en Examens, 
 
drs. J.H. van der Vegt, 
voorzitter 
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HA-1023-a-23-1-c-A 

aanvulling op het correctievoorschrift 2023-1 
 

natuurkunde havo 
 
Centraal examen havo 
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor havo,  
 
Bij het centraal examen natuurkunde havo: 
 
 

Op pagina 9, bij vraag 6 moet in methode 2 in het voorbeeld van een antwoord 
 

2 117,5 9,0 1,6 10 mss       
 
vervangen worden door:  
 

217,5 9,0 1,6 10 ms      
 
en 
 
Op pagina 16, bij vraag 19 moet  
 
Volgens formule (1) is Po-210 in de longen zo gevaarlijk omdat: 
1 De α-straling een grote weegfactor heeft. 
2 De bestraalde massa afneemt.  
3 De tijd van het bestralen toeneemt. 
 
• inzicht dat α-straling een (relatief) grote weegfactor wR heeft 1 
• inzicht dat (door de hotspots) de bestraalde massa m afneemt 1 
• inzicht dat (door het vastplakken) de tijd van het bestralen Δt toeneemt 1 
 
vervangen worden door:  
 
Volgens formule (1) is Po-210 in de longen zo gevaarlijk omdat: 
1 De α-straling een grote weegfactor heeft. 
2 De bestraalde massa klein is.  
3 De tijd van het bestralen lang is. 
 
• inzicht dat α-straling een (relatief) grote weegfactor wR heeft 1 
• inzicht dat (door de hotspots) de bestraalde massa m klein is 1 
• inzicht dat (door het vastplakken) de tijd van het bestralen Δt lang is 1 
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Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren natuurkunde havo. 
  
Namens het College voor Toetsen en Examens, 
 
drs. J.H. van der Vegt, 
voorzitter 
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Correctievoorschrift HAVO 

2023 
tijdvak 2 

natuurkunde

Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Aanleveren scores 
6 Bronvermeldingen 

1 Regels voor de beoordeling 

Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 3.21, 
3.24 en 3.25 van het Uitvoeringsbesluit WVO 2020. 
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van de 
Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende aspecten van de artikelen 3.21 t/m 3.25 van het 
Uitvoeringsbesluit WVO 2020 van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de directeur van de school van de 
gecommitteerde toekomen. Deze stelt het ter hand aan de gecommitteerde. 
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3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 
De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het behaalde 
aantal scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke corrector aanwijzen. De beoordeling van deze derde corrector komt 
in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

2 Algemene regels 

Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met 
correctievoorschrift. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Als het antwoord op een andere manier is gegeven, maar 
onomstotelijk vaststaat dat het juist is, dan moet dit antwoord ook goed gerekend 
worden. Voor het juiste antwoord op een meerkeuzevraag wordt het in het 
beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens.  
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

NB1 T.a.v. de status van het correctievoorschrift: 
Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 
vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 
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NB2 T.a.v. het verkeer tussen examinator en gecommitteerde (eerste en tweede corrector): 
Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. Evenmin is er een 
standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de scores van de 
kandidaten. Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet 
verplicht. Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk  
of in gezamenlijk overleg keuzes maken. 

NB3 T.a.v. aanvullingen op het correctievoorschrift: 
Er zijn twee redenen voor een aanvulling op het correctievoorschrift: verduidelijking 
en een fout. 
Verduidelijking 
Het correctievoorschrift is vóór de afname opgesteld. Na de afname blijkt pas welke 
antwoorden kandidaten geven. Vragen en reacties die via het Examenloket bij de 
Toets- en Examenlijn binnenkomen, kunnen duidelijk maken dat het correctie-
voorschrift niet voldoende recht doet aan door kandidaten gegeven antwoorden. 
Een aanvulling op het correctievoorschrift kan dan alsnog duidelijkheid bieden. 
Een fout 
Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
fout bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 

Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt door middel van een mailing vanuit 
Examenblad.nl bekendgemaakt. Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo 
spoedig mogelijk verstuurd aan de examensecretarissen. 
Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling: 

– Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector
deze aanvulling op het correctievoorschrift toe.
en/of

– Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden Wolf-scores, voert
Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren.

Dit laatste gebeurt alleen als de aanvulling luidt dat voor een vraag alle scorepunten 
moeten worden toegekend. 

Als een onvolkomenheid op een dusdanig laat tijdstip geconstateerd wordt dat een 
aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt, 
houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 
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3 Vakspecifieke regels 

Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening/bepaling door acceptabel 

tussentijds afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening/bepaling’, 

wordt niet toegekend als: 
 een of meer rekenfouten gemaakt zijn,
 de eenheid van een uitkomst niet of verkeerd vermeld is, tenzij gezien de

vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is (In zo’n geval staat in
het beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes),

 antwoordelementen foutief met elkaar gecombineerd zijn,
 een onjuist antwoordelement een substantiële vereenvoudiging van de

berekening/bepaling tot gevolg heeft.
3 Het scorepunt voor het gebruik van een formule wordt toegekend als de kandidaat 

laat zien kennis te hebben van de betekenis van de symbolen uit de formule. Dit 
blijkt als: 
 de juiste formule is geselecteerd, én
 voor minstens één symbool een waarde is ingevuld die past bij de betreffende

grootheid.
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4 Beoordelingsmodel 

 

Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag wordt 1 scorepunt toegekend. 

Vleermuisdetector 

1 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Uit het (u,t)-diagram blijkt dat de periode van de trilling aan het einde van 
de puls groter wordt en de frequentie dus afneemt. Uit het sonogram volgt 
dat alleen de dwergvleermuis een afnemende frequentie heeft. 

• inzicht dat in het (u,t)-diagram de frequentie afneemt 1 
• consequente conclusie 1 

Vraag Antwoord Scores 
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2 maximumscore 5 
voorbeeld van een antwoord: 
  

 Uit de opgemeten lengte van de luchtkolom en de schaal volgt: 
6 35,1 500 10 2,55 10 m     

3 24 4 2,55 10 1,02 10 m       

3
2

343 34 10 Hz.
1,02 10

vf
    


 (Dit is hoger dan de hoogste toon die 

een mens kan horen.) 

• aangeven van het juiste patroon van B en K 1 
• bepalen van de echte lengte van de luchtkolom (met een marge van

30, 2 10 m ) 1 
• inzicht in het verband tussen λ en  1 

• gebruik van vf


 met opzoeken van vgeluid 1 

• completeren van de bepaling 1 

Opmerkingen 
 Wanneer het patroon alleen is getekend zonder aangeven van knopen K

en buiken B, vervalt de eerste deelscore.
 De derde deelscore kan alleen worden toegekend als deze consequent is

met het patroon.
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3 maximumscore 3 
uitkomst: 3

TE detetector 14 10 Hzf   en R = 5,9

voorbeeld van een antwoord: 
 Uit het (u,t)-diagram van de detector volgt:

6
5 3

TE detetector 5
212 10 17,1 10 s 14 10 Hz.

3 7,1 10
T f







      


  

 Uit formule (1) volgt:
3

vleermuis
3

TE detector

83 10 5,9.
14 10

fR
f


  



• bepalen van de trillingstijd (met een marge van 50,1 10 s ) 1 

• gebruik van 1f
T

 1 

• gebruik van formule (1) en completeren van de bepalingen 1 

4 maximumscore 2 
uitkomst: instel 25 kHzf   (met een marge van 1 kHz)

voorbeeld van een antwoord:  
Er geldt: instel vleermuis HD detector 35 10 25 kHz.f f f     

• inzicht dat het verschil tussen de twee weergeven frequentiegebieden
bepaald moet worden 1 

• completeren van de bepaling 1 

5 maximumscore 3 
Het geluid van de dwergvleermuis bevat frequenties van  
29 kHz tot 90 kHz. 

Het verschil tussen de hoogste en laagste frequentie van de roep van de 
dwergvleermuis is groter dan het verschil tussen de hoogste en laagste 
frequentie van het hoorbare gebied. 

Om de roep van de dwergvleermuis volledig hoorbaar te maken, kunnen de 
frequenties dus verkleind worden. 

Om de roep van de dwergvleermuis volledig hoorbaar te maken  
is alleen de TE-detector geschikt. 

• bepalen van de frequenties (met een marge van 2 kHz) 1 
• tweede zin consequent met het bereik 1 
• derde en vierde zin consequent met de tweede 1 
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Vraag Antwoord Scores 

Noodstroom voor de Arena 

6 maximumscore 5 
uitkomst: 13(%) 

voorbeeld van een antwoord: 
De zonnepanelen leveren in totaal een elektrisch vermogen van: 

3 2 5
zonnepanelen 7, 20 10 7,5 10 0,18 9,72 10 W = 972 kW.P           

Per jaar leveren de panelen dan een energie van: 
3 6972 1, 2 10 1,17 10 kWh.E Pt         

Dit komt overeen met 
6

6
1,17 10 100 13%.
9,0 10


 



• inzicht dat zonnepanelen zonnepanelen zonP A I  1 
• juist gebruik van de factor 0,18 1 
• gebruik van E Pt 1 

• inzicht dat zonnepanelen

totaal

percentage 100
E

E
    1 

• completeren van de berekening en significantie 1 

7 maximumscore 4 
uitkomst: 21,3 10 (L)V  

voorbeeld van een antwoord: 

 
3 6

2 2ch
ch 9

1,3 10 3,6 10 0,13 m 1,3 10 L.
36 10V

V

EE r V V
r

  
      


 Er is nog geen rekening gehouden met het rendement van de

generatoren/er gaat energie verloren in andere vormen.

• gebruik van ch VE r V 1 
• omrekenen van kWh naar J 1 
• completeren van de berekening 1 
• geven van een correcte reden voor het hogere dieselverbruik 1 
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Vraag Antwoord Scores 

8 maximumscore 3 
De totale weerstand van de schakeling (zie figuur 2) neemt toe wanneer de  
accu wordt overgeplaatst van de auto naar de superbatterij.   
De stroomsterkte in deze schakeling neemt dan af. 
De spanning over Rint in deze schakeling neemt dan af. 
De warmteontwikkeling in Rint neemt dan af. 

• eerste zin goed 1 
• tweede zin consequent met de eerste zin 1 
• derde en vierde zin consequent met de tweede zin 1 

9 maximumscore 4 
uitkomsten: accu 18 kWhE   en 21,6 10n    

voorbeelden van antwoorden: 
 Er geldt: 3,0 V 31Ah = 93 Wh = 0,093 kWh.  Voor de autoaccu is de

opslag dan gelijk aan 192 0,093 18 kWh. 

 Voor de Arena zijn dan in totaal
3

22,8 10 1,6 10
18


  accu’s nodig.

• inzicht dat celE U I t   1 
• inzicht dat accu cel192E E  1 

• inzicht dat Arena

accu

En
E

 1 

• completeren van beide berekeningen 1 

Opmerking 
Als een kandidaat de factor 192 niet of niet juist toepast, kan deelscore vier 
nog wel behaald worden.  
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Vraag Antwoord Scores 

Caravanremmen 

10 maximumscore 4 
uitkomst: 2

spier 6,9 10 NF  

voorbeeld van een antwoord: 
  

 Uit de hefboomwet volgt:  
3 2

1 1 2 2 spier spier3,5 10 1, 4 7,1 6,9 10 N.F r F r F F           

• tekenen van beide armen 1 
• gebruik van 1 1 2 2F r F r 1 
• bepalen van de lengte van beide getekende armen (met een marge van

2 mm) 1 
• completeren van de bepaling 1 
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Vraag Antwoord Scores 

11 maximumscore 4 
uitkomst: 33,3 10 md     

voorbeeld van een antwoord:  
Uit het diagram volgt dat de kabel breekt bij een spanning 

6 2410 10 N m   . De staalkabel moet een doorsnede hebben met een

oppervlakte 
3

6 2
6

3,5 10 8,5 10 m .
410 10

FA



   


 De kabel heeft een diameter 

6
34 4 8,5 10 3,3 10 m.

π π
Ad


 

   

• inzicht dat 6 2410 10 N m   1 

• gebruik van F
A

  1 

• gebruik van 21
4 πA d  of 2πA r  met d = 2r 1 

• completeren van de bepaling 1 

12 maximumscore 1 
voorbeeld van een antwoord:  
De afstand is te bepalen door de oppervlakte onder de grafiek te bepalen. 

• inzicht dat de oppervlakte onder de grafiek bepaald moet worden 1 

13 maximumscore 5 
uitkomst: 32,5 10 NF  

voorbeeld van een antwoord: 
Uit de wet van behoud van arbeid en energie volgt: 

3
3

tot, in tot, uit 3
3,0 10 9,81 370 2,5 10 N.

4,3 10
E E mgh Fs F   

      


• inzicht dat zE Q  of z rem 0W W  1 
• gebruik van zE mgh 1 
• inzicht dat Q Fs  of remW Fs  1 
• completeren van de berekening 1 
• significantie 1 
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14 maximumscore 3 
uitkomst:   31, 4 10 NF     

voorbeeld van een antwoord:  
Uit de helling van de grafiek tussen 550 s en 570 s volgt: 

  20 9,0 0, 45 m s .
570 550

va
t

 
   
 

Voor de remkracht geldt dan: 
3 33,0 10 0, 45 1, 4 10 N.F ma         

• gebruik van 
raaklijn

va
t

    
1 

• gebruik van F ma 1 
• completeren van de bepaling 1 

15 maximumscore 5 
uitkomst: 31, 4 10 WP  

voorbeeld van een antwoord: 
 De remmen hebben energie opgenomen in de vorm van warmte. Voor

het opgewekte warmtevermogen geldt:
3

30, 46 10 5, 2 (175 120) 1, 4 10 W.
545 450

E cm TP
t t

    
    


 In werkelijkheid is er tijdens het remmen ook warmte afgestaan aan de 

omgeving.  

• gebruik van EP
t

 1 

• gebruik van Q cm T   met opzoeken van c 1 
• completeren van de berekening 1 
• significantie 1 
• inzicht dat er warmte is afgestaan aan de omgeving van de remmen 1 
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Vraag Antwoord Scores 

Aluminium 

16 maximumscore 3 
uitkomst: 2,91:1,00 

voorbeeld van een antwoord: 
 IJzer heeft een dichtheid van 3 37,87( 10 kg m ) , aluminium een dichtheid

van 3 32,70( 10 kg m ) . Hieruit volgt de verhouding
7,87 : 2,70 2,91:1,00 .

 De treksterkte van aluminium is veel lager dan van ijzer.

• opzoeken van dichtheden van ijzer en aluminium 1 
• completeren van de berekening 1 
• inzicht dat de treksterkte van aluminium verschilt van die van ijzer 1 

17 maximumscore 3  
Bij een gegeven temperatuur van de elektronica hangt de hoeveelheid 
warmte die het koellichaam per seconde afstaat aan de omgeving af van de 
warmtegeleidingscoëfficiënt van het gebruikte materiaal. 

De waarde van deze stofeigenschap is voor aluminium kleiner dan voor 
koper.  

Een elektrisch onderdeel in een computer bereikt daardoor een lagere 
temperatuur als het wordt gekoeld met een koellichaam van  
koper. 

• eerste zin goed 1 
• tweede zin consequent met de eerste zin 1 
• derde zin consequent met de tweede zin 1 

Opmerking  
Bij een fout in de eerste zin komt ook de derde deelscore te vervallen.
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Vraag Antwoord Scores 

18 maximumscore 4  
voorbeeld van een antwoord:  
De halveringsdikte van aluminium bij 50 keV is 0,70 cm. Hieruit volgt voor 
de doorgelaten intensiteit: 

1
2

1,4
0,701 1

0 0 02 2( ) ( ) 0, 25
d

d
I I I I     
Aluminium zou 25% van de straling doorlaten. Omdat er slechts 17% wordt 
doorgelaten, is het geen aluminium en moet het dus niet worden 
weggeblazen. 

• gebruik van 1
0 2( )nI I   en 

1
2

dn
d

 1 

• opzoeken van 1
2

d  van aluminium bij E = 50 keV 1 

• completeren van de berekening 1 
• consequente conclusie 1 

19 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 
De straling levert een energie van 3 315 10 0,1 1,5 10 J.E Pt       Hiervan 
wordt 25% geabsorbeerd. 

Uit RH w D  en ED
m

 volgt:
3

2
R

0, 25 1,5 101 8 10 Sv.
0,50

EH w
m

 
      (Deze waarde ligt ver boven de 

jaarlijkse beschermingsnorm). 

• gebruik van ED
m

 en RH w D   met R 1w    1 

• gebruik van E Pt 1 
• juist toepassen van de factor 0,25 1 
• completeren van de berekening 1 
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Vraag Antwoord Scores 

OSIRIS-REx 

20 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
Op het oppervlak van Bennu geldt: 

 
11 10

5 2
z g 22 2

6,674 10 7,329 10 8,14 10 ms .
2,45 10

GMmF F mg g
r


   

      


Dus: 
5

5
B

9,81 1, 2 10
8,14 10

g
g   



• gebruik van g 2
MmF G
r

 met opzoeken van G 1 

• inzicht dat gF
g

m
 1 

• completeren van de berekening 1 
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Vraag Antwoord Scores 

21 maximumscore 4 
uitkomst: v 0, 24 NF   (met een marge van 0,02 N) 

voorbeeld van een antwoord: 
  

Uit de constructie en de schaal volgt 
1

v
3,3 10 2,6 0, 24 N.

3,6
F


  

 Uit (de symmetrie in) figuur 2 volgt dat de gasstromen links en rechts
even groot zijn, maar niet in dezelfde richting staan. De krachten in
horizontale richting zijn links en rechts even groot, maar tegengesteld
gericht. De nettokracht in horizontale richting (en dus de versnelling) is
dan gelijk aan 0.

• gebruik van een juiste methode om de kracht te ontbinden 1 
• completeren van de bepaling 1 
• inzicht dat de horizontale krachten tegengesteld gericht zijn 1 
• inzicht dat de nettokracht in horizontale richting gelijk is aan 0 1 
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Vraag Antwoord Scores 

22 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Op de massa m werkt een middelpuntzoekende kracht, dus er geldt: 

2

arm mpz
mvF F

r
 

De staal r is bekend en constant en de massa m moet worden bepaald, dus 
baansnelheid v (of omlooptijd T) moet worden gemeten.  

• gebruik van
2

mpz
mvF

r
 1 

• inzicht dat de baansnelheid of omlooptijd moet worden gemeten 1 

23 maximumscore 2 

eigenschap zo groot
mogelijk 

zo klein 
mogelijk 

dikte van het hitteschild X 
oppervlak van het hitteschild X 
warmtegeleidingscoëfficiënt van het 
materiaal  

X

indien drie antwoorden goed 2 
indien twee antwoorden goed 1 
indien één of geen antwoord goed 0 
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5 Aanleveren scores 

Verwerk de scores van alle kandidaten per examinator in de applicatie Wolf. 
Accordeer deze gegevens voor Cito uiterlijk op 26 juni. 

6 Bronvermeldingen 

Vleermuisdetector 
figuur 3 Suthers and Fattu, 1973 
figuur 4 Wikipedia door Nbentall 

Noodstroom voor de Arena 
figuur 3 Shutterstock 744766768 door petrmalinak 

Aluminium 
figuur 1 Shutterstock 1160082190 door MMXeon 

OSIRIS-REx 
figuur 1 NASA 
figuur 3 Shutterstock 1159098589 door Raymon Cassel 

Alle overige figuren: Stichting Cito Instituut voor Toetsontwikkeling, 2023 

einde  
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aanvulling op het correctievoorschrift 2023-2 
 

natuurkunde havo  
 
Centraal examen havo 
 
Tijdvak 2 
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor havo, 
 
Bij het centraal examen natuurkunde havo: 
 
 
Op pagina 13, bij vraag 14 moet 
uitkomst:   31,4 10 NF     

voorbeeld van een antwoord:  
Uit de helling van de grafiek tussen 550 s en 570 s volgt: 

  20 9,0 0, 45 m s .
570 550

va
t

 
   
 

  

Voor de remkracht geldt dan: 
3 33,0 10 0,45 1,4 10 N.F ma         

 
vervangen worden door:  
 
uitkomst:   32,7 10 NF     

voorbeeld van een antwoord:  
Uit de helling van de grafiek tussen 550 s en 560 s volgt: 

  20 9,0 0,90 m s .
560 550

va
t

 
   
 

  

Voor de remkracht geldt dan: 
3 33,0 10 0,90 2,7 10 N.F ma         

 
en moet de volgende Opmerking worden toegevoegd: 
 
Opmerking 
Als een kandidaat rekent met 19,0 msv    en 20 st  , dit goed rekenen. 
 
Toelichting: 
De gegevens in de stam van vraag 14 en in figuur 6 zijn niet met elkaar in 
overeenstemming. De vraag verwijst naar het bepalen met behulp van figuur 6. Uit die 
figuur blijkt dat er gedurende 10 s is afgeremd en niet gedurende de 20 s die de stam 
suggereert. 
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Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren natuurkunde havo. 
 
Namens het College voor Toetsen en Examens, 
 
drs. J.H. van der Vegt, 
voorzitter 
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HA-1023-a-23-2-c-A 

aanvulling op het correctievoorschrift 2023-2 
 

natuurkunde havo  
 
Centraal examen havo 
 
Tijdvak 2 
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor havo, 
 
Bij het centraal examen natuurkunde havo: 
 
 
Op pagina 13, bij vraag 14 moet 
uitkomst:   31,4 10 NF     

voorbeeld van een antwoord:  
Uit de helling van de grafiek tussen 550 s en 570 s volgt: 

  20 9,0 0, 45 m s .
570 550

va
t

 
   
 

  

Voor de remkracht geldt dan: 
3 33,0 10 0,45 1,4 10 N.F ma         

 
vervangen worden door:  
 
uitkomst:   32,7 10 NF     

voorbeeld van een antwoord:  
Uit de helling van de grafiek tussen 550 s en 560 s volgt: 

  20 9,0 0,90 m s .
560 550

va
t

 
   
 

  

Voor de remkracht geldt dan: 
3 33,0 10 0,90 2,7 10 N.F ma         

 
en moet de volgende Opmerking worden toegevoegd: 
 
Opmerking 
Als een kandidaat rekent met 19,0 msv    en 20 st  , dit goed rekenen. 
 
Toelichting: 
De gegevens in de stam van vraag 14 en in figuur 6 zijn niet met elkaar in 
overeenstemming. De vraag verwijst naar het bepalen met behulp van figuur 6. Uit die 
figuur blijkt dat er gedurende 10 s is afgeremd en niet gedurende de 20 s die de stam 
suggereert. 
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Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren natuurkunde havo. 
 
Namens het College voor Toetsen en Examens, 
 
drs. J.H. van der Vegt, 
voorzitter 
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Correctievoorschrift HAVO 

2022 
tijdvak 1 

 
 

 natuurkunde 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Aanleveren scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit VO. 
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende aspecten van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit VO van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de directeur van de school van de 
gecommitteerde toekomen. Deze stelt het ter hand aan de gecommitteerde. 
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3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 
De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het behaalde 
aantal scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke corrector aanwijzen. De beoordeling van deze derde corrector komt 
in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met 
correctievoorschrift. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Als het antwoord op een andere manier is gegeven, maar 
onomstotelijk vaststaat dat het juist is, dan moet dit antwoord ook goed gerekend 
worden. Voor het juiste antwoord op een meerkeuzevraag wordt het in het 
beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens.  
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 T.a.v. de status van het correctievoorschrift: 

Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 
vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 
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NB2 T.a.v. het verkeer tussen examinator en gecommitteerde (eerste en tweede corrector): 
Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. Evenmin is er een 
standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de scores van de 
kandidaten. Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet 
verplicht. Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk  
of in gezamenlijk overleg keuzes maken. 

 
NB3 T.a.v. aanvullingen op het correctievoorschrift: 

Er zijn twee redenen voor een aanvulling op het correctievoorschrift: verduidelijking 
en een fout. 
Verduidelijking 
Het correctievoorschrift is vóór de afname opgesteld. Na de afname blijkt pas welke 
antwoorden kandidaten geven. Vragen en reacties die via het Examenloket bij de 
Toets- en Examenlijn binnenkomen, kunnen duidelijk maken dat het correctie-
voorschrift niet voldoende recht doet aan door kandidaten gegeven antwoorden. 
Een aanvulling op het correctievoorschrift kan dan alsnog duidelijkheid bieden. 
Een fout 
Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
fout bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 
Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt door middel van een mailing vanuit 
Examenblad.nl bekendgemaakt. Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo 
spoedig mogelijk verstuurd aan de examensecretarissen. 
Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling: 
 
– Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe.  
 en/of 
– Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden Wolf-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren. 
 
Dit laatste gebeurt alleen als de aanvulling luidt dat voor een vraag alle scorepunten 
moeten worden toegekend. 
 
Als een onvolkomenheid op een dusdanig laat tijdstip geconstateerd wordt dat een 
aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt, 
houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 
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3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening/bepaling door acceptabel 

tussentijds afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening/bepaling’, 

wordt niet toegekend als: 
 een of meer rekenfouten gemaakt zijn, 
 de eenheid van een uitkomst niet of verkeerd vermeld is, tenzij gezien de 
 vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is (In zo’n geval staat in 
 het beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes),  
 antwoordelementen foutief met elkaar gecombineerd zijn,  
 een onjuist antwoordelement een substantiële vereenvoudiging van de 
 berekening/bepaling tot gevolg heeft. 

3 Het scorepunt voor het gebruik van een formule wordt toegekend als de kandidaat 
laat zien kennis te hebben van de betekenis van de symbolen uit de formule. Dit 
blijkt als: 
 de juiste formule is geselecteerd, én 
 voor minstens één symbool een waarde is ingevuld die past bij de betreffende 
 grootheid. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 
 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag wordt 1 scorepunt toegekend. 
 

Muziekdoos 
 

 1 maximumscore 3 
uitkomst: v  4 ∙ 10−3 m s−1 

 
voorbeeld van een antwoord: 
In de figuur is te zien dat de diameter van de rol ongeveer gelijk is aan de 
dikte van een vinger. De straal van de rol kan hiermee geschat worden op 
1 cm. Voor de baansnelheid geldt dan: 
 

2 2
3 12 2 1 10 6,3 10 4 10 ms .

15 15
rv

T

 
    

       

• gebruik van 2 rv
T


   1 

• beredeneerde schatting van de straal van de rol tussen 0,6 en 1,5 cm of 
de diameter van de rol tussen 1,2 en 3,0 cm 1 

• completeren van de schatting 1 
 

 2 C 
 
 

Vraag Antwoord Scores 
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 3 maximumscore 3 
uitkomst: 23,5 10 Hzf    (met een marge van 0,1·102 Hz) 
 
voorbeeld van een antwoord: 
 
methode 1 
 Er worden 3 trillingen geproduceerd in 38, 6 10 s,  

 dus 
3

32,87 10 s.
3

8,6 1 0T 


  
  

Voor de frequentie geldt: 2
3

1 1 3,5 10 Hz.
2,87 10

f
T    


  

 f1 of f’ 
 

• inzicht dat geldt benodigde tijd
aantal trillingen

T   en 1f
T

  1 

• completeren van de bepaling en significantie 1 
• consequente keuze voor de muzieknoot 1 
 
of 
 
methode 2 
 Er worden 3 trillingen geproduceerd in 38, 6 10 s,  

dus 2
3

3 3,5 10 Hz.
8,6 10

f   


  

 f1 of f’ 
 

• inzicht dat geldt aantal trillingen
benodigde tijd

f    1 

• completeren van de bepaling en significantie 1 
• consequente keuze voor de muzieknoot 1 
 

 4 maximumscore 2 
Om de tijdsduur van één volledige trilling van de strip met een fotocamera 
te bepalen, is meer dan één foto per trilling nodig.  
 
De beeldfrequentie van de camera moet dan hoger zijn dan de frequentie 
van de trillende strip. 
 
• eerste zin goed 1 
• tweede zin consequent met de eerste 1 
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 5 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
De frequentie van de toon van ‘London Bridge’ is lager, de trillingstijd T is 

dan hoger. Uit 2 mT
C

   volgt dat (bij gelijke C) de massa m dan groter 

is. 
 
• inzicht dat de lagere toon een kleinere frequentie of grotere trillingstijd 

heeft 1 
• een uit de formule van een massa-veersysteem volgende consequente 

conclusie over de massa 1 
 
Opmerking 
Wanneer alleen is aangegeven dat een zwaardere strip een lagere toon 
geeft, geen scorepunten toekennen. 
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New Horizons 
 

 6 maximumscore 1 
Op positie 1. 
 

 7 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 

Er geldt: 
2

g mpz 2 .mM mvF F G
r r

     

Hieruit volgt: 

Binas: 
11 24

2 1
6

6,674 10 0,0131 10 2,64 10 ms .
12,5 10

GMv
r


  

   


  

Sciencedata: 
11 24

2 1
6

6,674 10 0,0130 10 2,63 10 ms .
12,5 10

GMv
r


  

   


 

(Dit klopt met de snelheid die de ontwerpers hebben gevonden.) 
 
• inzicht dat g mpzF F  1 

• gebruik van g 2
mMF G
r

  met opzoeken PlutoM  en G 1 

• gebruik van 
2

mpz
mvF

r
  1 

• completeren van de berekening 1 
 
Opmerkingen 
 Wanneer de eenheid niet vermeld is, dit niet aanrekenen. 
 De eerste deelscore niet toekennen voor z mpz .F F  
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 8 maximumscore 4 
uitkomst: 43,5 10 kgm     
 
voorbeeld van een antwoord: 
 Voor de arbeid die de raketmotor moet leveren 

geldt:
2 2 2 2 4 2 101 1

motor kin e b2 2( ) 465 ((2,6 10 ) (1, 2 10 ) ) ( )3,35 10 J.W E m v v            
 

Hiervoor is 
10

4
6

3,35 10 3,5 10 kg
0,95 10


 


 hydrazine nodig.  

 
 Door de brandstof is de totale massa bij het begin van het afremmen 

van NH veel groter dan 465 kg.  
 
• inzicht dat motor kinW E   met 21

kin 2E mv   1 

• inzicht dat motor
hydrazine 60,95 10

Wm 


  1 

• completeren van de berekening 1 
• inzicht dat de totale massa van NH door de brandstof groter is  1 
 

 9 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
238 234 4
94 92 2Pu U He    

 
• Pu-238 links en alleen een alfadeeltje als vervaldeeltje rechts van de 

pijl  1 
• U rechts van de pijl (mits verkregen via kloppende atoomnummers) 1 
• aantal nucleonen links en rechts gelijk 1 
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 10 maximumscore 4 
uitkomst: 120 jaart   

 b 9,0 kgm   
 
voorbeeld van een antwoord: 
 Uit het snijpunt van de raaklijn met de horizontale as volgt dat 

120 jaar.t    
 
 De activiteit bij de lancering is gelijk aan 156,0 10  Bq. Als deze 

activiteit constant zou zijn over de tijd, zouden alle Pu-238˗deeltjes in 
120 jaar volledig zijn omgezet. Hieruit volgt: 

15 25( )6,0 10 (120 365 24 3600) 2, 27 10  deeltjes.N            
Dit komt overeen met een massa van 

25 25
tot Pu-238 2, 27 10 3,95 10 9,0 kg.m N m           

 
• aflezen van t  (met een marge van 5 jaar) en significantie 1 
• inzicht dat N A t     1 
• inzicht dat tot Pu-238m N m     1 
• completeren van de berekening 1 
 

 11 maximumscore 3 
uitkomst: η = 0,046 of 4,6% 
 
voorbeeld van een antwoord: 
Het plutonium levert bij de start een vermogen van: 

15 6 19 3
Pu-238 verval 6,0 10 5,59 10 1,60 10 5,37 10 W.P A E            

Het rendement van de generator is dan: 
elektrisch

3
Pu-238

248 0,046 ( 4,6%).
5,37 10

P
P

    


  

 
• inzicht dat Pu-238 vervalP A E    1 

• inzicht dat elektrisch

Pu-238

P
P

   1 

• completeren van de berekening en significantie 1 
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 12 maximumscore 3 
uitkomst: t = 2,6 ∙ 102 jaar (met een marge van 0,1 ∙ 102 jaar) 
 
voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 
Uit de grafiek is te bepalen dat de halveringstijd van Pu-238 gelijk is aan 
88 jaar. Het vermogen van de generator halveert met het verstrijken van een 
halveringstijd. Na 3 halveringstijden is het vermogen gedaald tot 31 W. Dat 
is na 3 ∙ 88 = 2,6 ∙ 102 jaar.  
 
• inzicht dat 1

2
t  bepaald moet worden 1 

• inzicht dat het vermogen van de generator halveert per halveringstijd 1 
• completeren van de bepaling en significantie 1 
 
of 
 
methode 2 
Het elektrische vermogen van de energiebron is recht evenredig met de 
activiteit van de bron en dus het aantal deeltjes in de bron. Als de generator 
stopt met functioneren is het vermogen van de bron gedaald tot 
31 100% 12,5%

248
   van het vermogen van de bron bij het begin.  

Hieruit volgt dat ook het resterende percentage Pu-238 gelijk is aan 12,5%. 
Aflezen in de grafiek levert t = 2,6 ∙ 102 jaar. 
 
• inzicht dat Pbron recht evenredig is met het resterende percentage  

Pu-238 1 

• inzicht dat de verhouding e

b

P
P

 berekend moet worden 1 

• completeren van de bepaling en significantie 1 
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Lithografie 
 

 13 C 
 

 14 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord:  
De begintemperatuur van het tin is hoger dan het smeltpunt. Het tin gaat 
dus van vloeibaar naar gasvormig. Er is dus sprake van verdampen. 
 
• inzicht dat het tin bij aanvang vloeibaar is  1 
• consequente vermelding van de faseovergang 1 
 
Opmerking 
Voor een antwoord zonder toelichting geen scorepunten toekennen. 
 

 15 maximumscore 3 
uitkomst: 0,13 st    
 
voorbeeld van een antwoord: 

Er zijn 4totaal
4

puls

2,5 1,67 10
1,5 10

E
E   


 pulsen nodig. Eén puls duurt 68, 0 10 s.  

De totale tijd van belichten is dan 4 61,67 10 8,0 10 0,13 s.      
 

• inzicht dat totaal
pulsen

puls

nE
E

   1 

• inzicht dat pulsen pulsnt t   met 6
puls 8,0 10 st     1 

• completeren van de bepaling 1 
 
Opmerking 
Wanneer een kandidaat voor pulst  de waarde 68 10 s  noteert, dit niet 
aanrekenen. 
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 16 maximumscore 4 
uitkomst: ℓ = 1,8 nm = 1,8∙10−9 m 
 
voorbeeld van een antwoord: 
De golflengte van de nieuwe fotonen is: 

17
16f

34
1,47 10 2,22 10 Hz.
6,63 10

Ef
h






   


 

8
8

16
3,00 10 1,35 10 m.
2,22 10

c
f

 
   


 

Voor de minimale breedte van een draad die met het nieuwe proces 
gemaakt kan worden, geldt: 

8
9 9

nieuw 9
1,35 10 25 10 1,8 10 m = 1,8 nm.
193 10


 




    


   

 
• gebruik van fE hf met opzoeken van h 1 
• gebruik van c = fλ met opzoeken van c 1 

• inzicht dat nieuw
nieuw oud

oud




     1 

• completeren van de berekening 1 
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Stunt in Dubai 
 

 17 maximumscore 4 
uitkomst: η = 0,8 of 8 ∙ 101 % 
 
voorbeeld van een antwoord: 

Er geldt: 
21

McD2

blok blok bl

McD MMc

k

cDD

o

m v m ghE
E m gh

 
   

 
Hieruit volgt:  

2 5 41
12

4 5

85 59 85 9,81 34 1,48 10 2,84 10 0,8 ( 8 10 %)
2,75 10 9,81 0,8 2,2 10

        
    

   
 

 

• inzicht dat geldt McD

blok

E
E

   en McD k zE E E   1 

• gebruik van 21
k 2E mv   1 

• gebruik van zE mgh   1 
• completeren van de berekening 1 
 
Opmerking 
Als niet is voldaan aan de eerste deelscore, de laatste deelscore voor 
completeren ook niet toekennen. 
 

 18 maximumscore 2 
 
fase punt in de grafiek 

McDougall komt los van de katapult. b 

McDougall bereikt het hoogste punt. d 

McDougall opent zijn parachute. e 
 
indien drie antwoorden juist 2 
indien twee antwoorden juist 1 
indien één of geen antwoord juist 0 
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Vraag Antwoord Scores 

HA-1023-a-22-1-c 16 lees verder ►►►

 19 maximumscore 4 
uitkomst: 2( )32 m sa    ( 2 228 ms 46 msa   )  
 
voorbeeld van een antwoord: 
 
 De versnelling kan bepaald worden met behulp van de raaklijn aan de 

grafiek, direct na het loskomen van het platform op t = 1,05 s: 
 

  
 

Hieruit volgt: 
2

raaklijn

70( ) ( )32 ms .
2,90 0,70

va
t

        
 

 
• tekenen van de raaklijn direct na t = 1,05 s / aangeven van een relevant 

recht deel van de grafiek 1 

• gebruik van 
raaklijn

va
t

    
 1 

• completeren van de bepaling en significantie 1 
 
 voorbeeld van een antwoord: 
• Er werkt (behalve de zwaartekracht ook) luchtweerstand. 1 
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Vraag Antwoord Scores 

HA-1023-a-22-1-c 17 lees verder ►►►

 20 maximumscore 5 
uitkomst: 5 10 50 ms   (45 m 55 m)s    
 
voorbeeld van een antwoord: 
 De afstand kan bepaald worden door het bepalen van het aantal hokjes 

tussen de grafiek en de t-as. Hieruit volgt dat de afgelegde afstand 
tussen 5,0 s en 10 s gelijk is aan 50 m. 

 
 McDougall viel met constante snelheid van ()8,0 m s1 over een 

afstand van 125 50 75 m.   Deze val duurde resterend
75 9,4 s.
8,0

st
v

    

Hieruit volgt voor de grafiek:  
 

 
 
• inzicht dat de afstand bepaald kan worden uit de oppervlakte tussen de 

grafiek en de t-as 1 
• completeren van de bepaling van de afstand 1 
• inzicht dat resterend 5 10125s s     1 
• inzicht dat resterend resterends vt   met 1 17,5 m s 8,5 m sv     1 
• completeren van de bepaling van tresterend en consequent intekenen van 

een horizontale lijn tot eind resterend10t t   (met een marge van 0,5 s) 1 
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Vraag Antwoord Scores 

HA-1023-a-22-1-c 18 lees verder ►►►

 21 maximumscore 3 

fase De resulterende kracht is: 

McDougall 
wordt versneld 
door de katapult. 

naar boven 
gericht   

McDougall is op 
het hoogste 
punt. 

  naar beneden 
gericht 

McDougall daalt 
met constante 
snelheid. 

 gelijk aan 0 N  

McDougall 
wordt afgeremd 
door de grond. 

naar boven 
gericht   

 
indien vier antwoorden juist 3 
indien drie antwoorden juist 2 
indien twee antwoorden juist 1 
indien één of geen antwoord juist 0 
 
 

Pagina: 67Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 HA-1023-a-22-1-c 19 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

Exploderende draad 
 

 22 maximumscore 4 
voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 
Voor de oppervlakte van de doorsnede van de draad geldt: 

9
8 2

draad
17 10 80 3,89 10 m .

35
A

R
 

 
   
   

Hieruit volgt: 8 2 4
draad draad3,89 10 π 1,11 10 m.A r r         

De diameter van de draad is 4 42 1,11 10 2, 2 10 m.      Dit is dikker dan een 
mensenhaar. 
 
of  
 
methode 2 
Voor de oppervlakte van de doorsnede van de draad geldt: 

9
8 2

draad
17 10 80 3,89 10 m .

35
A

R
 

 
   
   

Voor de oppervlakte van de doorsnede van de haar geldt: 
6

6 2 9 2
haar haar haar

60 10 30 10 m π 2,8 10 m .
2

r A r


 
         

De draad is dus dikker dan een mensenhaar. 
 

• gebruik van RA 


  1 

• opzoeken van de soortelijke weerstand van koper 1 
• gebruik van 2πA r  en juist gebruik van factor 2  1 
• completeren van de berekening en consequente conclusie 1 
 
Opmerkingen 
 In Sciencedata is 9

koper 16,8 10 Ωm.     
 Het gebruik van de factor 2 mag ook impliciet. 
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 HA-1023-a-22-1-c 20 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

 23 maximumscore 3 
uitkomst: 55,0 10 VU     
 
voorbeeld van een antwoord: 

 Omschrijven van U IR  naar UI
R

 en dit invullen in P UI  levert: 
2

.U UP U
R R

   
 

 

 
 Voor deze spanning over de draad geldt: 

2
9 9

2
535 5,0 10 V.

35
7,1 10 7,1 10U UP U

R
           

 
• gebruik van P = UI en U = IR 1 
• completeren van de afleiding 1 

• gebruik van 
2UP

R
  en completeren van de berekening 1 

 
 24 D 

 
 25 maximumscore 4 

uitkomst: 2 keer 
 
voorbeeld van een antwoord: 
De benodigde energie voor de bliksem is gelijk aan 

9 5 4
bliksem 7,1 10 1, 4 10 9,94 10 J.E Pt          

Voor het opladen van de accu is 3 4
accu 9,88 10 kWh = 3,56 10 JE     nodig. 

4

4
bliksem

accu

9,94 10 2,8
3,56 10

E
E


 


. Dus de accu kan 2 keer opgeladen worden.  

 
• gebruik van E = Pt 1 
• omrekenen van (k)Wh naar J of omgekeerd 1 

• inzicht dat voor het aantal keer opladen geldt bliksem

accu

E
E

 1 

• completeren van de berekening 1 
 
Opmerking 
Als de uitkomst is gegeven als 2,8 keer of 3 keer opladen, dit goed rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores 

 26 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
 Toenemen van de temperatuur betekent dat de deeltjes sneller gingen 

trillen/bewegen. 
 De koperdeeltjes kwamen los uit het rooster. / De koperdeeltjes 

verloren hun onderlinge vaste positie.  
 
• inzicht in de relatie tussen temperatuur en snelheid van de deeltjes 1 
• inzicht dat bij deze faseovergang de koperdeeltjes hun vaste plek ten 

opzichte van elkaar verliezen 1 
 

 27 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
De druppels leggen een afstand af van 3 40,9 10 1,0 10 0,09 m.s vt         
Op de foto is te zien dat het publiek op veel grotere afstand dan 0,09 m van 
de draad af stond, dus de druppels konden het publiek niet bereiken. 
 
• gebruik van s = vt 1 
• completeren van de berekening en consequente conclusie 1 
 
 

5 Aanleveren scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per examinator in de 
applicatie Wolf. Cito gebruikt deze gegevens voor de analyse van de examens. 
Om de gegevens voor dit doel met Cito uit te wisselen dient u ze uiterlijk op 25 mei te 
accorderen.  
 
Ook na 25 mei kunt u nog tot en met 8 juni gegevens voor Cito accorderen. Deze 
gegevens worden niet meer meegenomen in de hierboven genoemde analyses, maar 
worden wel meegenomen bij het genereren van de groepsrapportage. 
 
Na accordering voor Cito kunt u in Wolf de gegevens nog wijzigen om ze vervolgens vrij 
te geven voor het overleg met de externe corrector. Deze optie is relevant als u Wolf 
ook gebruikt voor uitwisseling van de gegevens met de externe corrector. 
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 HA-1023-a-22-1-c 22 lees verder ►►►

6 Bronvermeldingen 
 
Lithografie 
figuur 1 bron: Shutterstock stockillustratie-id: 142357873, fotograaf DeSerg 
figuur 2 bron: Shutterstock stockillustratie-id: 429155548, fotograaf luchschenF 
figuur 3 bron: Shutterstock stockillustratie-id: 727445440, fotograaf MS Mikel 
 
Stunt in Dubai 
figuur 1 bron: Shutterstock stockillustratie-id:423627184, fotograaf successo images 
figuur 2 en 3 bron: fotograaf Jimmy Pouchinotti en stuntman Chris Mcdougall 
 
Exploderende draad 
figuur 1 en 2 bron: Bart van Overbeeke Fotografie 
 
 

einde  
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HA-1023-a-22-1-c-A 
 

aanvulling op het correctievoorschrift 2022-1 
 

natuurkunde havo  
 
Centraal examen havo 
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor havo,  
 
Bij het centraal examen natuurkunde havo: 
 
 
Op pagina 6, bij vraag 1 moet 
 
uitkomst: 3 14 10 msv − −= ⋅  
 
vervangen worden door: 
 
uitkomst: 3 1 3 1 3 14 10 ms (2,5 10 ms 6,5 10 ms )v v− − − − − −= ⋅ ⋅ ≤ < ⋅  
 
en  

• gebruik van 2 rv
T
π

=   1 

• beredeneerde schatting van de straal van de rol tussen 0,6 en 1,5 cm of  
de diameter van de rol tussen 1,2 en 3,0 cm 1 

• completeren van de schatting 1 
 
vervangen worden door: 

• gebruik van 2 rv
T
π

=   1 

• beredeneerde schatting van de straal of de diameter van de rol 1 
• completeren van de schatting 1 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren natuurkunde havo. 
 
 
Namens het College voor Toetsen en Examens, 
 
drs. P.J.J. Hendrikse, 
voorzitter 
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HA-1023-a-22-1-c-A 
 

aanvulling op het correctievoorschrift 2022-1 
 

natuurkunde havo  
 
Centraal examen havo 
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor havo,  
 
Bij het centraal examen natuurkunde havo: 
 
 
Op pagina 6, bij vraag 1 moet 
 
uitkomst: 3 14 10 msv − −= ⋅  
 
vervangen worden door: 
 
uitkomst: 3 1 3 1 3 14 10 ms (2,5 10 ms 6,5 10 ms )v v− − − − − −= ⋅ ⋅ ≤ < ⋅  
 
en  

• gebruik van 2 rv
T
π

=   1 

• beredeneerde schatting van de straal van de rol tussen 0,6 en 1,5 cm of  
de diameter van de rol tussen 1,2 en 3,0 cm 1 

• completeren van de schatting 1 
 
vervangen worden door: 

• gebruik van 2 rv
T
π

=   1 

• beredeneerde schatting van de straal of de diameter van de rol 1 
• completeren van de schatting 1 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren natuurkunde havo. 
 
 
Namens het College voor Toetsen en Examens, 
 
drs. P.J.J. Hendrikse, 
voorzitter 
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 HA-1023-a-22-2-c 1 lees verder ►►►

Correctievoorschrift HAVO 

2022 
tijdvak 2 

 
 

 natuurkunde 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Aanleveren scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit VO. 
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende aspecten van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit VO van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de directeur van de school van de 
gecommitteerde toekomen. Deze stelt het ter hand aan de gecommitteerde. 
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 HA-1023-a-22-2-c 2 lees verder ►►►

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 
De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het behaalde 
aantal scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke corrector aanwijzen. De beoordeling van deze derde corrector komt 
in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met 
correctievoorschrift. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Als het antwoord op een andere manier is gegeven, maar 
onomstotelijk vaststaat dat het juist is, dan moet dit antwoord ook goed gerekend 
worden. Voor het juiste antwoord op een meerkeuzevraag wordt het in het 
beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens.  
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 T.a.v. de status van het correctievoorschrift: 

Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 
vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 
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NB2 T.a.v. het verkeer tussen examinator en gecommitteerde (eerste en tweede corrector): 
Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. Evenmin is er een 
standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de scores van de 
kandidaten. Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet 
verplicht. Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk  
of in gezamenlijk overleg keuzes maken. 

 
NB3 T.a.v. aanvullingen op het correctievoorschrift: 

Er zijn twee redenen voor een aanvulling op het correctievoorschrift: verduidelijking 
en een fout. 
Verduidelijking 
Het correctievoorschrift is vóór de afname opgesteld. Na de afname blijkt pas welke 
antwoorden kandidaten geven. Vragen en reacties die via het Examenloket bij de 
Toets- en Examenlijn binnenkomen, kunnen duidelijk maken dat het correctie-
voorschrift niet voldoende recht doet aan door kandidaten gegeven antwoorden. 
Een aanvulling op het correctievoorschrift kan dan alsnog duidelijkheid bieden. 
Een fout 
Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
fout bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 
Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt door middel van een mailing vanuit 
Examenblad.nl bekendgemaakt. Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo 
spoedig mogelijk verstuurd aan de examensecretarissen. 
Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling: 
 
– Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe.  
 en/of 
– Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden Wolf-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren. 
 
Dit laatste gebeurt alleen als de aanvulling luidt dat voor een vraag alle scorepunten 
moeten worden toegekend. 
 
Als een onvolkomenheid op een dusdanig laat tijdstip geconstateerd wordt dat een 
aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt, 
houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 
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 HA-1023-a-22-2-c 5 lees verder ►►►

3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening/bepaling door acceptabel 

tussentijds afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening/bepaling’, 

wordt niet toegekend als: 
 een of meer rekenfouten gemaakt zijn, 
 de eenheid van een uitkomst niet of verkeerd vermeld is, tenzij gezien de 
 vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is (In zo’n geval staat in 
 het beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes),  
 antwoordelementen foutief met elkaar gecombineerd zijn,  
 een onjuist antwoordelement een substantiële vereenvoudiging van de 
 berekening/bepaling tot gevolg heeft. 

3 Het scorepunt voor het gebruik van een formule wordt toegekend als de kandidaat 
laat zien kennis te hebben van de betekenis van de symbolen uit de formule. Dit 
blijkt als: 
 de juiste formule is geselecteerd, én 
 voor minstens één symbool een waarde is ingevuld die past bij de betreffende 
 grootheid. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag wordt 1 scorepunt toegekend. 
 

Straling tijdens vliegen 
 

 1 maximumscore 4 
uitkomst: f 0,99 (MeV)E    
 
voorbeeld van een antwoord: 
 Voor de fotonenergie geldt: 34 20 13

f 6, 63 10 2, 4 10 1,59 10 J.E hf          
Dit komt overeen met  6

f 0,99 10 eV = 0,99 MeV.E     
 De halveringsdikte van aluminium voor gammastraling met een 

fotonenergie van 0,99 MeV is ongeveer 4,2 cm. Dit is veel groter dan 
de dikte van de wand van een vliegtuig. De meeste gammastraling zal 
de aluminium wand passeren, de wand biedt dus niet veel bescherming. 

 
• gebruik van Ef = hf met opzoeken van h 1 
• completeren van de berekening 1 
• inzicht dat 1/2 wandd d   1 
• consequente conclusie 1 
 

 2 maximumscore 3  
voorbeeld van een antwoord: 
241 237 4
95 93 2Am Np He (+ γ)   

 
• Am-241links en alfadeeltje rechts van de pijl  1 
• Np rechts van de pijl (mits verkregen via kloppende atoomnummers) 1 
• aantal nucleonen links en rechts gelijk 1 
 

 3 maximumscore 3  
antwoord: 
 
9 4 12 1
4 02 6CBe + He   n      
 
• atoomnummer van Beryllium correct  1 
• massagetal en ‘atoomnummer’ van het neutron correct 1 
• voor de dochterkern een consequente berekening van het atoomnummer 

en consequente notatie 1 
 

Vraag Antwoord Scores 
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Vraag Antwoord Scores 

 4 maximumscore 4 
uitkomst: 62,0 10 SvH     
 
voorbeeld van een antwoord: 
In het vliegtuig zijn 6 extra bubbels gevormd. De extra dosis als gevolg van 

het vliegen is dan 8 76 5,0 10 1,0 10 Gy.
3

       

Hieruit volgt voor de extra equivalente dosis: 
7 6

R 20 1,0 10 2,0 10 Sv.H w D          
 
• inzicht dat er 6 extra bubbels gevormd worden door het vliegen 1 

• inzicht 8bubbels 5,0 10
3

nD      1 

• gebruik van RH w D  met opzoeken of bepalen van Rw   1 
• completeren van de bepaling 1 
 
Opmerking 
In Sciencedata moet de stralingsweegfactor uit het diagram bepaald 
worden binnen het bereik R19 21.w   
 
 

Ruimtepuin 
 

 5 maximumscore 5 
voorbeeld van een antwoord: 
Voor een satelliet in een cirkelbaan om de aarde geldt: 

2

mpz g 2
mv mMF F G

r r
     

Hieruit volgt voor de baanstraal: 
11 24

3 66,674 10 5,972 107,75 10 6,636 10 m.GMv r
r r

  
        

En voor de hoogte boven het aardoppervlak: 
6 6 6

A 6,636 10 6,371 10 0, 265 10 m.h r R          
Dit ligt binnen de grenzen die de kunstenaar heeft aangeduid. 
 
• inzicht dat mpz gF F   1 

• gebruik van 
2

mpz
mvF

r
  1 

• gebruik van g 2
mMF G
r

 met opzoeken van G en Maarde 1 

• inzicht dat Ah r R  met opzoeken van RA 1 
• completeren van de berekening en consequente conclusie 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 6 maximumscore 5 
uitkomst: m = 0,56 (kg) 
 
voorbeeld van een antwoord: 
 Uit het rendement volgt voor de totaal benodigde (chemische) energie: 

6
nuttig nuttig 7

in
in

7,0 10 1,09 10 J.
0,64

E E
E

E





        

Dus: 
7

ch
ch 6

1,09 10 0,56 kg.
19,4 10m

m

EE r m m
r


    


  

 De massa van de brandstof is laag ten opzichte van de massa van de 
satelliet, dus het is een haalbare mogelijkheid. 

 

• gebruik van nuttig

in

E
E

    1 

• gebruik van ch mE r m   1 
• completeren van de berekening 1 
• inzicht dat de massa’s van brandstof en satelliet met elkaar vergeleken 

moeten worden 1 
• consequente conclusie over de haalbaarheid 1 
 

 7 B 
 

 8 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 
Voor de verandering in kinetische energie van het brokstuk geldt: 

2 2 3 2 3 2 61 1 1
k v n2 2 2 2 ((7,6 10 ) (7,5 10 ) ) 1,51 10 J.E mv mv             

Voor de totale arbeid die de lasers samen leveren, geldt: 
2 1 31 10 6 10 6 10 J.W Pt         

Deze lasers verrichten dus niet genoeg arbeid. 
 
• gebruik van 21

k 2E mv  1 
• gebruik van kW E    1 
• gebruik van W P t  of E P t   1 
• completeren van de berekening en consequente conclusie 1 
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Vraag Antwoord Scores 

Kreukelzone 
 

 9 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
Jeroen moet een grotere kracht op de krachtsensor uitoefenen dan de 
zwaartekracht op de 25 gewichten samen. Volgens de hefboomwet moet de 
arm van de kracht op de gewichten dan langer zijn dan de arm van de 
kracht op de krachtmeter. Opstelling II voldoet hieraan. 
 
• inzicht dat er een grotere kracht uitgeoefend moet worden op de sensor 

dan de gewichten samen kunnen uitoefenen 1 
• inzicht dat uit de hefboomwet volgt dat 

gewichten krachtsensorgroter moet zijn dan r r   1 
• consequente keuze voor een opstelling 1 
 
Opmerking 
Als voor de beredenering gebruik is gemaakt van een berekening waarin 
een fout is gemaakt: maximaal 2 scorepunten toekennen. 
 

 10 maximumscore 4 
uitkomst: 3

1 3,7 10R      
 
voorbeeld van een antwoord: 
Bij een kracht van 15 N is Usensor gelijk aan 3,0 V.  
Er geldt:  

4sensor
1 2 3

2

3,0 5,36 10 A.
5,6 10R R

UI I
R

    


  

1 5,0 3,0 2,0 V.RU     
31

1 4
1

2,0 3,7 10
5,36 10

UR
I     


  

 
• bepalen van Usensor (met een marge van 0,05 V) 1 
• gebruik van U = IR 1 
• inzicht dat geldt: 1 25,0 R RU U   en 1 2R RI I   1 
• completeren van de bepaling 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 11 maximumscore 2 
Als de krachtgevoelige weerstand R1 toeneemt, neemt de spanning over 
deze weerstand R1 toe.  
De sensorspanning Usensor over weerstand  R2 neemt dan af. 
Om de sensorspanning Usensor op 0 V uit te laten komen moet de 
krachtgevoelige weerstand R1 oneindig groot worden. 
 
• eerste zin correct 1 
• tweede en derde zin consequent met de eerste zin 1 
 

 12 maximumscore 5 
uitkomst: UA = 0,5 V  
 
voorbeeld van een antwoord:  
 
– 

 
– Voor de zwaartekracht geldt: z 0, 26 9,81 2,55 N.F mg      

Uit de lengte van de vector Fz kan de schaal bepaald worden: 
1cm 0,5 N.   
Uit de lengte van de vector F volgt: F = 0,6 N. 
De bijpassende waarde voor UA kan bepaald worden uit het 
diagram: UA = 0,5 V 

 
• construeren van F parallel aan de helling 1 
• gebruik van Fz = mg 1 
• gebruik van de schaalfactor 1 
• bepalen van de waarde van F binnen het bereik 0,50 N 0,70 NF   1 
• consequent aflezen van UA  (met een marge van 0,1 V)  1 
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Vraag Antwoord Scores 

 13 maximumscore 4 
uitkomst: k 0, 29 JE   ( k0, 20 J 0,36 JE  ) 
 
voorbeeld van een antwoord:    

 
 
De snelheid vlak voor de eerste botsing is te bepalen met een raaklijn aan 
de grafiek op t = 0,70 s.  

Hieruit volgt: 1

raaklijn

0,70 1,49 ms .
0,82 0,35

xv
t

      
  

Voor de kinetische energie geldt: 2 21 1
k 2 2 0, 26 1, 49 0, 29 J.E mv      

 
• tekenen van een raaklijn aan de grafiek/aangeven van een recht deel van 

de grafiek 1 

• gebruik van 
raaklijn

xv
t

    
voor een tijdstip vlak voor de eerste botsing 1 

• gebruik van 21
k 2E mv  1 

• completeren van de bepaling en significantie 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 14 maximumscore 3 
uitkomst: E = 0,110 J (met een marge van 0,002 J) 
 
voorbeeld van een antwoord: 
Zonder kreukelzone heeft de sensor een arbeid verricht van  
(0,502 0, 480) 24,0 0, 264 J.

2


    

Met kreukelzone heeft de sensor een arbeid verricht van  
(0,508 0, 480) 11,0 0,154 J.

2


    

De kreukelzone heeft 0, 264 0,154 0,110 J  energie geabsorbeerd.  
 
• toepassen van een juiste methode om de oppervlakte onder een grafiek 

te bepalen 1 
• inzicht dat kreukelzone zonder metE W W    1 
• completeren van de bepaling en significantie 1 
 
Opmerking 
Als een kandidaat voor de botsing zonder kreukelzone de (foutieve) 
uitkomst gebruikt van vraag 13: dit niet aanrekenen. 
 

 15 maximumscore 2  

Conclusie Jeroen juist onjuist 

De afgelegde afstand is tijdens een botsing met 
kreukelzone groter dan tijdens een botsing met 
hetzelfde snelheidsverschil zonder kreukelzone. 

X  

De tijdsduur van een botsing met kreukelzone is even 
lang als de tijdsduur van een botsing met hetzelfde 
snelheidsverschil zonder kreukelzone. 

 X 

De maximale kracht op het karretje is tijdens een 
botsing met kreukelzone gelijk aan de maximale 
kracht op het karretje tijdens een botsing met 
hetzelfde snelheidsverschil zonder kreukelzone. 

 X 

 
indien drie antwoorden juist  2 
indien twee antwoorden juist 1 
indien één of geen antwoord juist  0 
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Vraag Antwoord Scores 

Ocarina 
 

 16 maximumscore 2 
uitkomst: 26,3 10 Hzf    (met een marge van 20,1 10 Hz ) 
 
voorbeeld van een antwoord: 
Er zijn 17 trillingen in 27 ms. Hieruit volgt: 

2
3

1 1 6,3 10 Hz.
27 10

17
f

T    


  

 

• gebruik van 1f
T

  en benodigde tijd
aantal trillingen

T    1 

• completeren van de bepaling en significantie 1 
 

 17 maximumscore 3 
uitkomst: 2 11,5 10 N mC    
 
voorbeeld van een antwoord: 
Voor de massa van de lucht in de hals geldt: 

5 51, 29 1,9 10 2,45 10 kg.m V          
Hieruit volgt:  

3
5

2 12, 45 102π 2π 1,5 10 N2 m10 .,5mT C
C C


 

        

• gebruik van 2π mT
C

   1 

• gebruik van m
V

   met opzoeken van lucht   1 

• completeren van de berekening en significantie 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 18 maximumscore 4 
uitkomst: 32 10 Hzf     
 
voorbeeld van een antwoord: 
 Het instrument in figuur 2 heeft ongeveer dezelfde lengte als een hand, 

dus 15 cm.   Hieruit volgt: 

 3343 2 10 Hz.
0,15

vf


      

 De golflengte kan ook groter zijn dan de lengte van het instrument. Uit 
v f  volgt dat (bij gelijke geluidssnelheid) een grotere golflengte een 
lagere frequentie oplevert. Het is dus de hoogste toon die de ocarina 
kan produceren. 

 
• beredeneerd schatten van de lengte van het instrument tussen  

5 en 20 cm 1 
• gebruik van v f   met v binnen het bereik 1 1300 ms 400 msv     1 
• inzicht dat als de golflengte groter wordt, de frequentie kleiner wordt 1 
• completeren van de berekening en consequente conclusie 1 
 

 19 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 
 
 Uit de formule (1) volgt dat bij het afnemen van V de trillingstijd T 

afneemt. Uit 1f
T

  volgt dat f toeneemt. De toon wordt dus hoger. 

 Om T gelijk te houden als V afneemt, moet A kleiner worden. Een gat 
moet dus kleiner gemaakt worden na het bakken. 

 
• inzicht dat bij het afnemen van V de trillingstijd T afneemt 1 
• consequente conclusie over de verandering van de toonhoogte 1 
• inzicht dat als V afneemt A kleiner moet worden  1 
• consequente conclusie 1 
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Vraag Antwoord Scores 

Koffiepercolator 
 

 20 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
Voor de stroomsterkte door de percolator geldt: 

31,5 10 6,5 A.
230

PI
U


     

Deze stroom is hoger dan de 4,4 A die door het opgerolde verlengsnoer 
mag, dus het verlengsnoer moet afgerold worden. 
 
• gebruik van P UI   1 
• inzicht dat de benodigde stroomsterkte voor de percolator vergeleken 

moet worden met 4,4 A 1 
• completeren van de berekening en consequente conclusie 1 
 

 21 maximumscore 4 
uitkomst: 0, 44 ( 44%)    (met een marge van 3%) 
 
voorbeeld van een antwoord: 
Voor de warmte die de koffie heeft opgenomen, geldt: 

3 54,18 10 3,0 (94 15) 9,91 10 J.Q cm T           
Voor de elektrische energie die de percolator heeft opgenomen, geldt: 

3 61,5 10 25 60 2,25 10 J.E Pt         
Voor het rendement volgt: 

5
nuttig

6
in e

9,91 10 0,44 ( 44%).
2,25 10

E Q
E E

 
    


 

 
• gebruik van Q cm T  met opzoeken van cwater 1 
• gebruik van E = Pt 1 

• gebruik van nuttig

in

E
E

    1 

• completeren van de bepaling en significantie 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 22 maximumscore 2 

 Pelektrisch > 
Pverlies 

Pelektrisch = 
Pverlies 

Pelektrisch < 
Pverlies 

Op t = 10 min 
geldt: X   

Op t = 100 min 
geldt:   X 

Op t = 500 min 
geldt:  X  

 
indien drie antwoorden juist  2 
indien twee antwoorden juist  1 
indien één of geen antwoord juist  0 
 

 23 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
 Voor een groot elektrisch vermogen is een grote stroomsterkte nodig. 

Voor een grote stroomsterkte moet de totale weerstand klein zijn. 
 (Om tijdens fase I een kleine totale weerstand/grote stroomsterkte te 

krijgen moet de vervangingsweerstand van R2, R3 en S zo klein 
mogelijk zijn.) Schakelaar S moet gesloten zijn tijdens fase I. 

 
• inzicht dat voor een groot elektrisch vermogen een grote stroomsterkte 

nodig is 1 
• consequente conclusie over de grootte van de totale weerstand 1 
• consequente conclusie over de stand van schakelaar S tijdens fase I 1 
 
Opmerking 
Als voor de uitleg gebruik is gemaakt van een berekening waarin een fout is 
gemaakt: maximaal 2 scorepunten toekennen. 
 

 24 maximumscore 1 
geleiding 1 
 
Opmerking 
Als (ook) straling of stroming is genoemd: geen scorepunt toekennen 
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5 Aanleveren scores 
 
Verwerk per examinator in de applicatie Wolf: 
 de scores van de alfabetische eerste vijf kandidaten voor wie het tweede-tijdvak-

examen de eerste afname is én  
 de scores van alle herkansende kandidaten. 
Cito gebruikt beide gegevens voor de analyse van de examens. Om de gegevens voor 
dit doel met Cito uit te wisselen dient u ze uiterlijk op 22 juni te accorderen.  
 
Ook na 22 juni kunt u nog tot en met 30 juni gegevens voor Cito accorderen. Deze 
gegevens worden niet meer meegenomen in de hierboven genoemde analyses, maar 
worden wel meegenomen bij het genereren van de groepsrapportage. 
 
Na accordering voor Cito kunt u in Wolf de gegevens nog wijzigen om ze vervolgens vrij 
te geven voor het overleg met de externe corrector. Deze optie is relevant als u Wolf 
ook gebruikt voor uitwisseling van de gegevens met de externe corrector. 
 
derde tijdvak 
Ook in het derde tijdvak wordt de normering mede gebaseerd op door kandidaten 
behaalde scores. Wissel te zijner tijd ook voor al uw derde-tijdvak-kandidaten de scores 
uit met Cito via Wolf. Dit geldt niet voor de aangewezen vakken. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
Ruimtepuin 
figuur 1 Shutterstock Id stockfoto 1518795350 (bewerkt) 
 
Ocarina 
figuur 1 Shutterstock Id stockfoto 364396826 
figuur 2 Shutterstock Id stockfoto 688667047 
 
 

einde  einde  
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aanvulling op het correctievoorschrift 2022-2 
 

natuurkunde havo  
 
Centraal examen havo 
 
Tijdvak 2 
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor havo,  
 
Bij het centraal examen natuurkunde havo: 
 
 
Op pagina 12, bij vraag 14 moet 
 
voorbeeld van een antwoord: 
Zonder kreukelzone heeft de sensor een arbeid verricht van  
(0,502 0, 480) 24,0 0, 264 J.

2


    

Met kreukelzone heeft de sensor een arbeid verricht van  
(0,508 0,480) 11,0 0,154 J.

2


    

 
vervangen worden door: 
 
voorbeeld van een antwoord: 
Zonder kreukelzone heeft de sensor een arbeid verricht van  
(0,5020 0, 4800) 24,0 0, 264 J.

2


    

Met kreukelzone heeft de sensor een arbeid verricht van  
(0,5080 0, 4800) 11,0 0,154 J.

2


    

 
Toelichting: 
De grafieken zijn op vier decimalen af te lezen. Hieruit volgt dat een eindantwoord in 
drie significante cijfers terecht is. Als een leerling de afgelezen waardes in minder dan 
vier cijfers heeft genoteerd, kan dit wel alle scorepunten opleveren. 
 
en  
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Op pagina 14, bij vraag 19  
 
moeten altijd alle scorepunten worden toegekend, ongeacht of er wel of geen antwoord 
gegeven is, en ongeacht het gegeven antwoord. 
 
Toelichting: 
Er kan uit de tekst niet opgemaakt worden of A verandert tijdens het afbakken. 
 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren natuurkunde havo. 
  
Namens het College voor Toetsen en Examens, 
 
drs. P.J.J. Hendrikse, 
voorzitter 
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moeten altijd alle scorepunten worden toegekend, ongeacht of er wel of geen antwoord 
gegeven is, en ongeacht het gegeven antwoord. 
 
Toelichting: 
Er kan uit de tekst niet opgemaakt worden of A verandert tijdens het afbakken. 
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Correctievoorschrift HAVO 

2022 
tijdvak 3 

 
 

 natuurkunde 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Aanleveren scores 
 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit VO. 
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende aspecten van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit VO van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de directeur van de school van de 
gecommitteerde toekomen. Deze stelt het ter hand aan de gecommitteerde. 
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3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 
De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het behaalde 
aantal scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke corrector aanwijzen. De beoordeling van deze derde corrector komt 
in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met 
correctievoorschrift. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Als het antwoord op een andere manier is gegeven, maar 
onomstotelijk vaststaat dat het juist is, dan moet dit antwoord ook goed gerekend 
worden. Voor het juiste antwoord op een meerkeuzevraag wordt het in het 
beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens.  
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 T.a.v. de status van het correctievoorschrift: 

Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 
vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 
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NB2 T.a.v. het verkeer tussen examinator en gecommitteerde (eerste en tweede corrector): 
Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. Evenmin is er een 
standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de scores van de 
kandidaten. Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet 
verplicht. Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk  
of in gezamenlijk overleg keuzes maken. 

 
NB3 T.a.v. aanvullingen op het correctievoorschrift: 

Er zijn twee redenen voor een aanvulling op het correctievoorschrift: verduidelijking 
en een fout. 
Verduidelijking 
Het correctievoorschrift is vóór de afname opgesteld. Na de afname blijkt pas welke 
antwoorden kandidaten geven. Vragen en reacties die via het Examenloket bij de 
Toets- en Examenlijn binnenkomen, kunnen duidelijk maken dat het correctie-
voorschrift niet voldoende recht doet aan door kandidaten gegeven antwoorden. 
Een aanvulling op het correctievoorschrift kan dan alsnog duidelijkheid bieden. 
Een fout 
Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
fout bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 
Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt door middel van een mailing vanuit 
Examenblad.nl bekendgemaakt. Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo 
spoedig mogelijk verstuurd aan de examensecretarissen. 
Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling: 
 
– Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe.  
 en/of 
– Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden Wolf-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren. 
 
Dit laatste gebeurt alleen als de aanvulling luidt dat voor een vraag alle scorepunten 
moeten worden toegekend. 
 
Als een onvolkomenheid op een dusdanig laat tijdstip geconstateerd wordt dat een 
aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt, 
houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 
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3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening/bepaling door acceptabel 

tussentijds afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening/bepaling’, 

wordt niet toegekend als: 
 een of meer rekenfouten gemaakt zijn, 
 de eenheid van een uitkomst niet of verkeerd vermeld is, tenzij gezien de 
 vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is (In zo’n geval staat in 
 het beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes),  
 antwoordelementen foutief met elkaar gecombineerd zijn,  
 een onjuist antwoordelement een substantiële vereenvoudiging van de 
 berekening/bepaling tot gevolg heeft. 

3 Het scorepunt voor het gebruik van een formule wordt toegekend als de kandidaat 
laat zien kennis te hebben van de betekenis van de symbolen uit de formule. Dit 
blijkt als: 
 de juiste formule is geselecteerd, én 
 voor minstens één symbool een waarde is ingevuld die past bij de betreffende 
 grootheid. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag wordt 1 scorepunt toegekend. 
 

Superaarde? 
 

 1 maximumscore 3 
uitkomst: 3,2∙103 K 
 
voorbeeld van een berekening: 

Er geldt: 
3

3w
7

max

2,898 10 3,2 10 K.
9,2 10

k
T








   


  

 
• inzicht dat de hoogste temperatuur volgt uit de kleinste gemeten waarde 

voor max  1 
• gebruik van max wT k    1 
• completeren van de berekening 1 
 

 2 C 
 

 3 maximumscore 3 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de oppervlakte van het cirkelvormige aanzicht van de planeet geldt: 

16 14 2
GJ1214b 0,0150 6,487 10 9,731 10 m .A       

Hieruit volgt voor de straal r van GJ1214b: 
14

2 7GJ1214b
GJ1214b GJ1214b

9,731 10 1,760 10 m.
A

A r r 
      

 
  

Hieruit volgt 
7

GJ1214b
6

aarde

1,760 10 2,76.
6,371 10

r
r


 


  

 
• juist gebruik van de factor 0,0150   1 
• gebruik van 2A r    1 

• inzicht dat GJ1214b

aarde
factor  

r
r

 en completeren van de berekening 1 

 
 

Vraag Antwoord Scores 
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 4 maximumscore 4 

uitkomst: g = 8,38 m s−2 
 
voorbeeld van een antwoord: 

− z g 2 2 .mM GMF F mg G g
r r

       

− Er geldt: 
GJ1214b aarde

GJ1214b 2 2
GJ1214b aarde

11 24
2

6 2

6,50
(2,76 )

6,674 10 6,50 5,972 10 8,38 ms .
(2,76 6,371 10 )





  

   


 

GM G M
g

r r
 

• inzicht dat 2
mMmg G
r

  1 

• inzicht dat aarde
GJ1214b 2

aarde

6,50
(2,76 )

G M
g

r


  1 

• opzoeken van waardes voor G en Maarde of inzicht GJ1214b aarde2
6,50
2,76

g g  1 

• completeren van de afleiding en de berekening en significantie 1 
 
Opmerking 
Afhankelijk van de gekozen methode volgt voor de uitkomst g = 8,37 m s−2 of 
g = 8,38 m s−2. 
 

 5 E 
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Vraag Antwoord Scores 

HA-1023-a-c 8 lees verder ►►►

 6 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
 
methode 1 

Uranus is 
24

24
86,8 10 14,5

5,972 10


 


 zo zwaar als de aarde.  

GJ1214b valt met 6,5Maarde dus binnen de kwalificatie voor superaarde. 
 

• inzicht dat de factor Uranus

aarde

M
M

 berekend moet worden 1 

• opzoeken UranusM   1 
• completeren van de berekening en consequente conclusie 1 
 
of  
 
methode 2 
Exoplaneet GJ1214b heeft een massa van 24 246,50 5,972 10 38,8 10 kg.     
(Dit is groter dan de massa van de aarde). De massa van Uranus is 

2486,8 10 kg  en daarmee groter dan de massa van GJ1214b. GJ1214b valt 
dus binnen de kwalificatie voor superaarde. 
   
• inzicht dat de massa van GJ1214b berekend moet worden 1 
• opzoeken UranusM   1 
• completeren van de berekening en consequente conclusie 1 
 
Opmerking 
Wanneer de kandidaat hier dezelfde foutieve waarde voor aardeM  gebruikt 
als in vraag 4: niet opnieuw aanrekenen. 
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Vraag Antwoord Scores 

HA-1023-a-c 9 lees verder ►►►

Concertharp 
 

 7 maximumscore 2 

 transversale golven longitudinale golven 
golven in de snaar  X  
golven in de lucht  X 

 
• eerste rij juist 1 
• tweede rij juist 1 
 

 8 maximumscore 3  
uitkomst: 2 13,34 10 m sv     
 
voorbeeld van een berekening: 
De snaar trilt in de grondtoon, dus er geldt: 

1
2 2 0,379 0,758 m.        

Hieruit volgt: 
2 1440 0,758 3,34 10 ms .v f         

 
• inzicht 1

2    1 
• gebruik van v f    1 
• completeren van de berekening 1 
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Vraag Antwoord Scores 

HA-1023-a-c 10 lees verder ►►►

 9 maximumscore 2 

 
 
• een knoop aan beide uiteindes van de snaar 1 
• resterende patroon van knopen en buiken correct 1 
 
Opmerkingen 
 Wanneer het patroon alleen is getekend zonder aangeven van 

knopen K en buiken B: maximaal 1 punt toekennen. 
 Wanneer de knopen en buiken niet gelijkmatig verdeeld zijn: dit 

niet aanrekenen. 
 

 10 D 
 

 11 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Door het intrappen van het pedaal wordt de trillende lengte ℓ van de snaar 
(en dus de bijpassende golflengte λ) korter. Bij gelijke golfsnelheid v wordt 
de frequentie f van de grondtoon dan hoger. De toon klinkt dan hoger. 
 
• inzicht dat lengte ℓ korter wordt  1 
• consequente conclusie over de hoogte van de toon 1 
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Vraag Antwoord Scores 

HA-1023-a-c 11 lees verder ►►►

 12 maximumscore 4 
uitkomst: f = 2,2 ∙ 102 Hz (met een marge van 0,1 ∙ 102 Hz) 
 
voorbeeld van een bepaling: 
 Er zijn 4,0 trillingen gemaakt in 39, 2 2,0 10 0,0184 s.    Hieruit volgt: 

3 2
3

0,0184 1 14,6 10 2, 2 10 Hz.
4,0 4,6 10

T f
T


       


  

 

• inzicht benodigde tijd
aantal trillingen

T   en gebruik 1f
T

   1 

• completeren van de bepaling en significantie 1 
 
voorbeeld van een antwoord: 
 Op het scherm is geen zuivere sinus zichtbaar. Deze snaar brengt dus 

naast de grondtoon ook boventonen voort.  
 
• inzicht dat er geen sprake is van een sinusoïde 1 
• consequente conclusie 1 
 
 

Wielrennen met een motor 
 

 13 maximumscore 4  
uitkomst: Δt = 33 s 
 
voorbeeld van een berekening: 
De arbeid die geleverd moet worden is gelijk aan 

4
z = 80 9,81 64 5,02 10 J. W E mgh         

Zonder motor kost deze beklimming 
4

z 2
5,02 10 126 s.
4,0 10

Wt
P


  


  

 

Met motor kost deze beklimming 
4

m 2 2
5,02 10 93 s.

(1, 4 10 4,0 10 )
Wt
P


  

  
  

De tijdswinst is 126 93 33 s.    
 
• gebruik van zE mgh   1 
• gebruik van W = Pt 1 
• inzicht z mt t t     1 
• completeren van de berekening en significantie 1 
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Vraag Antwoord Scores 

HA-1023-a-c 12 lees verder ►►►

 14 maximumscore 2  
voorbeeld van een antwoord: 
NiCd levert maximaal 200 W kg1. De gegeven accu kan dus 

2200 0,80  1,6 10  W    vermogen leveren. Dat is onvoldoende voor de 
gebruikte motor. Dus het maximaal vermogen per kilogram maakt NiCd 
onbruikbaar.  
 
• inzicht dat moet gelden: accu motorP P   1 
• consequente conclusie 1 
 
Opmerking 
Bij een eventuele rekenfout de tweede deelscore niet toekennen. 
 

 15 maximumscore 3 
uitkomst: t = 0,88 h (= 3,2∙103 s) 
 
voorbeeld van een berekening: 
De accu heeft een capaciteit van 220 ∙ 0,80 = 176 Wh. 

De motor kan hiermee gedurende 3
2

176 0,88 h (= 3,2 10 s)
2,0 10

Et
P

   


 van 

energie worden voorzien. 
 
• inzicht accucapaciteit energiedichtheidm    1 
• gebruik E = Pt 1 
• completeren van de berekening 1 
 

 16 maximumscore 5 
uitkomst: t = 4 s  
 
voorbeeld van een berekening: 
De aluminium buis heeft een massa van 

3 62,70 10 48 10 0,130 kg.m V         
De motor levert 2 2 2 12,0 10 1, 4 10 0,6 10 J s      aan warmte. 
 
Voor de warmte die de aluminium buis moet opnemen geldt: 
 
Binas: 30,88 10 0,130 2,0 228 J.Q cm T         

De buis is daarmee in 2
228 4 s

0,6 10
Qt
P

  


 opgewarmd. 

 
of 
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Vraag Antwoord Scores 

HA-1023-a-c 13 lees verder ►►►

Sciencedata: 30,897 10 0,130 2,0 233 J.Q cm T         

De buis is daarmee in 2
233 4 s

0,6 10
Qt
P

  


 opgewarmd. 

 

• gebruik van m
V

   met opzoeken    1 

• gebruik van Q cm T  met opzoeken c 1 
• inzicht warmte elektrisch mechanischP P P    1 

• gebruik Qt
P

   1 

• completeren van de berekening en significantie  1 
 

 17 A 
 

 18 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
De medewerker zou op één wedstrijddag een equivalente dosis ontvangen 

van 30,72 8,5 10 Gy = 8,5 mGy.
85

ED
m

     Dat is al bijna de helft van de 

jaarlijks toegestane equivalente dosis van 20 mGy. 
 

• gebruik van ED
m

  1 

• completeren van de berekening 1 
• inzicht dat 1 dagD  en normD in dezelfde orde van grootte liggen of dat 

jaarD veel groter is dan normD  1 
 

 19 maximumscore 2 
De fiets is bestraald tijdens de scan.  
Het aluminium van het frame heeft een grotere halveringsdikte dan het 
materiaal waarvan de ketting is gemaakt.  
Een buis met motor zou donkerder op de foto te zien zijn geweest dan een 
buis zonder motor.  
 
indien drie antwoorden juist 2 
indien twee antwoorden juist 1 
indien één of geen antwoord juist 0 
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Vraag Antwoord Scores 

HA-1023-a-c 14 lees verder ►►►

Marathon onder de twee uur 
 

 20 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 

Voor het record uit 2014 geldt 1
gem

42195 5,720 ms .
7377

xv
t


  


 

In het (s,t)-diagram is te zien dat deze snelheid constant is. Hieruit volgt het 
(v,t)-diagram van het record uit 2014: 
 

 
 

• gebruik van gem
xv
t





  1 

• completeren van de berekening van de waarde van vgem 1 
• consequent tekenen van de (v,t)-grafiek met een horizontale lijn op  

v = vgem tot t = teind met een marge van 10,1 ms  en 0,05 h   1 
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Vraag Antwoord Scores 

HA-1023-a-c 15 lees verder ►►►

 21 maximumscore 2 
In het (v,t)-diagram voor de lopers die onder de twee uur wilden lopen: 
 is de looptijd korter dan die van het oude wereldrecord. 
 is de gemiddelde snelheid hoger dan die van het oude wereldrecord. 
 is de oppervlakte onder de grafiek gelijk aan de oppervlakte onder de 

(v,t)-grafiek van het oude wereldrecord. 
 
indien drie antwoorden juist 2 
indien twee antwoorden juist 1 
indien één of geen antwoord juist 0 
 

 22 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Beide rechte stukken zijn even lang. De lagere snelheid tegen de wind in 
moet dus langer worden volgehouden dan de hogere snelheid met wind 
mee. De gemiddelde snelheid is dus niet het gemiddelde van de twee 
snelheden, maar deze valt lager uit. De looptijd voor een hele ronde wordt 
daarmee langer, Bert heeft gelijk. 
 
• inzicht dat langer gelopen moet worden met de lagere snelheid en/of 

korter met de hogere snelheid 1 
• consequente keuze voor Bert 1 
 

 23 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
Een haas heeft een grotere luchtweerstand Fw dan Kipchoge. De snelheid v 
van de haas is gelijk aan die van Kipchoge. Uit P = Fwv volgt dat de haas 
dus met een groter vermogen loopt dan Kipchoge. 
 
• inzicht dat geldt P = Fwv 1 
• inzicht dat v voor een haas en Kipchoge hetzelfde is 1 
• inzicht dat Fw voor een haas groter is dan voor Kipchoge 1 
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Vraag Antwoord Scores 

HA-1023-a-c 16 lees verder ►►►

 24 maximumscore 4 
uitkomst: segment ea 
 
voorbeeld van een antwoord: 
Kipchoge had 25 s te veel nodig. In deze tijd heeft hij een afstand afgelegd 
van 25,84 25 1,5 10 m.s vt      

Ieder segment van het circuit is 
3

22, 4 10 4,8 10 m
5


   lang.  

Kipchoge was dus (al) in segment ea. 
 
• gebruik van s = vt 1 
• berekenen van de lengte van één segment of inzicht dat segment  s s   1 
• completeren van de berekening 1 
• consequente keuze voor het segment 1 
 
 

Theaterverlichting 
 

 25 maximumscore 4 
uitkomst: 2

II 3,7 10 NF    
 
voorbeeld van een antwoord: 
Voor de hefboom geldt:  

2z
1 1 2 2 II z

II

22 22(230 9,81) 2256 3,7 10 N.
134 134

r
F r F r F F

r
           

 
• gebruik van 1 1 2 2F r F r   1 
• gebruik van zF mg  1 
• bepalen van rz en rII (met een marge van 2 mm) 1 
• completeren van de bepaling en significantie 1 
 

 26 maximumscore 2  
voorbeeld van een antwoord: 
De draad moet zo ver mogelijk uitrekken als de staalkabel uitrekt. De draad 
in de sensor moet dus in dezelfde richting staan als de staalkabel. Dat is het 
geval bij methode 1. 
 
• inzicht dat de draad moet mee rekken met het uitrekken van de 

staalkabel  1 
• consequente keuze voor methode 1 1 
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Vraag Antwoord Scores 

HA-1023-a-c 17 lees verder ►►►

27 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
De weerstand van de rekstrook wordt groter met het uitrekken.  
In een serieschakeling neemt de spanning over een weerstand toe met het 
toenemen van die weerstand (ten opzichte van de andere weerstand).  
De spanning wordt dus gemeten over de rekstrook. 

• inzicht dat de weerstand van de rekstrook toeneemt met de rek 1 
• inzicht dat in een serieschakeling de spanningen zich verhouden zoals

de weerstanden 1 
• consequente conclusie 1 

28 maximumscore 4 
voorbeeld van een bepaling: 
Bij een sensorspanning van 2,520 V is ε = 0,081 %. Voor de staalkabel 
geldt dan:  
Binas: 4 12 8 28,1 10 0, 20 10 1,6 10 N mE          . 
of  
Sciencedata: 4 9 8 28,1 10 210 10 1,7 10 N mE          . 

De hoogst belaste kabel zit nog onder de maximaal toegelaten belasting. 
Beide staalkabels zitten dus nog in het veilige gebied. 

• aflezen van ε bij U = 2,520 V met een marge van 0,001 % 1 

• gebruik van E 


 met opzoeken van E 1 

• completeren van de bepaling 1 
• inzicht dat de hoogste elektrische spanning bepalend is voor de veilige

belasting en consequente conclusie 1 

Opmerkingen 
 Als een kandidaat met Sciencedata heeft gerekend met 9195 10 PaE  

(roestvrij staal): dit niet aanrekenen.
 Als een kandidaat voor ε de waarde 0,08% noteert: dit niet aanrekenen.

5 Aanleveren scores 

Verwerk de scores van alle kandidaten per examinator in de applicatie Wolf. 
Accordeer deze gegevens voor Cito uiterlijk op 11 juli. 

einde  
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 HA-1023-a-21-1-c 1 lees verder ►►►

Correctievoorschrift HAVO 

2021 
tijdvak 1 

 
 

 natuurkunde 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Aanleveren scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit VO. 
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende aspecten van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit VO van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de directeur van de school van de 
gecommitteerde toekomen. Deze stelt het ter hand aan de gecommitteerde. 
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 HA-1023-a-c 2 lees verder ►►►

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 
De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het behaalde 
aantal scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke corrector aanwijzen. De beoordeling van deze derde corrector komt 
in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met 
correctievoorschrift. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 
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 HA-1023-a-c 3 lees verder ►►►

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Als het antwoord op een andere manier is gegeven, maar 
onomstotelijk vaststaat dat het juist is, dan moet dit antwoord ook goed gerekend 
worden. Voor het juiste antwoord op een meerkeuzevraag wordt het in het 
beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens.  
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 T.a.v. de status van het correctievoorschrift: 

Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 
vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 
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NB2 T.a.v. het verkeer tussen examinator en gecommitteerde (eerste en tweede corrector): 
Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. Evenmin is er een 
standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de scores van de 
kandidaten. Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet 
verplicht. Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk  
of in gezamenlijk overleg keuzes maken. 

 
NB3 T.a.v. aanvullingen op het correctievoorschrift: 

Er zijn twee redenen voor een aanvulling op het correctievoorschrift: verduidelijking 
en een fout. 
Verduidelijking 
Het correctievoorschrift is vóór de afname opgesteld. Na de afname blijkt pas welke 
antwoorden kandidaten geven. Vragen en reacties die via het Examenloket bij de 
Toets- en Examenlijn binnenkomen, kunnen duidelijk maken dat het correctie-
voorschrift niet voldoende recht doet aan door kandidaten gegeven antwoorden. 
Een aanvulling op het correctievoorschrift kan dan alsnog duidelijkheid bieden. 
Een fout 
Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
fout bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 
Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt door middel van een mailing vanuit 
Examenblad.nl bekendgemaakt. Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo 
spoedig mogelijk verstuurd aan de examensecretarissen. 
Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling: 
 
– Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe.  
 en/of 
– Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden Wolf-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren. 
 
Dit laatste gebeurt alleen als de aanvulling luidt dat voor een vraag alle scorepunten 
moeten worden toegekend. 
 
Als een onvolkomenheid op een dusdanig laat tijdstip geconstateerd wordt dat een 
aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt, 
houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 
 

Pagina: 115Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 HA-1023-a-c 5 lees verder ►►►

3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening/bepaling door acceptabel 

tussentijds afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening/bepaling’, 

wordt niet toegekend als: 
 een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst gemaakt is (zie punt 3), 
 een of meer rekenfouten gemaakt zijn, 
 de eenheid van een uitkomst niet of verkeerd vermeld is, tenzij gezien de 

vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is, (In zo'n geval staat in 
het beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes.) 

 antwoordelementen foutief met elkaar gecombineerd zijn, 
 een onjuist antwoordelement een substantiële vereenvoudiging van de 

berekening/bepaling tot gevolg heeft. 
3 De uitkomst van een berekening/bepaling mag één significant cijfer meer of minder 

bevatten dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens 
verantwoord is, tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst 
dient te bevatten. 

4 Het scorepunt voor het gebruik van een formule wordt toegekend als de kandidaat 
laat zien kennis te hebben van de betekenis van de symbolen uit de formule. Dit 
blijkt als:  
 de juiste formule is geselecteerd, én  
 voor minstens één symbool een waarde is ingevuld die past bij de betreffende 

grootheid. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag wordt 1 scorepunt toegekend. 
 

Lassen 
 

 1 C 
 

 2 maximumscore 3 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de elektrische weerstand geldt:  

7 3
6

5
1,05 10 1,8 10 2,95 10 .

6, 4 10
  




  
    


R
A

  

Hieruit volgt: 
4

6
0, 20 6,8 10 A (= 68 kA).

2,95 10
   


UI
R

  

 

• gebruik van  

RA  met 71,05 10 m      1 

• gebruik van U IR   1 
• completeren van de berekening 1 
 

 3 maximumscore 5 
uitkomst: t = 0,31 s 
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de warmte die het ijzer heeft opgenomen geldt: 

3 4 20,46 10 9,1 10 (1811 293) 6,35 10 J.         Q cm T   
 
Voor de warmte die de elektroden leveren geldt: 

2
2 3

3
6,35 106,35 10 0,15 0,20 68 10 0,31s.
2,04 10

   


        



Q E Pt UIt

t t
  

 
• gebruik van  Q cm T  met c = 0,46 ∙ 103 J kg1 K1 1 
• inzicht dat geldt 1811 K 293 K  T   1 
• gebruik van E Pt  en P UI   1 
• juist gebruik van de factor 0,15 1 
• completeren van de berekening 1 
 
Opmerking 
Als er verkeerd is omgerekend van °C naar K vervalt de tweede deelscore 
en is de laatste deelscore nog wel te behalen. 

Vraag Antwoord Scores 
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Vraag Antwoord Scores 

 4 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Met iedere extra las wordt de geleidbaarheid G tussen de plaatjes groter. Er 
geldt I = GU. De stroom I neemt toe (bij een gelijke spanning U). 
 
• inzicht dat G toeneemt (of R afneemt) bij meerdere lassen 1 
• consequente conclusie over de stroomsterkte door de elektroden 1 
 

 5 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Tijdens het toenemen van de lastijd neemt de temperatuur in de las toe. 
Volgens de figuur neemt de weerstand van het materiaal dan ook toe. Dit is 
een eigenschap van PTC-materiaal. 
 
• inzicht dat de temperatuur én de weerstand toenemen gedurende de 

lastijd 1 
• consequente conclusie 1 
 

 6 maximumscore 2 

Het heet worden van de elektroden 
wordt veroorzaakt door: 

waar niet waar 

het hoge smeltpunt van het koper 
van de elektroden  X 

de elektrische weerstand van de 
koperen elektroden X  

de grote kracht die de elektroden 
uitoefenen op de ijzeren platen  X 

 
indien drie antwoorden goed 2 
indien twee antwoorden goed 1 
indien één of geen antwoord goed 0 
 

 7 maximumscore 2 
uitkomst: 42, 2 10 N F  
 
voorbeeld van een berekening: 
Er geldt: 8 5 43,5 10 6,4 10 2,2 10 N.       F A   
 

• gebruik van  
F
A

 met 83,5 10 Pa     1 

• completeren van de berekening 1 
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De maan Europa 
 

 8 maximumscore 3 
uitkomst: 4 11,374 10 ms v  
 
voorbeeld van een berekening: 
De omlooptijd van Europa is 3,551 ∙ 24 ∙ 3600 = 3,0681 ∙ 105 s  
(Binas-tabel 31 of Sciencedata-tabel 3.3a). 

Er geldt: 
6

4 1
53,0681 10

2 2 670,9 10 1,374 10 ms .  





  
rv

T
  

 
• opzoeken van de omlooptijd van Europa 1 

• gebruik van 2


rv
T

  1 

• completeren van de berekening 1 
 

 9 maximumscore 3 
uitkomst: 131,79 10  Hz f   
 
voorbeeld van een berekening: 

Er geldt: 
3

5
Wmax max

2,898 10 1,675 10  m.
173

 



    T k   

Dus: 
8

13
5

2,998 10 1,79 10  Hz.
1,675 10 


   


cf  

 
• gebruik van Wmax T k  met opzoeken van kW  1 
• gebruik van c f met opzoeken van c  1 
• completeren van de berekening 1 
 

 10 maximumscore 2 
uitkomst: figuur II 
 
voorbeeld van een antwoord: 

Voor de gravitatiekracht geldt: g 2 .
MmF G
r

 De gravitatiekracht op een 

massa m wordt dus kleiner als de afstand r tot Jupiter groter wordt. (Europa 
wordt dus harder aangetrokken in punt a dan in punt b.) Dit komt het best 
overeen met figuur II.  
 
• inzicht dat Fg kleiner wordt als r groter wordt of omgekeerd 1 
• consequente keuze voor de figuur 1 
 

 11 A 
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 12 maximumscore 4 
voorbeeld van een berekening: 
 
methode 1 

De omlooptijd van Io is 3,55 1,78 d.
2,0

  Hieruit volgt voor Europa een 

omlooptijd van 2 1,78 3,55 d   en voor Ganymedes 4 1,78 7,10 d.    

Voor het aantal omwentelingen op t = 5,32 d geldt dan voor Io 5,32 3,0
1,78

 ; 

voor Europa 5,32 1,5
3,55

  en voor Ganymedes 5,32 0,75
7,10

 . 

 
Tegen de klok in draaiend levert dat: 
 

     
 

• inzicht dat maan
3,55 verhoudingsfactor
2,0

 T   1 

• inzicht dat 
maan

aantal omwentelingen = t
T

  1 

• completeren van de berekening 1 
• standen van de drie manen consequent en tegen de klok in ingetekend 1 
 
of 
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methode 2 
De omlooptijden Io Europa Ganymedes,  en T T T  hebben de verhouding 1:2:4. Dat 
betekent dat het aantal omwentelingen in een bepaalde tijd de omgekeerde 
verhouding 4:2:1 heeft. 
Na 3,55 d heeft Io 2,0 omwentelingen gemaakt, dus tussen 3,55 d en 5,32 d 
is dat nog 1,0 omwenteling extra.  

In diezelfde tijd heeft Europa nog 1, 0 0,5
2

  omwenteling extra gemaakt en 

Ganymedes 1, 0 0, 25
4

  omwenteling extra. 

Tegen de klok in draaiend levert dat:  
 

     
 
• inzicht dat de verhouding in omloopfrequentie omgekeerd evenredig is 

aan de verhouding in omlooptijd  1 
• inzicht dat vanuit het aantal omlopen van Io (of Europa) het aantal 

omlopen van de andere manen kan worden berekend 1 
• completeren van de berekening 1 
• standen van de drie manen consequent en tegen de klok in ingetekend 1 
 
Opmerkingen 
 Er hoeft geen rekening gehouden te worden met significantie. 
 Als wordt uitgegaan van Io Europa Ganymedes Io Europa Ganymedes: : : :T T T f f f : 

maximaal 2 scorepunten toekennen. 
 Als voor vraag 8 een verkeerde waarde is gebruikt voor de omlooptijd 

van Europa en er hier mee is verder gerekend: niet opnieuw 
aanrekenen. 
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Kitmarker 
 

 13 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
3 3 0
1 2 1H He + e   
 
• bètadeeltje rechts van de pijl 1 
• He als vervalproduct, mits verkregen via kloppende atoomnummers 1 
• aantal nucleonen links en rechts gelijk 1 
 

 14 maximumscore 3 
uitkomst: f = 6,0 ∙ 1014 Hz 
 
voorbeeld van een berekening: 

Er geldt: 
19

14
34

2,5 1,60 10 6,0 10  Hz.
6,63 10




 

   


Ef
h

  

 
• gebruik van Ef = hf met opzoeken van h 1 
• omrekenen van eV naar J 1 
• completeren van de berekening 1 
 

 15 D 
 

 16 B 
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 17 maximumscore 4 
uitkomst: 1

2
14 mm d   

 
voorbeeld van een bepaling: 
Zonder aluminium is de intensiteit van de kitmarker gelijk aan 

3 3 36,00 10 1,00 10 5,00 10  pulsen per minuut.      Na een halvering is dat 
3

35,00 10 2,50 10  pulsen per minuut.
2


    

Het diagram moet afgelezen worden bij  
3 3 32,50 10 1,0 10 3,50 10      pulsen per minuut. Hieruit volgt dat de 

halveringsdikte voor aluminium gelijk is aan 1,43 mm.  
De halveringsdikte voor menselijk weefsel is dan gelijk aan 
1,43 10 14 mm.   
 
• inzicht dat de achtergrondstraling twee keer juist verrekend moet 

worden 1 
• consequent bepalen van 1

2
d van aluminium (met een marge van 0,1 mm) 1 

• juist gebruik van de factor 10 1 
• completeren van de bepaling 1 
 
Opmerkingen 
− Als de achtergrondstraling eenmaal juist wordt toegepast vervalt alleen 

de eerste deelscore.  
− Als er geen rekening wordt gehouden met de achtergrondstraling of als 

deze twee keer onjuist wordt verrekend vervallen de eerste en de laatste 
deelscore. 

− Er hoeft geen rekening gehouden te worden met significantie. 
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Vraag Antwoord Scores 

 18 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 
 
methode 1 
Voor de energie die de bestraalde lichaamsmassa in een jaar absorbeert 
geldt: 

15 3 5
totaal f 1,6 10 1,25 10 (365 8,0 3600) 2,10 10  J.            E E A t   

 
Voor het jaarlijkse dosisequivalent geldt dan: 

5
4

R R
2,10 101 1,4 10 Sv (= 0,14 mSv).

0,15




     
E

H w D w
m

  

Dit is minder dan de jaarlijkse equivalente dosislimiet. 
 
• inzicht dat geldt totaal f  E E A t   1 

• gebruik van R en 
EH w D D
m

  1 

• completeren van de berekening 1 
• consequente conclusie 1 
 
of 
 
methode 2 
Voor het dosisequivalent van een foton geldt:  

15
14f

f R R
1,6 101 1,07 10  Sv.

0,15




     
E

H w D w
m

  

Voor het jaarlijkse dosisequivalent geldt dan: 
14 3 4

totaal f 1,07 10 1,25 10 (365 8,0 3600) 1,4 10 Sv (= 0,14 mSv).            H H A t
Dit is minder dan de jaarlijkse equivalente dosislimiet. 
 

• gebruik van f
f R en 

E
H w D D

m
  1 

• inzicht dat geldt totaal f  H H A t   1 
• completeren van de berekening 1 
• consequente conclusie 1 
 
Opmerkingen 
 Het gebruik van RH w D mag ook impliciet. 
 Er hoeft geen rekening gehouden te worden met significantie. 
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Vraag Antwoord Scores 

Sprong van Luke Aikins 
 

 19 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 

 
 

2
w

2 1 2 4 32
N Ns kg .

m (ms ) m m

     
 
 

F
k

A v
  

 
• invullen van een correcte SI-eenheid voor Fw, A en v 1 

• vereenvoudigen tot 3
kg
m

  1 

 
 20 maximumscore 2 

uitkomst: 30,32 (kg m )k  
 
voorbeeld van een berekening: 
Er geldt: w z( ) . F F   

Hieruit volgt: 3
2 2

75 9,81 0,32 (kg m ).
0,80 54


  


mgk
Av

  

 
• inzicht dat w z( ) F F   1 
• completeren van de berekening 1 
 
Opmerking 
Als er een verkeerde eenheid is vermeld voor k: dit niet aanrekenen. 
 

 21 maximumscore 4 
uitkomsten: t = 19 s en s = 25 m 
 
voorbeeld van een berekening: 

 
3

v

1,0 10 19 s.
54


  
ht
v

  

 h h
4,9 19 25 m.
3,6

     
 

s v t   

 
• gebruik van  s v t  1 
• inzicht dat th gelijk is aan de valtijd 1 
• omrekenen van km h−1 naar m s−1 1 
• completeren van de berekeningen 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 22 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord:     
  

 
 
• inzicht dat alle krachtvectoren vanuit de handen recht naar boven 

gericht zijn 1 
• inzicht dat alle krachtvectoren even lang zijn 1 
• inzicht dat iedere arm de kortste afstand tussen D en werklijn is 1 
 
 Doordat Aikins één hand naar zich toe buigt, wordt het moment van de 

luchtweerstandskracht op die hand kleiner.  
Aikins begint hierdoor te draaien in de richting van Q. 

 
• beide zinnen juist 1 
 
Opmerking 
Als de krachtvectoren naar beneden zijn getekend moet de kandidaat 
consequent hebben gekozen voor draairichting P. 
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Vraag Antwoord Scores 

 23 maximumscore 4 
uitkomst: 5

net 1,4 10  J E  
 
voorbeeld van een berekening: 
Er geldt: 

21
net 2 E mv mgh   

21
net 2 75 54 75 9,81 37     E   

5
net 1,4 10 J E   

 
• inzicht dat net k z E E E  1 

• gebruik van 21
k 2E mv   1 

• gebruik van z E mgh   1 
• completeren van de berekening 1 
 
Opmerking 
Als het inzicht, genoemd in de eerste deelscore, ontbreekt, vervalt ook de 
laatste deelscore. 
 

 24 maximumscore 2 

oplossing in ontwerp natuurkundig concept 
Het net is hoog opgehangen. remafstand 
Het net scheurt niet.  treksterkte 
Het net veert niet terug. plastische vervorming 

 
indien drie antwoorden juist 2 
indien twee of één antwoord(en) juist 1 
indien geen antwoorden juist 0 
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Vraag Antwoord Scores 

 25 maximumscore 4 
uitkomsten: 254,5 msa  (met een marge van 22 ms ) 
 0,72 s t  (met een marge van 0,05 s) 
 
 voorbeeld van een bepaling:  

Met behulp van een raaklijn in het steilste deel van de (v,t)-grafiek kan 
de grootte en de duur van de vertraging bepaald worden. Hiervoor 
geldt: 

2

raaklijn

60,0 54,5 ms .
88,60 87,50

      

va
t

  

 
De tijdsduur van deze vertraging is 88, 44 87,72 0,72 s.   
 
 voorbeeld van een antwoord: 

In het tweede diagram is te zien dat de maximale veilige vertraging bij 
0,72 s gelijk is aan 93 m s−2 of dat de maximale vertraging van 

254,5 ms  veel langer mag duren dan 0,72 s. Het afremmen van Aikins 
was dus veilig voor hem. 

 

• gebruik van 
raaklijn

    

va
t

 1 

• inzicht dat de tijdsduur van het steile, rechte deel van het (v,t)-diagram 
bepaald moet worden 1 

• completeren van beide bepalingen 1 
• consequente conclusie met behulp van het tweede diagram 1 
 
Opmerking 
Er hoeft voor de derde deelscore geen rekening gehouden te worden met 
significantie. 
 
 

Cicaden 
 

 26 maximumscore 2 
Het geluid gaat van een cicade-mannetje naar een cicade-vrouwtje via een 
lopende golf in de lucht. 
Deze golf is longitudinaal. 
 
per juist alternatief 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 27 maximumscore 3 
uitkomst: f = 4,4 ∙ 102 Hz 
 
voorbeeld van een bepaling: 
 
methode 1 
In de tijd van 4,0 periodes op de klok worden 17,5 periodes van de uit-klik 
gemaakt.  

Hieruit volgt: 
3

34,0 10 10 2,29 10 s.
17,5


 

  T   

2
3

1 1 4, 4 10 Hz.
2, 29 10

   


f
T

  

 

• gebruik van 1
f

T
  1 

• bepalen van de trillingstijd binnen het interval 2,15 ms < T < 2,45 ms  1 
• completeren van de bepaling  1 
 
of 
 
methode 2 
In de tijd van 4,0 periodes op de klok worden 17,5 periodes van de uit-klik 

gemaakt, dus 2
3

17,5 4, 4 10 Hz.
4,0 10 10

  
 

f   

 

• inzicht dat geldt aantal periodes
benodigde tijd

f   1 

• bepalen van de frequentie binnen het interval 
2 24,1 10 Hz 4,7 10 Hz   f   1 

• completeren van de bepaling 1 
 
Opmerking 
Als gebruikgemaakt is van T = 10 ms: maximaal 1 scorepunt toekennen. 
 

 28 maximumscore 1 
resonantie/resoneren 
 

 29 D 
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Vraag Antwoord Scores 

 30 maximumscore 3 
uitkomst: f = 4 ∙ 103 Hz  
 
voorbeeld van een bepaling: 
Met figuur 2 kan de lengte van deze cicade met vleugels bepaald worden op 
4,8 cm. De diameter van de boom kan daarmee geschat worden op 10 cm.  

Hieruit volgt: 33500,1 m  4 10 Hz.
0,1




     
vf   

 
• schatten van de dikte van de boom tussen 8 en 15 cm 1 
• gebruik van v f  met 1 1343 ms 355 ms  v   1 
• completeren van de bepaling 1 
 
Opmerking 
Er hoeft geen rekening gehouden te worden met significantie. 
 

 
5 Aanleveren scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per examinator in de 
applicatie Wolf. Cito gebruikt deze gegevens voor de analyse van de examens. 
Om de gegevens voor dit doel met Cito uit te wisselen dient u ze uiterlijk op 2 juni te 
accorderen.  
 
Ook na 2 juni kunt u nog tot en met 9 juni gegevens voor Cito accorderen. Deze 
gegevens worden niet meer meegenomen in de hierboven genoemde analyses, maar 
worden wel meegenomen bij het genereren van de groepsrapportage. 
 
Na accordering voor Cito kunt u in Wolf de gegevens nog wijzigen om ze vervolgens vrij 
te geven voor het overleg met de externe corrector. Deze optie is relevant als u Wolf 
ook gebruikt voor uitwisseling van de gegevens met de externe corrector. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
Sprong van Luke Aikins foto's van Luke Aikins 
 
 
 

einde  
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HA-1023-a-21-1-c-A 

aanvulling op het correctievoorschrift 2021-1 
 

natuurkunde havo  
 
Centraal examen havo 
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor havo,  
 
Bij het centraal examen natuurkunde havo: 
 
 
Op pagina 8, bij vraag 11 moet antwoord B ook goed gerekend worden. 
 
Toelichting: 
In de stam van de vraag is beschreven dat de manen in een cirkelbaan bewegen. In 
figuur 4 en 5 zijn de banen als cirkels weergegeven. Uit deze informatie kan een 
kandidaat afleiden dat de middelpuntzoekende en dus de resulterende kracht op één 
maan overal gelijk moet zijn. 
 
en  
 
Op pagina 15, bij vraag 22 moet 
 
Opmerking 
Als de krachtvectoren naar beneden zijn getekend moet de kandidaat 
consequent hebben gekozen voor draairichting P. 
 
vervangen worden door: 
 
Opmerking 
Wanneer een kandidaat bij de laatste deelvraag heeft gekozen voor een andere 
dan de gegeven oplossing en deze is consequent met de getekende krachtvectoren 
uit de eerste deelvraag, mag de laatste deelscore worden toegekend. 
 
en  
 

Pagina: 131Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



HA-1023-a-21-1-c-A 

Op pagina 18, bij vraag 27 moet de volgende Opmerking worden toegevoegd: 
 
Wanneer een kandidaat voor één periode van de klok heeft gerekend met 20 ms in plaats 
van 10 ms, dit niet aanrekenen. 

Toelichting: 
In de tekst wordt aangegeven dat de klok ‘om de 10 ms’ een piek geeft. Dit is ook te 
lezen als ‘iedere 20 ms een piek’. 
 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren natuurkunde havo. 
  
Namens het College voor Toetsen en Examens, 
 
drs. P.J.J. Hendrikse, 
voorzitter 
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HA-1023-a-21-1-c-A2 

tweede aanvulling op het correctievoorschrift 2021-1 
 

natuurkunde havo  
 
Centraal examen havo 
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor havo,  
 
Bij het centraal examen natuurkunde havo: 
 
 
Op pagina 17, bij vraag 25 moet 
 
uitkomsten: 254,5 msa  (met een marge van 22 ms ) 
 0,72 s t  (met een marge van 0,05 s) 
 
vervangen worden door: 
 
uitkomsten: 254,5 msa  (met een marge van 22 ms ) 

0,72 s (binnen het bereik 0,64 s 0,77s)t t      
 
 
NB  
a. Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 
deze aanvulling op het correctievoorschrift toe in zowel de eigen toegekende scores als 
in de door de eerste corrector toegekende scores en meldt deze wijziging aan de eerste 
corrector. De tweede corrector vermeldt daarbij dat deze late wijziging een gevolg is van 
de aanvulling door het CvTE.  
b. Als eerste en tweede corrector al overeenstemming hebben bereikt over de scores 
van de kandidaten, past de eerste corrector deze aanvulling op het correctievoorschrift 
toe en meldt de hierdoor ontstane wijziging in de scores aan de tweede corrector. De 
eerste corrector vermeldt daarbij dat deze late wijziging een gevolg is van de aanvulling 
door het CvTE.  
 
Het CvTE is zich ervan bewust dat dit leidt tot enkele aanvullende handelingen van 
administratieve aard. Deze extra werkzaamheden zijn in het belang van een goede 
beoordeling van de kandidaten.  
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Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren natuurkunde havo. 
 
Namens het College voor Toetsen en Examens, 
 
drs. P.J.J. Hendrikse, 
voorzitter 
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HA-1023-a-21-1-c-A 

aanvulling op het correctievoorschrift 2021-1 
 

natuurkunde havo  
 
Centraal examen havo 
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor havo,  
 
Bij het centraal examen natuurkunde havo: 
 
 
Op pagina 8, bij vraag 11 moet antwoord B ook goed gerekend worden. 
 
Toelichting: 
In de stam van de vraag is beschreven dat de manen in een cirkelbaan bewegen. In 
figuur 4 en 5 zijn de banen als cirkels weergegeven. Uit deze informatie kan een 
kandidaat afleiden dat de middelpuntzoekende en dus de resulterende kracht op één 
maan overal gelijk moet zijn. 
 
en  
 
Op pagina 15, bij vraag 22 moet 
 
Opmerking 
Als de krachtvectoren naar beneden zijn getekend moet de kandidaat 
consequent hebben gekozen voor draairichting P. 
 
vervangen worden door: 
 
Opmerking 
Wanneer een kandidaat bij de laatste deelvraag heeft gekozen voor een andere 
dan de gegeven oplossing en deze is consequent met de getekende krachtvectoren 
uit de eerste deelvraag, mag de laatste deelscore worden toegekend. 
 
en  
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Op pagina 18, bij vraag 27 moet de volgende Opmerking worden toegevoegd: 
 
Wanneer een kandidaat voor één periode van de klok heeft gerekend met 20 ms in plaats 
van 10 ms, dit niet aanrekenen. 

Toelichting: 
In de tekst wordt aangegeven dat de klok ‘om de 10 ms’ een piek geeft. Dit is ook te 
lezen als ‘iedere 20 ms een piek’. 
 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren natuurkunde havo. 
  
Namens het College voor Toetsen en Examens, 
 
drs. P.J.J. Hendrikse, 
voorzitter 
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tweede aanvulling op het correctievoorschrift 2021-1 
 

natuurkunde havo  
 
Centraal examen havo 
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor havo,  
 
Bij het centraal examen natuurkunde havo: 
 
 
Op pagina 17, bij vraag 25 moet 
 
uitkomsten: 254,5 msa  (met een marge van 22 ms ) 
 0,72 s t  (met een marge van 0,05 s) 
 
vervangen worden door: 
 
uitkomsten: 254,5 msa  (met een marge van 22 ms ) 

0,72 s (binnen het bereik 0,64 s 0,77s)t t      
 
 
NB  
a. Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 
deze aanvulling op het correctievoorschrift toe in zowel de eigen toegekende scores als 
in de door de eerste corrector toegekende scores en meldt deze wijziging aan de eerste 
corrector. De tweede corrector vermeldt daarbij dat deze late wijziging een gevolg is van 
de aanvulling door het CvTE.  
b. Als eerste en tweede corrector al overeenstemming hebben bereikt over de scores 
van de kandidaten, past de eerste corrector deze aanvulling op het correctievoorschrift 
toe en meldt de hierdoor ontstane wijziging in de scores aan de tweede corrector. De 
eerste corrector vermeldt daarbij dat deze late wijziging een gevolg is van de aanvulling 
door het CvTE.  
 
Het CvTE is zich ervan bewust dat dit leidt tot enkele aanvullende handelingen van 
administratieve aard. Deze extra werkzaamheden zijn in het belang van een goede 
beoordeling van de kandidaten.  
 
 
 
 

Pagina: 137Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



HA-1023-a-21-1-c-A2 

Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren natuurkunde havo. 
 
Namens het College voor Toetsen en Examens, 
 
drs. P.J.J. Hendrikse, 
voorzitter 
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Correctievoorschrift HAVO 

2021 
tijdvak 2 

 
 

 natuurkunde 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Aanleveren scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit VO. 
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende aspecten van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit VO van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de directeur van de school van de 
gecommitteerde toekomen. Deze stelt het ter hand aan de gecommitteerde. 
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3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 
De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het behaalde 
aantal scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke corrector aanwijzen. De beoordeling van deze derde corrector komt 
in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met 
correctievoorschrift. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Als het antwoord op een andere manier is gegeven, maar 
onomstotelijk vaststaat dat het juist is, dan moet dit antwoord ook goed gerekend 
worden. Voor het juiste antwoord op een meerkeuzevraag wordt het in het 
beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens.  
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 T.a.v. de status van het correctievoorschrift: 

Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 
vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 
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NB2 T.a.v. het verkeer tussen examinator en gecommitteerde (eerste en tweede corrector): 
Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. Evenmin is er een 
standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de scores van de 
kandidaten. Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet 
verplicht. Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk  
of in gezamenlijk overleg keuzes maken. 

 
NB3 T.a.v. aanvullingen op het correctievoorschrift: 

Er zijn twee redenen voor een aanvulling op het correctievoorschrift: verduidelijking 
en een fout. 
Verduidelijking 
Het correctievoorschrift is vóór de afname opgesteld. Na de afname blijkt pas welke 
antwoorden kandidaten geven. Vragen en reacties die via het Examenloket bij de 
Toets- en Examenlijn binnenkomen, kunnen duidelijk maken dat het correctie-
voorschrift niet voldoende recht doet aan door kandidaten gegeven antwoorden. 
Een aanvulling op het correctievoorschrift kan dan alsnog duidelijkheid bieden. 
Een fout 
Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
fout bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 
Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt door middel van een mailing vanuit 
Examenblad.nl bekendgemaakt. Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo 
spoedig mogelijk verstuurd aan de examensecretarissen. 
Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling: 
 
– Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe.  
 en/of 
– Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden Wolf-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren. 
 
Dit laatste gebeurt alleen als de aanvulling luidt dat voor een vraag alle scorepunten 
moeten worden toegekend. 
 
Als een onvolkomenheid op een dusdanig laat tijdstip geconstateerd wordt dat een 
aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt, 
houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 
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3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening/bepaling door acceptabel 

tussentijds afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening/bepaling’, 

wordt niet toegekend als: 
 een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst gemaakt is (zie punt 3), 
 een of meer rekenfouten gemaakt zijn, 
 de eenheid van een uitkomst niet of verkeerd vermeld is, tenzij gezien de 

vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is, (In zo'n geval staat in 
het beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes.) 

 antwoordelementen foutief met elkaar gecombineerd zijn, 
 een onjuist antwoordelement een substantiële vereenvoudiging van de 

berekening/bepaling tot gevolg heeft. 
3 De uitkomst van een berekening/bepaling mag één significant cijfer meer of minder 

bevatten dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens 
verantwoord is, tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst 
dient te bevatten. 

4 Het scorepunt voor het gebruik van een formule wordt toegekend als de kandidaat 
laat zien kennis te hebben van de betekenis van de symbolen uit de formule. Dit 
blijkt als:  
 de juiste formule is geselecteerd, én  
 voor minstens één symbool een waarde is ingevuld die past bij de betreffende 

grootheid. 
 

Pagina: 143Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 HA-1023-a-c 6 lees verder ►►►

4 Beoordelingsmodel 
 
 
 

Zweven op geluid 
 

 1 maximumscore 2 
De golf in de lucht tussen de luidspreker en de reflector is een 
longitudinale golf.  
De druppels zweven op een staande golf. 
 
per juiste zin 1 
 

 2 maximumscore 3 
voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 
Op het scherm zijn in 9 hokjes 2,0 trillingen zichtbaar. De totale tijdsduur 

hiervoor is 690 10 s.  Hieruit volgt dat 
6

590 10 4,5 10 s.
2,0




  T   

Dus: 3
5

1 1 22 10 Hz (= 22 kHz).
4,5 10

   


f
T

  

 
• bepalen van T met een marge van 0,1∙10−5 s  1 

• gebruik van 1
f

T
  1 

• completeren van de bepaling 1 
 
of 
 
methode 2 
Op het scherm zijn in 9 hokjes 2,0 trillingen zichtbaar. De totale tijdsduur 
hiervoor is 690 10 s.  

Hieruit volgt: 3
6

2,0 22 10 Hz (= 22 kHz).
90 10

  


f   

 

• inzicht dat geldt aantal trillingen
benodigde tijd

f   1 

• bepalen van een aantal trillingen en de daarvoor benodigde tijd met een 
marge van 0,1∙10−5 s 1 

• completeren van de bepaling 1 
 

Vraag Antwoord Scores 
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Vraag Antwoord Scores 

 3 maximumscore 4 
uitkomst: 23,9 10 m  x   
 
voorbeeld van een berekening: 
In totaal zitten er 2,5 golven tussen de eerste en de zesde druppel. Voor de 

golflengte geldt: 2
3

343 1,56 10 m.
22 10

       


vv f
f

  

De afstand tussen druppel 1 en 6 is 2 22,5 1,56 10 3,9 10 m.       
 
• inzicht dat er 2,5 golven tussen druppel 1 en 6 zitten 1 
• gebruik van v f  met opzoeken van vgeluid bij de gegeven temperatuur 1 
• inzicht dat golven   x n   1 
• completeren van de berekening 1 
 

 4 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 

 
 
• het geschetste signaal heeft een kleinere amplitude 1 
• het geschetste signaal heeft een lagere frequentie 1 
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Vraag Antwoord Scores 

Sirius 
 

 5 maximumscore 2 

 
eigenschap 

van ster P het 
grootst 

van ster Q het 
grootst 

voor ster P en 
Q gelijk 

baanstraal  X  
baansnelheid  X  

 
• de eerste regel correct 1 
• de tweede regel consequent met de eerste regel 1 
 

 6 maximumscore 3 
uitkomst: 44,1 10 m s   
 
voorbeeld van een berekening: 
De onderlinge afstand tussen Sirius A en B is gelijk aan 

11 1220 1,50 10 3,00 10  m.      
Sirius staat op een afstand van 15 168,7 9,46 10 8,23 10 m.      
Hieruit volgt: 

12
4

auto16
auto

3,00 10 1,5tan α 4,1 10 m.
8, 23 10


    


s

s
  

 
• opzoeken van waardes voor de afstand zon-aarde en lichtjaar 1 

• gebruik van overstaandtan α
aanliggend

  of inzicht dat koplampenSirius A-B

Sirius-aarde auto

 
 


ss

s s
  1 

• completeren van de berekening 1 
 
Opmerking 
Wanneer sinus is gebruikt in plaats van tangens: dit niet aanrekenen. 
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Vraag Antwoord Scores 

 7 maximumscore 4  
voorbeeld van een antwoord: 
  

     
 
  

     
 
 De gravitatiekracht werkt (deels) met de bewegingsrichting van 

Sirius B mee. De snelheid van Sirius B neemt dus toe. 
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Vraag Antwoord Scores 

• in de bovenste figuur tekenen van een vector van 3 cm van Sirius A 
richting Sirius B 1 

• in de onderste figuur tekenen van een even lange vector van Sirius B 
richting Sirius A  1 

• inzicht dat de gravitatiekracht (deels) meewerkt met de 
bewegingsrichting van Sirius B 1 

• consequente conclusie over de snelheid  1 
 
Opmerkingen 
 Als in de bovenste figuur een vector getekend is van Sirius B naar 

Sirius A en in de onderste figuur een even lange vector van Sirius A 
naar Sirius B kan de tweede deelscore nog wel behaald worden. 

 Als de vector niet aangrijpt in het midden van de ster: dit niet 
aanrekenen.  

 
 8 maximumscore 3 

voorbeeld van een antwoord: 

Voor de dichtheid geldt: . 
m
V

  

Voor het volume V van een bol geldt: 34
3 . V r   

De massa m van Sirius A is in orde van grootte vergelijkbaar met de massa 
van Sirius B. De straal (en daarmee het volume) van Sirius A is echter veel 
groter dan de straal van Sirius B. De dichtheid van Sirius B is dus (veel) 
groter dan de dichtheid van Sirius A. 
 

• inzicht dat  
m
V

 waarbij V toeneemt met r 1 

• inzicht dat Sirius A Sirius Bm m  terwijl Sirius A Sirius BR R  1 
• consequente conclusie 1 
 
Opmerking 
Als voor de redenering gebruik is gemaakt van een berekening waarin een 
rekenfout is gemaakt: maximaal twee scorepunten toekennen. 
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Vraag Antwoord Scores 

 9 maximumscore 4  
voorbeeld van een antwoord: 
Uit de massa volgt dat Sirius B een witte dwerg of een rode reus is. 
Voor de temperatuur geldt: 

3
4W

max W 9
max

2,898 10 2, 48 10 K.
117 10









     


k
T k T   

Uit de temperatuur volgt dat Sirius B een blauwe reus of een witte dwerg is. 
 
Sirius B valt in de categorie witte dwerg. 
 
• inzicht dat de massa van Sirius B vergeleken moet worden met  

de massa per categorie in figuur 5 1 
• gebruik van max W T k  1 
• completeren van de berekening 1 
• consequente conclusie 1 
 
Opmerking 
Er hoeft geen rekening gehouden te worden met significantie. 
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Vraag Antwoord Scores 

Schommelsprong 
 

 10 maximumscore 3 
uitkomst: 4,8 ms (met een marge van 0,2 m)   
 
voorbeelden van een bepaling: 
methode 1 
De afstand waarover de springer valt, is gelijk aan de oppervlakte onder de 
(v,t)-grafiek tot t = 1,0 s. De afstand van de val is dan gelijk aan   

1
2 1,0 9,6 4,8 m.   s   

 
• inzicht dat een oppervlakte onder de (v,t)-grafiek bepaald moet worden 1 
• gebruik van een correcte methode om de oppervlakte te bepalen onder 

het rechte deel van de (v,t)-grafiek 1 
• completeren van de bepaling 1 
 
of 
 
methode 2 
De afstand waarover de springer valt, is uit te rekenen met s vt  met 

1
gem

9,6 0 4,8 ms .
2

    
 

v v  De vrije val duurt tv = 1,0 s, dus: 

4,8 1,0 4,8 m.   s vt   
 
• inzicht dat geldt s vt  met gemv v   1 
• bepalen van tv en vgem voor het rechte deel van de grafiek 1 
• completeren van de bepaling 1 
 
Opmerking 
Als gerekend is met s vt  waarin voor v niet de gemiddelde snelheid is 
ingevuld: geen scorepunten toekennen. 
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Vraag Antwoord Scores 

 11 maximumscore 3 
uitkomst: 2

mpz 9, 4 10 N F   
 
voorbeeld van een berekening: 

 Er geldt: 
2 2

2
mpz

60 (16,8) 9,4 10 N.
18


   
mvF

r
  

voorbeeld van een antwoord: 
 Er geldt: 2 3

s max z mpz mpz 60 9,81 9, 4 10 1,5 10 N.         F F F mg F  
 

• gebruik van 
2

mpz 
mvF

r
 1 

• gebruik van s max z mpz F F F  met z F mg  1 
• completeren van beide berekeningen 1 
 
Opmerking 
Als de middelpuntzoekende kracht niet is uitgerekend met behulp van de 
snelheid, vervallen de eerste en laatste deelscores. 
 

 12 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 
De spankracht in het touw is (maximaal) 31,5 10 N.  De oppervlakte van de 
doorsnede van het touw is 2 3 2 5 2(5,0 10 ) 7,85 10 m .       A r   

Voor de spanning   geldt: 
3

7 2
5

1,5 10 1,9 10 N m .
7,85 10

 



   


F
A

  

De toegelaten spanning is 8 7 20,20 2,4 10 4,8 10 N m .      
De belasting van het touw blijft in het veilige gebied, dit touw is dus sterk 
genoeg. 
 

• gebruik van  
F
A

 1 

• gebruik van 2 A r met 1
2r d   1 

• juist toepassen van de factor 0,20 1 
• completeren van de berekening en consequente conclusie 1 
 
Opmerking 
Er hoeft geen rekening gehouden te worden met significantie. 
 

 13 maximumscore 1 
antwoord: optie IV 
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Vraag Antwoord Scores 

 14 maximumscore 4 
uitkomst: 31,7 10 J W   
 
voorbeeld van een bepaling: 
Voor de arbeid die de weerstand heeft verricht geldt: 

2 2 2 2 31 1 1
k p q2 2 2 60 (( 12,5) 10,0 ) 1,7 10 J.          W E mv mv   

 
• inzicht dat k p k q W E E   1 

• gebruik van 21
k 2E mv   1 

• bepalen van vp en vq met een marge van 10,4 ms   1 
• completeren van de bepaling 1 
 
 

Elektrische eierkoker 
 

 15 maximumscore 4 

 
 
• schakelaar S staat in serie met de overige componenten 1 
• R en L zijn beide aangesloten op I 1 
• R en L zijn parallel op elkaar aangesloten 1 
• Z is aangesloten op II 1 
 
Opmerking  
Als een niet naar behoren werkende schakeling is getekend, bijvoorbeeld 
door extra verbindingen: maximaal 3 scorepunten toekennen. 
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Vraag Antwoord Scores 

 16 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
(De eierkoker schakelt uit als de temperatuur boven 100 °C komt.) Het 
uitschakelen gebeurt pas als al het water verdampt/verdwenen is. Door het 
condenseren en teruglopen van het water duurt dit met deksel langer dan 
zonder deksel. 
 
• inzicht dat de eierkoker pas uitschakelt als al het water 

verdampt/verdwenen is 1 
• inzicht dat het door het condenseren langer duurt voor al het water 

verdampt/verdwenen is  1 
 

 17 maximumscore 2 

aanpassing ontwerp de werktijd 
neemt af 

de werktijd 
neemt toe 

een verwarmingselement met een 
grotere weerstand R  X 

een groter gat in het deksel X  

warmte-isolatie rondom het deksel X  
 
indien drie antwoorden juist 2 
indien twee antwoorden juist 1 
indien één of geen antwoord juist 0 
 

 18 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
De werktijd t7 voor het koken van 7 eieren in één kookbeurt is veel korter 
dan 7 keer de werktijd t1 bij 1 ei. Uit elektrisch E Pt  volgt dat de eierkoker  
voor 7 eieren dus minder elektrische energie nodig heeft dan voor het 
koken van zeven keer 1 ei. (De zeven eieren nemen in beide gevallen 
evenveel energie op.) Het rendement voor het koken van 7 eieren is dus 
hoger dan voor het koken van 1 ei. 
 
• inzicht dat de werktijd bij 7 eieren relatief kort is ten opzichte van de 

werktijd bij 1 ei  1 
• inzicht dat de elektrische energie toeneemt met de werktijd 1 
• consequente conclusie 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 19 maximumscore 3 
voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 
Met 52 gram water en zonder ei is het verwarmingselement 5,18 ∙ 102 s aan. 
Met 1 ei en 52 gram water is dat 5,80 ∙ 102 s. Het element staat dus 62 s 
langer aan om het ei te verwarmen. Hieruit volgt voor de energie voor 1 ei: 
 

3
ei verwarming( ) 320 62 20 10  J = 20 kJ.     E E Pt   

 
Dit is meer dan 14 kJ, dus de stelling kan kloppen. 
 
• gebruik van E = Pt 1 
• bepalen van Δt  binnen het bereik: 60s 70s  t   1 
• completeren van de berekening en consequente conclusie 1 
 
of 
 
methode 2 
Als een ei 14 kJ aan energie opneemt, moet de eierkoker hier 

3

1 ei theorie
14 10 44 s

320


    
EE Pt t
P

 extra voor aanstaan ten opzichte van 

de werktijd voor alleen 52 gram water. Deze extra tijd t1 ei gemeten is in 
werkelijkheid 2 25,80 10 5,18 10 62 s.     Er is meer energie door de 
eierkoker afgegeven dan volgens de stelling nodig is. De stelling kan dus 
kloppen.  
 
• gebruik van E = Pt 1 
• inzicht dat 1 ei theorie 1 ei gemetent t   1 
• completeren van de berekening en consequente conclusie 1 
 
Opmerking 
Er hoeft geen rekening gehouden te worden met significantie. 
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Vraag Antwoord Scores 

 20 maximumscore 3 
voorbeelden van een berekening: 
 
methode 1 
Binas: voor het Gronings aardgas geldt: 

3
2 314 10 1,68 10 m .

0,833





    
m V
V

  

2
ch 8,9 1,68 10 0,15 kWh.    VE r V   

Dit is meer dan er aan elektrische energie nodig is, dus de elektrische 
eierkoker is zuiniger.  
 
• gebruik van ch  VE r V  met opzoeken van rV aardgas 1 

• gebruik van  
m
V

 met opzoeken van ρaardgas 1 

• completeren van de berekening en consequente conclusie 1 
 
of 
 
methode 2 
Sciendata: voor het gemiddelde aardgas geldt: 

6 3 5
ch 54,0 10 14 10 7,56 10 J.      mE r m  

Dit komt overeen met 
5

6
7,56 10 0, 21 kWh.
3,6 10





  

Dit is meer dan er aan elektrische energie nodig is, dus de elektrische 
eierkoker is zuiniger.  
 
• gebruik van ch  mE r m met opzoeken van rm aardgas 1 
• omrekenen van J naar kWh of vice versa 1 
• completeren van de berekening en consequente conclusie 1 
 
Opmerking 
Er hoeft geen rekening gehouden te worden met significantie. 
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Vraag Antwoord Scores 

Stralingsdetectie 
 

 21 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 
 60 60 0 0

27 28 1 0Co  Ni + e + γ  
 
• alleen Co-60 links van de pijl, β en γ  rechts van de pijl 1 
• Ni als vervalproduct (mits verkregen via kloppende atoomnummers) 1 
• het aantal nucleonen links en rechts gelijk 1 
 
  

 
 
• consequente pijl 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 22 maximumscore 3 
uitkomst: 13(%)  
 
voorbeeld van een berekening: 
 De halveringsdikte van lood voor deze  -fotonen is 0,061 cm.  

 Hieruit volgt: 
1
2

0,183
0,0611 1

0 02 2
0

( ) ( ) 0,13 13%.    
d

d II I I
I

  

voorbeeld van een antwoord: 
 Een grotere halveringsdikte betekent dat er een grotere laagdikte nodig 

is om een gelijk percentage straling tegen te houden. (De plaatjes zijn 
even dik.) Er komt dus een groter percentage  -fotonen door het 
karton. 

 

• gebruik van 1
0 2( ) nI I met 

1
2


dn
d

  1 

• inzicht in de relatie tussen verschillen in halveringsdiktes en de 
verschillen in hoeveelheid doorgelaten (of geabsorbeerde) straling 1 

• completeren van de berekening en consequente conclusie 1 
 
Opmerking 
Voor de tweede deelscore is een antwoord in de trant van “karton laat 
meer straling door dan lood” niet voldoende. De derde deelscore kan dan 
nog wel behaald worden. 
 

 23 maximumscore 1 

    
 
Opmerking 
Het scorepunt alleen toekennen wanneer beide kolommen juist zijn. 
 

 24 maximumscore 2 

 
 
deeltjes 

bewegen naar 
de minpool van 
de telbuis 

bewegen naar 
de pluspool van 
de telbuis 

bewegen niet in 
een vaste 
richting 

elektronen  X  
ionen X   
gasatomen   X 

 
• regel 1 en regel 3 juist 1 
• regel 2 consequent met regel 1 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 25 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Door het ioniseren van het gas neemt de weerstand van de telbuis af. De 
spanning over de telbuis neemt hierdoor ook af. In een serieschakeling 
geldt tot telbuis R . U U U  Hieruit volgt dat de spanning U over weerstand R 
toeneemt. 
 
• inzicht dat de weerstand van / de spanning over de telbuis afneemt 1 
• consequente conclusie over de spanning U over weerstand R 1 
 

 26 maximumscore 3 
voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 
De GMT geeft 1 6 10,12 μSvh 0,12 10 Svh .      
De jaarlijkse dosislimiet voor een werknemer ouder dan 18 jaar is 

320 mSv 20 10 Sv.   Hieruit volgt dat de werknemer na 
3

5
6

20 10 1,7 10 h
0,12 10






 


over de limiet zou gaan. Dat zijn meer uren dan er in 

een jaar zitten, dus er is geen risico om over de jaarlijkse limiet te gaan. 
 

• inzicht dat max

uur


H
t

H
 1 

• completeren van de berekening 1 
• consequente conclusie 1 
 
of 
 
methode 2 
De medewerker ontvangt 60,12 10  Sv per uur. Per jaar is dat 

6 30,12 10 365 24 1,1 10 Sv      . Dit ligt al ver onder de jaarlijkse 
dosislimiet voor werknemers (en is in praktijk nog lager, omdat niet ieder 
uur van het jaar gewerkt wordt). 
 
• inzicht dat uur jaar H H t   1 
• completeren van de berekening 1 
• consequente conclusie 1 
 
Opmerking 
Er hoeft geen rekening gehouden te worden met significantie. 
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Vraag Antwoord Scores 

 27 maximumscore 1 
voorbeelden van een antwoord: 
De GMT kan op ieder moment worden afgelezen (en de badge alleen 
achteraf). / De GMT levert een meting met een nauwkeurig getal (en de 
badge alleen een verkleuring). 
 

 
5 Aanleveren scores 
 
Verwerk per examinator in de applicatie Wolf: 
 de scores van de alfabetische eerste vijf kandidaten voor wie het tweede-tijdvak-

examen de eerste afname is én  
 de scores van alle herkansende kandidaten. 
Cito gebruikt beide gegevens voor de analyse van de examens. Om de gegevens voor 
dit doel met Cito uit te wisselen dient u ze uiterlijk op 25 juni te accorderen.  
 
Ook na 25 juni kunt u nog tot en met 1 juli gegevens voor Cito accorderen. Deze 
gegevens worden niet meer meegenomen in de hierboven genoemde analyses, maar 
worden wel meegenomen bij het genereren van de groepsrapportage. 
 
Na accordering voor Cito kunt u in Wolf de gegevens nog wijzigen om ze vervolgens vrij 
te geven voor het overleg met de externe corrector. Deze optie is relevant als u Wolf 
ook gebruikt voor uitwisseling van de gegevens met de externe corrector. 
 
derde tijdvak 
Ook in het derde tijdvak wordt de normering mede gebaseerd op door kandidaten 
behaalde scores. Wissel te zijner tijd ook voor al uw derde-tijdvak-kandidaten de scores 
uit met Cito via Wolf. Dit geldt niet voor de aangewezen vakken. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
Zweven op geluid 
figuur 1 copyright President and Fellows Harvard College 
 
 
 

einde  
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HA-1023-a-21-2-c-A 

aanvulling op het correctievoorschrift 2021-2 
 

natuurkunde havo  
 
Centraal examen havo 
 
Tijdvak 2 
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor havo,  
 
Bij het centraal examen natuurkunde havo: 
 
 
Op pagina 19, bij vraag 22, moet  
 
Opmerking 
Voor de tweede deelscore is een antwoord in de trant van “karton laat 
meer straling door dan lood” niet voldoende. De derde deelscore kan dan 
nog wel behaald worden. 
 
vervangen worden door: 
 
Opmerkingen 
 Voor de tweede deelscore is een antwoord in de trant van “karton laat 

meer straling door dan lood” niet voldoende. De derde deelscore kan dan 
nog wel behaald worden. 

 Er hoeft geen rekening gehouden te worden met significantie.  
 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren natuurkunde havo. 
  
Namens het College voor Toetsen en Examens, 
 
drs. P.J.J. Hendrikse, 
voorzitter 
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Correctievoorschrift HAVO 

2021 
tijdvak 3 

 
 

 natuurkunde 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Aanleveren scores 
 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit VO. 
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende aspecten van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit VO van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de directeur van de school van de 
gecommitteerde toekomen. Deze stelt het ter hand aan de gecommitteerde. 
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3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 
De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het behaalde 
aantal scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke corrector aanwijzen. De beoordeling van deze derde corrector komt 
in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met 
correctievoorschrift. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Als het antwoord op een andere manier is gegeven, maar 
onomstotelijk vaststaat dat het juist is, dan moet dit antwoord ook goed gerekend 
worden. Voor het juiste antwoord op een meerkeuzevraag wordt het in het 
beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens.  
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 T.a.v. de status van het correctievoorschrift: 

Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 
vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 
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NB2 T.a.v. het verkeer tussen examinator en gecommitteerde (eerste en tweede corrector): 
Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. Evenmin is er een 
standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de scores van de 
kandidaten. Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet 
verplicht. Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk  
of in gezamenlijk overleg keuzes maken. 

 
NB3 T.a.v. aanvullingen op het correctievoorschrift: 

Er zijn twee redenen voor een aanvulling op het correctievoorschrift: verduidelijking 
en een fout. 
Verduidelijking 
Het correctievoorschrift is vóór de afname opgesteld. Na de afname blijkt pas welke 
antwoorden kandidaten geven. Vragen en reacties die via het Examenloket bij de 
Toets- en Examenlijn binnenkomen, kunnen duidelijk maken dat het correctie-
voorschrift niet voldoende recht doet aan door kandidaten gegeven antwoorden. 
Een aanvulling op het correctievoorschrift kan dan alsnog duidelijkheid bieden. 
Een fout 
Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
fout bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 
Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt door middel van een mailing vanuit 
Examenblad.nl bekendgemaakt. Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo 
spoedig mogelijk verstuurd aan de examensecretarissen. 
Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling: 
 
– Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe.  
 en/of 
– Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden Wolf-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren. 
 
Dit laatste gebeurt alleen als de aanvulling luidt dat voor een vraag alle scorepunten 
moeten worden toegekend. 
 
Als een onvolkomenheid op een dusdanig laat tijdstip geconstateerd wordt dat een 
aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt, 
houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 
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 HA-1023-a-c 5 lees verder ►►► 
 

3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening/bepaling door acceptabel 

tussentijds afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening/bepaling’, 

wordt niet toegekend als: 
− een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst gemaakt is (zie punt 3), 
− een of meer rekenfouten gemaakt zijn, 
− de eenheid van een uitkomst niet of verkeerd vermeld is, tenzij gezien de 

vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is, (In zo'n geval staat in 
het beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes.) 

− antwoordelementen foutief met elkaar gecombineerd zijn, 
− een onjuist antwoordelement een substantiële vereenvoudiging van de 

berekening/bepaling tot gevolg heeft. 
3 De uitkomst van een berekening/bepaling mag één significant cijfer meer of minder 

bevatten dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens 
verantwoord is, tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst 
dient te bevatten. 

4 Het scorepunt voor het gebruik van een formule wordt toegekend als de kandidaat 
laat zien kennis te hebben van de betekenis van de symbolen uit de formule. Dit 
blijkt als:  
− de juiste formule is geselecteerd, én  
− voor minstens één symbool een waarde is ingevuld die past bij de betreffende 

grootheid. 
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 HA-1023-a-c 6 lees verder ►►► 
 

4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag wordt 1 scorepunt toegekend. 
 

Lutetium-177 
 

 1 maximumscore 3 
antwoord:  
177 177 0 177 177

71 72 1Lu Hf e  of Lu Hf −
−→ + + γ → +β + γ  

 
• elektron en gammafoton rechts van de pijl 1 
• Hf als vervalproduct (mits verkregen via kloppende atoomnummers) 1 
• aantal nucleonen links en rechts gelijk 1 
 

 2 D 
 

 3 maximumscore 3 
uitkomst: 122,82 10  mλ −= ⋅  
 
voorbeeld van een antwoord: 
Er geldt .E hf=  Invullen geeft 14 347,05 10 6,626 10 f− −⋅ = ⋅ ⋅  zodat 

14
20

34
7,05 10 1,06 10  Hz.

6,626 10
f

−

−
⋅

= = ⋅
⋅

 De golflengte van de straling is dan  

8
12

20
2,998 10 2,82 10  m.
1,06 10

c
f

λ −⋅
= = = ⋅

⋅
 

 
• gebruik van E hf=  1 

• gebruik van c
f

λ =  1 

• completeren van de berekening 1 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 4 maximumscore 3 
uitkomst: 67 (dagen) 
 
voorbeeld van een antwoord: 
Als de activiteit is afgenomen tot 0,001 van de oorspronkelijke activiteit, 

geldt ( )1
2 0,001

n
=  waarbij 

1
2

tn
t

= .  

Als ( )1
2 0,001

n
=  is 10.n =  Er moeten dus minstens 10 halveringstijden 

verstreken zijn voor de volgende afspraak; dit komt overeen met  
10 6,7 67 dagen.⋅ =  
 
• inzicht dat ( )1

2 0,001
n
=  1 

• inzicht dat geldt 1
2

t n t= ⋅  1 

• consequente conclusie 1 
 
Opmerking 
Als voor de redenering gebruik is gemaakt van een berekening waarin een 
rekenfout is gemaakt: maximaal twee scorepunten toekennen. 
 

 5 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
De intensiteit van de γ-straling is omgekeerd kwadratisch evenredig met de 

afstand (of 2
constanteI

r
= ). 

Dit betekent dat als de afstand tot de patiënt wordt verdubbeld, de 
intensiteit van de stralingsenergie vier keer zo klein wordt. 
 

• inzicht in 2
constanteI

r
=  1 

• completeren van het antwoord 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 6 maximumscore 3 
uitkomst: 6 ∙ 10−3 % 
 
voorbeeld van een antwoord: 
De halveringsdikte van beton voor γ -straling met een energie van 
0,05 MeV is 0,75 cm (Binas tabel 28 F of Science Data tabel 5.9) 

Een betonnen muur van 10,5 cm is 10,5 14
0,75

=  halveringsdiktes dik.  

Er komt dan nog ( )14 31
2 100% 6 10 %−⋅ = ⋅  van de straling door de muur heen. 

 
• opzoeken van de halveringsdikte van beton bij Ef = 0,05 MeV 1 
• vergelijken van de dikte van de muur met de halveringsdikte 1

2
d  1 

• completeren van de berekening 1 
 

Accuboormachine 
 

 7 maximumscore 3 
uitkomst: 4,7 (minuten) 
 
voorbeeld van een antwoord: 
Er geldt: P UI= . Invullen geeft 180 10,8 I= ⋅  zodat I = 16,7 A.  
De capaciteit van de boormachine is 1,3 Ah. De boormachine kan dan 
1,3 0,078 h 4,7 minuten

16,7
= =  werken. 

 
• gebruik van: P = UI 1 
• gebruik van 1,3It =  1 
• completeren van de berekening 1 
 

 8 maximumscore 3 
 
schakeling I wel 
schakeling II niet 
schakeling III niet 
schakeling IV niet 
schakeling V niet 

 
indien vijf juiste antwoorden 3 
indien vier juiste antwoorden 2 
indien drie juiste antwoorden 1 
indien twee, één of geen juiste antwoorden 0 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 9 maximumscore 3 
uitkomst: v = 0,79 (m s−1) 
 
voorbeeld van een antwoord: 

Er geldt 2 rv
T
π

=  met 
3

160 5,0 100,040 s dus 2 0,79 ms
1500 0,040

T v
−

−⋅
= = = π⋅ = . 

 

• gebruik van 2 rv
T
π

=  1 

• inzicht dat 60
toerental

T =  1 

• completeren van de berekening 1 
 

 10 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Als er harder hout wordt gebruikt, moet er een grotere kracht F op het 
materiaal worden uitgeoefend om een gat te boren. Als het vermogen P 
constant is en de kracht F groter is, is de snelheid v kleiner en wordt het 
toerental minder. 
 
• inzicht dat er een grotere kracht wordt uitgeoefend 1 
• inzicht dat de snelheid van het boortje en dus het toerental afnemen 1 
 

 11 maximumscore 2 
uitkomst: 31,1 10  NF = ⋅  
 
voorbeeld van een antwoord: 
Voor deze boor geldt: 16 .F d= ⋅  Het boortje heeft een diameter 15 mm, 

invullen geeft: 316 1,1 10  N.
0,015

F = = ⋅  

 
• inzicht dat koppel F d= ⋅  1 
• completeren van de berekening 1 
 

 12 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Als het koppel constant is, is bij een grotere afstand d de kracht F minder. 
De bewering klopt niet. 
 
• inzicht dat de kracht kleiner wordt bij een grotere diameter 1 
• consequente conclusie 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Solderen 
 

 13 maximumscore 2 
 
voorbeeld van een antwoord:  
methode 1 Binas 
Het smeltpunt van messing is 1170 K; het smeltpunt van zacht soldeer is 
490 K. De temperatuur van de punt van de soldeerbout moet hoger zijn dan 
490 K omdat het zacht soldeer moet smelten maar lager dan 1170 K omdat 
het messing niet mag smelten. 
 
of  
 
methode 2 Sciencedata 
Het smeltpunt van messing is 1233 K; het smeltpunt van zacht soldeer is 
456 K. De temperatuur van de punt van de soldeerbout moet hoger zijn dan 
456 K omdat het zacht soldeer moet smelten maar lager dan 1233 K omdat 
het messing niet mag smelten. 
 
• opzoeken van de smeltpunten van zacht soldeer en messing 1 
• inzicht dat de temperatuur van de punt van de soldeerbout tussen de 

smeltpunten van zacht soldeer en messing moet liggen 1 
 

 14 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
Het vermogen in de punt is 90 W, de stroomsterkte is 15 A. 

De spanning U over de punt is dan: 90 6,0 V.
15

PU
I

= = =  

Het apparaat is aangesloten op 230 V, de spanning over de punt is 6,0 V.  
In het soldeerapparaat zit dus een transformator. 
 
• gebruik van P UI=  1 
• inzicht in de eigenschappen van een transformator 1 
• completeren van het antwoord 1 
 

 15 maximumscore 1 
voorbeeld van een antwoord: 
Als de transformator warm wordt, gaat er energie verloren. Deze energie is 
wel geleverd door het stopcontact, maar wordt niet gebruikt om te solderen.  
Het stopcontact levert dus meer dan 90 W. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 16 maximumscore 4 
uitkomst: t = 82 s (Binas) of t = 81 s (Sciencedata)  
 
voorbeeld van een antwoord: 
methode 1 Binas 
Om de koperen punt van de soldeerbout op te warmen van 20 °C naar  
400 °C is 3 3387 50 10 (400 20) J 7,35 10  J Q cm T −= ∆ = ⋅ ⋅ ⋅ − = ⋅ nodig.  
Het vermogen van de soldeerbout is 90 W, dus het duurt 

37,35 10 82 s.
90

Qt
P

⋅
= = =   

 
of 
 
methode 2 Sciencedata 
Om de koperen punt van de soldeerbout op te warmen van 20 °C naar  
400 °C is 3 3385 50 10 (400 20) J 7,32 10  J Q cm T −= ∆ = ⋅ ⋅ ⋅ − = ⋅ nodig.  
Het vermogen van de soldeerbout is 90 W, dus het duurt 

37,32 10 81 s.
90

Qt
P

⋅
= = =   

 
• gebruik van Q cm T= ∆  1 
• opzoeken van de soortelijke warmte van koper 1 
• gebruik van E Pt=  1 
• completeren van de berekening 1 
 

 17 maximumscore 2 
 
• De warmtegeleidingscoëfficiënt van het materiaal van de punt van de 

tang moet groot zijn 1 
• De soortelijke weerstand van het materiaal van de punt van de tang is 

niet van belang 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Mondharp 
 

 18 maximumscore 3 
uitkomst: f = 82 Hz (met een marge van 5 Hz) 
 
voorbeeld van een antwoord: 
methode 1 

Voor de frequentie geldt: 1f
T

= , waarin 0,295 0,198 0,0121 s.
8

T −
= =  

Hieruit volgt dat 1 82 Hz.
0,0121

f = =  

 
• bepalen van T met meer dan 5 trillingen 1 

• gebruik van 1f
T

=  1 

• completeren van de bepaling 1 
 
of  
 
methode 2 
Uit de figuur is af te lezen dat er 8 trillingen gemaakt worden in  

0,295 − 0,198 = 0,097 s. Hieruit volgt 8 82 Hz.
0,097

f = =   

 

• inzicht dat geldt aantal trillingen
benodigde tijd

f =   1 

• bepalen van de benodigde tijd voor minimaal 5 trillingen 1 
• completeren van de bepaling 1 
 

 19 maximumscore 3 
uitkomst: 31, 2 10  kgm −= ⋅  
 
voorbeeld van een antwoord: 
Voor de massa van het metaalplaatje geldt: .m Vρ=  Hierin is 

3 37,8 10  kg mρ −= ⋅  en 2 3 3 7 38,5 10 3,5 10 0,50 10 1,49 10  m .V − − − −= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  
Invullen geeft: 7 3 31,49 10 7,8 10 1,2 10  kg.m Vρ − −= = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  
 
• gebruik van m Vρ=  1 
• opzoeken van de dichtheid van staal 1 
• completeren van de berekening 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 20 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 

[ ] [ ][ ]
[ ]

[ ]
[ ]

[ ][ ]

2 1 2
g

g 2 1
s  m. Hieruit volgt dat  1
ms m

fv d
f c c

v d

−

−

    = = = = 




. 

 
• dimensie van fg als 1s−  1 
• dimensie van  en v en d 1 
• completeren van het antwoord 1 
 

 21 maximumscore 3 
uitkomst: f = 57 Hz (Binas) of f = 65 Hz (Sciencedata) 
 
voorbeeld van een antwoord: 
methode 1 Binas 

Voor de frequentie van de grondtoon geldt: g 2
vdf c=


. 

Hierin is 0,162;c =  3 1
staal 5,1 10 ms ;v −= ⋅  30,50 10 m;d −= ⋅  28,5 10 m.−= ⋅  

Invullen geeft 
3 3

g 2 2 2
5,1 10 0,50 100,162 57 Hz.

(8,5 10 )
vdf c

−

−
⋅ ⋅ ⋅

= = ⋅ =
⋅

 

 
of  
 
methode 2 Sciencedata 

Voor de frequentie van de grondtoon geldt: g 2
vdf c=


. 

Hierin is 0,162;c =  1
staal 5790ms ;v −=  30,50 10 m;d −= ⋅  28,5 10 m.−= ⋅  

Invullen geeft 
3

g 2 2 2
5790 0,50 100,162 65Hz.

(8,5 10 )
vdf c

−

−
⋅ ⋅

= = ⋅ =
⋅

 

 

• gebruik van g 2
vdf c=


 1 

• opzoeken van de geluidsnelheid/voortplantingssnelheid in staal 1 
• completeren van de berekening 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 22 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 

 
 
• knoop uiterst links en buik uiterst rechts 1 
• juiste verdeling en volgorde van knopen en buiken 1 
 

 23 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 

De laagst mogelijke toon heeft een langere golflengte, want vf
λ

= . 

(In beide holtes past 0,25 λ.) In beide holtes is de geluidssnelheid hetzelfde, 
dus de laagste toon heeft de langste golflengte en dus de langste klankkast. 
De figuur 4A zal dus de lagere toon laten horen. 
 

• (impliciet) gebruik van vf
λ

=  1 

• completeren van de uitleg 1 
 

 24 maximumscore 3 
uitkomst: 25, 2 10 Hzf = ⋅  
 
voorbeeld van een antwoord: 
De klankkast is 17 cm lang, dus 0,25 λ = 0,17 m. Hieruit volgt dat  
λ = 0,68 m. De geluidsnelheid bij 313 K is 354 m s−1 (Binas) of 355 m s-1 
(Sciencedata).  

De frequentie van de laagste toon is dan 2354 5,2 10  Hz.
0,68

vf
λ

= = = ⋅  

 
• inzicht dat 0, 25 λ=  1 
• opzoeken van de geluidsnelheid/voortplantingssnelheid bij 313 K 1 
• completeren van de berekening 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Wereldrecord Usain Bolt 
 

 25 maximumscore 3 
uitkomst: v = 10 m s−1 
 
voorbeeld van een antwoord: 
Er geldt: s vt=  waarbij 100 m en 9,6 s.s t= =  Invullen geeft: 100 9,6v= ⋅  

zodat 1 1100 10,42 ms 10 ms .
9,6

v − −= = =   

 
• gebruik van s = vt 1 
• bepalen van de eindtijd met een marge van 0,1 s 1 
• completeren van de berekening  1 
 

 26 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 
Bolt haalt zijn maximale snelheid vanaf 40 m. De snelheid is daar  

1 1100 40 60 12,24 ms 12,24 3,6 44 km h .
9,6 4,7 4,9

v − −−
= = = = ⋅ =

−
  

Dit is bijna 45 km h−1. 
 

• gebruik van xv
t

∆
=
∆

 1 

• inzicht dat steilheid vanaf 40 m bepaald moet worden 1 
• bepalen van de steilheid met een marge van 0,5 1ms−  1 
• consequente conclusie  1 
 

 27 maximumscore 3 
uitkomst: P = 31,6 10  W⋅  
 
voorbeeld van een antwoord: 
Bolt heeft na 2,86 s een 2 2 31 1

k 2 2 93 10 4,65 10  J.E mv= = ⋅ ⋅ = ⋅  
Het vermogen dat hij hiervoor moet leveren is dan 

3
3k 4,65 10 1,6 10  W.

2,86
E

P
t

∆ ⋅
= = = ⋅  

 

• gebruik van kE
P

t
∆

=  1 

• gebruik van 21
k 2E mv=  1 

• completeren van de berekening 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 28 maximumscore 4  
uitkomst: 0,84  
 
voorbeeld van een antwoord: 

 
 
De horizontale component van de vector van de afzetkracht is 3,2 cm lang; 

de vector van de afzetkracht is 3,8 cm. De efficiënte is dan 3, 2 0,84.
3,8

=  

 

• gebruik van afzet, hor

afzet
efficientie

F
F

=  1 

• construeren van de horizontale component van de afzetkracht 1 
• opmeten van de lengtes van beide vectoren met een marge van 1 mm 1 
• completeren van de bepaling 1 
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 HA-1023-a-c 17 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 29 maximumscore 2 
uitkomst: 1,5 s (met een marge van 0,2 s) 
 
voorbeeld van een antwoord: 
Als Usain Bolt niet vanuit stilstand hoeft te vertrekken, kan hij het met een 
snelheid die hij vanaf 40 m en verder heeft, beginnen. De grafiek in 
figuur 1 vanaf 40 m kan dan doorgetrokken worden tot x = 0. 
Het snijpunt met de t-as geeft de tijdwinst. Dit is 1,5 sec. 
 
• inzicht dat de lijn vanaf 60 m doorgetrokken moet worden tot x = 0 1 
• bepalen van het snijpunt met de t-as 1 
 
 

 
 
5 Aanleveren scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per examinator in de applicatie Wolf. 
Accordeer deze gegevens voor Cito uiterlijk op 12 juli. 
 
 

einde  
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HA-1023-a-21-3-c-A 

aanvulling op het correctievoorschrift 2021-3 
 

natuurkunde havo  
 
Centraal examen havo 
 
Tijdvak 3 
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor havo,  
 
Bij het centraal examen natuurkunde havo: 
 
 
Op pagina 15, bij vraag 26, moet de volgende opmerking worden toegevoegd: 
 
Opmerking 
Voor het behalen van de tweede deelscore mag ieder stuk van de grafiek tussen x = 40 m 
en x = 100 m gebruikt worden. 
 
en 
 
Op pagina 17, bij vraag 29, moet in het voorbeeld van een antwoord: 
 
40 m 
 
vervangen worden door: 
 
60 m 
 
en moet de volgende opmerking worden toegevoegd: 
 
Opmerking 
Wanneer een kandidaat een raaklijn heeft getrokken aan de grafiek op x = 10 m en deze 
doortrekt tot x = 0 m, mag de eerste deelscore worden toegekend. Als het antwoord dan 
uitkomt op t = 0,7 s (met een marge van 0,2 s), mag ook de tweede deelscore worden 
toegekend.  
 
Toelichting: 
Het aanloopvak bij een hardloopestafette heeft een lengte van 10 m. 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren natuurkunde havo. 
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HA-1023-a-21-3-c-A 

 
Namens het College voor Toetsen en Examens, 
 
drs. P.J.J. Hendrikse, 
voorzitter 
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Correctievoorschrift HAVO 

2019 
tijdvak 1 

 
 

 natuurkunde 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Aanleveren scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit VO. 
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende aspecten van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit VO van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de directeur van de school van de 
gecommitteerde toekomen. Deze stelt het ter hand aan de gecommitteerde. 
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3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 
De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het behaalde 
aantal scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke corrector aanwijzen. De beoordeling van deze derde corrector komt 
in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met 
correctievoorschrift. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens.  
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 T.a.v. de status van het correctievoorschrift: 

Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 
vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 

 
NB2 T.a.v. het verkeer tussen examinator en gecommitteerde (eerste en tweede corrector): 

Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. Evenmin is er een 
standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de scores van de 
kandidaten. Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet 
verplicht. Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk  
of in gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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NB3 T.a.v. aanvullingen op het correctievoorschrift: 
Er zijn twee redenen voor een aanvulling op het correctievoorschrift: verduidelijking 
en een fout.  
Verduidelijking 
Het correctievoorschrift is vóór de afname opgesteld. Na de afname blijkt pas welke 
antwoorden kandidaten geven. Vragen en reacties die via het Examenloket bij de 
Toets- en Examenlijn binnenkomen, kunnen duidelijk maken dat het correctie-
voorschrift niet voldoende recht doet aan door kandidaten gegeven antwoorden. Een 
aanvulling op het correctievoorschrift kan dan alsnog duidelijkheid bieden.  
Een fout 
Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
fout bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 
Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt door middel van een mailing vanuit 
Examenblad.nl bekendgemaakt. Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo 
spoedig mogelijk verstuurd aan de examensecretarissen.  
Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling: 
 
– Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede 

corrector deze aanvulling op het correctievoorschrift toe.  
 en/of 
– Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden Wolf-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren.  
 
Dit laatste gebeurt alleen als de aanvulling luidt dat voor een vraag alle scorepunten 
moeten worden toegekend. 
 
Als een onvolkomenheid op een dusdanig laat tijdstip geconstateerd wordt dat een 
aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt, 
houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 
 

 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening/bepaling door acceptabel 

tussentijds afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening/bepaling’, 

wordt niet toegekend als: 
− een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst gemaakt is (zie punt 3), 
− een of meer rekenfouten gemaakt zijn, 
− de eenheid van een uitkomst niet of verkeerd vermeld is, tenzij gezien de 

vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is, (In zo'n geval staat in 
het beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes.) 

− antwoordelementen foutief met elkaar gecombineerd zijn, 
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− een onjuist antwoordelement een substantiële vereenvoudiging van de 
berekening/bepaling tot gevolg heeft. 

3 De uitkomst van een berekening/bepaling mag één significant cijfer meer of minder 
bevatten dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens 
verantwoord is, tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst 
dient te bevatten. 

4 Het scorepunt voor het gebruik van een formule wordt toegekend als de kandidaat 
laat zien kennis te hebben van de betekenis van de symbolen uit de formule. Dit 
blijkt als:  
− de juiste formule is geselecteerd, én  
− voor minstens één symbool een waarde is ingevuld die past bij de betreffende 

grootheid. 
 
 
4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag wordt 1 scorepunt toegekend. 
 

Walstroom 
 

 1 maximumscore 3 
voorbeeld van een berekening: 
Voor het elektrisch vermogen van het schip geldt:  

3 6
63000 3,5 10 3,6 10 1,2 10 W.

365 24 3600
⋅ ⋅ ⋅ ⋅

= = = ⋅
⋅ ⋅

EP
t

  

 
• gebruik van =E Pt  1 
• gebruik van de factor 3000 1 
• completeren van de berekening 1 
 
Opmerkingen 
− Er hoeft geen rekening gehouden te worden met significantie. 
− Als de eenheid niet vermeld is: dit niet aanrekenen. 
 

 2 maximumscore 2 
pijl I chemische energie 
pijl II warmte 
pijl III elektrische energie 

 
indien drie antwoorden juist 2 
indien twee antwoorden juist 1 
indien één of geen antwoord juist 0 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 3 maximumscore 5 
uitkomst: Binas: V = 9,3 (m3)  
 Sciencedata: V = 9,5 (m3) 
 
voorbeeld van een berekening: 
In 24 uur geldt voor de elektrische energie die de generator heeft geleverd: 
Eelektrisch = Pt = 1,2 ∙ 106 ∙ 3600 ∙ 24 = 1,04 ∙ 1011 J. 
Voor de energie die de dieselmotor aan de generator moet leveren geldt: 

11
11elektrisch elektrisch

motor motor
motor

1,04 10 1,30 10 J.
0,80

η
η

⋅
= → = → = = ⋅

E E
E E

E
  

Voor de energie die de stookolie moet leveren geldt: 
11

11motor motor
stookolie stookolie

stookolie

1,30 10 3,70 10 J.
0,35

η
η

⋅
= → = → = = ⋅

E E
E E

E
 

Voor de stookolie geldt dan: 
11

3stookolie
stookolie 9

3,70 10 9,3 m .
40 10

⋅
= → = = =

⋅V
V

E
E r V V

r
 

 

• gebruik van =
EP
t

 1 

• juist gebruik van de factoren 0,80 en 0,35 1 
• gebruik stookolie = VE r V  1 
• opzoeken rV van stookolie 1 
• completeren van de berekening 1 
 
Opmerkingen 
− Sciencedata geeft rV = 38,9 ∙ 109 J m−3. Hieruit volgt Vstookolie = 9,5 m3. 
− Wanneer een van de factoren voor het rendement niet of onjuist is 

meegenomen, vervalt de tweede deelscore. Wanneer beide factoren niet 
of onjuist zijn meegenomen, vervallen de tweede en de vijfde deelscore. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 4 maximumscore 3 
uitkomst: Ikabel = 76 A 
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de totale stroomsterkte in alle kabels geldt: 

6
schip

schip totaal totaal
1, 2 10 2727 A.

440
⋅

= → = = =
P

P UI I
U

  

De 36 kabels zijn parallel aangesloten, dus: 
totaal

kabel
2727 76 A.

36 36
= = =

I
I   

 
• gebruik P = UI 1 

• inzicht totaal
kabel 36

=
I

I  1 

• completeren van de berekening 1 
 

 5 maximumscore 3 
uitkomst: Binas: R = 8,8∙10−5 Ω  
 Sciencedata: R = 8,7∙10−5 Ω 
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de weerstand van de koperen draad geldt: 

9
5

4
17 10 13 8,8 10

25 10
ρ −

−
−

⋅ ⋅
= = = ⋅ Ω.

⋅
R

A
 

 

• gebruik van ρ =


RA  1 

• opzoeken van de soortelijke weerstand van koper 1 
• completeren van de berekening 1 
 
Opmerkingen 
− Sciencedata geeft ρkoper = 16,8 ∙ 10−9 Ω m. Hieruit volgt R = 8,7∙10−5 Ω. 
− Wanneer een kandidaat rekent met een lengte van 26 m, dit niet 

aanrekenen. 
 

 6 maximumscore 2 
De geleidbaarheid van de 6,6 kV kabel is  
veel kleiner dan de geleidbaarheid van de 36 oude 440 V kabels samen.  
De stroomsterkte door de 6,6 kV kabel is veel kleiner dan de stroomsterkte 
door de 36 oude 440 V kabels samen. 
 
per juiste regel 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Wereldrecord blobspringen 
 

 7 maximumscore 3 
uitkomst: vgroep = 11,8 m s−1 (met een marge van 0,6 m s−1) 
 
voorbeeld van een bepaling:  
De snelheid van de groep is te bepalen door op t = 1,27 s de helling van de 
raaklijn te bepalen.  

Er geldt: 1
groep

17,1 11,8 m s .
1,45

−∆
= = =

∆
hv
t

 

 
• tekenen van de raaklijn op t = 1,27 s 1 

• gebruik van 
raaklijn

∆ =  ∆ 
xv
t

 1 

• completeren van de bepaling 1 
 

 8 maximumscore 3 
voorbeelden van een antwoord:  
 
methode 1 
Voor de snelheid van de drukgolf geldt: 

blob blob
drukgolf

drukgolf
.

1,34 1,27
= =

−
s s

v
t

 

De afstand die de drukgolf door de blob reist moet geschat worden. Op de 
foto is de afstand tussen de groep en Zimmerli op de blob 2 cm. De groep 
valt van een hoogte van 9,9 m. Op de foto is dit een afstand van 2,8 cm. 

Voor de afstand die de drukgolf aflegt geldt dan: 2 9,9 7 m.
2,8

⋅ =  

Ingevuld levert dit: 2 1
drukgolf

7 1 10 m s
1,34 1,27

−= = ⋅
−

v .  

Deze snelheid is lager dan de geluidssnelheid in lucht (= 3,4∙102 m s−1). 
 
of  
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

methode 2 
De lengte van een persoon op de foto is te schatten op 1,8 m. Dit komt 
overeen met 0,5 cm op de foto. De afstand tussen Zimmerli en de groep is 

2 cm. Voor de afstand die de drukgolf aflegt geldt dan: 1,8 2 7 m.
0,5

⋅ =  

Ingevuld levert dit: 2 1
drukgolf

7 1 10 m s
1,34 1,27

−= = ⋅
−

v .  

Deze snelheid is lager dan de geluidssnelheid in lucht (= 3,4∙102 m s−1). 
 
• gebruik van =s vt  met t = 0,07 s 1 
• beredeneerd schatten van de afstand tussen de 4 en 9 m 1 
• completeren en consequente conclusie 1 
 
Opmerkingen 
− Er hoeft geen rekening gehouden te worden met significantie. 
− Bij een schatting tussen 3,5 m en 9,4 m: dit goed rekenen. 
 

 9 maximumscore 3 
uitkomst: Fblob = 1,5 ∙104 N 
 
voorbeeld van een berekening: 
Uit res blob z= −F F F  volgt: 

2 4
blob res z 80 1,78 10 80 9,81 1,5 10 N.= + = + = ⋅ ⋅ + ⋅ = ⋅F F F ma mg  

 
• gebruik van Fres = ma 1 
• inzicht dat geldt blob res z= +F F F  1 
• completeren van de berekening 1 
 
Opmerking 
Als de kandidaat geen gebruik heeft gemaakt van Fz = mg vervallen de 
tweede en de derde deelscore. 
 

 10 maximumscore 1 
antwoord: IV 
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Vraag Antwoord 
 

Scores 
 

11 maximumscore 3 
uitkomst: Δh = 37 m 

voorbeeld van een berekening: 
Volgens het behoud van energie geldt: 

groep groep
Zimmerli

Zimmerli

Zim

groep groep Z

merl

immerli Z mmerli

i

i   

300 9,9 37 m.
80

∆
→∆ = →

⋅
∆ = =

∆ = ∆
m h

hm g h

h

m h
m

g

• inzicht in het behoud van zwaarte-energie 1 
• gebruik Ez = mgh 1 
• completeren van de berekening 1 

Opmerking 
Wanneer een kandidaat de snelheid van de groep heeft gebruikt, vervalt de 
eerste deelscore. 

12 maximumscore 2 

mogelijke verklaringen juist onjuist 
De blob neemt energie op. X 
De zwaartekracht remt Zimmerli af. X 
Zimmerli schiet schuin omhoog weg. X 

indien drie antwoorden juist 2 
indien twee antwoorden juist 1 
indien één of geen antwoord juist 0 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Kookstenen 
 

 13 maximumscore 3 
uitkomst: λmax = 4,41∙10−6 m 
 
voorbeeld van een berekening: 

( )
3

6W
max W max

2,8978 10   4, 41 10 . 
384 7

 m
2 3

λ λ
−

−⋅
= → = = ⋅

+
=

k
T k

T
 

 
• gebruik van λmaxT = kW  1 
• omrekenen van ºC naar K 1 
• completeren van de berekening 1 
 
Opmerking 
Als de tweede deelscore niet is gehaald, kan de derde deelscore nog wel 
worden behaald. 
 

 14 maximumscore 4 
uitkomst: m = 1,6 kg 
 
voorbeeld van een berekening: 
Er geldt: graniet water graniet graniet graniet water water water   .∆→= ∆ =Q Q c m T c m T   
Hieruit volgt: 

3
graniet graniet graniet

water 3
water water

0,82 10 2,3 384 100 1,6 kg water.
4,1

( )
( )8 10 100 18

∆ ⋅ ⋅ −
=

∆ ⋅ −
⋅

=
⋅

=
c m T

m
c T

  

 
• inzicht Qgraniet = Qwater 1 
• gebruik van Q = cmΔT 1 
• opzoeken cgraniet en cwater 1 
• completeren van de berekening 1 
 

 15 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Basalt heeft een grotere soortelijke warmte. Er is dus een kleinere massa 
basalt nodig om dezelfde hoeveelheid water op te warmen. 
 
• inzicht dat basalt een grotere soortelijke warmte heeft 1 
• consequente conclusie 1 
 
Opmerking 
Een antwoord gebaseerd op dichtheid: geen scorepunten toekennen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 16 maximumscore 3 

situatie opwarmtijd water 
wordt langer 

opwarmtijd water 
wordt korter 

De kooksteen heeft een 
groter oppervlak bij 
gelijke massa. 

 X 

De kooksteen heeft een 
hogere begintemperatuur. 

 X 

De houten pot wordt 
afgedekt met een deksel. 

 X 

De houten pot is breder 
en minder diep. De pot is 
gevuld met dezelfde 
hoeveelheid water. 

X  

De bodem waar de 
houten pot op staat is 
bevroren. 

X  

 
indien vijf antwoorden juist 3 
indien vier antwoorden juist 2 
indien drie antwoorden juist 1 
indien minder dan drie antwoorden juist 0 
 

 17 maximumscore 3 
uitkomst: P = 1∙102 W 
 
voorbeeld van een berekening: 

Invullen geeft: ( ) 2
2

0,4 0,1 100 20
1 10  W.

3 10
λ

−

⋅ ⋅ −∆
= → = = ⋅

⋅
A TP P
d

 

 

• gebruik van λ ∆
=

A TP
d

 1 

• omrekenen van cm2 naar m2 en van cm naar m 1 
• completeren van de berekening 1 
 
Opmerking 
Wanneer gerekend met een waarde voor λ tussen 0,3 en 0,5 W m−1 K−1 
(Binas), dit niet aanrekenen.  
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Oude horloges 
 

 18 maximumscore 1 
eigenfrequentie/resonantiefrequentie/grondtoon/grondfrequentie 
 
Opmerking 
Alleen resonantie: geen scorepunt toekennen. 
 

 19 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
 
methode 1 

3
38,4 10  = 2,8 10  s.

3

−
−⋅

= ⋅T   

2
3

1 1 3,6 10  Hz.
2,8 10−

= = = ⋅
⋅

f
T

 Dit ligt in het hoorbare gebied. 

 
• bepalen van T met een marge van 0,1∙10−3 s  1 

• gebruik van 1
=f

T
  1 

• completeren van de bepaling en consequente conclusie 1 
 
of 
 
methode 2 

2
3

3 3,6 10 Hz.
8,4 10−

= = ⋅
⋅

f  Dit ligt in het hoorbare gebied. 

 

• inzicht dat geldt aantal trillingen
benodigde tijd

=f   1 

• bepalen van een aantal trillingen en de daarvoor benodigde tijd met een 
marge van 0,1∙10−3 s 1 

• completeren van de bepaling en consequente conclusie 1 
 

Opmerking 
Er hoeft geen rekening gehouden te worden met significantie. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 20 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
In een massa-veersysteem (met een bepaalde C) hangt T alleen af van m. 
Hierin is m onafhankelijk van de plaats. Dus T is dan overal hetzelfde;  
de NASA hoeft geen rekening te houden met een andere T in de ruimte.  
 
• inzicht dat m onafhankelijk is van de plaats  1 
• consequente conclusie over T  1 
 

 21 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
147 147 0

61 62 1Pm Sm e−→ +   
 
• alleen bètadeeltje als vervaldeeltje rechts van de pijl  1 
• Sm rechts van de pijl (mits verkregen via kloppende atoomnummers) 1 
• aantal nucleonen links en rechts gelijk 1 
 

 22 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
β-straling komt (blijkbaar) niet of nauwelijks door de behuizing heen. 
Röntgenstraling komt er door het grote doordringende vermogen wel 
doorheen. 
 
• inzicht dat röntgenstraling wel door de wand van het horloge doordringt 

en β-straling niet 1 
• inzicht dat dit komt doordat het doordringend vermogen van β-straling 

kleiner is dan dat van röntgenstraling 1 
 

 23 maximumscore 3 
uitkomst: 0 tot 20% 
 
voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 (Binas) 
De halveringsdikte van ijzer bij 0,05 MeV is 0,049 cm. 

Er is dus 0,147 3,0
0,049

=  maal gehalveerd. 

Dus 31
2100 ( ) 12,5%⋅ =  van de röntgenstraling dringt door de achterzijde van 

het horloge, dus 0 tot 20%. 
 
of 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

methode 2 (Sciencedata) 
De halveringsdikte van ijzer bij 0,05 MeV is 0,045 cm. 
Voor 3 keer halveren is een ijzerdikte van 3 ∙ 0,045 = 0,135 cm = 1,35 mm 
nodig. Dan zou 12,5% van de röntgenstraling overblijven. 
De achterkant van het horloge is nog dikker, dus er blijft nog minder over, 
dus 0 tot 20%. 
 
• opzoeken halveringsdikte van ijzer 1 

• inzicht dat geldt dikte horlogewand aantal halveringen
halveringsdikte

=  1 

• completeren van de berekening en consequente conclusie 1 
 
Opmerkingen 
− Bij een juist antwoord waarbij dit niet is omcirkeld in de tabel, dit niet 

aanrekenen. 
− Er hoeft geen rekening gehouden te worden met significantie. 
 

 24 maximumscore 5 
voorbeeld van een antwoord: 
Per seconde ontvangt de pols een energie van  
E = 25 · 0,05 = 1,25 MeV. 
Dit komt overeen met 13 131,25 1,6 10  2,0 1  0 J.− −⋅ ⋅ = ⋅  

1
12

3
2,7 10  Gy per seconde.

0
2,

,0
0

7
10

5
−

−⋅
= = = ⋅

ED
m

 

Uit R=H w D  volgt per jaar: 12 5 365 24 3600 1 2,7 10  8 10 Sv. − −= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅H  
Het dragen van het horloge blijft dus (ruimschoots) onder de limiet van 
50∙10−3 Sv. 
 
• inzicht dat E gelijk is aan het aantal geabsorbeerde fotonen maal de 

energie van een foton 1 
• omrekenen van MeV naar J 1 

• gebruik van =
ED
m

 en gebruik van R=H w D  1 

• omrekenen van seconde naar jaar of omgekeerd 1 
• completeren van de berekening en consequente conclusie 1 
 
Opmerkingen 
− Het gebruik van R=H w D  mag ook impliciet. 
− Er hoeft geen rekening gehouden te worden met significantie. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Elysium 
 

 25 A 
 

 26 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 
De afstand r van de geostationaire baan tot het middelpunt van de aarde is 
gelijk aan 6,371∙106 + 36 ∙ 106 =  42 ∙ 106 m. 
Er geldt: 

3 2 3 2 3
2 9

2 2 11 2

6

4

4

4π 4π ( ) 7,53 10
4π 6,674 10 5,972 10

8,7 10 s.

42 10
−
⋅

= → = = = ⋅ →
⋅

⋅ ⋅ ⋅

= ⋅

r GM rT
GMT

T

 

Dit (komt overeen met 
4

3
8,6 10 24 h
3,60 10

⋅
=

⋅
en) is de tijd waarin de aarde één 

keer rond zijn as draait. 
 

• gebruik van 
3

2 24π
=

r GM
T

 met opzoeken van G en M 1 

• inzicht dat geldt r = RA + hgeostationair met opzoeken van RA 1 
• inzicht dat de omlooptijd in een geostationaire baan gelijk is aan de 

rotatietijd van de aarde 1 
• completeren van de berekening 1 
 
Opmerkingen 
− Er hoeft geen rekening gehouden te worden met significantie. 
− Als geen rekening is gehouden met RA, vervallen de tweede en vierde 

deelscore.
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 27 maximumscore 2 
voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 
Als Elysium even groot lijkt als de maan, moeten de twee gegeven 
driehoeken gelijkvormig zijn. 
Er geldt dan voor de hoogte waarop Elysium zich moet bevinden: 

6 8
M M

3
Elysium Elysium Elysium

6 3
Elysium

3,5 10 3,8 10
64 10

6,9 10 m (= 6,9 10 km).

⋅ ⋅
= → = →

⋅

= ⋅ ⋅

D h
D h h

h

 

Dit is lager dan de geostationaire baan. 
 

• inzicht dat geldt M M

Elysium Elysium
=

D h
D h

 1 

• completeren en consequente conclusie 1 
 
of 
 
methode 2 
Voor de hoek waaronder je de maan ziet geldt: 

6

8
3,5 10tan 0,53
3,8 10

⋅
α = →α = °.

⋅
  

Voor de hoek waaronder je Elysium ziet als deze zich in de geostationaire 
baan zou bevinden geldt: 

3

6
64 10tan 0,10
36 10

⋅
α = →α = °.

⋅
  

Deze hoeken zijn niet hetzelfde, Elysium kan zich dus niet in de 
geostationaire baan bevinden. 
 

• inzicht dat geldt diameter tan
afstand tot aardoppervlak

α =   1 

• completeren en consequente conclusie 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer is gerekend met de sinus (kleine hoekenbenadering), dit niet 

aanrekenen. 
− Er hoeft geen rekening gehouden te worden met significantie. 
 

 28 maximumscore 1 
antwoord: II 
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Vraag Antwoord 
 

Scores 
 

29 maximumscore 3 
voorbeeld van een berekening: 

Er geldt: 2π
=

rv
T

 met 360 3,2 384s.
3,0

= ⋅ =T

Dus 
3

2 12 32 10 5,2 10 ms .
384

−π⋅ ⋅
= = ⋅v

Dit is minder dan de benodigde snelheid. 

• gebruik van 2π
=

rv
T

1 

• inzicht dat geldt 360 3,2
3,0

= ⋅T 1 

• completeren van de berekening en consequente conclusie 1 

Opmerking 
Er hoeft geen rekening gehouden te worden met significantie. 

5 Aanleveren scores 

Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per examinator in de 
applicatie Wolf. Accordeer deze gegevens voor Cito uiterlijk op 24 mei.  
Meteen aansluitend op deze datum start Cito met de analyse van de examens. 

Ook na 24 mei kunt u nog tot en met 11 juni gegevens voor Cito accorderen. Deze 
gegevens worden niet meer meegenomen in de hierboven genoemde analyses, maar 
worden wel meegenomen bij het genereren van de groepsrapportage. 

Na accordering voor Cito kunt u in Wolf de gegevens nog wijzigen om ze vervolgens vrij 
te geven voor het overleg met de externe corrector. Deze optie is relevant als u Wolf 
ook gebruikt voor uitwisseling van de gegevens met de externe corrector. 

tweede tijdvak 
Ook in het tweede tijdvak wordt de normering mede gebaseerd op door kandidaten 
behaalde scores. Wissel te zijner tijd ook voor al uw tweede-tijdvak-kandidaten de 
scores uit met Cito via Wolf. Dit geldt niet voor de aangewezen vakken. 

6 Bronvermeldingen 

Walstroom naar: magazines.defensie.nl/allehens/2015/01/06_walvoeding 
Kookstenen figuur 2 University Leiden, Faculty of Archaeology, Laboratory for Artefact Studies 

einde   HA-1023-a-19-1-c 18 
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HA-1023-a-19-1-c-A 

aanvulling op het correctievoorschrift 2019-1 
 

natuurkunde havo  
 
Centraal examen havo 
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor havo,  
 
Bij het centraal examen natuurkunde havo: 
 
 
Op pagina 7, bij vraag 4 moet de volgende Opmerking worden toegevoegd: 
 
Wanneer een kandidaat voor de tweede deelscore gebruik heeft gemaakt van 18 in plaats 
van 36, dit niet aanrekenen. 
 
en 
 
Op pagina 8, bij vraag 7 moet 
 
uitkomst: vgroep = 11,8 m s−1 (met een marge van 0,6 m s−1) 
 
vervangen worden door: 
 
uitkomst: vgroep = 11,8 m s−1 (10,5 m s−1 ≤ vgroep ≤ 12,4 m s−1) 
 
en 
 
Op pagina 14, bij vraag 22 moet 
 
• inzicht dat röntgenstraling wel door de wand van het horloge doordringt  

en β-straling niet  1 
• inzicht dat dit komt doordat het doordringend vermogen van β-straling  

kleiner is dan dat van röntgenstraling  1 
 
vervangen worden door: 
 
• inzicht dat het doordringend vermogen van β-straling kleiner is dan dat 

van röntgenstraling  1 
• conclusie dat röntgenstraling wel door de wand van het horloge doordringt  

en β-straling niet  1 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren natuurkunde havo. 
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HA-1023-a-19-1-c-A 

Namens het College voor Toetsen en Examens, 
 
drs. P.J.J. Hendrikse, 
voorzitter 
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Correctievoorschrift HAVO 

2019 
tijdvak 2 

 
 

 natuurkunde 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Aanleveren scores 
 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit VO. 
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende aspecten van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit VO van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de directeur van de school van de 
gecommitteerde toekomen. Deze stelt het ter hand aan de gecommitteerde. 
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3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 
De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het behaalde 
aantal scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke corrector aanwijzen. De beoordeling van deze derde corrector komt 
in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met 
correctievoorschrift. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens.  
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 T.a.v. de status van het correctievoorschrift: 

Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 
vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 

 
NB2 T.a.v. het verkeer tussen examinator en gecommitteerde (eerste en tweede corrector): 

Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. Evenmin is er een 
standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de scores van de 
kandidaten. Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet 
verplicht. Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk  
of in gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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NB3 T.a.v. aanvullingen op het correctievoorschrift: 
Er zijn twee redenen voor een aanvulling op het correctievoorschrift: verduidelijking 
en een fout.  
Verduidelijking 
Het correctievoorschrift is vóór de afname opgesteld. Na de afname blijkt pas welke 
antwoorden kandidaten geven. Vragen en reacties die via het Examenloket bij de 
Toets- en Examenlijn binnenkomen, kunnen duidelijk maken dat het correctie-
voorschrift niet voldoende recht doet aan door kandidaten gegeven antwoorden. Een 
aanvulling op het correctievoorschrift kan dan alsnog duidelijkheid bieden.  
Een fout 
Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
fout bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 
Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt door middel van een mailing vanuit 
Examenblad.nl bekendgemaakt. Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo 
spoedig mogelijk verstuurd aan de examensecretarissen.  
Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling: 
 
– Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede 

corrector deze aanvulling op het correctievoorschrift toe.  
 en/of 
– Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden Wolf-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren.  
 
Dit laatste gebeurt alleen als de aanvulling luidt dat voor een vraag alle scorepunten 
moeten worden toegekend. 
 
Als een onvolkomenheid op een dusdanig laat tijdstip geconstateerd wordt dat een 
aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt, 
houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 
 

 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening/bepaling door acceptabel 

tussentijds afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening/bepaling’, 

wordt niet toegekend als: 
− een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst gemaakt is (zie punt 3), 
− een of meer rekenfouten gemaakt zijn, 
− de eenheid van een uitkomst niet of verkeerd vermeld is, tenzij gezien de 

vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is, (In zo'n geval staat in 
het beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes.) 

− antwoordelementen foutief met elkaar gecombineerd zijn, 
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− een onjuist antwoordelement een substantiële vereenvoudiging van de 
berekening/bepaling tot gevolg heeft. 

3 De uitkomst van een berekening/bepaling mag één significant cijfer meer of minder 
bevatten dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens 
verantwoord is, tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst 
dient te bevatten. 

4 Het scorepunt voor het gebruik van een formule wordt toegekend als de kandidaat 
laat zien kennis te hebben van de betekenis van de symbolen uit de formule. Dit 
blijkt als:  
− de juiste formule is geselecteerd, én  
− voor minstens één symbool een waarde is ingevuld die past bij de betreffende 

grootheid. 
 
 
4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag wordt 1 scorepunt toegekend. 
 

Koper−67 
 

 1 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
67 67 0 0
29 30 1 0Cu  Zn + e + γ−→  
 
• β en γ  rechts van de pijl 1 
• Zn als vervalproduct (mits verkregen via kloppende atoomnummers) 1 
• het aantal nucleonen links en rechts gelijk 1 
 

 2 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
De γ-straling heeft een groot doordringend vermogen waardoor de straling  
gemakkelijk het lichaam kan verlaten. De straling is daarmee geschikt voor 
beeldvorming. 
De β- en/of γ-straling heeft/hebben ioniserend vermogen en is/zijn daarmee 
geschikt om het tumorweefsel te behandelen. 
 
• inzicht dat de γ-straling geschikt is voor beeldvorming (vanwege het 

doordringend vermogen) 1 
• inzicht dat de β- en/of γ-straling geschikt is/zijn voor behandeling 

(vanwege het ioniserend vermogen) 1 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 3 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Bij de reactie komt een deeltje vrij bestaande uit 4 nucleonen waarvan 
2 protonen. Dit komt overeen met 4

2He (of α).  
 
• inzicht dat ΔA = 4 en ΔZ = 2 1 
• consequente naam bij het deeltje  1 
 
Opmerking 
Aan het antwoord: 4

2He of α zonder uitleg: geen scorepunten toekennen. 
 

 4 maximumscore 3 
uitkomst: 7 15,4 10 msv −= ⋅  
 
voorbeeld van een bepaling: 
De kans is het grootste bij een kinetische energie van 

13 1215 MeV 15 1,60 10 2,40 10 J.− −= ⋅ ⋅ = ⋅  
Voor de snelheid geldt: 

12
7 1k

27
2 2 2,40 10 5,4 10 ms .

1,67 10
E

v
m

−
−

−
⋅ ⋅

= = = ⋅
⋅

 

 
• aflezen van Ek met een marge van 1 MeV en omrekenen naar J 1 
• inzicht dat 21

k p2E m v=  met opzoeken mp 1 
• completeren van de bepaling 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 5 maximumscore 3 
uitkomst: n = 42,1 10⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
De protonen-stroomsterkte is 6 143 A = 43 10 Cs .− −µ ⋅  Dat komt neer op 

6
14

19
43 10 2,69 10

1,60 10

−

−
⋅

= ⋅
⋅

 protonen per seconde.  

Voor de productie zijn 14 192,69 10 (70 3600) 6,77 10⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  protonen 
afgeschoten per 153,2 10⋅  koperkernen. Dat is 42,1 10⋅  protonen per 
koperkern. 
 

• inzicht 
proton

I n
e

=  protonen per seconde 1 

• inzicht dat voor het aantal protonen en het aantal koperkernen dezelfde 
tijdsperiode moet worden gebruikt 1 

• completeren van de berekening 1 
 
Opmerking 
Er hoeft geen rekening gehouden te worden met de significantie. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 6 maximumscore 3 
antwoord:  
− t = 130 uur (met een marge van 4 uur) 

 
• Binnen de marge aflezen van de grafiek op n = 3,2·1015 1 
 
voorbeeld van een bepaling: 
− Het aantal kernen dat tijdens de productie vervallen is, is het verschil in 

aantal kernen tussen lijn I en lijn II op t = 130 uur. Hiervoor geldt: 
Δ 15 15 156,0 10 3,2 10 2,8 10 kernen .n = ⋅ − ⋅ = ⋅   

 
 
• inzicht dat de onderlinge afstand tussen de twee grafieklijnen het aantal 

vervallen kernen weergeeft 1 
• consequente bepaling van het aantal kernen op het eerder afgelezen 

tijdstip (met een marge van 0,2∙1015 kernen) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Buisisolatie 
 

 7 maximumscore 4 
uitkomst: Ubron = 23 V 
 
voorbeeld van een antwoord: 
− Er geldt: P UI=  en .U IR=   

Hieruit volgt: .UP U
R

 = ⋅ 
 

 (En dus 
2

.UP
R

= ) 

 
• inzicht dat P = UI en U = IR gebruikt moeten worden 1 

• inzicht dat daaruit volgt dat UP U
R

 = ⋅ 
 

  1 

voorbeeld van een berekening: 
− Door de parallelschakeling staat over iedere weerstand een spanning 

gelijk aan de bronspanning. Voor deze spanning over een weerstand 
geldt: 

 
2 2

20 20 27 23 V.
27

U UP U
R

= → = → = ⋅ =   

 

• gebruik van 
2UP

R
= met (impliciet) het inzicht dat bron 1 2U U U= =  1 

• completeren van de berekening 1 
 

 8 maximumscore 4 
uitkomst: 21,5 10 st = ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de warmte die aan het water wordt toegevoerd geldt: 

3 3 34,18 10 26 10 (75 18) 6,19 10 J.Q cm T −= ∆ = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ − = ⋅   
Voor de benodigde tijd geldt dan: 

3 26,19 10 (2 20) 1,5 10 s.Q Pt t t= → ⋅ = ⋅ → = ⋅   
 
• gebruik van Q = cmΔT met opzoeken cwater 1 
• gebruik van E = Pt met inzicht dat E = Q 1 
• inzicht dat 75 18T∆ = −   1 
• toepassen factor 2 en completeren van de berekening 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 9 maximumscore 1 
voorbeelden van een antwoord: 
Er wordt minder water opgewarmd. / Het opgewarmde water bereikt de 
thermometer eerder dan wanneer de weerstanden verder onderin de buis 
zouden zitten.  
 
Opmerking 
Het antwoord moet (impliciet) verwijzen naar de hogere plaatsing van de 
weerstanden. 
 

 10 maximumscore 2 
antwoord: 
tijdstip Pelektrisch > Pverlies Pelektrisch = Pverlies Pelektrisch < Pverlies 
t1 X   
t2 X   
t3  X  
 
indien drie regels juist 2 
indien twee regels juist 1 
indien één of geen regel juist 0 
 

 11 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
De warmtegeleidingscoëfficiënt λ van koper is veel groter dan die van ijzer. 
(Alle overige variabelen zijn constant.) Uit de formule volgt dat de 
warmtestroom P voor koper groter is dan voor ijzer. 
 
• inzicht dat koper ijzerλ λ>  1 
• consequente conclusie 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 12 maximumscore 3 
uitkomst: n = 3,3  
 
voorbeeld van een berekening: 
De warmtestroom door de wand van de geïsoleerde buis is gelijk aan 

2
3

570,038 4,9 10 8,2 W.
13 10

TP A
d

λ −
−

∆
= = ⋅ ⋅ ⋅ =

⋅
 

Zonder isolatie is deze warmtestroom 27 W. 

Pverlies is dus 27 3,3
8,2

=  keer zo klein geworden door het gebruik van 

buisisolatie.  
 

• gebruik van TP A
d

λ ∆
= met 1 10,038 W m Kλ − −=  1 

• inzicht verlies ongeïsoleerd

verlies geïsoleerd

P
n

P
=   1 

• completeren van de berekening 1 
 
Opmerking 
Wanneer de kandidaat aangeeft dat Pverlies  met een factor 0,30 vergroot 
wordt: dit goed rekenen. 
 
 

Hyperloop  
 

 13 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
In deel II is geen motor in gebruik, maar de snelheid vermindert wel. (Er is 
een resulterende kracht.) Dus er is wel sprake van wrijving.  
 
• inzicht dat de snelheid in deel II afneemt 1 
• conclusie dat er rekening is gehouden met wrijving 1 
 
Opmerking 
Als een kandidaat uitgaat van een redenering op basis van deel I of 
deel III: geen scorepunten toekennen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 14 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
De totale afstand die de pod aflegt wordt gegeven door de oppervlakte 
onder de grafiek. Hiervoor geldt: 

( ) ( )1 1
2 2I III

II
3

125 120125 4,0 (12,0 4,0) 120 (18,0 12,0)
2

1,6 10 m.

s + = ⋅ ⋅ + ⋅ − + ⋅ ⋅ − = 
 

⋅

 

Het testtraject is dus lang genoeg. 
 
• inzicht dat de oppervlakte onder de grafiek bepaald moet worden 1 
• bepalen van de afstand volgens 3 31,55 10 m  1,64 10 ms⋅ ≤ ≤ ⋅  1 
• consequente conclusie 1 
 

 15 maximumscore 2 
antwoorden: 
− 1·102 keer zo groot 
− 1·103 keer zo klein zijn 
 
per goed antwoord 1 
 

 16 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 
− De baansnelheid van een massa aan de rand van het wiel is 

3 1 2 11,2 10 km h 3,33 10 ms .− −⋅ = ⋅   Voor de middelpuntzoekende kracht 

op één massa geldt: 
( )222

6
mpz

2,5 3,33 10
1,23 10 N.

0,225
mvF

r

⋅ ⋅
= = = ⋅   

 

− Er geldt: 
6

8 2
4

1,23 10    8, 2 10 N m .
15 1

 
0

F
A

σ −
−

⋅
= = = ⋅

⋅
  

De treksterkte van aluminium is 0,4∙108 tot 0,5∙108 Pa (Binas tabel 8 of 
Sciencedata blz 40), dus de spaak is niet sterk genoeg. 
 

• gebruik van 
2

mpz
mvF

r
=  1 

• gebruik van   F
A

σ =  1 

• completeren van de berekeningen 1 
• vergelijken met de treksterkte van aluminium en consequente conclusie 1 
 
Opmerking 
Er hoeft geen rekening gehouden te worden met significantie. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 17 maximumscore 3 
uitkomst: 5 11,6 10 N mC −= ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
Door de belading van 3 3 31,30 10 0,80 10 0,50 10 kg⋅ − ⋅ = ⋅  zakt de pod 3,0 cm. 

Hieruit volgt: 
3

5 1
2

0,50 10 9,81 1,6 10 N m .
3,0 10

FC
u

−
−

⋅ ⋅
= = = ⋅

⋅
  

 
• inzicht dat z beladingF m g=  met belading pod beladen pod leegm m m= −   1 

• gebruik van vF Cu=   1 
• completeren van de berekening 1 
 

 18 maximumscore 3  
uitkomst: Δt = 5,5 h 
 
voorbeeld van een bepaling: 
Het pod-traject van San Fransisco naar Los Angeles heeft op de kaart een 
lengte van ongeveer 6,0 cm. Uit de schaal volgt dat 1 cm gelijk staat aan 
100 km, dus de afstand is 6,0 ∙ 102 km. De hyperloop legt deze afstand af in 

2

3
6,0 10 0,50 uur.
1, 2 10

st
v

⋅
= = =

⋅
  

De tijdswinst is daarmee 6,0 0,50 5,5 h.− =  
 
• bepalen van de werkelijke afstand van San Fransisco naar Los Angeles 

met een marge van 1,0 ∙ 102 km 1 
• gebruik van s = vt  1 
• inzicht Δt en completeren van de bepaling 1 
 
Opmerking 
Er hoeft geen rekening gehouden te worden met significantie. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

PWM 
 

 19 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
De led brandt fel als weerstand R1 is ingeschakeld en zwak als R2 is 
ingeschakeld. De spanning U is dus hoog over R1 en laag over R2.  

In de serieschakeling geldt: 3
1 3

1 3
.

UUI I
R R

= → =   

Hieruit volgt dat in een serieschakeling over een grotere weerstand een 
hogere spanning staat. (Weerstand R3 is constant.) Weerstand R1 is dus 
groter dan weerstand R2.   
 
• inzicht dat in stand 1 spanning U hoog is of dat in stand 2 spanning U 

laag is 1 
• inzicht dat in een serieschakeling over een hogere weerstand een 

grotere spanning staat 1 
• consequente conclusie 1 
 

 20 maximumscore 3 
uitkomst: η = 0,17 (= 17%) 
 
voorbeeld van een berekening: 
(Het nuttig vermogen is het vermogen dat de schakeling aan de led levert.) 
Voor het rendement van de schakeling geldt dus: 

nuttig nuttig

in

0,52 0,52 0,17 ( 17%).
8,4 0,375 3,15

P P
P UI

η = = = = = =
⋅

  

 

• gebruik van nuttig

in

P
P

η =  1 

• inzicht dat inP UI=   1 
• completeren van de berekening 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 21 maximumscore 3 
uitkomst: f = 31,2 10 Hz⋅  
 
voorbeeld van een bepaling: 
Uit figuur 5 blijkt dat de led 23 keer heeft geknipperd van ‘uit’ naar ‘aan’ 
en terug. Hieruit volgt: 

3
4 3

4
20 10 1 18,70 10 s 1,2 10 Hz.

23 8,70 10
T f

T

−
−

−
⋅

= = ⋅ → = = = ⋅
⋅

  

 

• inzicht dat totale tijd
aantal flitsen

T =  en 1f
T

=  of aantal flitsen
totale tijd

f =  1 

• bepalen van het aantal flitsen n volgens 21 25n≤ <     1 
• completeren van de bepaling 1 
 

 22 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
De accu heeft aan de PWM-schakeling gedurende 1 periode een energie 
geleverd van 3 24,7 3,0 10 1,4 10 JE Pt − −= = ⋅ ⋅ = ⋅ .  
In de andere schakeling heeft de accu in dezelfde tijd een energie geleverd 
van 3 23, 2 9,0 10 2,9 10 J.E Pt − −= = ⋅ ⋅ = ⋅   
(Daan heeft dus gelijk,) de PWM-schakeling heeft minder energie nodig. 
 
• inzicht dat de oppervlaktes onder de grafieken vergeleken moeten 

worden voor één of meer periodes 1 
• consequente conclusie 1 
 
 

Proxima b 
 

 23 maximumscore 2 
uitkomst: T = 12 dagen met een marge van 1 dag 
 
voorbeeld van een bepaling: 
Er zijn 3,5 omlopen geweest in 63,5 − 22,5 = 41,0 dagen. Hieruit volgt voor 

de periode 41,0 12 dagen.
3,5

T = =  

 
• bepalen van de benodigde tijd voor een of meer trillingen 1 
• completeren van de bepaling 1 
 

 24 A 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 25 maximumscore 4 
uitkomst: b aarde0,90g g=   
 
voorbeeld van een berekening: 
methode 1 
Voor de valversnelling g geldt: z g.F F=  Hieruit volgt: 

( )
24

11 2b
b2 2 26b

1,3 5,972 106,674 10 8,86 ms .
1,2 6,371 10

MmMmg G g G
r r

− −⋅ ⋅
= → = = ⋅ =

⋅ ⋅
  

Dus: b aarde aarde
8,86 0,90 .
9,81

g g g = = 
 

 

 
• inzicht dat z gF F=  1 

• gebruik van g 2
mMF G
r

=  en zF mg=   1 

• opzoeken van waardes voor G, Maarde en raarde 1 
• completeren van de berekening 1 
 
of 
 
methode 2 
Voor de valversnelling g geldt: z g.F F=  Hieruit volgt: 

b aarde aarde
b aarde2 2 2 2

b aarde aarde

1,3 1,3 0,90 .
1,44(1,2 )

GM G M GMmMmg G g g
r r r r

⋅ ⋅
= → = = = ⋅ =

⋅
  

 
• inzicht dat z gF F=  1 

• gebruik van g 2
mMF G
r

=  met  b aarde1,3M M= en aarde1, 2br r=  1 

• inzicht dat aarde
aarde2

aarde

GM
g

r
=  1 

• completeren van de berekening 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 26 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 
− Uit de wet van Wien volgt dat bij een grotere waarde van λmax een 

lagere temperatuur T hoort. Volgens Binas tabel 32B of Sciencedata 
3.3d is de temperatuur van de zon 5,8∙103 K. Dit is hoger dan de 
temperatuur van Proxima Centauri. Figuur 5 hoort bij Proxima 
Centauri. 

 
• inzicht dat bij een hogere waarde voor λmax een lagere temperatuur T 

hoort of vice versa 1 
• vergelijken Tzon  met TCentauri en consequente conclusie 1 
 
− In figuur 5 is af te lezen dat relatief meer rood licht dan blauw licht 

wordt uitgezonden. Dus Proxima Centauri is roder dan de zon. 
 
• inzicht dat de ster uit figuur 5 relatief veel rood licht uitzendt 1 
• consequente conclusie 1 
 

 27 maximumscore 3 
uitkomst: t  = 28 (jaar) 
 
voorbeeld van een berekening: 
methode 1 
De afstand vanaf de aarde is 4,22 lichtjaar. Dit komt overeen met 

15 164,22 9,461 10 3,99 10 m.⋅ ⋅ = ⋅  Met 15% van de lichtsnelheid duurt dat 
16

8
8

gem

3,99 10 8,87 10 s. 
0,15 3,00 10

xt
v
∆ ⋅

∆ = = = ⋅
⋅ ⋅

 Dit komt overeen met 28 jaar. 

 

• gebruik van gem
xv
t

∆
=
∆

  1 

• omrekenen van lichtjaar naar m of km 1 
• completeren van de berekening 1 
 
of  
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Vraag Antwoord 
 

Scores 
 

methode 2 
Licht legt de totale afstand af in 4,22 jaar met een snelheid c. Het 
ruimteschip legt dezelfde afstand af met een snelheid 0,15c. 
Hieruit volgt:  

licht
licht ruimteschip ruimteschip

4, 22 28 jaar.
0,15

ct cct vt t
v c

⋅
= → = = =

• inzicht dat licht deze afstand in 4,22 jaar aflegt 1 

• inzicht dat licht
ruimteschip

ct
t

v
= 1 

• completeren van de berekening 1 

5 Aanleveren scores 

Verwerk de scores van alle kandidaten per examinator in de applicatie Wolf. 
Accordeer deze gegevens voor Cito uiterlijk op 24 juni. 

einde    HA-1023-a-19-2-c 18 
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HA-1023-a-19-2-c-A 

aanvulling op het correctievoorschrift 2019-2 
 

natuurkunde havo  
 
Centraal examen havo 
 
Tijdvak 2 
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor havo,  
 
Bij het centraal examen natuurkunde havo: 
 
 
Op pagina 13, bij vraag 18 moet de volgende Opmerking worden toegevoegd: 
 
 Wanneer een kandidaat zwart-wit combinaties heeft geteld op het spoortraject en dit 

heeft vermenigvuldigd met 200 km: dit niet aanrekenen. 
 
Toelichting: 
Het spoortraject is ingetekend als stippellijn. Een kandidaat kan de zwart-wit markering 
in de schaal aanzien voor een overeenkomstige zwart-wit markering in de ingetekende 
spoorlijn. 
 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren natuurkunde havo. 
  
Namens het College voor Toetsen en Examens, 
 
drs. P.J.J. Hendrikse, 
voorzitter 
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Correctievoorschrift HAVO 

2018 
tijdvak 1 

 
 

 natuurkunde 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Aanleveren scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit VO. 
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende aspecten van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit VO van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de directeur van de school van de 
gecommitteerde toekomen. Deze stelt het ter hand aan de gecommitteerde. 
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3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 
De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het behaalde 
aantal scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke corrector aanwijzen. De beoordeling van deze derde corrector komt 
in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met 
correctievoorschrift. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens.  
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 T.a.v. de status van het correctievoorschrift: 

Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 
vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 

 
NB2 T.a.v. het verkeer tussen examinator en gecommitteerde (eerste en tweede corrector): 

Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. Evenmin is er een 
standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de scores van de 
kandidaten. Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet 
verplicht. Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk  
of in gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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NB3 T.a.v. aanvullingen op het correctievoorschrift: 
Er zijn twee redenen voor een aanvulling op het correctievoorschrift: verduidelijking 
en een fout.  
Verduidelijking 
Het correctievoorschrift is vóór de afname opgesteld. Na de afname blijkt pas welke 
antwoorden kandidaten geven. Vragen en reacties die via het Examenloket bij de 
Toets- en Examenlijn binnenkomen, kunnen duidelijk maken dat het correctie-
voorschrift niet voldoende recht doet aan door kandidaten gegeven antwoorden. Een 
aanvulling op het correctievoorschrift kan dan alsnog duidelijkheid bieden.  
Een fout 
Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
fout bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 
Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt door middel van een mailing vanuit 
Examenblad.nl bekendgemaakt. Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo 
spoedig mogelijk verstuurd aan de examensecretarissen.  
Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling: 
 
– Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede 

corrector deze aanvulling op het correctievoorschrift toe.  
 en/of 
– Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden Wolf-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren.  
 
Dit laatste gebeurt alleen als de aanvulling luidt dat voor een vraag alle scorepunten 
moeten worden toegekend. 
 
Als een onvolkomenheid op een dusdanig laat tijdstip geconstateerd wordt dat een 
aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt, 
houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 
 

 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening/bepaling’, 

wordt niet toegekend als: 
− een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst gemaakt is (zie punt 3), 
− een of meer rekenfouten gemaakt zijn, 
− de eenheid van een uitkomst niet of verkeerd vermeld is, tenzij gezien de 

vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is, (In zo'n geval staat in 
het beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes.) 

− antwoordelementen foutief met elkaar gecombineerd zijn, 
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− een onjuist antwoordelement een substantiële vereenvoudiging van de 
berekening/bepaling tot gevolg heeft. 

3 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 
dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten. 

4 Het scorepunt voor het gebruik van een formule wordt toegekend als de kandidaat 
laat zien kennis te hebben van de betekenis van de symbolen uit de formule. Dit 
blijkt als:  
− de juiste formule is geselecteerd, én  
− voor minstens één symbool een waarde is ingevuld die past bij de betreffende 

grootheid. 
 
 
4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag wordt 1 scorepunt toegekend. 
 

Scheepsradar 
 

 1 maximumscore 3 
uitkomst: s = 3,9·104 m 
 
voorbeeld van een berekening: 
Elektromagnetische golven bewegen met de lichtsnelheid. De afstand die 
het signaal heeft afgelegd is: 8 3 4

signaal 3,00 10 0,26 10 7,8 10 m.s ct −= = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅   
Het signaal gaat heen en terug, dus de afstand s tot het voorwerp is: 

4 41
2 7,8 10 3,9 10  m.⋅ ⋅ = ⋅  
 
• gebruik van s vt=  met v = c 1 
• inzicht 1

signaal2s s=  1 
• completeren van de berekening 1 
 

 2 maximumscore 2 
uitkomst: n = 938 
 
voorbeeld van een berekening: 
De frequentie van de puls is 9,38 GHz. Eén puls duurt 0,100 s.µ  In één puls 
zitten dan: 9 69,38 10 0,100 10 938−⋅ ⋅ ⋅ =  golven. 
 
• inzicht dat het aantal golven gelijk is aan f t⋅∆  1 
• completeren van de berekening 1 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 3 maximumscore 3 
uitkomst: ℓ = 3,2·10−3 m 
 
voorbeeld van een berekening: 

Voor de golflengte van de radar geldt: 
8

2
9

3,00 10 3,20 10  m.
9,38 10

c
f

λ −⋅
= = = ⋅

⋅
 

De minimale lengte van een voorwerp is dan: 2 30,10 3,20 10 3,2 10  m.− −⋅ ⋅ = ⋅  
 
• gebruik van c f λ=  1 
• juist gebruik van de factor 0,10 1 
• completeren van de berekening 1 
 
Opmerking 
Wanneer de kandidaat hier dezelfde foutieve waarde voor c gebruikt als in 
vraag 1: niet opnieuw aanrekenen. 
 

 4 maximumscore 2 
uitkomst: A = 30 m2 
 
voorbeeld van een berekening: 

Voor de radar geldt: 
4

constant.r
PA

=  Bij een bereik van 30 km heeft het doel 

een reflecterende oppervlakte van 26,0 m  dus: 
3 4 3 4(30 10 ) (45 10 )

6,0P P A
⋅ ⋅

=
⋅ ⋅

 zodat 
3 4

2
3 4

6,0 (45 10 ) 30 m .
(30 10 )

A ⋅ ⋅
= =

⋅
 

 

• inzicht dat 
4 4

30 km 45 km

r r
PA PA

   
=      

   
met 30 km 45 kmP P=   1 

• completeren van de berekening 1 
 

 5 maximumscore 2 
antwoord: 
Een radar met een lager vermogen heeft een kleiner bereik voor een doel 
met een bepaalde oppervlakte A. 
De tijd tussen twee pulsen kan dan korter zijn. 
De herhalingsfrequentie is dan hoger. 
 
• eerste zin correct 1 
• volgende twee zinnen beide consequent met de eerste zin 1 
 

 6 maximumscore 1 
antwoord: frequentiemodulatie 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 7 maximumscore 2 
uitkomst: s = 25 km 
 
voorbeelden van een bepaling: 
methode 1 
Voor de figuur op de uitwerkbijlage geldt dat het tijdsverschil t∆  tussen het 
uitgezonden en het ontvangen signaal (ongeveer) gelijk is aan 0,33T . Bij 
een maximaal tijdsverschil ( t T∆ = ) hoort een bereik van 75 km. Als het 
tijdsverschil 0,33T  is, is de afstand tot het reflecterende doel 
0,33 75 25 km.⋅ =  
 

• bepalen van 0,33t
T
∆

=  (met een marge van 0,03) 1 

• completeren van de bepaling 1 
 
methode 2 
Voor de figuur op de uitwerkbijlage geldt dat het frequentieverschil f∆  
tussen het uitgezonden en het ontvangen signaal (ongeveer) gelijk is aan 
0,33 .f  Bij een maximaal frequentieverschil hoort een bereik van 75 km. 
Als het tijdsverschil 0,33 f  is, is de afstand tot het reflecterende doel 
0,33 75 25 km.⋅ =  
 

• bepalen van 0,33f
f
∆

=  (met een marge van 0,03) 1 

• completeren van de bepaling 1 
 

Pagina: 225Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 HA-1023-a-18-1-c 8 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Operatiedeken 
 

 8 maximumscore 3 
uitkomst: ρ = 3 31,4 10 kg m−⋅   
 
voorbeeld van een berekening: 
Het volume van de draad is 3 9 5 38,8 10 3,85 10 3,39 10 m .V A − −= ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅   
De massa van de draad is 347 10 kg.−⋅  De dichtheid is dan 

3
3 3

5
47 10 1,4 10 kg m .

3,39 10
m
V

ρ
−

−
−

⋅
= = = ⋅

⋅
  

 
• inzicht dat V A= ⋅  1 

• gebruik van m
V

ρ =   1 

• completeren van de berekening 1 
 

 9 maximumscore 4 
uitkomst: 23(%) (met een marge van 1(%)) 
 
voorbeeld van een bepaling: 
De weerstand van 1,00 m draad is 250 .Ω  De doorsnede van deze draad is 
gelijk aan 2 6 2 9 2= (20 10 ) 1,26 10  m .A r − −= π π ⋅ = ⋅  De soortelijke weerstand 

van deze draad is dan: 
9

7250 1,26 10 3,1 10 m.
1,00

RAρ
−

−⋅ ⋅
= = = ⋅ Ω


  

In figuur 3 is dan af te lezen dat het massapercentage nikkel voor deze 
draad 23% is. 
 

• gebruik van RAρ =


 1 

• gebruik van 2A r= π  met 1
2

r d=  of 21
4

A d= π  1 

• completeren van de berekening van ρ 1 
• consequente bepaling van het massapercentage 1 
 
Opmerkingen 
− Voor de derde deelscore hoeft geen rekening gehouden te worden met 

de significantie. 
− Wanneer de eenheid van ρ niet vermeld is: dit niet aanrekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 10 maximumscore 3 
voorbeeld van een berekening: 

De geleidbaarheid van vijf draden parallel is: 1 55 1,39 S.
3,6

G
R

= ⋅ = =   

De weerstand van deze vijf draden samen is dan 1 0,72 .
1,39

R = = Ω   

In deze deken zijn twee van deze groepjes draden in serie aangesloten.  
De totale weerstand van de deken is dan totaal 0,72 0,72 1,44 1,4 .R = + = = Ω  
 

• inzicht dat  parallel draad5G G=  of 
parallel draad

1 5
R R

=  1 

• inzicht dat Rtotaal gelijk is aan de som van de weerstanden van de twee 
groepen van vijf draden  1 

• completeren van het antwoord 1 
 
Opmerkingen 
− Voor de laatste deelscore hoeft geen rekening gehouden te worden met 

de significantie. 
− Wanneer de eenheid niet vermeld is: dit niet aanrekenen. 
 

 11 maximumscore 3 
uitkomst: 21,0 10 WP = ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor het elektrisch vermogen geldt: .P UI=  Hierin is 12,0VU =  en 

totaal

12,0 8,57 A.
1,4

UI
R

= = =  Het elektrisch vermogen van de deken is dan 

212,0 8,57 1,0 10 W.P UI= = ⋅ = ⋅  
 
• gebruik van P UI=  1 
• gebruik van U IR=  of I GU=  1 
• completeren van de berekening 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 12 maximumscore 3 
antwoord: 
Als de deken te warm is, zal het vermogen P van de deken  
kleiner moeten worden.  
De stroomsterkte I in de deken moet dan kleiner worden.  
De weerstand R van de verwarmingsdraden moet dan met het oplopen van 
de temperatuur groter worden.  
Deze verwarmingsdraden moeten dan van PTC-materiaal gemaakt zijn. 
 
• keuze P kleiner 1 
• keuze voor I en R beide consequent met de keuze voor P 1 
• consequente materiaalkeuze passend bij de keuze voor R 1 

 
 

SpaceShipOne 
 

 13 maximumscore 1 
voorbeelden van een antwoord: 
− De (verticale) snelheid verandert van richting. 
− De (verticale) snelheid is gelijk aan nul. 
 
Opmerking 
Een antwoord als “dat staat in de figuur in de opgave”: geen scorepunt 
toekennen. 
 

 14 maximumscore 3 
uitkomst: 2( )9,55 msa −= −  ( 2 29,36 ms 9,74 msa− −≤ ≤ ) 
 
voorbeeld van een bepaling: 

Er geldt: 
raaklijn

va
t

∆ =  ∆ 
 waarin 1( )2100 msv −∆ = −  en 220 s.t∆ =  

Hieruit volgt dat: 2( )2100 ( )9,55 ms .
220

a −−
= = −  

 

• gebruik van 
raaklijn

va
t

∆ =  ∆ 
in punt c 1 

• aflezen van bij elkaar behorende waarden van  en v t∆ ∆  1 
• completeren van de bepaling 1 
 
Opmerking 
Voor de eerste deelscore hoeft de raaklijn niet expliciet getekend te zijn.  
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 15 maximumscore 4 
uitkomst: 29,518 msg −=  
 
voorbeeld van een berekening: 

Er geldt: 2
GMg
r

=  waarin 11 2 26,674 10  Nm kg ,G − −= ⋅  

245,972 10  kgM = ⋅  en 6 6 66,371 10 0,100 10 6,471 10  m.r = ⋅ + ⋅ = ⋅  

Invullen levert: 
11 24

2
6 2

6,674 10 5,972 10 9,518 ms .
(6,471 10 )

g
−

−⋅ ⋅ ⋅
= =

⋅
 

 

• gebruik van 2
GMg
r

=  1 

• opzoeken van Maarde en G 1 
• inzicht dat 3

aarde 100 10r r= + ⋅  en opzoeken van raarde 1 
• completeren van de berekening 1 
 
Opmerkingen 
− De constanten moeten opgezocht worden met het aantal significante 

cijfers minimaal gelijk aan de significantie van het door de kandidaat 
gegeven antwoord. 

− Als raarde niet is meegenomen in de berekening, vervallen de derde en 
vierde deelscore. 

− Als er is geantwoord in twee significante cijfers: niet aanrekenen. 
 

 16 maximumscore 2 
antwoord: 

 wel 
gewichtloos 

niet 
gewichtloos 

traject ab  X 
traject bc X  
in punt c X  
traject cd X (X) 

 
indien vier antwoorden juist 2 
indien twee of drie antwoorden juist 1 
indien één of geen antwoord juist 0 
 
Toelichting 
Voor traject cd een kruisje in één van beide kolommen goed rekenen: Uit de 
vierde streep in de inleidende tekst blijkt dat vóór punt d ook al sprake 
moet zijn van luchtweerstand. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 17 maximumscore 4 
voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 
De afstand die het ruimteschip tussen b en c (in verticale richting) aflegt, is 
gelijk aan de oppervlakte onder de grafiek tussen tb en tc. 
Deze oppervlakte is: 31

2 1100 (195 80) 63 10  m 63 km.⋅ ⋅ − = ⋅ =  
In punt c bevond het ruimteschip zich op een hoogte van 

( )63 45 108 km 100 km .+ = >  
De inzittenden van het ruimteschip mogen zich dus astronaut noemen na 
deze vlucht. 
 
• inzicht dat de afstand bepaald kan worden uit een oppervlakte onder de 

kromme 1 
• bepalen van de afgelegde afstand s tussen tb en tc binnen het 

interval 60 km 65 kms≤ ≤   1 
• inzicht dat hoogte = s + 45 km 1 
• completeren van de bepaling en consequente conclusie 1 
 
of 
 
methode 2 
(Op het traject bc is de luchtweerstand verwaarloosbaar.) 
De maximale snelheid is volgens de grafiek 1100 m s−1. (De minimale 
hoogte wordt bereikt bij de maximale waarde voor g op aarde.) 
Uit de wet van behoud van energie volgt dan: 

 
2 2

3max 1100 61,6 10 m = 61,6 km.
2 2 9,81

v
h

g
= = = ⋅

⋅
  

In punt c bevond het ruimteschip zich op een hoogte van 
( )61,6 45 107 km 100 km .+ = >   

De inzittenden van het ruimteschip mogen zich dus astronaut noemen na 
deze vlucht. 
 

• inzicht dat 
2

max

2
v

h
g

=  1 

• gebruik van vmax = 1100 m s−1 en 29,81 msg −=   1 
• inzicht dat hoogte = s + 45 km 1 
• completeren van de bepaling en consequente conclusie 1 
 
Opmerkingen 
− Als voor g een waarde uit vraag 14 of 15 gebruikt wordt: goed rekenen. 
− Er hoeft hier geen rekening gehouden te worden met significantie. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Verontreinigd technetium 
 

 18 maximumscore 3 
antwoord: 
99 99m 0 0
42 43 1 0Mo Tc e ( γ)−→ + +  (of 99 99mMo Tc (+ γ)−→ +β ) 
 
• Tc-99m rechts van de pijl 1 
• elektron (en γ) rechts van de pijl  1 
• alleen Mo-99 links van de pijl 1 
 
Opmerkingen 
− Als rechts van de pijl nog andere vervalproducten zijn genoemd, vervalt 

de tweede deelscore. 
− Als er Tc-99 is genoteerd: niet aanrekenen. 
 

 19 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
De bron komt in de patiënt terecht, dus er is sprake van besmetting. 
 
• inzicht dat een tracer inwendig gebruikt wordt 1 
• consequente conclusie 1 
 

 20 maximumscore 3 
uitkomst: n = 31,6 10⋅ (kernen) 
 
voorbeeld van een berekening: 

Er geldt: 
( )
( )

( )
( )

1
2

1
2

Tc-99m Mo-99Mo-99

Mo-99Tc-99m Tc-99m

t N tA t
A t t N t

⋅
=

⋅
.  

De halveringstijd van Mo-99 is 65,9 uur; de halveringstijd van Tc-99m is  
6,0 uur.  
De activiteit van Mo-99 is 0,15 kBq; de activiteit van Tc-99m is 1,0 MBq. 

Invullen geeft: 
3

Mo
6 6

6,0 ( )0,15 10 .
1,0 10 65,9 1 10

N t⋅⋅
=

⋅ ⋅ ⋅
 Hieruit volgt dat het aantal kernen 

Mo-99 dat er maximaal mag voorkomen per miljoen Tc-99m-kernen gelijk 
is aan 31,6 10⋅ .  
 
• opzoeken van de halveringstijden van Tc-99m en Mo-99 1 
• gebruik van gelijke eenheden voor A 1 
• completeren van de berekening 1 
 
Opmerking 
Er hoeft hier geen rekening gehouden te worden met significantie.
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 21 maximumscore 1 
voorbeelden van een antwoord: 
Deze deeltjes dringen niet door het lood van de pot heen. / Het 
doordringend vermogen van de bètastraling is te laag. 
 

 22 maximumscore 3 
antwoord: 
 
 0,1 MeV 1,0 MeV 
halveringsdikte in cm 0,011 0,86 

 
intensiteit buiten de pot (%) 

Tc-99m Mo-99 
50-100 50-100 
10-50 10-50 
1-10 1-10 

10−3-1 10−3-1 
10−6-10−3 10−6-10−3 

<10−6 <10−6 
 
• correcte halveringsdiktes bij 0,1 MeV en bij 1,0 MeV 1 
• consequente intensiteit Tc-99m 1 
• consequente intensiteit Mo-99  1 
 
Opmerking 
De halveringsdikte bij 0,1 MeV is volgens Binas 0,0106 cm. Dit goed 
rekenen.  
 

 23 maximumscore 2 
antwoord: 
De halveringstijd van Tc-99m is kleiner dan de halveringstijd van Mo-99. 
De activiteit van Tc-99m neemt daardoor sneller af dan de activiteit van 
Mo-99. 

Voor de verhouding 
( )
( )

Mo-99

Tc-99m

A t
A t

 geldt dan dat deze in de loop van de tijd  

groter wordt. 
 
• eerste zin correct 1 
• volgende twee zinnen beide consequent met de eerste zin 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Auto uit het ijs 
 

 24 maximumscore 4 
uitkomst: F = 7,8∙103 N 
 
voorbeeld van een bepaling:  
−  

 
 
• juiste constructie van de normaalkracht 1 
• juiste constructie van F uit Fspan en F naar beneden ingetekend 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

− Uit de vector van de spankracht volgt de schaal: 31,0 cm 1,0 10 N.= ⋅  
Hieruit volgt voor de kracht F: 3 37,8 1,0 10 7,8 10 N.F = ⋅ ⋅ = ⋅  

 
• bepalen van de schaal met behulp van vector Fspan 1 
• completeren van de bepaling van F met een marge van 0,5∙103 N 1 
 
Opmerking 
Wanneer F niet naar beneden is ingetekend, vervalt de tweede deelscore, 
maar is de vierde deelscore nog wel te behalen. 
 

 25 maximumscore 3 
uitkomst: 21,1 10  NF = ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
In deze situatie geldt de hefboomwet: 1 1 2 2.F r F r=  
De balk is 5,0 m lang; de as heeft een diameter van 18 cm; de spankracht in 
de kabel is 36,1 10  N.⋅  Invullen geeft: 

3 21
25,0 6,1 10 18 10F −⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ . Hieruit volgt dat 2110 N 1,1 10  N.F = = ⋅  

 
• gebruik van 1 1 2 2F r F r=  1 
• inzicht dat geldt: 1

2 2r d=  1 
• completeren van de berekening 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 26 maximumscore 4 
uitkomst: Δℓ = 5,7·10−3 m 
 
voorbeeld van een berekening: 

Voor de spanning in de kabel geldt 
3

7 2
6

6,1 10 7,63 10  N m .
80 10

F
A

σ −
−

⋅
= = = ⋅

⋅
 

De elasticiteitsmodulus van koolstofstaal is 12 20,20 10  N m .−⋅  De relatieve 

rek in de kabel is dan gelijk aan 
7

4
12

7,63 10 3,81 10 .
0,20 10E

σε −⋅
= = = ⋅

⋅
 

De lengteverandering van de kabel is dan 
4 3

0 3,81 10 15 5,7 10  m.ε − −∆ = ⋅ = ⋅ ⋅ = ⋅   
 

• gebruik van F
A

σ =  1 

• gebruik van 
E
σε =  1 

• gebruik van 
0

ε ∆
=




 1 

• completeren van de berekening 1 
 

 27 A 
 

 28 Deze vraag moeten de kandidaten overslaan. 
In Wolf is reeds voor alle kandidaten de maximale score ingevoerd bij deze 
vraag. 
 

 29 maximumscore 3 

verandering in ontwerp de kracht die één man aan het einde van 
de balk moet uitoefenen 

 wordt groter wordt kleiner blijft gelijk 
langere dwarsbalk  X  
kleinere hellingshoek  X  
dikkere as X   
langere kabel   X 

 
indien vier antwoorden juist 3 
indien drie antwoorden juist 2 
indien twee antwoorden juist 1 
indien één of geen antwoord juist 0 
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5 Aanleveren scores 

Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per examinator in de 
applicatie Wolf. Accordeer deze gegevens voor Cito uiterlijk op 23 mei. Meteen 
aansluitend op deze datum start Cito met de analyse van de examens.

Ook na 23 mei kunt u nog tot en met 12 juni gegevens voor Cito accorderen. Deze 
gegevens worden niet meer meegenomen in hierboven genoemde analyses, maar 
worden wel meegenomen bij het genereren van de groepsrapportage. 

Na accordering voor Cito kunt u in de webbased versie van Wolf de gegevens nog 
wijzigen om ze vervolgens vrij te geven voor het overleg met de externe corrector. Deze 
optie is relevant als u Wolf ook gebruikt voor uitwisseling van de gegevens met de 
externe corrector. 

tweede tijdvak 
Ook in het tweede tijdvak wordt de normering mede gebaseerd op door kandidaten 
behaalde scores. Wissel te zijner tijd ook voor al uw tweede-tijdvak-kandidaten de 
scores uit met Cito via Wolf. Dit geldt niet voor de aangewezen vakken. 

6 Bronvermeldingen 

auto uit het ijs https://www.youtube.com/watch?v=c0_oKHARhXw 

einde  
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Correctievoorschrift HAVO 

2018 
tijdvak 2 

 
 

 natuurkunde 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Aanleveren scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit VO. 
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende aspecten van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit VO van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de directeur van de school van de 
gecommitteerde toekomen. Deze stelt het ter hand aan de gecommitteerde. 
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3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 
De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het behaalde 
aantal scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke corrector aanwijzen. De beoordeling van deze derde corrector komt 
in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met 
correctievoorschrift. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens.  
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 T.a.v. de status van het correctievoorschrift: 

Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 
vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 

 
NB2 T.a.v. het verkeer tussen examinator en gecommitteerde (eerste en tweede corrector): 

Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. Evenmin is er een 
standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de scores van de 
kandidaten. Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet 
verplicht. Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk  
of in gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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NB3 T.a.v. aanvullingen op het correctievoorschrift: 
Er zijn twee redenen voor een aanvulling op het correctievoorschrift: verduidelijking 
en een fout.  
Verduidelijking 
Het correctievoorschrift is vóór de afname opgesteld. Na de afname blijkt pas welke 
antwoorden kandidaten geven. Vragen en reacties die via het Examenloket bij de 
Toets- en Examenlijn binnenkomen, kunnen duidelijk maken dat het correctie-
voorschrift niet voldoende recht doet aan door kandidaten gegeven antwoorden. Een 
aanvulling op het correctievoorschrift kan dan alsnog duidelijkheid bieden.  
Een fout 
Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
fout bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 
Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt door middel van een mailing vanuit 
Examenblad.nl bekendgemaakt. Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo 
spoedig mogelijk verstuurd aan de examensecretarissen.  
Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling: 
 
– Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede 

corrector deze aanvulling op het correctievoorschrift toe.  
 en/of 
– Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden Wolf-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren.  
 
Dit laatste gebeurt alleen als de aanvulling luidt dat voor een vraag alle scorepunten 
moeten worden toegekend. 
 
Als een onvolkomenheid op een dusdanig laat tijdstip geconstateerd wordt dat een 
aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt, 
houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 
 

 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening/bepaling’, 

wordt niet toegekend als: 
− een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst gemaakt is (zie punt 3), 
− een of meer rekenfouten gemaakt zijn, 
− de eenheid van een uitkomst niet of verkeerd vermeld is, tenzij gezien de 

vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is, (In zo'n geval staat in 
het beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes.) 

− antwoordelementen foutief met elkaar gecombineerd zijn, 
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− een onjuist antwoordelement een substantiële vereenvoudiging van de 
berekening/bepaling tot gevolg heeft. 

3 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 
dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten. 

4 Het scorepunt voor het gebruik van een formule wordt toegekend als de kandidaat 
laat zien kennis te hebben van de betekenis van de symbolen uit de formule. Dit 
blijkt als:  
− de juiste formule is geselecteerd, én  
− voor minstens één symbool een waarde is ingevuld die past bij de betreffende 

grootheid. 
 
 
4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag wordt 1 scorepunt toegekend. 
 

Magische lamp 
 

 1 D 
 

 2 maximumscore 2  
uitkomst: 2,0 cm  
 
voorbeeld van een bepaling: 
De weerstand RLDR is dan gelijk aan 40 Ω. 
In figuur 4 is af te lezen dat de lichtintensiteit dan gelijk is aan 2,4 W m−2. 
In figuur 3 is af te lezen dat bij een lichtintensiteit van 2,4 W m−2 de afstand 
dan gelijk is aan 2,0 cm. 
 
• bepalen van de lichtintensiteit bij RLDR = 40 Ω met een marge van 

0,1 W m−2 1 
• consequent bepalen van de afstand bij de bepaalde lichtintensiteit 1 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 3 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 
In een serieschakeling is de stroomsterkte overal gelijk, dus wordt de 
spanning verdeeld: LDR bron lampje 3,6 1,9 1,7 V.U U U= − = − =  

Er geldt: LDR
LDR

LDR

1,7 0,0425 A.
40

U
I

R
= = =  

Hieruit volgt: LDR LDR LDR 1,7 0,0425 0,072 W.P U I= = ⋅ =   
Dit is minder dan 0,20 W, dus de LDR blijft heel. 
 
• inzicht dat LDR bron lampjeU U U= −  1 

• gebruik van UR
I

=  1 

• gebruik van P UI=  1 
• completeren van de berekening en consequente conclusie 1 
 
Opmerkingen 
− Als de kandidaat uitgaat van ULDR = Ubron vervallen de eerste en de 

vierde deelscore. 
− Er hoeft hier geen rekening gehouden te worden met significantie. 
 

 4 maximumscore 4 
− voorbeeld van een uitleg: 
Door het licht van de lucifer daalt de weerstand van de LDR. De spanning 
over de LDR neemt af/de stroomsterkte door de LDR neemt toe, de 
spanning over/de stroomsterkte door het lampje neemt toe. Het lampje gaat 
hierdoor licht geven. 
 
• inzicht dat RLDR daalt als er licht op valt 1 
• inzicht dat daardoor de spanning over het lampje of de stroomsterkte 

door het lampje groter wordt 1 
 
− voorbeeld van een uitleg: 
Door het licht van het lampje blijft de waarde van RLDR laag en de spanning 
over het lampje dus hoog. 
 
• inzicht dat door het licht van het lampje RLDR laag blijft 1 
 
− voorbeeld van een uitleg: 
Door het opzij bewegen valt er minder licht/geen licht meer op de LDR. De 
weerstand daarvan neemt toe, de spanning over/de stroomsterkte door het 
lampje neemt weer af. 
 
• inzicht dat de weerstand van de LDR dan toeneemt waardoor de 

spanning over het lampje of de stroomsterkte door het lampje kleiner 
wordt 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Heftruck 
 

 5 maximumscore 3 
uitkomst: mp,max = 4,3·103 kg 
 
voorbeeld van een bepaling: 
De arm van FZ truck is gelijk aan 4,0 cm.  
De arm van FZ pakket is gelijk aan 3,2 cm.  

Uit de hefboomwet volgt dan: 
3

4
p,max

3,4 10 9,81 4,0 4,22 10  N.
3,2

F ⋅ ⋅ ⋅
= = ⋅   

Hieruit volgt: 
4

3
p,max

4,22 10 4,3 10  kg.
9,81

m ⋅
= = ⋅  

 
• inzicht dat de hefboomwet geldt  1 
• bepalen van de armen van FZ truck en FZ pakket met een marge van 2 mm 1 
• completeren van de bepaling 1 
 

 6 A 
 

 7 maximumscore 1 
voorbeelden van een antwoord: 
− Bij de schuin geplaatste lift schuift het pakket niet alleen naar voren, 

maar ook omhoog, (deels) tegen de zwaartekracht in.  
− De schuin geplaatste lift kan een grotere wrijvingskracht op het pakket 

uitoefenen.  
 

 8 maximumscore 5 
uitkomst: Fspan = 4,8∙104 N 
 
voorbeeld van een bepaling: 
Er geldt: F Aσ=  met 3 3 4 2

staalplaatje4 4 (4,0 10 11 10 ) 1,76 10  mA A − − −= = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  

en 6 2275 10 N m .σ −= ⋅   
Hieruit volgt: 6 4 4

span 275 10 1,76 10 4,8 10  N.F −= ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅   
 
• bepalen van Astaalplaatje (met een marge van 0,5∙10−5 m2) 1 
• gebruik van factor 4  1 
• inzicht dat σ = 275∙106 N m−2 1 

• gebruik van F
A

σ =   1 

• completeren van de bepaling 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 9 maximumscore 3 
uitkomst: ( )0,78 of 78%η =   
 
voorbeelden van een berekening: 
 
methode 1 

Er geldt: 
3

nuttig z
3 3

in

3

e

9,81 0,44 8,63 10 0,78.
11 10 11 1

2
0

,0 10P F v
P P

η ⋅ ⋅ ⋅
= = = = =

⋅
⋅

⋅
  

(Dit komt overeen met 78%.) 
 

• gebruik van nuttig

in

P
P

η =  1 

• gebruik van Pnuttig = Fv met F = mg 1 
• completeren van de berekening 1 
 
of 
 
methode 2 
De pakketten worden opgetild over een afstand van:  

g 0,44 7,0 3,08 m.s v t= ⋅ = ⋅ =   

Er geldt: 
4

nuttig
3 4

3

in e

9,81 3,08 6,04 10 0,78.
11 10 7,0

2,0 1
7,70 10

0E mgh
E P t

η ⋅ ⋅ ⋅
= = = = =

⋅
⋅
⋅ ⋅

  

(Dit komt overeen met 78%.) 
 

• gebruik van nuttig

in

E
E

η =  met Ein = Pt 1 

• gebruik van Enuttig = mgh 1 
• completeren van de berekening 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 10 maximumscore 3 
uitkomst: t = 1,7 h  
 
voorbeelden van een berekening: 
 
methode 1 

De accu levert een stroomsterkte van: 
3

2motor 11 10 2,29 10 A.
48

P
I

U
⋅

= = = ⋅  

De accu kan deze stroomsterkte 2
400Ah 1,7 h 

2,29 10 A
=

⋅
lang leveren.  

 
• gebruik van P = UI 1 

• inzicht dat geldt accucapaciteitt
I

=   1 

• completeren van de berekening 1 
 
of 
 
methode 2 
Voor de energie in de accu geldt: 7400 48 3600 6,91 10  J.E Pt UIt= = = ⋅ ⋅ = ⋅  
Het optillen van één pakket kost: 3 411 10 7,0 7,70 10  J.E Pt= = ⋅ ⋅ = ⋅  

De lift kan dan 
7

2
4

6,91 10 9,0 10
7,70 10

⋅
= ⋅

⋅
 pakketten liften. 

Dit duurt 2 39,0 10 7,0 6,3 10 s = 1,7 h.⋅ ⋅ = ⋅  
 
• inzicht dat geldt Eaccu = UIt 1 

• inzicht dat geldt accuE
N

Pt
=   1 

• completeren van de berekening 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 11 maximumscore 2 
uitkomst: Fmotor = 1,0 ∙ 104 N 
 
voorbeeld van een berekening: 
De kracht die de motor moet leveren is gelijk aan de component van de 
zwaartekracht parallel aan de helling.  

4motor
motor

z

45,3 10sin  = sin11 1,0 10  N.
F

F
F

α → = ⋅ = ⋅⋅  

 

• inzicht dat geldt motor

z
sin  = 

F
F

α  1 

• completeren van de berekening 1 
 
Opmerking 
Als een kandidaat een antwoord heeft verkregen op basis van een 
constructie: geen scorepunten toekennen.  
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Rosetta 
 

 12 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 
 

 
 
Er werkt een resulterende kracht op de komeet. Een component hiervan 
werkt in de richting van de bewegingsrichting. De grootte van de snelheid 
van de komeet zal dus veranderen. 
 
• tekenen van Fg in de richting van het zwaartepunt van de zon 1 
• ontbinden van Fg in de twee componenten met een marge van 0,5 cm 1 
• conclusie dat er een kracht(component) werkt in de richting van de 

snelheid van de komeet 1 
• consequente conclusie over de snelheid 1 
 

 13 B 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 14 maximumscore 3 
uitkomst: vgem = 21 (km s−1) 
 
voorbeeld van een berekening: 

Er geldt: 
9 9

1
gem 8

6,5 10 6,5 10 21 kms .
10 365 24 3600 3,15 10

xv
t

−∆ ⋅ ⋅
= = = =
∆ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅

  

 

• gebruik van gem
xv
t

∆
=
∆

 1 

• omrekenen van 10 jaar naar seconden 1 
• completeren van de berekening 1 
 

 15 maximumscore 4 
uitkomst: v = 0,18 m s−1 

 
voorbeeld van een berekening: 

Er geldt: 
2

g mpz 2 .GmM mv GMF F v
r rr

= → = → =   

Hieruit volgt: 
11 13

1
3

6,67 10 1,0 10 0,18 ms .
20 10

v
−

−⋅ ⋅ ⋅
= =

⋅
  

 
• inzicht dat geldt g mpzF F=   1 

• gebruik van 
2

mpz
mvF

r
=  1 

• gebruik van g 2
GmMF

r
=  met correcte waarde voor G 1 

• completeren van de berekening 1 
 
Opmerkingen 
− Onder correcte waarde wordt verstaan: de waarde uit een 

tabellenboek. 
− Fouten in de significantie vallen onder de vierde deelscore. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 16 maximumscore 3 
antwoord: T = −92 (°C) 
 
voorbeeld van een berekening: 

3
W

5
max

2,90 10 181 K.
1,6 10

k
T

λ

−

−
⋅

= = =
⋅

 Dit is 181−273 = −92 °C. 

 
• gebruik van max WT kλ ⋅ =  1 
• omrekenen van kelvin naar graden Celsius 1 
• completeren van de berekening 1 
 

 17 maximumscore 3  
uitkomst: 12% 
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor het percentage geldt: 

2 21
k na na2

2 21
k voor voor2

0,38100% 100% 100% 12%.
1,1

E mv
E mv

⋅ = ⋅ = ⋅ =   

 

• inzicht dat geldt k na

k voor
100%

E
E

⋅  1 

• gebruik van 21
k 2E mv=  1 

• completeren van de berekening 1 
 

 18 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
Voor de ontsnappingssnelheid geldt: 

11 13
1

3
2 2 6,67 10 1,0 10 0,68 ms .

2,9 10
GMv
R

−
−⋅ ⋅ ⋅ ⋅

= = =
⋅

  

De ontsnappingssnelheid is groter dan de snelheid van Philae na het 
opstuiten. Philae zal dus terugvallen op de komeet. 
 

• invullen van 2GMv
R

=  en completeren van de berekening 1 

• vergelijken van de werkelijke snelheid van Philae met de 
ontsnappingssnelheid 1 

• consequente conclusie 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Renium-188 
 

 19 B 
 

 20 maximumscore 3 
antwoord: A = 5,3 ∙ 1010 Bq (met een marge van 1,0∙ 1010 Bq)  
 
voorbeeld van een bepaling: 

Er geldt: 
15

10

raaklijn

430 10 5,3 10 Bq.
94 24 3600

NA
t

 ∆ − ⋅ = − = − = ⋅    ∆ ⋅ ⋅   
  

 

• gebruik van 
raaklijn

NA
t

∆ = − ∆ 
 1 

• tekenen van de raaklijn op t = 0 s en bepalen bijpassende ΔN en Δt 1 
• completeren van de bepaling  1 
 
Opmerking 
Bij een antwoord buiten de marge vervalt de tweede deelscore, maar is de 
derde deelscore nog wel te behalen. 
 

 21 maximumscore 3 
188 188 0 0

75 76 1 0Re Os + e γ−→ +   
 
• elektron en γ-foton rechts van de pijl 1 
• Os als vervalproduct (mits verkregen via kloppende atoomnummers) 1 
• het aantal nucleonen links en rechts van de pijl gelijk 1 
 

 22 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
β-straling, dit volgt uit de volgende argumenten: 
− De β-deeltjes hebben meer energie dan de γ-fotonen. 
− De β-deeltjes worden sterker geabsorbeerd door het bot. 
 
• keuze voor β-straling 1 
• eerste argument correct 1 
• tweede argument correct 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 23 maximumscore 3 
antwoord: H = 8,4 mSv 
 
voorbeeld van een berekening: 

3
R

30,070 10 121 0 8,4 10  Sv.H w D − −⋅ ⋅ = ⋅= = ⋅   
 
• gebruik van RH w D=  met wR = 1 1 

• inzicht dat geldt D = 30,070 10 120−⋅ ⋅  1 
• completeren van de berekening 1 
 
Opmerking 
De eerste deelscore kan ook impliciet gescoord worden. 
 
 

Elektrolarynx 
 

 24 maximumscore 3 
uitkomst: v = 2,6 m s−1 
 
voorbeeld van een bepaling: 
Uit de fotoreeks is op te maken dat T = 8,40 ∙ 10−3 s. 

Hieruit volgt: 3
1 1 119,0 Hz.

8,40 10
f

T −= = =
⋅

  

1119,0 0,022 2,6 msv f λ −= = ⋅ =   
 
• bepalen van T = 8,40∙10−3 s 1 

• gebruik van 1  en f v f
T

λ= =  1 

• completeren van de bepaling 1 
 

 25 maximumscore 2  
voorbeeld van een uitleg: 

Voor een massa-veersysteem geldt: 2 .mT
C

= π   

Hierin (blijft C constant en) neemt m toe. De trillingstijd T neemt toe, dus 

uit 1f
T

=  volgt dat de frequentie f afneemt. 

 

• inzicht dat (uit 2 mT
C

= π volgt dat) T toeneemt als m toeneemt  1 

• consequente conclusie over f 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 26 maximumscore 3 
uitkomst: f = 1,8∙102 Hz (met een marge van 0,2∙102 Hz) 
 
voorbeeld van een bepaling: 

Er geldt: grondtoon boventoon

grondtoon boventoon
.

n n
c

f f
= =   

Met behulp van figuur 3 kunnen f en n bepaald worden.  

Hieruit volgt: 2
grondtoon

grondtoon

1 3 1,8 10  Hz.
540

f
f

= → = ⋅   

 

• inzicht dat grondtoon boventoon

grondtoon boventoon

n n
f f

=  1 

• bepalen van bij elkaar horende nboventoon en  fboventoon 1 
• completeren van de bepaling 1 
 

 27 maximumscore 3 

grootheid neemt toe blijft gelijk neemt af 
trillingstijd  X  
voortplantingssnelheid   X 
golflengte   X 

 
• eerste rij goed 1 
• tweede rij goed 1 
• derde rij consequent met de tweede 1 
 

 28 maximumscore 2  
• De frequentie van de 5e boventoon is met de elektrolarynx  

even hoog als de frequentie van de natuurlijke stem 1 
• De geluidssterkte van de 5e boventoon is met de elektrolarynx  

groter dan de geluidssterkte van de natuurlijke stem 1 
 
 
 
 
 

 HA-1023-a-18-2-c 16 lees verder ►►► 
 

Pagina: 252Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



5 Aanleveren scores 

Verwerk de scores van alle kandidaten per examinator in de applicatie Wolf. 
Accordeer deze gegevens voor Cito uiterlijk op 25 juni. 

6 Bronvermeldingen 

Rosetta figuur 2 en 3: ESA–C. Carreau/ATG medialab 
Elektrolarynx met dank aan de Vereniging voor Stembandlozen NSvG 

einde    HA-1023-a-18-2-c 17 
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aanvulling op het correctievoorschrift 2018-2 
 

natuurkunde havo  

 
Centraal examen havo  
 
Tijdvak 2 
 
Correctievoorschrift 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor havo,  
 
Bij het centraal examen natuurkunde havo: 
 
Op pagina 7, bij vraag 5 moet het tussenantwoord 
 

44, 22 10 N  

 
vervangen worden door: 
 

44,17 10 N  

 
en 
 
Op pagina 7, bij vraag 8 moet de volgende opmerking worden toegevoegd: 
 
Opmerking 
De afmetingen in de figuur op de uitwerkbijlage kunnen per druk verschillen. Hierdoor 
kan de kandidaat tot een afwijkende waarde van Astaalplaatje komen waardoor deze buiten 
de marge valt. In dat geval kan de corrector de waarde nameten en de gegeven marge 
toepassen op deze gemeten waarde. 
 
en 
 
Op pagina 10, bij vraag 11 moeten altijd 2 scorepunten worden toegekend, ongeacht of 
er wel of geen antwoord gegeven is, en ongeacht het gegeven antwoord. 
 
Toelichting: 
Deze vraagstelling valt buiten de examensyllabus. 
 
NB  
a. Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 
deze aanvulling op het correctievoorschrift toe in zowel de eigen toegekende scores als 
in de door de eerste corrector toegekende scores en meldt deze wijziging aan de eerste 
corrector. De tweede corrector vermeldt daarbij dat deze late wijziging een gevolg is van 
de aanvulling door het CvTE.  
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b. Als eerste en tweede corrector al overeenstemming hebben bereikt over de scores 
van de kandidaten, past de eerste corrector deze aanvulling op het correctievoorschrift 
toe en meldt de hierdoor ontstane wijziging in de scores aan de tweede corrector. De 
eerste corrector vermeldt daarbij dat deze late wijziging een gevolg is van de aanvulling 
door het CvTE.  
 
c. Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden Wolf-scores, voert Cito 
dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren. Dit dient om 
de onderzoeksgegevens gelijk te trekken aan de gegevens zoals die, na wijziging, in de 
schooladministratie voorkomen. 
 
Het CvTE is zich ervan bewust dat dit leidt tot enkele aanvullende handelingen van 
administratieve aard. Deze extra werkzaamheden zijn in het belang van een goede 
beoordeling van de kandidaten.  
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren natuurkunde havo. 
 
Namens het College voor Toetsen en Examens, 
 
drs. P.J.J. Hendrikse, 
voorzitter 
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Correctievoorschrift HAVO 

2017 
tijdvak 1 

 
 

 natuurkunde 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Aanleveren scores 
 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit VO. 
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende aspecten van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit VO van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de directeur van de school van de 
gecommitteerde toekomen. Deze stelt het ter hand aan de gecommitteerde. 
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3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 

 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het behaalde 
aantal scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke corrector aanwijzen. De beoordeling van deze derde corrector komt 
in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het bij de toets 
behorende correctievoorschrift. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n 
het maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten 
die geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens. Het 
is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden. 

8 Scorepunten worden met inachtneming van het correctievoorschrift toegekend op 
grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere vraag. Er worden 
geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 

vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 

 
NB2 Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 

behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten. 
Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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NB3 Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
onvolkomenheid bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo spoedig mogelijk nadat de 
onvolkomenheid is vastgesteld via Examenblad.nl verstuurd aan de 
examensecretarissen. 

 Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling:  

  
 NB 
 Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector
 deze aanvulling op het correctievoorschrift toe. 
  
 Een onvolkomenheid kan ook op een tijdstip geconstateerd worden dat een 

aanvulling op het correctievoorschrift te laat zou komen. 
In dat geval houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de 
N-term rekening met de onvolkomenheid. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 76 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening/bepaling’, 

wordt niet toegekend als: 
− een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst gemaakt is (zie punt 3), 
− een of meer rekenfouten gemaakt zijn, 
− de eenheid van een uitkomst niet of verkeerd vermeld is, tenzij gezien de 

vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is, (In zo'n geval staat in 
het beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes.) 

− antwoordelementen foutief met elkaar gecombineerd zijn, 
− een onjuist antwoordelement een substantiële vereenvoudiging van de 

berekening/bepaling tot gevolg heeft. 
3 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 

dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten. 

4 Het scorepunt voor het gebruik van een formule wordt toegekend als de kandidaat 
laat zien kennis te hebben van de betekenis van de symbolen uit de formule. Dit 
blijkt als:  
− de juiste formule is geselecteerd, én  
− voor minstens één symbool een waarde is ingevuld die past bij de betreffende 

grootheid. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag wordt 1 scorepunt toegekend. 
 

Elektrische doorstroomverwarmer 
 

 1 maximumscore 1 
voorbeelden van antwoorden: 
Er gaat minder energie verloren aan de buitenlucht. / De waterleiding wordt 
minder verwarmd.  
 
Opmerking 
Een antwoord in de trant van “er is minder draad nodig” of “er is minder 
verlies” zonder fysisch correcte vermelding waaraan: geen scorepunt 
toekennen. 
 

 2 maximumscore 2 
uitkomst: 25 K  
 
voorbeeld van een berekening: 
Er geldt 70 .debietP T= ⋅ ⋅∆  Invullen geeft: 5000 70 2,9 T= ⋅ ⋅∆ .  

Hieruit volgt dat 5000 25 K.
70 2,9

T∆ = =
⋅

 

 
• gebruik van 70 debietP T= ⋅ ⋅∆  1 
• completeren van de berekening 1 
 

 3 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 

De stroomsterkte 5000 21,7 (A),
230

PI
U

= = =  de zekering van 25 A is dan het 

meest geschikt.  
Zekeringen tot en met 20 A branden allemaal door, de zekering van 40 A geeft 
te weinig bescherming bij overbelasting. 
 
• gebruik van P UI=  1 
• inzicht dat te kleine zekeringen doorbranden en te grote te weinig 

bescherming bieden tegen overbelasting 1 
• completeren en consequente conclusie 1 
 
Opmerking 
Er hoeft hier geen rekening gehouden te worden met significantie. 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 4 maximumscore 2 
antwoord: 
− de totale weerstand van de doorstroomverwarmer afneemt. 
− de totale stroomsterkte door de weerstandsdraden samen daardoor 

toeneemt. 
− het vermogen van de doorstroomverwarmer daardoor toeneemt. 
 
• de eerste zin correct 1 
• volgende twee zinnen beide consequent met de eerste zin 1 
 

 5 A 
 

 6 maximumscore 4 
uitkomst: 66,3 10 AI −= ⋅   
 
voorbeeld van een berekening: 

Voor de weerstand van de waterkolom geldt: R
A

ρ=  , 

waarbij 5 2 2 3 2 21,3 10 m; 5,0 10 m; (7,5 10 ) m .A rρ − −= ⋅ Ω = ⋅ = π = π⋅ ⋅  
Invullen geeft 73,68 10 .R = ⋅ Ω  De stroomsterkte door de waterkolom is dan  

6
7

230 6,3 10 A.
3,68 10

UI
R

−= = = ⋅
⋅

 

 

• gebruik van R
A

ρ=   1 

• gebruik van 2 21 1
2 4 met 15 mm of πA r r A d= π = ⋅ =  1 

• gebruik van U IR=  1 
• completeren van de berekening 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Molybdeen-99 
 

 7 maximumscore 3 
antwoord: 
98 1 99
42 0 42Mo n Mo+ →  
 
• atoomnummer van molybdeen correct 1 
• massagetal en atoomnummer van het neutron correct 1 
• voor de moederkern een consequente berekening van massagetal en 

atoomnummer en consequente notatie 1 
 
Opmerking 
Een kandidaat die het verkeerde atoomnummer bij Mo-99 vindt maar wel 
Mo-98 als moederkern noteert, mist de eerste deelscore, maar kan de derde 
deelscore nog wel behalen. 
 

 8 A 
 

 9 maximumscore 4 
uitkomst: 128,79 10  mλ −= ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
Er geldt E hf=  met 6 190,141MeV 0,141 10 1,602 10  JE −= = ⋅ ⋅ ⋅  en 

346,626 10  Js.h −= ⋅   
Invullen geeft: 6 19 340,141 10 1,602 10 6,626 10 .f− −⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅  
Hieruit volgt dat 193,409 10 Hz.f = ⋅   

Ten slotte geldt: 
8

12
19

2,998 10 8,79 10  m.
3,409 10

c
f

λ −⋅
= = = ⋅

⋅
 

 
• inzicht dat geldt 1,000 MeV = 1,602∙10−13 J 1 
• gebruik van E hf=  met correcte waarde voor h 1 
• gebruik van c = fλ met correcte waarde voor c 1 
• completeren van de berekening 1 

 
Opmerkingen 
− Onder correcte waarde wordt verstaan: de waarde uit een 

tabellenboek. 
− Fouten in de significantie vallen onder de vierde deelscore. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 10 maximumscore 4 
voorbeeld van een bepaling: 

− Voor de activiteit geldt:  
raaklijn

.NA
t

∆ = − ∆ 
 

De helling van de grafiek aan de (N,t)-grafiek van Tc-99m op 
t = 3,0 uur is gelijk aan 

12 12 12
7

3
0,40 10 0,80 10 0,40 10 2,1 10 (Bq).

(7,0 1,6) 3600 19,4 10
N
t

∆ ⋅ − ⋅ ⋅ − = − = = ⋅ ∆ − ⋅ ⋅ 
  

Dit is meer dan 72,0 10 (Bq).⋅  
 

• inzicht dat de helling van de grafiek gebruikt moet worden 1 
• bepalen van de helling van de grafiek in het vervaldiagram van Tc-99m 

op 3,0 uurt = binnen het interval (−)2,0∙107 tot en met (−)2,4∙107 Bq 1 
• completeren van de bepaling en consequente conclusie 1 

 
voorbeeld van een antwoord: 
− De helling van de grafiek op t = 3,0 uur is bij beide andere stoffen 

minder steil. (Dus de activiteit op t = 3,0 uur is lager, er is een grotere 
beginhoeveelheid nodig.) 
 

• inzicht dat de helling van de grafieken op t = 3,0 uur bij beide andere 
stoffen minder steil is of de activiteit van beide andere stoffen op 
t = 3,0 uur kleiner is 1 

 
Opmerking 
Een antwoord waar het inzicht in de helling of activiteit niet uit blijkt: 
vierde deelscore niet toekennen. 
 

 11 maximumscore 1 
voorbeelden van antwoorden: 
Meer absorptie van straling. / Verspreiding over een grotere oppervlakte. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 12 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
De intensiteit die detector p meet, is groter dan de intensiteit die q meet. De 
tracer bevindt zich dus in a of in b. 
 
methode 1 
De afstand bp = 12 cm; de intensiteit die p meet is 227 μW m .−   
De afstand bq = 20 cm; de intensiteit die q meet is 27 μW m .−   
27 3,9
7
=  dus de tracer bevindt zich in b. 

 
of 
 
methode 2 
De afstand ap = 8 cm; de intensiteit die p meet is 275 μW m .−   
De afstand aq = 24 cm; de intensiteit die q meet is 24 μW m .−   
75 19
4
=  dus de tracer bevindt zich niet in a, maar in b. 

 
• inzicht dat de tracer zich in a of in b moet bevinden 1 
• bepalen van afstanden en intensiteiten van a of b tot een detector  1 
• consequente conclusie 1 
 
Opmerking 
Een antwoord zonder uitleg: geen scorepunten toekennen. 
 
 

Road-train 
 

 13 maximumscore 3 
uitkomst: 3,3 (h) 
 
voorbeeld van een bepaling: 
De afstand van Port Augusta naar Port Lincoln is op de kaart van de 
uitwerkbijlage 5,0 cm. Dit komt overeen met een afstand van 
5,0 60 300 km.⋅ =  

De road-train rijdt met 90 km h−1, de reis duurt dus 300 3,3 (h).
90

=  

 
• bepalen van de werkelijke afstand van Port Augusta naar Port Lincoln 

met een marge van 60 km 1 
• gebruik van s vt=  1 
• completeren van de bepaling 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 14 maximumscore 4 
uitkomst: 47,9 10  WP = ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
De hoogte van het wegdek stijgt over traject ab van 13,0 m naar 15,0 m. 
De motor levert dan 

( )3 6160 10 9,81 15,0 13,0 3,14 10  JW mg h= ∆ = ⋅ ⋅ ⋅ − = ⋅ extra arbeid. 

De road-train legt hierbij 1000 m af met een snelheid van 190 25 ms .
3,6

−=  

Dit duurt 1000 40 s
25

st
v

= = = . Het vermogen dat de motor extra levert is 

6
43,14 10 7,9 10  W.

40
WP
t

⋅
= = = ⋅  

 
• inzicht dat geldt: W mg h= ∆  1 
• bepalen van Δh = 2,0 m 1 

• gebruik van s = vt en WP
t

=    1 

• completeren van de berekening 1 
 

 15 maximumscore 2 
antwoorden: 
bewering juist onjuist 
Op traject ab is de zwaartekracht op de road-train het 
grootst. 

 
X 

De normaalkracht op de road-train is het grootst op 
traject bc. 

 
X 

De tijd die nodig is om traject cd af te leggen is het 
langst. 

 
X 

 
indien drie antwoorden juist  2 
indien twee antwoorden juist  1 
indien één of geen antwoord juist  0 
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 HA-1023-a-17-1-c 11 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 16 maximumscore 4 
voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 
Er geldt: 

27,09 0,251 ms .
28,2

va
t

−∆
= = =
∆

  

3 3160 10 0,251 40,2 10  (N) 40,2 (kN).F ma= = ⋅ ⋅ = ⋅ =  
en: 

2 3 2 61 1
k 2 2 160 10 7,09 4,02 10 (J) 4,02 (MJ).E mv= = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ =  

 
Dus: 
bewering juist onjuist 
De motor van de road-train van 160 ton levert over 
deze 100 m meer kracht dan de motor van de 
vrachtwagen van 40 ton. 

X 
 

De road-train van 160 ton heeft na 100 m meer 
kinetische energie dan de vrachtwagen van 40 ton. X 

 

 

• gebruik van va
t

∆
=
∆

 en F ma=  1 

• completeren en consequente conclusie bij bewering 1 1 
• gebruik van 21

k 2E mv=  1 
• completeren en consequente conclusie bij bewering 2 1 
 
of 
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 HA-1023-a-17-1-c 12 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

methode 2  
Er geldt: 

2 3 2 61 1
k 2 2 160 10 7,09 4,02 10 (J) 4,02 (MJ).E mv= = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ =  

en: 
6

3kin 4,02 10 40,2 10 (N) 40,2 (kN).
100

EWF
s s

⋅
= = = = ⋅ =   

 
Dus: 
bewering juist onjuist 
De motor van de road-train van 160 ton levert over 
deze 100 m meer kracht dan de motor van de 
vrachtwagen van 40 ton. 

X 
 

De road-train van 160 ton heeft na 100 m meer 
kinetische energie dan de vrachtwagen van 40 ton. X 

 

 
• gebruik van 21

k 2E mv=  1 
• completeren en consequente conclusie bij bewering 2 1 
• inzicht dat geldt kE Fs=  1 
• completeren en consequente conclusie bij bewering 1 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer de massa verkeerd is omgerekend: maximaal 3 scorepunten 

toekennen. 
− Er hoeft hier geen rekening gehouden te worden met significantie. 
− Wanneer de massa op dezelfde manier fout is omgerekend als in vraag 

14: niet opnieuw aanrekenen. 
 

Pagina: 267Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 HA-1023-a-17-1-c 13 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 17 maximumscore 3 
uitkomst: rems∆ = 10 m met een marge van 1,0 m 
 
voorbeeld van een bepaling: 
De remweg van een voertuig kan worden bepaald met de oppervlakte onder 
het (v,t)-diagram. Voor de vrachtwagen van 40 ton is dit 1

2 6,0 16,7 50 m.⋅ ⋅ =  

Voor de road-train van 160 ton is dit 1
2 7,2 16,7 60 m.⋅ ⋅ =  Het verschil in 

remweg is dan 60 − 50 = 10 m. 
 
• inzicht dat de remweg de oppervlakte onder het (v,t)-diagram is  1 
• inzicht rem 160t 40ts s s∆ = −   1 
• completeren van de bepaling 1 
 
Opmerking 
Wanneer gerekend is met vmax in plaats van met vgem vervalt de eerste 
deelscore, maar is de deelscore voor completeren nog wel te behalen. 
 
 

Metaalmoeheid 
 

 18 maximumscore 3 
uitkomst: F = 25,00 10 N⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 

Voor de spanning geldt: .F
A

σ =   

Hierin is 2 6 22,63 mm 2,63 10 m .A −= = ⋅  
De spanning 6190MPa 190 10 Pa.σ = = ⋅  Invullen geeft 

6 6 2190 10 2,63 10 5,00 10 N.F Aσ −= = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  
 

• gebruik van .F
A

σ =  1 

• inzicht dat 1,0 mm2 = 1,0∙10−6 m2 1 
• completeren van de berekening 1 
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 HA-1023-a-17-1-c 14 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 19 maximumscore 2 
uitkomst: ε = 9,5 · 10−4 (Binas) of ε = 9,74 · 10−4 (Science Data) 
 
voorbeeld van een berekening: 
methode 1 

Binas: Er geldt: E σ
ε

=  waarin 120,20 10 PaE = ⋅  en 190 MPa.σ =   

De relatieve rek van de spaak is dan 
6

4
12

190 10 9,5 10 .
0,20 10E

σε −⋅
= = = ⋅

⋅
 

 

• gebruik van E σ
ε

=  met 120,20 10 PaE = ⋅  1 

• completeren van de berekening 1 
 
Opmerking 
In Binas wordt ook gewerkt met de waarde 9200 10 PaE = ⋅  voor roestvast 
staal. De uitkomst is dan in 3 significante cijfers. 
 
of 
 
methode 2 

Science Data: Er geldt: E σ
ε

=  waarin 9195 10 PaE = ⋅  en 190 MPa.σ =   

De relatieve rek van de spaak is dan 
6

4
9

190 10 9,74 10 .
195 10E

σε −⋅
= = = ⋅

⋅
 

 

• gebruik van E σ
ε

=  met 9195 10 PaE = ⋅  1 

• completeren van de berekening 1 
 

 20 maximumscore 2 
uitkomst: f = 3,78 Hz met een marge van 0,06 Hz 
 
voorbeeld van een bepaling: 
methode 1 
Uit de figuur op de uitwerkbijlage is af te lezen dat de spaak 7 keer 

ronddraait in 1,85 s, dus 1,85 0,264 s.
7

T = =   

Hieruit volgt 1 3,78  Hz.
0,264

f = =  

 

• inzicht dat geldt benodigde tijd
aantal omwentelingen

T =  en 1f
T

=   1 

• completeren van de bepaling 1 
 
of
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 HA-1023-a-17-1-c 15 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

methode 2 
Uit de figuur op de uitwerkbijlage is af te lezen dat de spaak 7 keer 

ronddraait in 1,85 s, dus 7 3,78 Hz.
1,85

f = =   

 

• inzicht dat geldt aantal omwentelingen
benodigde tijd

f =   1 

• completeren van de bepaling 1 
 

 21 maximumscore 4 
voorbeelden van een antwoord:  
− De spanningsamplitude in dit onderzoek is gelijk aan 

198 130 34 MPa.
2
−

=  

 
• inzicht dat max min en σ σ bepaald moeten worden  1 
• completeren van de berekening van Aσ (met een marge van 4 MPa) 1 

 
− Bij een spanningsamplitude van 100 MPa zijn 1∙107 wielomwentelingen 

te maken. De spanningsamplitude voor de spaak is lager, dus het wiel 
kan (minimaal) 1∙107 wielomwentelingen maken. 

 
• inzicht dat Aσ vergeleken moet worden met σ  bij N = 1∙107  1 
• consequente conclusie 1 
 

 22 maximumscore 3 
uitkomst: ( )36,6 10 km⋅   
 
voorbeeld van een bepaling: 
Bij een spanningsamplitude van 120 MPa wordt de levensduur van de spaak 

63,0 10⋅  wielomwentelingen. 
De diameter van het wiel is 70 cm, de omtrek is dan 

1
22π 70 220 cm 2,2 m.⋅ ⋅ = =  

De spaak zal dan na 6 6 33,0 10 2,2 6,6 10 m 6,6 10 km⋅ ⋅ = ⋅ = ⋅  breken. 
 
• aflezen van de levensduur bij 120 MPa 1 
• gebruik van omtrek = 2πr met r = 35 cm of πd met d = 70 cm 1 
• completeren van de berekening 1 
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 HA-1023-a-17-1-c 16 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Naaldjes rond de aarde 
 

 23 maximumscore 3 
voorbeeld van een berekening: 
Er geldt: m V Aρ ρ= = ⋅ ⋅ . De dichtheid van koper is 3 38,96 10 kg m−⋅ . 
Invullen geeft: 9 3 21

440 10 8,96 10 0,018 d−⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ π . Hieruit volgt dat 
51,8 10  m 18 μmd −= ⋅ = . Dit is minder dan de diameter van een mensenhaar. 

 
• gebruik van m Vρ=  met 3 38,96 10 kg mρ −= ⋅  1 
• omrekenen van gµ naar kg 1 
• completeren van de berekening en consequente conclusie 1 
 
Opmerking 
Er hoeft hier geen rekening gehouden te worden met significantie. 
 

 24 maximumscore 3 
uitkomst: 98,3 10  Hzf = ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
De golflengte van de microgolfstraling is gelijk aan 2 1,8 3,6 cm.⋅ =   

Voor de frequentie van deze straling geldt: 
8

93,00 10 8,3 10  Hz.
0,036

cf
λ

⋅
= = = ⋅  

 
• inzicht dat naaldje2λ = ⋅  1 
• gebruik van c f λ=  1 
• completeren van de berekening 1 
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 HA-1023-a-17-1-c 17 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 25 maximumscore 2 
uitkomst: t = 0,6 (h)  
 
voorbeeld van een berekening: 

Er wordt 
42,0 10 2500 byte

8
⋅

=  per seconde = 32,5 10−⋅ megabyte per 

seconde verzonden. 

Voor een foto van 5 megabyte is dan 3
3

5 2 10  s 0,6 h
2,5 10−

= ⋅ =
⋅

nodig.  

 
• correct omrekenen van bits naar megabyte of omgekeerd 1 
• completeren van de berekening 1 
 
Opmerking 
Wanneer is gerekend met 1,000 MB = 1024 kB (=1,049∙106 B), dit goed 
rekenen. 
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 HA-1023-a-17-1-c 18 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 26 maximumscore 4 
uitkomst: T = 41,01 10 s⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 

Voor de snelheid van een naaldje geldt: Mv G
r

= . 

Hierin is 11 2 2 246,674 10 N m kg  en 5,972 10 kg.G M− −= ⋅ = ⋅  
De straal van de cirkelbaan is gelijk aan 

6 6 6
aarde 3,70 10 6,371 10 10,071 10 m.r h r= + = ⋅ + ⋅ = ⋅  

Hieruit volgt dat 
24

11 3 1
6

5,972 106,674 10 6,291 10 ms .
10,071 10

Mv G
r

− −⋅
= = ⋅ ⋅ = ⋅

⋅
 

Uit 2 rv
T
π

=  volgt: 
6

4
3

2 10,071 10 1,01 10 s.
6,291 10

T π⋅ ⋅
= = ⋅

⋅
  

 

• gebruik van Mv G
r

=  met correcte waardes voor G en M 1 

• inzicht dat aarder h r= +  met correcte waarde voor raarde  1 

• gebruik van 2 rv
T
π

=  1 

• completeren van de berekening 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer de straal van de aarde niet is meegerekend is het scorepunt 

voor completeren nog wel te behalen. 
− Onder correcte waarde wordt verstaan: de waarde uit een 

tabellenboek. Fouten in de significantie vallen onder de vierde 
deelscore. 

 
 27 maximumscore 2 

antwoord: 
− De naaldjes bevonden zich lager dan de geostationaire baan. 
− De middelpuntzoekende kracht op een naaldje was gelijk aan de 

gravitatiekracht op een naaldje. 
 
per correcte zin 1 
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 HA-1023-a-17-1-c 19 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 28 maximumscore 3 
uitkomst: 24,7 (naaldjes per km )  
 
voorbeeld van een berekening: 
Het aardoppervlak is 2 3 2 8 24 4 (6,371 10 ) 5,101 10 km .rπ = π ⋅ = ⋅  

Het gemiddelde aantal naaldjes per km2 is 
6

8
480 10 4,7

0,20 5,101 10
⋅

=
⋅ ⋅

. 

 
• gebruik van 24A r= π  1 
• correct gebruik van factor 20% 1 
• completeren van de berekening 1 
 
Opmerkingen 
− Wanneer is gerekend met dezelfde foutieve waarde voor raarde als in  

vraag 26: niet opnieuw aanrekenen. 
− Er hoeft hier geen rekening gehouden te worden met significantie. 
− De antwoorden “4 (naaldjes per km2)” of “5 (naaldjes per km2)” ook 

goed rekenen. 
 
 

5 Aanleveren scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per examinator in de 
applicatie Wolf. Accordeer deze gegevens voor Cito uiterlijk op 30 mei.  
 
Ook na 30 mei kunt u nog tot 14 juni gegevens voor Cito accorderen. Alle gegevens die 
vóór 14 juni zijn geaccordeerd, worden meegenomen bij het genereren van de 
groepsrapportage. 
 
Na accordering voor Cito kunt u in de webbased versie van Wolf de gegevens nog 
wijzigen om ze vervolgens vrij te geven voor het overleg met de externe corrector. 
Deze optie is relevant als u Wolf ook gebruikt voor uitwisseling van de gegevens met de 
externe corrector. 
 
tweede tijdvak 
Ook in het tweede tijdvak wordt de normering mede gebaseerd op door kandidaten 
behaalde scores. Wissel te zijner tijd ook voor al uw tweede-tijdvak-kandidaten de 
scores uit met Cito via Wolf. Dit geldt niet voor de aangewezen vakken. 
 
 

einde  
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aanvulling op het correctievoorschrift 2017-1 
 

natuurkunde havo 
 
Centraal examen havo 
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor havo  
 
Bij het centraal examen natuurkunde havo:  
 
Op pagina 9, bij vraag 13 toevoegen: 
 
Opmerking 
Er hoeft hier geen rekening gehouden te worden met significantie. 
 
en 
 
Op pagina 15, bij vraag 21, bij het eerste voorbeeldantwoord, tweede deelscore 
toevoegen: 
 
Opmerking 
Bij de tweede deelscore hoeft geen rekening gehouden te worden met fouten in 
significantie of eenheid.  
 
Toelichting: 
34 MPa is een tussenantwoord. 
 
en 
 
Op pagina 15, bij vraag 22 toevoegen: 
 
Opmerking 
Er hoeft hier geen rekening gehouden te worden met significantie. 
 
en 
 

HA-1023-a-17-1-c-A 
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Op pagina 18, bij vraag 26 een derde opmerking toevoegen: 
 
Als een kandidaat voor de straal van de aarde gebruik maakt van de waarde 
6,378∙106 m: dit ook goed rekenen. 
 
Toelichting: 
In Binas tabel 31 wordt zowel de polaire als de equatoriale straal van de aarde gegeven. 
ScienceData geeft alleen de waarde 6,371∙106 m. 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren natuurkunde havo. 
 
Het College voor Toetsen en Examens,  
Namens deze, de voorzitter,  
 
drs. P.J.J. Hendrikse 

HA-1023-a-17-1-c-A 
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 HA-1023-a-17-2-c 1 lees verder ►►► 
 

Correctievoorschrift HAVO 

2017 
tijdvak 2 

 
 

 natuurkunde 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Aanleveren scores 
 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit VO. 
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende aspecten van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit VO van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de directeur van de school van de 
gecommitteerde toekomen. Deze stelt het ter hand aan de gecommitteerde. 
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 HA-1023-a-17-2-c 2 lees verder ►►► 
 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 

 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het behaalde 
aantal scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke corrector aanwijzen. De beoordeling van deze derde corrector komt 
in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het bij de toets 
behorende correctievoorschrift. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n 
het maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten 
die geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens. Het 
is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden. 

8 Scorepunten worden met inachtneming van het correctievoorschrift toegekend op 
grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere vraag. Er worden 
geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 

vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 

 
NB2 Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 

behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten. 
Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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NB3 Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
onvolkomenheid bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo spoedig mogelijk nadat de 
onvolkomenheid is vastgesteld via Examenblad.nl verstuurd aan de 
examensecretarissen. 

 Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling:  

  
 NB 
 Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector
 deze aanvulling op het correctievoorschrift toe. 
  
 Een onvolkomenheid kan ook op een tijdstip geconstateerd worden dat een 

aanvulling op het correctievoorschrift te laat zou komen. 
In dat geval houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de 
N-term rekening met de onvolkomenheid. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 75 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening/bepaling’, 

wordt niet toegekend als: 
− een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst gemaakt is (zie punt 3), 
− een of meer rekenfouten gemaakt zijn, 
− de eenheid van een uitkomst niet of verkeerd vermeld is, tenzij gezien de 

vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is, (In zo'n geval staat in 
het beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes.) 

− antwoordelementen foutief met elkaar gecombineerd zijn, 
− een onjuist antwoordelement een substantiële vereenvoudiging van de 

berekening/bepaling tot gevolg heeft. 
3 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 

dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten. 

4 Het scorepunt voor het gebruik van een formule wordt toegekend als de kandidaat 
laat zien kennis te hebben van de betekenis van de symbolen uit de formule. Dit 
blijkt als:  
− de juiste formule is geselecteerd, én  
− voor minstens één symbool een waarde is ingevuld die past bij de betreffende 

grootheid. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag wordt 1 scorepunt toegekend. 
 

Panfluit 
 

 1 maximumscore 2 
In de buis bevinden zich longitudinale geluidsgolven met verschillende 
frequenties.  
Er treedt resonantie op zodra de golflengte van een golf in verhouding is 
met de lengte van de luchtkolom in de buis. 
 
indien drie antwoorden juist 2 
indien twee antwoorden juist 1 
indien één of geen antwoord juist 0 
 

 2 maximumscore 2 

 
 
• inzicht dat 1

2 λ  past bij de grondtoon   1 
• inzicht dat zich in het midden van de buis een knoop bevindt  1 
 
Opmerking 
Wanneer een kandidaat een golfpatroon tekent: dit niet aanrekenen. 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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 3 maximumscore 4 
uitkomst: f = 4,7∙102 Hz 
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de lengte   van de luchtkolom in de buis geldt:  
 = 18,8 − 1,0 = 17,8 cm. 
Dit invullen in de gegeven formule levert: 

21
4 0,178 0,31 1,8 10 0,734 mλ λ−= + ⋅ ⋅ → =   
Voor de frequentie geldt dan: 

2343 4,7 10  Hz.
0,734

vv f fλ
λ

= → = = = ⋅   

 
• inzicht dat geldt ℓ = 18,8 cm − 1,0 cm 1 
• gebruik van 1

4 0,31 dλ = + ⋅  met ℓ en d in m 1 
• gebruik van v f λ=  met v = 343 m s−1 1 
• completeren van de berekening 1 
 
Opmerking 
Fouten in significantie niet aanrekenen. 
 

 4 maximumscore 2 
uitkomst: f = 5,0∙102 Hz (met een marge van 0,1∙102 Hz) 
 
voorbeeld van een bepaling: 
methode 1 
Er worden 10 trillingen geproduceerd in 22,0 10 s−⋅ ,  

dus 
2

32,0 10 2,0 10 s.
10

T
−

−⋅
= = ⋅  

Voor de frequentie geldt: 2
3

1 1 5,0 10  Hz.
2,0 10

f
T −= = = ⋅

⋅
 

 

• inzicht dat geldt benodigde tijd
aantal trillingen

T =  en 1f
T

=  1 

• completeren van de bepaling 1 
 
of 
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methode 2 
Uit de figuur is af te lezen dat er 10 trillingen worden geproduceerd in 

22,0 10 s−⋅ , dus 2
2

10 5,0 10 Hz.
2,0 10 s

f −= = ⋅
⋅

  

 

• inzicht dat geldt aantal trillingen
benodigde tijd

f =   1 

• completeren van de bepaling 1 
 

 5 maximumscore 4 
voorbeelden van antwoorden: 
− Als de temperatuur stijgt, neemt de geluidssnelheid toe. Bij 

gelijkblijvende golflengte wordt de frequentie dan hoger. (Dus dat kan 
een oorzaak zijn.) 

 
• inzicht dat de geluidssnelheid toeneemt bij stijgende temperatuur 1 
• inzicht dat bij gelijkblijvende golflengte de frequentie dan stijgt 1 
 
− Om bij een constante geluidssnelheid de frequentie lager te krijgen  

moet λ groter worden. (De luchtkolom moet langer worden.) De kurk 
moet dus minder diep in de buis steken. 

 
• consequent inzicht voor het veranderen van λ 1 
• consequente conclusie 1 
 
 

Stretchsensor 
 

 6 maximumscore 2 
gebied elastische 

vervorming 
plastische 
vervorming 

geen 
vervorming 

I X   
II  X  
III  X  

 
indien drie gebieden juist 2 
indien twee gebieden juist 1 
indien één of geen gebied juist 0 
 

Pagina: 283Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1023-a-17-2-c 8 lees verder ►►► 
 

 7 maximumscore 3 
uitkomst: 4 21,6 10 N mE −⋅=  (met een marge van 4 20,1 10 N m−⋅ )  

 
voorbeeld van een bepaling: 
De elasticiteitsmodulus is de steilheid van de grafiek tot een relatieve rek 
van 0,40, dus: 

4
3

26,4 10 .
0,4

1,6 10 N m
0

E σ
ε

−⋅
⋅

= = =   

 

• gebruik van E σ
ε

=   1 

• inzicht dat de grafiek in gebied I gebruikt moet worden 1 
• completeren van de bepaling 1 
 
Opmerking 
Als niet is voldaan aan de tweede deelscore: laatste deelscore voor 
completeren ook niet toekennen. 
 

 8 maximumscore 3 
uitkomst: F = 35,8 10  N −⋅  
 
voorbeeld van een bepaling: 

3 6 33,2 10 1,8 10 5,8 10  NF F A
A

σ σ − −= → = = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  

 

• gebruik van F
A

σ =   1 

• bepalen van σ bij ε = 0,20 met een marge van 0,1 kN m−2 1 
• completeren van de bepaling 1 
 

 9 maximumscore 2 
De spanning over ab neemt toe als R1 uitrekt. 
De spanning over bc neemt af als R1 uitrekt. 
De spanning over ac blijft gelijk als R1 uitrekt. 
 
• de spanning over ab en bc juist 1 
• de spanning over ac juist 1 
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 10 maximumscore 4 
uitkomst: 2

max 2,2 10 WP −= ⋅   
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor het maximale vermogen geldt: max max .P UI=  

Voor de stroom in de schakeling geldt 
totaal

UI
R

= , dus de stroom is 

maximaal als de waarde voor Rtotaal minimaal is.  
Hieruit volgt: 3 3 3

totaal 1 min 2 1,0 10 5,6 10 6,6 10  R R R= + = ⋅ + ⋅ = ⋅ Ω.   

3
max 3

totaal

12 1,82 10  A.
6,6 10

UI
R

−= = = ⋅
⋅

 

3 2
max max 12 1,82 10 2,2 10 W.P UI − −= = ⋅ ⋅ = ⋅  

 
• gebruik van Rtotaal = R1 + R2 1 
• inzicht dat de minimale waarde voor R1 gebruikt moet worden 1 
• gebruik van P UI=  en U IR=   1 
• completeren van de berekening 1 
 

 11 maximumscore 3 
uitkomst: t = 1,3 (h) 
 
voorbeeld van een berekening: 

Voor de stroomsterkte door het pak geldt: 19 1,58 A.
12

PI
U

= = =   

Voor de tijd die het pak dan kan werken, geldt: 

( )capaciteit 2,0 1,3 h .
1,58

t
I

= = =  

 
• gebruik van P UI=  1 

• inzicht dat geldt capaciteitt
I

=  1 

• completeren van de berekening 1 
 

 12 B 
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Powerskips 
 

 13 maximumscore 5 
uitkomst: Fv = 2,1∙102 N 
 
voorbeeld van een bepaling: 
De normaalkracht op één Powerskip is de helft van de totale zwaartekracht: 

1 1 1
n z2 2 2  65 9,81  319 N.F F mg= = = ⋅ ⋅ =  

In deze situatie geldt: 
2n n

1 1 2 2 v
v

319 24 2,1 10 N.
36

F r
F r F r F

r
⋅

= → = = = ⋅   

 
• inzicht dat geldt 1

n 2 F mg=   1 
• gebruik van F1r1 = F2r2  1 
• bepalen van rn = 24 mm (met een marge van 2 mm) 1 
• bepalen van rv = 36 mm (met een marge van 2 mm) 1 
• completeren van de bepaling 1 
 

 14 A 
 

 15 maximumscore 3  
uitkomst: 3

res 4,4 10  NF = ⋅   
 
voorbeeld van een antwoord: 
Op 1,15 s geldt: Fres = ma.  

2 3
res

10 67 ms 65 67 4,4 10  N.
0,15

va F ma
t

−∆
= = = → = = ⋅ = ⋅
∆

  

 
• bepalen van a (met een marge van 215 ms− ) 1 
• gebruik Fres = ma 1 
• completeren van de bepaling 1 
 

 16 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 

[ ] [ ][ ]2 1 21 J N m m N m.
2

E C u −= → = ⋅ =  

(Deze twee eenheden zijn gelijk aan elkaar.) 
 
• invullen van juiste eenheden voor E, C en u 1 
• inzicht dat geldt J = N m 1 
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 17 maximumscore 3 
uitkomst: u = 0,12 m 
 
voorbeelden van een bepaling: 
methode 1 

Er geldt: 
2

2 21 1
veer k 2 2 .mvE E Cu mv u

C
= → = → =  

Invullen met v = vmax = 4,65 m s−1 levert: 
2

5
65 4,65 0,12 m.
1,0 10

u ⋅
= =

⋅
 

 
• gebruik Eveer = Ek 1 
• aflezen vmax = 4,65 m s−1 (met een marge van 0,10 m s−1) 1 
• completeren van de bepaling 1 
 
of 
 
methode 2 

Er geldt: 21
veer z 2

2 .mghE E Cu mgh u
C

= → = → =  

Invullen met h = hmax = 1,1 m uit de grafiek levert: 

5
2 65 9,81 1,1 0,12 m.

1,0 10
u ⋅ ⋅ ⋅
= =

⋅
 

 
• gebruik Eveer = Ez 1 
• bepalen van hmax = 1,1 m (met een marge van 0,2 m) 1 
• completeren van de bepaling 1 
 
Opmerking 
Als de kandidaat het volledige hoogteverschil heeft bepaald tussen twee 
keerpunten, dit niet aanrekenen.  
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 18 maximumscore 3 
voorbeelden van een schatting: 
methode 1 
Uit de foto kan geschat worden dat de spronghoogte gelijk is aan h = 1,5 m. 
Er geldt dan: 3

veer z 75 9,81 1,5 1,1 10 J.E E mgh= = = ⋅ ⋅ = ⋅   

Dit is minder dan de 31,8 10 J⋅  die in het veersysteem kan worden 
opgeslagen. 
 
• schatten van h = 1,5 m (met een marge van 0,5 m) 1 
• inzicht dat Eveer = Ez = mgh 1 
• completeren van de bepaling en consequente conclusie 1 
 
of 
 
methode 2 
Voor de maximale spronghoogte geldt: 

3 3
veer z max max max1,8 10 1,8 10 75 9,81 2,4 m.E E mgh h h= → ⋅ = → ⋅ = ⋅ ⋅ → =   

Uit de foto kan geschat worden dat spronghoogte h = 1,5 m. Dit is minder 
hoog dan de maximale spronghoogte, dus er is minder dan 31,8 10 J⋅  in het 
veersysteem opgeslagen. 
 
• inzicht dat Eveer = Ez = mghmax 1 
• schatten van h = 1,5 m (met een marge van 0,5 m) 1 
• completeren van de bepaling en consequente conclusie 1 
 
Opmerking 
Wanneer de kandidaat in methode 2 de hoogte impliciet schat door te 
stellen dat de sprong op de foto (veel) lager is dan 2,4 m: dit goed rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1023-a-17-2-c 13 lees verder ►►► 
 

Dateren met Rb en Sr 
 

 19 A 
 

 20 maximumscore 4 
voorbeeld van een berekening: 
De atoommassa van Rb-87 is 86,91∙1,661∙10−27 = 1,443∙10−25 kg.  

Er geldt dus voor het aantal kernen N: 
6

18
25

1,0 10 6,93 10 .
1,443 10

N
−

−
⋅

= = ⋅
⋅

  

Uit de gegeven formule volgt dan: 

1
2

1
2

18
180,693 0,693 6,93 10 1,55 10 s.

3,09
NA t

t
⋅ ⋅

= → = = ⋅   

Dit komt overeen met 
18

101,55 10 4,9 10 ( jaar).
365 24 3600

⋅
= ⋅

⋅ ⋅
  

 
• gebruik van de atoommassa van Rb-87 1 
• gebruik van een correcte waarde voor de omrekening van u naar kg   1 

• gebruik van 
1
2

0,693 NA
t

=   1 

• completeren van de berekening 1 
 
Opmerkingen 
− Als de kandidaat de waarde 87 gebruikt als atoommassa: dit niet 

aanrekenen. 
− Onder correcte waarde wordt verstaan: de waarde uit een 

tabellenboek. 
 

 21 maximumscore 3 
antwoord: 94,4 10t = ⋅  jaar 
 
voorbeeld van een bepaling: 

De steilheid van de grafiek is 
8 8

8
7,19 10 6,91 10 0,062.

4,5 10
⋅ − ⋅

=
⋅

  

Er geldt:  
1
2

1
2

9
10steilheid0,693 0,062steilheid = 4,4 10

0,693 0,
4,9
9

10
6 3

tt t
t

⋅⋅ ⋅
→ = ⋅

⋅
= =  jaar. 

 
• bepalen van de steilheid (met een marge van 0,004) 1 

• gebruik van 
1
2

0,693steilheid = t
t

⋅  1 

• completeren van de bepaling 1  
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1023-a-17-2-c 14 lees verder ►►► 
 

 22 maximumscore 1 
(pijl) A 
 
 

Meteoriet van Tsjeljabinsk 
 

 23 maximumscore 3 
antwoord: va = 3,0∙104 m s−1 
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de baansnelheid van de aarde geldt: 

11
4 1baan

a
2 2 1,496 10 3,0 10 ms .

365 24 3600
r

v
T

−π π⋅ ⋅
= = = ⋅

⋅ ⋅
 

 

• gebruik van 2 rv
T
π

=   1 

• opzoeken van een correcte waarde voor rbaan 1 
• completeren van de berekening 1 
 
Opmerkingen 
− Onder correcte waarde wordt verstaan: de waarde uit een 

tabellenboek. 
− Fouten in de significantie vallen onder de derde deelscore. 
 

 24 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 

De snelheidsvector vm kan ontbonden 
worden in een vector vmx parallel aan de 
snelheidsvector van de aarde en een vector 
vmy loodrecht daarop. De snelheid vmx is 
(ongeveer) even groot als de snelheid van 
de aarde. 
De meteoriet leek dus op de aarde af te 
komen met een snelheid vmy vanuit de 
richting van de zon. 

 
• ontbinden van vector vm in de gegeven richtingen 1 
• conclusie dat component vmx (ongeveer) even groot is als va en de 

meteoriet met snelheid vmy vanuit de zon lijkt te komen 1 
 

 25 D 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1023-a-17-2-c 15 lees verder ►►► 
 

 26 maximumscore 3 
voorbeeld van een bepaling: 
Het spoor op de foto is 4,1 cm lang. Uit de schaal op de foto blijkt dat 
1,6 cm op de foto overeenkomt met 100 km in werkelijkheid. In 

werkelijkheid is het spoor dus 4,1 100 256 km
1,6

⋅ =  lang.  

Voor de snelheid v geldt dus: 
5

3 12,56 10 20 10 ms .
13

sv
t

−⋅
= = = ⋅   

 
• opmeten van het spoor (met een marge van 0,2 cm) 1 
• gebruik van s vt=   1 
• toepassen van de schaalfactor met een marge van 0,1 cm en 

completeren van de bepaling 1 
 

 27 maximumscore 4 
antwoord: E = 4 ∙102 kiloton TNT 
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de kinetische energie van de meteoriet geldt: 

2 6 3 2 151 1
k 2 2 9 10 (20 10 ) 1,8 10  J.E mv= = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  

Omgerekend is dat 
15

2
12

1,8 10 4 10 kiloton TNT.
4,2 10

⋅
= ⋅

⋅
  

 
• gebruik van 21

2E mv=   1 
• inzicht dat 1 ton = 1∙103 kg 1 

• inzicht dat geldt dat k
12aantal kiloton TNT

4,2 10
E

=
⋅

  1 

• completeren van de berekening 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1023-a-17-2-c 16 lees verder ►►► 
 

 28 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 
Op de foto is een mens 11 cm lang. In werkelijkheid is die lengte ongeveer 
1,8 m. Hieruit volgt dat 1 cm overeenkomt met 0,15 m. 
Het volume van de meteoriet kan daarmee geschat worden op 

0,63 = 0,22 m3. Uit de dichtheid volgt dan: 
2

3 36 10 2,7 10 kg m .
0,22

m
V

ρ −⋅
= = = ⋅   

Dit ligt niet in de buurt van de dichtheid van ijzer (= 7,9∙103 kg m−3), dus 
het is geen ijzermeteoriet. 
 
• beredeneerd schatten van het volume van de meteoriet tussen 0,15 en 

0,40 m3 1 

• gebruik van m
V

ρ =   1 

• (impliciet) opzoeken van ρijzer 1 
• completeren en consequente conclusie 1 
 
 

5 Aanleveren scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per examinator in de applicatie Wolf. 
Accordeer deze gegevens voor Cito uiterlijk op 26 juni. 
 
 
 

einde  
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HA-1023-a-17-2-c-A 

aanvulling op het correctievoorschrift 2017-2 
 

natuurkunde havo 

 
Centraal examen havo 
 
Tijdvak 2 
 
Correctievoorschrift 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor havo  
 
Bij het centraal examen natuurkunde havo:  
 
Op pagina 13, bij vraag 21 moet het beoordelingsmodel vervangen worden door:  
 

antwoord: 94,6 10t    jaar 

 
voorbeeld van een bepaling: 
 

De steilheid van de grafiek is 
8 8

8

7,195 10 6,905 10
0,064.

4,5 10

  



  

Er geldt:  
1
2

1
2

9
10steilheid0,693 0,064

steilheid = 4,6 10
0,693 0,

4,9

9

10

6 3

tt
t

t

 
  


   jaar. 

 
• bepalen van de steilheid (met een marge van 0,004)  1 

• gebruik van 
1
2

0,693
steilheid = 

t

t


  1 

• completeren van de bepaling  1 
 
Opmerking 
Als een kandidaat bij de bepaling voor vraag 21 uitgaat van de waardes uit figuur 3, 
hiervoor geen punten in mindering brengen. 
 
Toelichting: 
Er is sprake van een klein verschil in steilheid in de lijnen tussen figuren 2 en 3. In het 
oorspronkelijke correctievoorschrift is uitgegaan van de steilheid in figuur 3. 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren natuurkunde havo. 
Het College voor Toetsen en Examens,  
 
Namens deze, de voorzitter,  
 
drs. P.J.J. Hendrikse 
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 HA-1023-a-16-1-c 1 lees verder ►►► 
 

Correctievoorschrift HAVO 

2016 
tijdvak 1 

 
 

 natuurkunde 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit VO. 
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende aspecten van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit VO van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de directeur van de school van de 
gecommitteerde toekomen. Deze stelt het ter hand aan de gecommitteerde. 
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 HA-1023-a-16-1-c 2 lees verder ►►► 
 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 

 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het behaalde 
aantal scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke corrector aanwijzen. De beoordeling van deze derde corrector komt 
in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het bij de toets 
behorende correctievoorschrift. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n 
het maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten 
die geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 
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 HA-1023-a-16-1-c 3 lees verder ►►► 
 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens. Het 
is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden. 

8 Scorepunten worden met inachtneming van het correctievoorschrift toegekend op 
grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere vraag. Er worden 
geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 

vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 

 
NB2 Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 

behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten. 
Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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NB3 Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
onvolkomenheid bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo spoedig mogelijk nadat de 
onvolkomenheid is vastgesteld via Examenblad.nl verstuurd aan de 
examensecretarissen. 

 Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling:  

  
 NB 
 Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector
 deze aanvulling op het correctievoorschrift toe. 
  
 Een onvolkomenheid kan ook op een tijdstip geconstateerd worden dat een 

aanvulling op het correctievoorschrift te laat zou komen. 
In dat geval houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de 
N-term rekening met de onvolkomenheid. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 79 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening/bepaling’, 

wordt niet toegekend als: 
− een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst gemaakt is (zie punt 3), 
− een of meer rekenfouten gemaakt zijn, 
− de eenheid van een uitkomst niet of verkeerd vermeld is, tenzij gezien de 

vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is, (In zo'n geval staat in 
het beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes.) 

− antwoordelementen foutief met elkaar gecombineerd zijn, 
− een onjuist antwoordelement een substantiële vereenvoudiging van de 

berekening/bepaling tot gevolg heeft. 
3 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 

dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten. 

4 Het scorepunt voor het gebruik van een formule wordt toegekend als de kandidaat 
laat zien kennis te hebben van de betekenis van de symbolen uit de formule. Dit 
blijkt als:  
− de juiste formule is geselecteerd, én  
− voor minstens één symbool een waarde is ingevuld die past bij de betreffende 

grootheid. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag wordt 1 scorepunt toegekend. 
 

Radiumbad 
 

 1 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
Radium-226 vervalt volgens: 
226 222 4 226 222

88 86 2Ra Rn He γ of Ra Rn γ.→ + + → +α +  
Bij dit vervalproces komt een α-deeltje vrij en γ-straling. Het α-deeltje 
komt niet door de huid heen, de γ-straling kan wel door de huid heengaan. 
 
• Rn als vervalproduct en het aantal nucleonen links en rechts gelijk 1 
• α-deeltje en γ-foton rechts van de pijl 1 
• consequente conclusie over het gelijk van de artsen 1 
 

 2 maximumscore 4 
uitkomst: 4,4 ( μg ) 
 
voorbeeld van een berekening: 

Voor de activiteit geldt: 
1
2

0,693( ) ( )A t N t
t

=  met 

1
2

5 3( ) 1,6 10  Bq en 1,60 10  j.A t t= ⋅ = ⋅  

Invullen geeft: 
5 3

161,6 10 1,60 10 365 24 60 60( ) 1,16497 10 .
0,693

N t ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
= = ⋅  

De atoommassa van radium-226 is 226,02541u, zodat het potje badzout 
16 27 91,16497 10 226,02541 1,66054 10 4,4 10  kg 4, 4 μg− −⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ = radium-226 

bevatte. 
 
• opzoeken van de halveringstijd van radium-226 en omrekenen naar s 1 
• opzoeken van de atoommassa van radium-226 1 
• omrekening van u naar kg 1 
• completeren van de berekening 1 
 
Opmerking 
Voor de atoommassa van radium-226 mag ook met 226u gerekend worden. 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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 HA-1023-a-16-1-c 6 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 3 maximumscore 4 
antwoord: 
Links: 

 
en 
 
 

Rechts: 
 
en      
 

 
per juist antwoord op de juiste plaats 1 
 
Opmerking 
Als de beide antwoorden in de linker- en de rechterkolom verwisseld zijn: 
maximaal 2 scorepunten. 
 

 4 maximumscore 5 
uitkomst: 9 (keer) 
 
voorbeeld van een berekening: 
De effectieve totale lichaamsdosis ten gevolge van α-straling is: 

5 6 191,6 10 45 60 0,25 24,7 10 1,6 1020 0,107 mSv.
80

H
−

α
⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅

= ⋅ =  

De effectieve totale lichaamsdosis ten gevolge van β-straling is: 
5 6 19

31,6 10 45 60 0,25 5,75 10 1,6 101 1,242 10  mSv.
80

H
−

−
β

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
= ⋅ = ⋅  

Bij elkaar opgeteld levert dit 0,108 mSv.H =  Volgens Binas tabel 27D2 is 
de dosislimiet per jaar 1 mSv, zodat iemand maximaal 9 × per jaar zo’n bad 
zou kunnen nemen voordat de dosislimiet wordt overschreden. 
 
• inzicht dat totaal,E N E tα α α= ⋅ ⋅  of totaal,E N E tβ β β= ⋅ ⋅  1 

• inzicht dat totaalH H Hα β= +  1 
• gebruik van 0,25 1 
• opzoeken van dosislimiet 1 
• completeren van de berekening van het aantal baden per jaar 1 
 

 
210

81Tl  
 
 
 
 
 
 
 

4
2 He
 

 
214

84 Po
  
 
 
 
 
 
 

0
1e−  
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 HA-1023-a-16-1-c 7 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 5 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
De halveringstijd van radium-226 is 31,60 10  jaar.⋅  Tussen 2006 en 1951 
ligt 55 jaar. In die tijd is de activiteit van het kompres nauwelijks 
afgenomen zodat de activiteit in 2006 bijna even groot was als in 1951. 
 
• inzicht dat de verstreken tijd (relatief) kort is ten opzichte van de 

halveringstijd van radium-226 1 
• consequente conclusie 1 
 
 

Fontein van Genève 
 

 6 maximumscore 3 
uitkomst: 417 AI =  
 
voorbeeld van een berekening: 
De pompen hebben elk een vermogen van 500 kW, samen 1000 kW.  
De pompen zijn parallel aangesloten op 2400 V. 
Voor het vermogen P geldt: P UI= , invullen geeft 31000 10 2400 .I⋅ = ⋅  
Hieruit volgt dat 417 A.I =  
 
• gebruik van P UI=  1 
• inzicht dat totaal (2 500) kW en 2400 VP U= ⋅ =  1 
• completeren van de berekening 1 
 
Opmerking 
Als een kandidaat de berekening heeft gemaakt voor één pomp, dus heeft 
gerekend met P = 500 kW en U = 2400 V, dit niet aanrekenen. 
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 HA-1023-a-16-1-c 8 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 7 maximumscore 3 
uitkomst: 69,4%η =  (of 0,694) 
 
voorbeeld van een berekening: 
De kinetische energie van het water dat uit de spuitmond komt is 

2 2 51 1
kin 2 2 450 (55,56) 6,94 10  J.E mv= = ⋅ ⋅ = ⋅  

Het rendement van de pompen is dan: 
5

kin
3

pompen

6,94 10 0,694. Dit komt overeen met 69, 4%.
1000 10

E
E

η ⋅
= = =

⋅
 

 
• gebruik van 21

k 2E mv=  1 

• inzicht dat kin

pompen

E
E

η =  1 

• completeren van de berekening 1 
 
Opmerking 
Als een kandidaat heeft gerekend met Ez in plaats van Ekin hiervoor 
maximaal 1 scorepunt toekennen. 
 

 8 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
 
methode 1 
Er geldt: 21

2 mv mgh= (mits er geen rekening gehouden wordt met wrijving) 

zodat 
2 21 1

2 2 (55,6)
157 m.

9,81
v

h
g

= = =  

Het is dus mogelijk dat het water een hoogte van 140 m haalt.  
 
• gebruik van 21

2 mv mgh=  1 
• berekenen van de hoogte h 1 
• consequente conclusie 1 
 
of 

Pagina: 301Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 HA-1023-a-16-1-c 9 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

methode 2 
Er geldt: 21

2 mv mgh= (mits er geen rekening gehouden wordt met wrijving) 

zodat 2 32 2 9,81 140 2,747 10 .v gh= = ⋅ ⋅ = ⋅  Hieruit volgt dat 
1 152,5 m s 189 km h .v − −= =  Dit is minder dan 1200 km h− , dus het water 

kan een hoogte van 140 m halen. 
 
• gebruik van 21

2 mv mgh=  1 
• berekenen van de snelheid  1 
• consequente conclusie 1 
 
Opmerking 
Bij het berekenen van de hoogte of de snelheid hoeft niet op de significantie 
gelet te worden. 
 

 9 maximumscore 3 
uitkomst: ( ) 119 msv −= − met een marge van 11 ms−  
 
voorbeeld van een bepaling: 
De snelheid van de druppel is te bepalen als de helling (van de raaklijn) van 
de (h,t)-grafiek bij 14 st = . Deze helling is 

( ) ( ) ( ) 175
18,75 19 ms .

4,0
h
t

−−∆
= = − = −

∆
 

 
• inzicht dat de gevraagde snelheid de helling (van de raaklijn) van de 

(h,t)-grafiek is  1 

• gebruik van 
raaklijn

xv
t

∆ =  ∆ 
 1 

• completeren van de bepaling 1 
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 HA-1023-a-16-1-c 10 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 10 maximumscore 1 
antwoord: 
 

 
 
A, B en C juist  1 
 
Opmerking 
Wanneer één , twee of drie letters verkeerd geplaatst zijn geen scorepunt 
toekennen. 
 
 

Trillingen in een vrachtwagen 
 

 11 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Uit het (v,t)-diagram op de uitwerkbijlage blijkt dat de trillingstijd van de 
trilling 0,36 s is. 

De frequentie f is dan 1 1 2,8 Hz.
0,36

f
T

= = =  Dit ligt in het genoemde 

gebied (van 2,0 Hz tot 80 Hz). 
 
• bepalen van de trillingstijd met een marge van 0,04 s 1 
• consequente conclusie 1 
 
Opmerking 
Significantie en eenheid zijn hier niet van belang. 
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 HA-1023-a-16-1-c 11 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 12 maximumscore 3 
uitkomst: 2,5 h 
 
voorbeeld van een bepaling: 
De maximale versnelling is gelijk aan de richtingscoëfficiënt van de 
raaklijn aan het (v,t)-diagram op een tijdstip waar de snelheid 0 m s−1 is. 

De maximale versnelling is 20, 40 2,9 ms .
0,14

−=  

In figuur 1 is af te lezen dat de maximale werktijd dan 2,5 uur is. 
 
• inzicht dat de helling van de raaklijn bepaald moet worden bij een 

tijdstip waar de snelheid gelijk is aan 0 m s−1 1 
• bepalen van de richtingscoëfficiënt (met een marge van 0,3 m s−2) 1 
• consequente bepaling van de maximale werktijd 1 
 

 13 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 

Voorbij 2,0 Hz is de verhouding stoel

vw

A
A

 ˂ 1. Dit betekent dat de amplitude 

van de trilling van de chauffeur kleiner is dan die van de vrachtwagen.  
De problemen voor trillingen vanaf 2,0 Hz zijn, door dit veersysteem te 
gebruiken, nu dus minder. 
 

• inzicht dat stoel

vw

A
A

 ˂ 1 is voor frequenties groter dan 2,0 Hz 1 

• conclusie 1 
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 HA-1023-a-16-1-c 12 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 14 maximumscore 3 
uitkomst: 42 kg 
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de trillingstijd van een massa-veersysteem geldt: 

2 .mT
C

= π  De veerconstante is C = 1,3 · 103 N m−1, 1 1 2,0 s.
0,50

T
f

= = =  

Invullen geeft: 32,0 2
1,3 10

m
= π

⋅
 zodat 

3

2
1,3 10 132 kg.m ⋅

= =
π

  

De massa van de bestuurder is 90 kg, zodat de stoel een massa heeft 
van 132 90 42 kg.− =  
 

• gebruik van 2 mT
C

= π  1 

• inzicht dat geldt: mstoel = mtotaal − mchauffeur 1 
• completeren van de berekening 1 
 

 15 maximumscore 1 
antwoord: (veer) C 
 
 

Elektrische auto 
 

 16 maximumscore 3 
uitkomst: 81 km 
 
voorbeeld van een berekening: 

De actieradius opslagcapaciteit accu .
energieverbruik per km

=  

Uit de technische gegevens volgt dat de opslagcapaciteit van de accu gelijk 
is aan 6,1 kWh en het energieverbruik per km gelijk is aan 0,075 kWh km−1. 

Hieruit volgt dat de actieradius 6,1 81 km
0,075

=  is. 

 

• inzicht dat de actieradius opslagcapaciteit accu
energieverbruik per km

=  1 

• invullen van 6,1 kWh en 0,075 kWh km−1 1 
• completeren van de berekening 1 
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 HA-1023-a-16-1-c 13 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 17 maximumscore 4 
voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 
De stookwaarde van benzine is 9 333 10 J m−⋅ .  

Dit is 
9

1
6 3

33 10 9,2 kWh L .
3,6 10 10

−⋅
=

⋅ ⋅
 

Voor het rijden van 20 km verbruikt de benzineauto dus 9,2 kWh. 
Als de Twizy 20 km rijdt, verbruikt hij 20 0,075 1,5kWh.⋅ =  
De Twizy verbruikt dus minder energie dan de benzineauto. 
 
• opzoeken van de stookwaarde  1 
• omrekenen 3J m− naar kWh L−1 1 
• berekenen van het energieverbruik van de Twizy over 20 km 1 
• consequente conclusie 1 
 
of  
 
methode 2 
De stookwaarde van benzine is gelijk aan 3 3 19,2 10 kWh m 9, 2 kWh L .− −⋅ =  
Het gemiddelde energieverbruik per km van de benzineauto is 

19, 2 0,46 kWh km .
20

−=  

De Twizy verbruikt 0,075 kWh km−1, dit is minder energie dan de 
benzineauto verbruikt. 
 
• opzoeken van de stookwaarde  1 
• omrekenen 3kWh m−  naar kWh L−1 1 
• berekenen van het energieverbruik per km van de benzineauto 1 
• consequente conclusie 1 
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 HA-1023-a-16-1-c 14 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 18 maximumscore 4 
uitkomst: 0,12 (kWh km−1) 
 
voorbeeld van een berekening: 
Bij topsnelheid is de nuttige arbeid die de Twizy in één uur verricht gelijk 
aan 8,5 kWh. Het rendement is 87%, dus in één uur verbruikt hij 
8,5 9,77 kWh

0,87
=  aan energie. Het verbruik per km bij topsnelheid is dan 

gelijk aan 19,77 0,12 kWh km .
80

−=  

 
• inzicht dat de auto in één uur 8,5 kWh nuttige arbeid verricht 1 
• juist gebruik van het rendement 1 

• inzicht dat het verbruikte energieenergieverbruik per km
bijbehorende afstand

=  1 

• completeren van de berekening 1 
 

 19 maximumscore 2 
uitkomst: 2

w 3,8 10 NF = ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor het vermogen geldt: .P Fv=  Omdat de snelheid v constant is, geldt: 

( ) w.F F= −  

Er geld: P = 8,5 kW en v = 80 km h−1 = 22,2 m s−1 zodat 
3

2
w

8,5 10 3,8 10 N.
22,2

F ⋅
= = ⋅   

 
• gebruik van P Fv=  of wP F v=  1 
• completeren van de berekening 1 
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 HA-1023-a-16-1-c 15 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 20 maximumscore 3 
uitkomst: 7,6 AI =  
 
voorbeeld van een berekening: 
Het (gemiddelde) vermogen waarmee de accu wordt opgeladen is gelijk aan 
opslagcapaciteit 6,1 1,74 kW.

oplaadtijd 3,5
= =  

Voor het vermogen geldt: .P UI=  

Hieruit volgt dat 
31,74 10 7,57 7,6 A.

230
I ⋅
= = =  

 
• inzicht dat het (gemiddelde) vermogen waarmee de accu wordt 

opgeladen gelijk is aan opslagcapaciteit
oplaadtijd

 1 

• gebruik van P UI=  1 
• completeren van de berekening 1 
 

 21 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord:  
De opslagcapaciteit is 3 66,1 kWh 6,1 10 3600 J 21,96 10 J.= ⋅ ⋅ = ⋅  De massa 
van de accu is 100 kg. De energiedichtheid van de gebruikte accu is dus 

6
5 121,96 10 2,2 10  J kg .

100
−⋅

= ⋅  Dit is gelijk aan de energiedichtheid van een 

Li-ion accu. 
 
• omrekenen van kWh naar J 1 
• berekenen van de energiedichtheid van de Twizy 1 
• consequente conclusie 1 
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 HA-1023-a-16-1-c 16 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Wisselverwarming 
 

 22 maximumscore 3 
uitkomst: 2, 40kWP =  
 
voorbeeld van een berekening: 

De stroomsterkte I door een verwarmingslint is 230 5,22 A.
44,1

UI
R

= = =  

Het verwarmingselement heeft 2 verwarmingslinten. Voor het vermogen 
van een verwarmingselement geldt dan: 2 2 230 5,22 2,40 kW.P UI= ⋅ = ⋅ ⋅ =  
 

• gebruik van U IR=  en P UI=  of 
2UP

R
=  1 

• gebruik van factor 2 1 
• completeren van de berekening 1 
 

 23 B 
 

 24 maximumscore 4 
uitkomst: 1,6·10−4 m 
 
voorbeeld van een berekening: 

Voor de weerstand van een magnesiumdraad geldt: R
A

ρ=   waarbij 

946 10  m;  20 m; 44,1 .Rρ −= ⋅ Ω = = Ω  Invullen levert: 
9 8 22046 10 2,086 10  m .

44,1
A − −= ⋅ ⋅ = ⋅  De diameter van de draad is dan: 

8
4

1
4

2,086 10 1,6 10  m.
−

−⋅
= ⋅

π
 

 

• gebruik van RAρ =


 1 

• opzoeken van magnesiumρ  1 
• berekenen van A 1 
• completeren van de berekening 1 
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 HA-1023-a-16-1-c 17 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 25 maximumscore 2 
antwoord: 
 A B 
geleiding  x 
straling x  
stroming x  

 
per juiste kolom 1 
 

 26 maximumscore 4 
uitkomst: 22,9 10  st = ⋅  
 
voorbeelden van een berekening: 
methode 1 
Voor de toegevoerde warmte per seconde per meter spoorstaaf geldt: 
Q cm T= ∆  waarbij: 3 3 1 11,0 10  J; 60 kg; 0, 48 10  J kg K .Q m c − −= ⋅ = = ⋅  

Invullen geeft: 
3

1
3

1,0 10 0,0347 K s .
0,48 10 60

T −⋅
∆ = =

⋅ ⋅
 

Om de temperatuur 10 K te laten stijgen is 210 288 2,9 10  s
0,0347

= = ⋅  nodig. 

 
• gebruik van Q cm T= ∆  1 
• opzoeken van koolstofstaalc  1 
• berekenen van T∆  per seconde 1 
• completeren van de berekening 1 
 
of 
 
methode 2 
Om 1,0 m spoorstaaf 10 K op te warmen is nodig 

3 50,48 10 60 10 2,88 10 J.Q cm T= ∆ = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅   

Er geldt: 
5

2 2
3

2,88 10 2,88 10 2,9 10 s.
1,0 10

E Qt
P P

⋅
= = = = ⋅ = ⋅

⋅
  

 
• gebruik van Q cm T= ∆  1 
• opzoeken van koolstofstaalc  1 
• gebruik van E Pt=   1 
• completeren van de berekening 1 
 
 
 

Pagina: 310Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 HA-1023-a-16-1-c 18 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 27 maximumscore 4 
uitkomst: 35 (jaar) 
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor het verwarmen van 5200 gasgestookte wissels was 

5200E Pt= ⋅ = 3 125200 11, 2 10 10 3600 2,0966 10  J⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ nodig. 
De verbrandingswarmte van (Gronings) aardgas is 6 332 10  J m ,−⋅  zodat er 

12
4 3

6
2,0996 10 6,5519 10  m

32 10
⋅

= ⋅
⋅

 gas verbruikt werd. Hier kan een gemiddeld 

Nederlands huishouden 
4

3
6,5519 10 35

1,85 10
⋅

=
⋅

 jaar mee toe. 

 
• gebruik van 5200E Pt= ⋅  1 
• opzoeken van de stookwaarde van (Gronings) aardgas 1 

• inzicht dat het aantal 3aantal m  gas
stookwaarde

E
=  1 

• completeren van de berekening 1 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per examinator in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 26 mei naar Cito. 
 
De normering in het tweede tijdvak wordt mede gebaseerd op door kandidaten behaalde 
scores. Als het tweede tijdvak op uw school wordt afgenomen, zend dan ook van uw 
tweede-tijdvak-kandidaten de deelscores in met behulp van het programma WOLF. 
 
 
 

einde  
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aanvulling op het correctievoorschrift 2016-1 
 

natuurkunde havo  
 
Centraal examen havo  
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift 
 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor havo  
 
Bij het centraal examen natuurkunde havo  
 
 
Op pagina 8, bij vraag 8 moet de volgende opmerking toegevoegd worden: 
 
Opmerking 
Als een kandidaat heeft doorgerekend met een foutieve kinE  van vraag 7 hiervoor geen 
scorepunten in mindering brengen. 
 
Op pagina 12, bij vraag 14 moet de volgende opmerking toegevoegd worden:  
 
Opmerking 
Wanneer een kandidaat de massa van de chauffeur niet heeft meegenomen in de 
berekening en uitkomt op stoel 132 kgm   hiervoor geen scorepunten in mindering 
brengen. 
 
Op pagina 16, bij vraag 24, moet  
 
• berekenen van A 
 
vervangen worden door: 
 

• gebruik van 2 21
4  of   en 2A d A r d r        

 
NB  
a. Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 
deze aanvulling op het correctievoorschrift toe in zowel de eigen toegekende scores als 
in de door de eerste corrector toegekende scores en meldt deze wijziging aan de eerste 
corrector. De tweede corrector vermeldt daarbij dat deze late wijziging een gevolg is van 
de aanvulling door het CvTE.  
b. Als eerste en tweede corrector al overeenstemming hebben bereikt over de scores 
van de kandidaten, past de eerste corrector deze aanvulling op het correctievoorschrift 
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toe en meldt de hierdoor ontstane wijziging in de scores aan de tweede corrector. De 
eerste corrector vermeldt daarbij dat deze late wijziging een gevolg is van de aanvulling 
door het CvTE.  
 
 
Het CvTE is zich ervan bewust dat dit leidt tot enkele aanvullende handelingen van 
administratieve aard. Deze extra werkzaamheden zijn in het belang van een goede 
beoordeling van de kandidaten.  
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren natuurkunde havo  
  
Het College voor Toetsen en Examens,  
Namens deze, de voorzitter,  
 
drs. P.J.J. Hendrikse 
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Correctievoorschrift HAVO 

2016 
tijdvak 2 

 
 

 natuurkunde 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit VO. 
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende aspecten van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit VO van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de directeur van de school van de 
gecommitteerde toekomen. Deze stelt het ter hand aan de gecommitteerde. 
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3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 

 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het behaalde 
aantal scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke corrector aanwijzen. De beoordeling van deze derde corrector komt 
in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het bij de toets 
behorende correctievoorschrift. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n 
het maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten 
die geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens. Het 
is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden. 

8 Scorepunten worden met inachtneming van het correctievoorschrift toegekend op 
grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere vraag. Er worden 
geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 

vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 

 
NB2 Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 

behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten. 
Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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NB3 Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
onvolkomenheid bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo spoedig mogelijk nadat de 
onvolkomenheid is vastgesteld via Examenblad.nl verstuurd aan de 
examensecretarissen. 

 Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling:  

  
 NB 
 Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector
 deze aanvulling op het correctievoorschrift toe. 
  
 Een onvolkomenheid kan ook op een tijdstip geconstateerd worden dat een 

aanvulling op het correctievoorschrift te laat zou komen. 
In dat geval houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de 
N-term rekening met de onvolkomenheid. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 74 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening/bepaling’, 

wordt niet toegekend als: 
− een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst gemaakt is (zie punt 3), 
− een of meer rekenfouten gemaakt zijn, 
− de eenheid van een uitkomst niet of verkeerd vermeld is, tenzij gezien de 

vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is, (In zo'n geval staat in 
het beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes.) 

− antwoordelementen foutief met elkaar gecombineerd zijn, 
− een onjuist antwoordelement een substantiële vereenvoudiging van de 

berekening/bepaling tot gevolg heeft. 
3 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 

dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten. 

4 Het scorepunt voor het gebruik van een formule wordt toegekend als de kandidaat 
laat zien kennis te hebben van de betekenis van de symbolen uit de formule. Dit 
blijkt als:  
− de juiste formule is geselecteerd, én  
− voor minstens één symbool een waarde is ingevuld die past bij de betreffende 

grootheid. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag wordt 1 scorepunt toegekend. 
 

Sluis van Fankel 
 

 1 maximumscore 2 
uitkomst: 9,6 (minuten) 
 
voorbeeld van een bepaling: 
Op de heenweg ligt het schip stil tussen 0,12  h en 0, 28 h.t t= =  
Dit is 0, 28 0,12 0,16 h 0,16 60 9,6 minuten .− = = ⋅ =   
 
• aflezen van tijdsduur waarop het schip stilligt 1 
• completeren van de bepaling 1 
 
Opmerking 
Als het antwoord is afgerond op 10 minuten: maximaal 1 scorepunt. 
 

 2 maximumscore 3 
uitkomst: 10 km 
 
voorbeeld van een bepaling: 
De afstand tussen Beilstein en Cochem is te bepalen als de oppervlakte 
onder het (v,t)-diagram. 

1 2Oppervlakte ( ) ( ) (11,4 0,67) (11,4 0,25)
7,64 2,85 10, 49 km 10km.

v t v t= ⋅∆ + ⋅∆ = ⋅ + ⋅ =

+ = =
 

 
• inzicht dat de afstand bepaald kan worden als de oppervlakte onder het 

(v,t)-diagram 1 
• aflezen van de snelheid van het schip (met een marge van 10,1 km h− ) 1 
• completeren van de bepaling 1 
 
Opmerking 
Als het antwoord is afgerond op 11 km: goed rekenen. 
 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 3 maximumscore 3 
uitkomst: 1,4 km h−1 (met een marge van 0,1 km h−1) 
 
voorbeeld van een bepaling: 
Op de heenweg is de snelheid van het schip ten opzichte van het water  
14,2 km h−1, op de terugweg is die snelheid 11,4 km h−1.  
Op de heenweg is de snelheid van het schip groter, dus de richting van de 
stroomsnelheid van de rivier is gelijk aan de richting van de snelheid van 
het schip. Er geldt schip tov water schip water .v v v= +  
Op de terugweg is die stroomsnelheid tegengesteld aan de snelheid van het 
schip. Er geldt schip tov water schip waterv v v= − .  

Hieruit volgt dat schip tov water water2 .v v∆ = ⋅  

Invullen geeft water(14,2 11,4) 2,8 2 v− = = ⋅  zodat 1
water 1, 4km h .v −=  

 
• bepalen van de snelheid van het schip op de heenreis en op de terugreis 1 
• inzicht dat schip tov water water2v v∆ = ⋅  1 
• completeren van de bepaling 1 
 

 4 maximumscore 3 
uitkomst: 0,12 m s−1 (met een marge van 0,02 m s−1) 
 
voorbeeld van een bepaling: 
De maximale stijgsnelheid van het water in de sluis is te bepalen als de 
maximale helling van de raaklijn aan het (h,t)-diagram. 

Voor deze raaklijn geldt: 1
max

10 0,12 ms .
85

hv
t

−∆
= = =
∆

 

 

• gebruik van 
raaklijn

hv
t

∆ =  ∆ 
 1 

• bepalen van  en h t∆ ∆  bij een raaklijn met maximale helling 1 
• completeren van de bepaling 1 
 

 5 C 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 6 maximumscore 4 
uitkomst: 0,60 of 60% 
 
voorbeeld van een berekening: 
Er valt per seconde 400 m3 water 7,0 m omlaag. Het vermogen hiervan is: 

3 7z 0,9982 10 400 9,81 7,0 2,74 10 W.
E mgh VghP
t t t

ρ
= = = = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  

De stuw levert 16,4 MW aan elektrisch vermogen. Het rendement van de 

stuw is dan: 
6

el
7

16, 4 10 0,599 0,60 60%.
2,74 10

P
P

η ⋅
= = = = =

⋅
  

 

• gebruik van zE
P

t
=  1 

• gebruik van m Vρ=  1 

• gebruik van elP
P

η =  1 

• completeren van de berekening 1 
 
Opmerking 
Als met een dichtheid 3 31,0 10 kg m−⋅  gerekend is: geen aftrek. 
 

 7 maximumscore 4 
uitkomst: 2,0·104 (huishoudens) 
 
voorbeeld van een berekening: 
Als er 209 m3 water door de stuw stroomt, is het elektrisch vermogen: 
209 16,4 8,57 MW.
400

⋅ =   

De jaarlijkse energieopbrengst van de stuw is dan: 
3 7

jaar 8,57 10 24 365 7,5 10 kWh.E = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅   
Het energiegebruik van een gemiddeld huishouden is 3750 kWh, dus er 

kunnen 
7

47,5 10 2,0 10
3750
⋅

= ⋅  huishoudens van energie worden voorzien. 

 
• berekenen van elektrisch vermogen bij 209 m3 water 1 
• inzicht dat jaar (kWh) (kW) 24 365E P= ⋅ ⋅   1 

• inzicht dat jaar (kWh)
aantal huishoudens 

3750 kWh
E

=  1 

• completeren van de berekening 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Wieg 
 

 8 maximumscore 2 
uitkomst: 29, 2 10 mu −= ⋅   
 
voorbeeld van een berekening: 
Als de wieg stil hangt, geldt: veer z.F F=  Hierin is zF mg=  en veer .F Cu=   

Invullen geeft: 312,2 9,81 1,3 10 .u⋅ = ⋅ ⋅   

Hieruit volgt dat: 2
3

12,2 9,81 9,2 10 m.
1,3 10

u −⋅
= = ⋅

⋅
  

 
• gebruik van veerF Cu=  met veer zF F=  1 
• completeren van de berekening 1 
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 HA-1023-a-16-2-c 9 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 9 maximumscore 3 
uitkomst: 74 N (met een marge van 10 N) 
 
voorbeeld van een bepaling: 

 
 
• tekenen van zF   1 
• construeren van de spankrachten 1 
• completeren van de bepaling 1 
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 HA-1023-a-16-2-c 10 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 10 maximumscore 3 
uitkomst: 1,5 Hzf =   
 
voorbeeld van een berekening: 

Voor de trillingstijd van de wieg geldt: totaal2
m

T
C

= π .  

Hierin is totaal 12,2 3,2 15,4kgm = + =  en 3 11,3 10  N m .C −= ⋅  

Invullen geeft: 1
3

15,42 0,684 6,8 10  s.
1,3 10

T −= π = = ⋅
⋅

  

Hieruit volgt voor de frequentie: 1 1 1, 47 1,5 Hz.
0,68

f
T

= = = =   

 

• gebruik van 2 mT
C

= π   1 

• inzicht dat totaal 12,2 3,2 15,4kgm = + =  1 
• completeren van de berekening 1 
 

 11 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
Marloes moet de tijd tussen twee of meer hartslagen bepalen om de periode 
T van het hart te bepalen. Op het cardiogram staat een schaal die aangeeft 
met hoeveel seconde een schaaldeel (of hokje) overeenkomt, zodat ze T kan 
berekenen. 
Daarna moet zij nog berekenen hoeveel slagen er in één minuut 
plaatsvinden.  
 
• inzicht in het bepalen van de periode van het hart 1 
• noemen van de schaal 1 

• inzicht dat 60hartslag  of 60 f
T

= ⋅  1 

 
Opmerking 
Als de hartslag uitsluitend met een berekening bepaald is volgens 
bovenstaande methode: goed rekenen. 
 

 12 maximumscore 2 
• Marloes kan de massa van de wieg groter maken 1 
• Zij kan voor een veer kiezen met een kleinere veerconstante 1 
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 HA-1023-a-16-2-c 11 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Bliksem 
 

 13 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
− De lichtsnelheid 8 1(3,0 10  ms )−⋅  is veel groter dan de geluidssnelheid.  
− De geluidssnelheid in lucht is ongeveer 343 m s−1. In drie seconden legt 

het geluid dan 343 3 1029 m 1 km⋅ = ≈  af. (De tijd die het licht nodig 
heeft om die afstand af te leggen, is te verwaarlozen.) 

 
• noemen dat de lichtsnelheid veel groter is dan de geluidssnelheid 1 

• gebruik van geluid
xv
t

∆
=
∆

 en completeren van het antwoord 1 

 
Opmerking 
Voor de geluidssnelheid mag een waarde gebruikt worden die ligt tussen 

1320 ms− en 1350 ms− . 
 

 14 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 
Bij de verbranding van 1 m3 (Gronings) aardgas komt 632 10 J⋅  vrij. 
Voor de energie van de blikseminslag geldt: Einslag = Pt, 
waarin 6 3 116,0 10 30 10 1,8 10  WP UI= = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  en 650 10  s.t −= ⋅  
Dus 11 6 6

inslag 1,8 10 50 10 9,0 10  J.E −= ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  Dat is inderdaad minder dan de 
stookwaarde van 1 m3 aardgas. 
 
• opzoeken van de stookwaarde van (Gronings) aardgas 1 
• gebruik van E = Pt  1 
• gebruik van P = UI  1 
• completeren van de berekening en consequente conclusie 1 
 

 15 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
De soortelijke weerstand van aluminium is groter dan die van koper. 
De weerstand van een aluminiumdraad is dan groter dan die van een 
koperdraad met dezelfde afmetingen. Bij gelijke stroomsterkte is de 
spanning over de aluminiumdraad groter (want U IR= ) dan over de 
koperdraad, zodat de warmteontwikkeling per seconde ( P UI= ) in de 
aluminiumdraad groter is dan in de koperdraad. 
 
• noemen dat de soortelijke weerstand van aluminium groter is dan die 

van koper 1 
• inzicht dat bij gelijke stroomsterkte de spanning over de draad groter is 1 
• inzicht dat daaruit volgt dat aluminium koperP P>  1 
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 HA-1023-a-16-2-c 12 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 16 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 

 soort straling halveringstijd ioniserend vermogen 
Ra-226 α, γ   31,60 10  y⋅   hoog 

Co-60 β , γ−   5,27 y   laag 

− Ra-226 zou de beste keuze geweest zijn, omdat deze bron lang meegaat 
en het ioniserend vermogen van de straling hoog is. 
 

• opzoeken van de soorten straling van Ra-226 en van Co-60 1 
• opzoeken van de halveringstijden van Ra-226 en van Co-60 1 
• consequente keuze voor toegepaste bron en toelichting 1 
 

 17 maximumscore 3 
antwoord: 
241 237 4 0
95 93 2 0Am  Np + He + γ→  of 241 237Am  Np + α + γ→  

 
• het α-deeltje en het 0

0 γ  rechts van de pijl 1 
• Np als vervalproduct (mits verkregen via kloppende atoomnummers) 1 
• het aantal nucleonen links en rechts gelijk 1 
 

 18 maximumscore 3 
uitkomst: 285 
 
voorbeeld van een berekening: 
De dosislimiet voor een monteur is 20 mSv per jaar (Binas tabel 27D2). 

Hij mag maximaal 
3

6
20 10 285
70 10

−

−
⋅

=
⋅

 bliksemafleiders per jaar verwijderen. 

 
• opzoeken van de dosislimiet 20 mSv (of eventueel 500 mSv) 1 

• inzicht dat het aantal bliksemafleiders gelijk is aan 6
dosislimiet

70 10−⋅
 1 

• completeren van de berekening 1 
 
Opmerking 
De uitkomst 286 bliksemafleiders: goed rekenen. 
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 HA-1023-a-16-2-c 13 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Aerogel 
 

 19 maximumscore 3 
uitkomst: 70 kg 
 
voorbeeld van een berekening: 
Het volume van een gipsplaat is 33,0 1,0 0,010 0,030 m .V = ⋅ ⋅ =  De 
dichtheid van gips is 3 32,32 10 kg m .−⋅  De gipsplaat heeft een massa van 

32,32 10 0,030 70kg.m Vρ= = ⋅ ⋅ =  
 
• berekenen van het volume van een gipsplaat 1 

• gebruik van m
V

ρ =  met 3 32,32 10 kg mρ −= ⋅   1 

• completeren van de berekening 1 
 

 20 maximumscore 3 
uitkomst: 34,7 10 W⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 

Voor de warmtestroom geldt: .TP A
d

λ ∆
=  Hierin is: 

1 1 20,020 W m K ;  3,0 m ;  833 53 780K;  d 0,010 m.A Tλ − −= = ∆ = − = =  

Invullen geeft: 37800,020 3,0 4680 4,7 10 W.
0,010

P = ⋅ ⋅ = = ⋅   

 

• gebruik van TP A
d

λ ∆
=  met 1 10,020 W m Kλ − −=  1 

• gebruik van 780 KT∆ =  en 0,010md =   1 
• completeren van de berekening 1 
 

 21 A 
 

 22 maximumscore 3 
 waar niet waar 
1 x  
2  x 
3  x 
4  x 

 
indien vier antwoorden juist 3 
indien drie antwoorden juist  2 
indien twee antwoorden juist 1 
indien één of geen antwoord juist  0  
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 HA-1023-a-16-2-c 14 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Airbus E-fan 
 

 23 maximumscore 2 
uitkomst: 159 km hv −=  
 
voorbeeld van een berekening: 
Volgens Binas is 11 knoop 0,51444 ms .−=  Een snelheid van 32 knopen 
komt dus overeen met 1 132 0,51444 16,46 ms 16,46 3,6 59 km h .− −⋅ = = ⋅ =   
 
• opzoeken 11 knoop 0,51444 ms−=  1 
• completeren van de berekening 1 
 

 24 maximumscore 2 
uitkomst: 16 A 
 
voorbeeld van een berekening: 
Er geldt: .P UI=  Invullen levert: 34,0 10 250 I⋅ = ⋅  zodat 

34,0 10 16 A.
250

I ⋅
= =   

 
• gebruik van P UI=  1 
• completeren van de berekening 1 
 

 25 maximumscore 3 
uitkomst: 5 14,2 10 (J kg )−⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
De energiedichtheid van een accu is de totale energie per kg. 
De energie in een accu is 3 74,0 10 70 60 1,68 10  J.E P t= ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅   

De energiedichtheid is dan 
7

5 11,68 10 4,2 10  J kg .
40

−⋅
= ⋅  

 

• inzicht dat totaalenergiedichtheid
E

m
=  1 

• gebruik van E Pt=   1 
• completeren van de berekening 1 
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 HA-1023-a-16-2-c 15 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 26 maximumscore 2 
antwoord: 
I - onjuist 
II - onjuist 
III - juist 
 
indien drie antwoorden goed 2 
indien twee antwoorden goed 1 
indien één of geen antwoord goed 0 
 

 27 maximumscore 4 
uitkomst: 6,2 (L) 
 
voorbeeld van een berekening: 
Het energiegebruik in 2,5 uur is: 3 78,0 10 2,5 3600 7,2 10  J.E Pt= = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  
Het rendement van de energieomzetting is 35%, dus de verbrandingsmotor 

heeft 
7

87,2 10 2,06 10 J
0,35
⋅

= ⋅  gebruikt. 

De verbrandingswarmte van benzine is 9 333 10 J m−⋅ ; dit is 6 133 10 J L .−⋅   

De hybride variant gebruikt dan minimaal 
8

6
2,06 10 6,2 L
33 10

⋅
=

⋅
 benzine. 

 
• gebruik van E Pt=  met 2,5 3600 st = ⋅  1 
• juist gebruik van rendement 1 
• opzoeken van de verbrandingswarmte van benzine 1 
• completeren van de berekening 1 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per examinator in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 28 juni naar Cito. 
 
 

einde  
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HA-1023-a-16-2-c-A 

aanvulling op het correctievoorschrift 2016-2 
 

natuurkunde havo 

 
Centraal examen havo  
 
Tijdvak 2 
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor havo. 
 
Bij het centraal examen natuurkunde havo: 
 
Op pagina 6, bij vraag 3, moet in het voorbeeld van een bepaling het volgende 
vervangen worden: 
 
“Op de heenweg is de snelheid van het schip ten opzichte van het water…” 
 
door:  
 
“Op de heenweg is de snelheid van het schip ten opzichte van de oever…” 
 
en: 
 

schip tov water schip water" "v v v    door:  schip tov oever schip tov water water" "v v v    

schip tov water schip water" "v v v    door:  schip tov oever schip tov water water" "v v v    

schip tov water water" 2 "v v      door: schip tov oever water" 2 "v v     

 
en in het deelscoremodel moet: 

 inzicht dat schip tov water water2v v    

vervangen worden door: 
 inzicht dat schip tov oever water2v v    

Op pagina 9, bij vraag 9, de volgende Opmerking toevoegen: 
 
Opmerking 
Als een kandidaat consequent heeft doorgewerkt met een foutieve waarde voor FZ uit 
vraag 8 dit niet opnieuw aanrekenen. 
 
Op pagina 10, bij vraag 12, moet altijd het tweede scorepunt worden toegekend, 
ongeacht of er wel of geen antwoord gegeven is, en ongeacht het gegeven antwoord. 
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HA-1023-a-16-2-c-A 

Toelichting 
Er kan uit de tekst niet opgemaakt worden dat de veer ook deel uitmaakt van de wieg. 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren natuurkunde havo. 
 
Het College voor Toetsen en Examens,  
Namens deze, de voorzitter,  
 
drs. P.J.J. Hendrikse 
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 HA-1023-a-15-1-c 1 lees verder ►►► 
 

Correctievoorschrift HAVO 

2015 
tijdvak 1 

 
 

 natuurkunde 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 
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 HA-1023-a-15-1-c 2 lees verder ►►► 
 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 

 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 
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 HA-1023-a-15-1-c 3 lees verder ►►► 
 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens. Het 
is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden.  

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer.  

 
NB1 Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 

vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 

 
NB2 Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 

behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
 Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 

scores van de kandidaten.  
 Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 

Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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NB3 Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
onvolkomenheid bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 

 Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo spoedig mogelijk nadat de 
onvolkomenheid is vastgesteld via Examenblad.nl verstuurd aan de 
examensecretarissen. 

 Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling:  

  
 NB 
 Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe. 
  
 Een onvolkomenheid kan ook op een tijdstip geconstateerd worden dat een 

aanvulling op het correctievoorschrift te laat zou komen.  
In dat geval houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de 
N-term rekening met de onvolkomenheid. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 77 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening/bepaling’, 

wordt niet toegekend als: 
− een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst gemaakt is (zie punt 3), 
− een of meer rekenfouten gemaakt zijn, 
− de eenheid van een uitkomst niet of verkeerd vermeld is, tenzij gezien de 

vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is, (In zo'n geval staat in 
het beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes.) 

− antwoordelementen foutief met elkaar gecombineerd zijn, 
− een onjuist antwoordelement een substantiële vereenvoudiging van de 

berekening/bepaling tot gevolg heeft. 
3 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 

dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten. 

4 Het scorepunt voor het gebruik van een formule wordt toegekend als de kandidaat 
laat zien kennis te hebben van de betekenis van de symbolen uit de formule. Dit 
blijkt als:  
− de juiste formule is geselecteerd, én  
− voor minstens één symbool een waarde is ingevuld die past bij de betreffende 

grootheid. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag wordt 1 scorepunt toegekend. 
 

Mürrenbaan 
 

 1 maximumscore 3 
uitkomst: 1

gem 3,05 m sv −=  
 
voorbeeld van een bepaling: 

1
gem

(1500 860) 3,05 m s
210

xv
t

−∆ −
= = =
∆

 

 

• gebruik van gem
xv
t

∆
=
∆

 met x h∆ = ∆  1 

• bepalen van ∆h  (met een marge van 10 m) 1 
• completeren van de bepaling 1 
 
Opmerking 
Als de uitkomst afgerond is als 13,1 m s− in plaats van 13,0ms− : 
goed rekenen. 
 

 2 maximumscore 3 
uitkomst: 81,08 10  JW = ⋅  
 
voorbeeld van een bepaling: 

3 8
z 23,6 10 9,81 (1420 955) 1,08 10  J= = ∆ = ⋅ ⋅ ⋅ − = ⋅W F s mg h  

 
• gebruik van W F s=  met = ∆s h  (met een marge van 10 m) 1 
• omrekenen van ton naar kg 1 
• completeren van de bepaling  1 
 
 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 3 maximumscore 4 
uitkomst: 31°  
 
voorbeelden van een bepaling: 
methode 1 
De cabine stijgt in verticale richting (1420 955) 465 m.− =  
Langs de baan legt de cabine 7,5 (170 50) 900 m= = ⋅ − =s vt af. 
Voor de hellingshoek α  die de kabelbaan maakt met het horizontale vlak 

geldt: 465sin 0,517.
900

α = =  Hieruit volgt dat 31 .α = °  

 

• inzicht dat geldt verticale afstandsin
afstand langs de baan

α =  1 

• bepalen van de afstand in verticale richting (met een marge van 10 m) 1 
• gebruik van 7,5= ⋅s t  1 
• completeren van de bepaling 1 
 
methode 2 
De cabine heeft een snelheid v van 17,5 ms− langs de baan en een verticale 

snelheid van 1
y

1420 955 3,875 ms
170 50

−−
= =

−
v . 

Voor de hellingshoek α die de kabelbaan maakt met het horizontale vlak 

geldt: 3,875sin 0,517.
7,5

α = =  Hieruit volgt dat 31 .α = °  

 

• inzicht dat geldt sinα = yv
v

 1 

• bepalen van de afstand in verticale richting (met een marge van 10 m) 1 

• gebruik van y
sv
t

=  1 

• completeren van de bepaling 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 4 maximumscore 4 
uitkomst: 5

s 7,0 10  NF = ⋅  
 
voorbeeld van een bepaling:

 
De vector van de spankracht in de kabel is 7,0 cm lang. Dit komt overeen 
met een kracht van 57,0 10  N.⋅  
 
• inzicht dat kabel



F  ontbonden moet worden langs de draagkabel 1 

• juiste constructie van 


sF  langs de draagkabel 1 

• opmeten van de lengte van 


sF  (met een marge van 1,0 cm) 1 
• completeren van de bepaling 1 
 

 5 maximumscore 3 
uitkomst: 6

s 1,16 10  NF = ⋅  
 
voorbeeld van een bepaling: 

Er geldt: sF
A

σ =  waarin 300 MPaσ =  en 3 2 3 23,85 10 mm 3,85 10  m .−= ⋅ = ⋅A  

Ingevuld levert dit: 6 3 6
s 300 10 3,85 10 1,16 10  N.F −= ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  

 

• gebruik van F
A

σ =  1 

• inzicht dat 300 MPaσ =  1 
• completeren van de bepaling 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Samarium-153 
 

 6 D 
 

 7 maximumscore 4 
antwoord: 
153 153 0
62 63 1Sm Eu e−→ + + γ  

 
• (impliciet) opzoeken van het atoomnummer van Sm 1 
• elektron en gammafoton rechts van de pijl  1 
• Eu als vervalproduct (mits verkregen via kloppende atoomnummers) 1 
• het aantal nucleonen links en rechts van de pijl gelijk 1 
 

 8 D 
 

 9 maximumscore 2 
uitkomst: 1

2
2,0 dagent =  (met een marge van 0,1 dag) 

 
voorbeeld van een bepaling: 
Op 3 juni 9.00 uur is de activiteit 3000 MBq. Op 5 juni 9.00 uur is de 
activiteit gehalveerd tot 1500 MBq. De halveringstijd is dus 2,0 dagen. 
 
• inzicht in het begrip halveringstijd 1 
• completeren van de bepaling 1 
 

 10 maximumscore 3 
uitkomst: 7,9 (mL) 
 
voorbeeld van een bepaling: 
Op 4 juni om 9.00 uur is de activiteit van het samarium 2100 MBq.  
Het volume hiervan is 15 mL. 
Er moet 30 37 1110 MBq⋅ =  worden geïnjecteerd.  

Het volume hiervan is: 1110 15 7,9 mL.
2100

⋅ =  

 
• bepalen van de activiteit op 4 juni om 9.00 uur (met een marge van 

50 MBq) 1 
• inzicht dat er (30 37) MBq⋅  moet worden geïnjecteerd 1 
• completeren van de bepaling 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 11 maximumscore 4 
uitkomst: 132,3 10⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 

Er geldt: =
ED
m

 waarbij 86,5 Gy en 10 g 0,010 kg.D m= = =   

Invullen geeft: 86,5 0,010 0,865 J.= ⋅ =E  
De energie van één β-deeltje is 233 keV, dit is 3 19233 10 1,602 10 J.−⋅ ⋅ ⋅  

In het bot worden 13
3 19
0,865 2,3 10

233 10 1,602 10−
= ⋅

⋅ ⋅ ⋅
 deeltjes geabsorbeerd. 

 

• gebruik van ED
m

=  1 

• inzicht dat 
-deeltje

En
Eβ

=  1 

• omrekenen van keV naar J 1 
• completeren van de berekening 1 
 

 12 maximumscore 2 
uitkomst: 29,8 10 (%)−⋅   
 
voorbeeld van een berekening: 

Na 10 halveringstijden is er nog ( )101
2  van de activiteit over.  

Dit is 29,8 10 %−⋅ . 
 

• inzicht dat de activiteit is afgenomen tot ( )101
2  1 

• completeren van de berekening 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Frituurpan 
 

 13 maximumscore 2 
uitkomst: 7,8AI =  
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor het vermogen geldt: P = UI. 

Invullen levert: 31,8 10 230⋅ = ⋅ I  zodat 
31,8 10 7,8 A.

230
⋅

= =I  

 
• gebruik van P = UI 1 
• completeren van de berekening 1 
 

 14 maximumscore 2 
voorbeelden van een antwoord: 
Schema I is onjuist omdat het lampje is aangesloten op 230 V in plaats van 
op 90 V. 
Schema II is onjuist omdat het verwarmingselement niet op 230 V is 
aangesloten maar op een lagere spanning. / Schema II is onjuist omdat de 
stroomsterkte door het verwarmingselement (te) laag is. 
 
• inzicht dat bij schema I het lampje niet op 90 V brandt 1 
• inzicht dat bij schema II het verwarmingselement niet op 230 V is 

aangesloten of omdat de stroomsterkte door het verwarmingselement 
(te) laag is 1 

 
Opmerking 
Als bij de antwoorden een uitleg ontbreekt: geen scorepunten toekennen. 
 

 15 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 

Er geldt: .RAρ =


 Hierin is: 9 6 217 10  m; 2,5 10  m ;  60 m.Aρ − −= ⋅ Ω = ⋅ =   

Invullen levert: 9
6

6017 10 0,41 .
2,5 10

−
−= ⋅ = Ω

⋅
R  

 

• gebruik ρ =


RA  1 

• opzoeken van de soortelijke weerstand van koper 1 
• omrekenen mm2 naar m2 1 
• completeren van de berekening 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 16 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
Voor de spanningsdaling geldt: 7,3 (2 0,41) 5,99 6,0 V.= = ⋅ ⋅ = =U IR  
Deze daling van de spanning is gelijk aan (230 V−224 V) = 6,0 V. 
De veronderstelling van Twan is dus juist.  
 
• inzicht dat de weerstand van de kabel 2 0,41 ⋅ Ω  is 1 
• gebruik =U IR  1 
• consequente conclusie 1 
 

 17 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Voor het vermogen van de pan geldt: .P UI=  Verder geldt .=U IR  
Als door veroudering de weerstand R  van het verwarmingselement 
toeneemt, wordt de stroomsterkte I door de pan kleiner. Het vermogen van 
het verwarmingselement wordt dan kleiner. (De spanning U blijft constant). 
 
• gebruik van =P UI  en =U IR  1 
• juiste conclusie 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Kangoeroesprongen 
 

 18 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
De arm van de kracht in pees P ten opzichte van punt D is korter dan de 
arm van de normaalkracht in punt S. Het moment linksom is even groot als 
het moment rechtsom (want er is evenwicht), dus de kracht in pees P is 
groter dan de normaalkracht in punt S. 
 
• (impliciet) gebruik van de momentenwet 1 
• inzicht dat de arm van de kracht in pees P korter is dan de arm van de 

normaalkracht in punt S 1 
• juiste conclusie 1 
 

 19 maximumscore 3 
uitkomst: 91,1 10  Pa= ⋅E  
 
voorbeeld van een berekening: 

Voor de elasticiteitsmodulus geldt: σ
ε

=E . 

6
9

0

27 100,025 1,1 10  Pa.
0,025

ε ∆ ⋅
= = → = = ⋅




E  

 

• gebruik van σ
ε

=E  1 

• gebruik van 
0

0,025 ε ∆
= =




 1 

• completeren van de berekening 1 
 

 20 maximumscore 3 
antwoorden: 
 zE  veerE  

van foto 1 naar foto 2 ↑    ↓  
van foto 2 naar foto 3 ↑     = 
van foto 4 naar foto 5  ↓  ↑   

 
• Ez en Eveer juist van foto 1 naar foto 2 1 
• Ez en Eveer juist van foto 2 naar foto 3 1 
• Ez en Eveer juist van foto 4 naar foto 5 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 21 maximumscore 2 
antwoorden: 
In foto 1 is Fn groter dan Fz. 
In foto 3 is Fn kleiner dan Fz. 
In foto 5 is Fn groter dan Fz. 
 
indien drie antwoorden juist 2 
indien twee antwoorden juist 1 
indien één of geen antwoord juist 0 
 

 22 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
De oppervlakte onder de grafiek is bij afnemende kracht (ontspannen) bijna 
even groot als de oppervlakte onder de grafiek bij toenemende kracht 
(aanspannen). Er wordt bijna even veel arbeid terug geleverd bij het 
ontspannen als er nodig was voor het aanspannen.  

Het rendement ontspannen

aanspannen

W
W

η =  is dus hoog. 

 
• inzicht dat er bijna evenveel arbeid wordt terug geleverd bij ontspannen 

als er nodig was voor aanspannen 1 
• consequente conclusie 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Soliton 
 

 23 maximumscore 5 
uitkomst: 25%η =  
 
voorbeeld van een berekening:  
Voor de zwaarte-energie van het water geldt: 

7
z 341 998 9,81 4,5 1,50 10  J.E mgh V ghρ= = = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  

Voor de elektrische energie geldt: 3 7
el 441 10 136 6,00 10  J.E Pt= = ⋅ ⋅ = ⋅  

Het rendement van de pompen is dan: 
7

z
7

el

1,50 10100% 100% 25%.
6,00 10

E
E

η ⋅
= ⋅ = ⋅ =

⋅
 

 
• gebruik van zE mgh=  1 

• (impliciet) gebruik van ρ =
m
V

 1 

• gebruik van elE Pt=  1 

• gebruik van z

el

E
E

η =  1 

• completeren van de berekening 1 
 
Opmerking 
Als gerekend is met 1 L water is 1 kg: goed rekenen. 
 

 24 maximumscore 4 
uitkomst: 2

zuigerstang 3,4 10 NF = ⋅  
 
voorbeeld van een bepaling: 
In deze situatie geldt: 

2z
1 1 2 2 zuigerstang z

zuigerstang

22 70 9,81 3,4 10  N.
44

r
F r F r F F

r
= → = = ⋅ ⋅ = ⋅  

 
• gebruik van 1 1 2 2F r F r=  1 
• bepalen van z 22mm=r (met een marge van 2 mm)  1 
• bepalen van zuigerstang 44 mm=r (met een marge van 2 mm)  1 
• completeren van de bepaling 1 
 
Opmerking 
Als zowel zr  als zuigerstangr  foutief bepaald zijn: maximaal 2 scorepunten 
toekennen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 25 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Als de snelheid v constant is, is (d + A) dat ook. Als de diepte d afneemt, 
moet de amplitude A toenemen zodat (d + A) constant blijft. Een kleinere 
diepte d betekent dus een grotere amplitude A. 
 
• inzicht dat (d + A) constant is 1 
• completeren 1 
 

 26 maximumscore 2 
uitkomst: 1

max 8, 4 m sv −=  
 
voorbeeld van een berekening: 
Er geldt: ( )2 = +v g d A , waarin d = 4,0 m en A = 0,78 d. 

1
max (4,0 (0,78 4,0)) 9,81 7,12 8,4 m s−= ⋅ + ⋅ = ⋅ =v g  

 
• berekenen van A 1 
• completeren van de berekening 1 
 

 27 maximumscore 4 
voorbeeld van antwoorden:  
manier 1: 
De soliton legt in 1,22 s een afstand af van 25 0,40 10 m.⋅ =  

De snelheid is 110 8,2 ms .
1,22

v −= =  

 
manier 2: 
De amplitude van de soliton is 14 tegeltjes hoog, dit is 
14 20 280 cm 2,80 m.⋅ = =   
De waterhoogte d is 4,0 m. Invullen levert: 

( )2 9,81 (4,0 2,80) 66,71.v g d A= + = ⋅ + =  

Hieruit volgt dat 166,71 8,2 m s .v −= =  
 
manier 1: 
• bepalen van de afgelegde afstand van de soliton in 1,22 s 1 
• completeren van de bepaling 1 

 
manier 2: 
• bepalen van de amplitude van de soliton 1 
• completeren van de bepaling 1 
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5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 1 juni naar Cito. 
 
De normering in het tweede tijdvak wordt mede gebaseerd op door kandidaten behaalde 
scores. Als het tweede tijdvak op uw school wordt afgenomen, zend dan ook van uw 
tweede-tijdvak-kandidaten de deelscores in met behulp van het programma WOLF. 
 
 
 
 

einde  
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aanvulling op het correctievoorschrift 2015-1 
 

natuurkunde havo  
 
Centraal examen havo  
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift 
 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor havo  
 
Bij het centraal examen natuurkunde havo: 
 
 
Op pagina 6, bij vraag 3 de volgende Opmerking toevoegen: 
 
Opmerking 
Als dezelfde foutieve hΔ  wordt gebruikt als bij vraag 2, hiervoor geen scorepunt in 
mindering brengen. 
 
 
Op pagina 7, bij vraag 4 moet op alle drie plaatsen 
 
7,0 
 
vervangen worden door: 
 
7,5 
 
Toelichting 
De afmetingen in de figuur in de uitwerkbijlage kunnen per druk verschillen. 
 
 
Op pagina 8, bij vraag 7 de volgende Opmerking toevoegen: 
 
Opmerking 
Als gammafoton ontbreekt, hiervoor geen scorepunt in mindering brengen. 
 
Toelichting 
Gezien de context ligt het voor de hand om het gammafoton op te nemen in de 
vervalreactie. In de centrale examens bij het oude examenprogramma was het niet 
vereist het gammafoton te noteren. Daarom wordt in dit examen het ontbreken van het 
gammafoton niet aangerekend. 
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Op pagina 12, bij vraag 20 de volgende Opmerkingen toevoegen: 

 
Opmerkingen 
- van foto 1 naar foto 2 ook goed rekenen: veer     E =   

- van foto 2 naar foto 3 ook goed rekenen: veer     E ↑   

 
 
Op pagina 13, bij vraag 21 de volgende Opmerking toevoegen: 
 
Opmerking 
In foto 1: groter dan / kleiner dan / gelijk aan  goed rekenen. 
 
Toelichting 
De informatie uit de foto’s en de bijschriften kan bij foto 1 tot andere conclusies leiden. 
 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren natuurkunde havo. 
 
Namens het College voor Toetsen en Examens,  
 
Drs. P.J.J. Hendrikse, 
Voorzitter 
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Correctievoorschrift HAVO 

2015 
tijdvak 1 

 
 

 oud programma natuurkunde 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 
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3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 

 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven;  

Pagina: 350Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 HA-1023-a-13-3A-c 3 lees verder ►►► 
 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens. Het 
is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden.  

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 

vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 

 
NB2 Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 

behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten.  
Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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NB3 Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
onvolkomenheid bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo spoedig mogelijk nadat de 
onvolkomenheid is vastgesteld via Examenblad.nl verstuurd aan de 
examensecretarissen. 

 Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling:  

  
 NB 
 Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector
 deze aanvulling op het correctievoorschrift toe. 
  
 Een onvolkomenheid kan ook op een tijdstip geconstateerd worden dat een 

aanvulling op het correctievoorschrift te laat zou komen.   
In dat geval houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de 
N-term rekening met de onvolkomenheid. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 80 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening/bepaling’, 

wordt niet toegekend als: 
− een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst gemaakt is (zie punt 3), 
− een of meer rekenfouten gemaakt zijn, 
− de eenheid van een uitkomst niet of verkeerd vermeld is, tenzij gezien de 

vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is, (In zo'n geval staat in 
het beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes.) 

− antwoordelementen foutief met elkaar gecombineerd zijn, 
− een onjuist antwoordelement een substantiële vereenvoudiging van de 

berekening/bepaling tot gevolg heeft. 
3 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 

dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten. 

4 Het scorepunt voor het gebruik van een formule wordt toegekend als de kandidaat 
laat zien kennis te hebben van de betekenis van de symbolen uit de formule. Dit 
blijkt als:  
− de juiste formule is geselecteerd, én  
− voor minstens één symbool een waarde is ingevuld die past bij de betreffende 

grootheid. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

Opgave 1  Train Whistle 
 

 1 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 

Een lage toon heeft een lage frequentie. Volgens vvT
f

λ = =  hoort bij een 

lage frequentie een grote golflengte. De klankkast met de grootste lengte, 
zal dus de laagste grondtoon laten klinken. Dit is klankkast A. 
 
• inzicht dat een lage toon een lage frequentie heeft 1 
• inzicht dat de golflengte dan groot is en de bijbehorende klankkast de 

grootste lengte heeft 1 
 

 2 maximumscore 3 
antwoord: 25,9 10⋅  Hz (met een marge van 20, 2 10 Hz⋅ ) 
 
voorbeeld van een bepaling: 
Met behulp van figuur 3 is af te lezen dat 5 8,5 msT = . Hieruit volgt dat 

8,5 1,70 ms.
5

T = =  

De frequentie van de toon is dan 2
3

1 5,9 10  Hz.
1,70 10

f −= = ⋅
⋅

 

 
• bepalen van T met gebruik van meer dan 3T 1 

• gebruik van 1f
T

=  1 

• completeren 1 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 3 maximumscore 4 
antwoord: 23, 4 10⋅ 1ms−  (met een marge van 20,2 10⋅ 1ms− ) 
 
voorbeeld van een bepaling: 
De richtingscoëfficiënt van de grafiek in figuur 4 is gelijk aan: 

2
1

3
(18 9,0) 10 85,7 ms .

(2,09 1,04) 10T

−
−

−
∆ − ⋅

= =
∆ − ⋅
  De lengte van een klankkast is gelijk 

aan 1
4 λ , zodat geldt: 1 1

4 4 .vTλ= =  De snelheid van het geluid in lucht is 

dan gelijk aan: 1 2 14 85,7 343 ms 3,4 10  ms .− −⋅ = = ⋅  
 
• inzicht dat de richtingscoëfficiënt bepaald moet worden 1 
• aflezen van een juiste combinatie van  en T∆ ∆  1 
• inzicht dat de richtingscoëfficiënt van de lijn gelijk is aan 1

geluid4 v  1 

• completeren 1 
 
Opmerkingen 
Als inzicht in het derde scorepunt niet getoond is: maximaal 2 scorepunten. 
Als de snelheid bepaald is met slechts 1 meetpunt: maximaal 2 scorepunten. 
 

 4 maximumscore 2 
antwoord: c2 
 
voorbeelden van een antwoord: 
methode 1: 

De laagste grondtoon van de fluit is gelijk aan: 343 513 Hz.
4 0,167

vf
λ

= = =
⋅

 

Dit komt het best overeen met de toets c2 van de piano. Zie Binas tabel 
15C. 
 

• gebruik van vf
λ

=  (of vTλ = ) met 1343 msv −=  of met de waarde van 

de geluidsnelheid uit vraag 3 1 
• consequente keuze van een toets op de piano 1 
 
methode 2: 
De laagste grondtoon hoort bij de klankkast met een lengte van 16,7 cm.  
In figuur 4 is af te lezen dat 1,94 ms.T =  De frequentie is dan gelijk aan: 

3
1 1 515 Hz.

1,94 10
f

T −= = =
⋅

 Dit komt het best overeen met de toets c2 van 

de piano. Zie Binas tabel 15C. 
 

• gebruik van 1f
T

=  met 1,94 msT =  1 

• consequente keuze van een toets op de piano  1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Opgave 2  Elektroscooter 
 

 5 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
De scooter kan 70 km afleggen met een snelheid van 125 km h .−  De scooter 

kan dus 70 2,8 uur
25

= rijden met de energie die opgeslagen is in de accu. 

Voor het vermogen P geldt dan: 1,7 0,61 kW.
2,8

EP
t
∆

= = =  

 
• gebruik van s vt=  1 

• gebruik van EP
t
∆

=  1 

• completeren 1 
 

 6 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Als de snelheid v toeneemt, neemt ook de (lucht)weerstand(skracht) F toe. 
De hoeveelheid energie in de accu, en daarmee de arbeid W die de motor 
kan leveren, is constant. Uit W Fs= volgt dan dat de afstand s die afgelegd 
kan worden kleiner wordt. 
 
• inzicht dat de (lucht)weerstand(skracht) groter wordt bij hogere 

snelheid 1 
• completeren 1 
 

 7 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 
Een elektroscooter kan 70 km rijden op een acculading van 1,7 kWh. 

Een benzinescooter heeft voor 70 km: 70 1,67 L
42

=  benzine nodig. 

De verbrandingswarmte van benzine is 3 39,2 10  kWh m .−⋅  
(Binas tabel 28 A). 
Bij verbranding van 1,67 L benzine komt 3 31,67 10 9,2 10 15,3 kWh−⋅ ⋅ ⋅ =  

aan energie vrij. Dit is 15,3 9,0
1,7

=  keer zo veel als de elektroscooter nodig 

heeft voor een afstand van 70 km. 
 
• inzicht dat de benzinemotor 1,67 L benzine nodig heeft om 70 km af te 

leggen 1 
• gebruik van 3 3

v 9, 2 10  kWh mr −= ⋅  1 
• inzicht dat benzine vE r V=  1 
• completeren van de berekening 1  
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 8 maximumscore 3 
uitkomst: 10 kWh 
 
voorbeeld van een berekening: 
Het (totale) rendement van het energiegebruik van de scooter is gelijk aan 

totaal 0, 40 0,96 0,43 0,165η = ⋅ ⋅ = . De scooter had dus 
1,7 10,3 10 kWh

0,165
= = aan energie nodig om 70 km af te leggen. 

 
• berekenen van het totale rendement 1 

• inzicht dat accu

totaal

EE
η

=  1 

• completeren van de berekening 1 
 

 9 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 
Als de scooter 140 km h−  rijdt, is de remweg gelijk aan 12,2 m. Voor de 

remtijd geldt: rem
gem

12,2 2,2 s.
(20 / 3,6)

st
v

= = =  De remvertraging van de 

scooter is dan gelijk aan: 2(40 / 3,6) 5,1 ms .
2,2

va
t

−∆
= = =
∆

 De scooter voldoet 

aan het wettelijk voorschrift. 
 
• aflezen van de remweg bij gegeven snelheid 1 

• gebruik van rem
gem

st
v

=  of 21
2s at=  1 

• gebruik van va
t

∆
=
∆

 1 

• juiste conclusie  1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 10 maximumscore 4 
voorbeelden van antwoorden: 
− Scooter B heeft dezelfde remvertraging als scooter A. Daarom kan de 

remweg van deze scooter worden afgelezen in figuur 2. Bij 125 km h− is 
de remweg 12,2 − 7,3 = 4,9 m. 

−  

 
• inzicht dat de remweg van scooter B kan worden afgelezen in figuur 2 1 
• bepalen van de afstand s bij 125 km h−  met een marge van 0,2 m 1 
• inzicht dat het gevraagde (v,s)-diagram overeenkomt met het 

vergelijkbare deel in figuur 2 1 
• tekenen van de juiste grafiek 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Opgave 3  Elektrische vissen 
 

 11 maximumscore 1 
voorbeeld van een antwoord: 
De grootheid en de eenheid passen niet bij elkaar. 
 

 12 maximumscore 3 
antwoord: 22,7 10⋅ W 
 
voorbeeld van een bepaling: 
Het vermogen van een neonlamp is gelijk aan: 150 0,050 7,5 W.P UI= = ⋅ =  
Op het bord branden 36 lampen, zodat het totale minimale vermogen 

236 7,5 270 W 2,7 10  W⋅ = = ⋅ is. 
 
• gebruik van P UI=  1 
• omrekenen van mA naar A 1 
• completeren 1 
 

 13 maximumscore 3 
antwoord: 0,75 kΩ  
 
voorbeeld van een antwoord: 
De stroomsterkte door de proefpersonen ligt tussen de 10 mA en 70 mA. 
Een redelijke schatting is 40 mA (met een marge van 30 mA). De totale 

weerstand van 3
150 3750 .

40 10
UR
I −= = = Ω

⋅
 De weerstand van het menselijk 

lichaam is dan 33750 750 0,75 10 0,75 k .
5

= = ⋅ = Ω  

 
• schatting van de stroomsterkte binnen de gegeven marge 1 

• gebruik van UR
I

=  1 

• completeren 1 
 

 14 maximumscore 3 
uitkomst: 0,83 A 
 
voorbeeld van een berekening: 

5000 0,12 600 V;U = ⋅ = 500 WP =  dus 500 0,83 A.
600

PI
U

= = =  

 
• gebruik van P UI=  1 
• inzicht dat 5000 0,12 600  VU = ⋅ =  1 
• completeren van de berekening 1  
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 15 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Om 200 V te leveren zijn er 2000 electrocyten in serie nodig die elk 0,1 V 
leveren. Er zijn in totaal een half miljoen cellen, dus er staan dan 

55 10 250
2000
⋅

=  rijen parallel. 

 
• inzicht dat er 2000 electrocyten in serie staan 1 

• inzicht dat er 
55 10

2000
⋅  electrocyten parallel geschakeld zijn 1 

 
 

Opgave 4  Luchtspiegeling 
 

 16 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
De lichtstraal uit L spiegelt tegen de hete luchtlaag. Volledige terugkaatsing  
(of spiegeling) komt uitsluitend voor bij een overgang van een optisch 
dichte stof naar een optisch dunnere stof. De brekingsindex van hete lucht 
is dus kleiner dan de brekingsindex van koude lucht  
 
• inzicht dat volledige terugkaatsing optreedt van een optisch dichte stof 

naar een optisch dunne stof 1 
• consequente conclusie 1 
 

 17 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
De invalshoek van de lichtstraal uit A is groter dan die van de lichtstraal uit 
L. Als de lichtstraal uit L volledig terugkaatst, is dat bij een grotere 
invalshoek zeker het geval, dus bij A is de invalshoek groter dan de 
grenshoek. 
B is dus het punt waarvoor geldt dat de invalshoek gelijk is aan de 
grenshoek. 
 
• inzicht dat de lichtstraal uit A een grotere invalshoek heeft dan die uit L 

(of B een kleinere) invalshoek 1 
• conclusie 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 18 maximumscore 4 
uitkomsten:  
− 0,51°  
− 70  C°  
 
voorbeelden van antwoorden: 
− Voor de grenshoek bij deze overgang geldt: sin 0,99996g = . Hieruit 

volgt dat 89,487 .g = °  De maximale gezichtshoek α is dan gelijk aan 
90 89,487 0,51 .− = °  

− Uit figuur 3 is af te lezen dat bij een gezichtshoek van 0,51°  het 
temperatuurverschil gelijk is aan 50 C.°  De temperatuur van de hete 
lucht is dan (50 20) 70 C.+ = °  

 
• berekenen van de grenshoek g 1 
• inzicht dat 90 gα = −  1 
• bepalen van het temperatuurverschil met behulp van figuur 3 1 
• completeren 1 
 

 19 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
De situatie is nu omgekeerd vergeleken met de luchtspiegeling boven het 
wegdek: de koude luchtlaag ligt boven het water en de warme luchtlaag ligt 
boven de koude luchtlaag. Het spiegelbeeld ontstaat tegen de warme 
luchtlaag zodat het schip nu gespiegeld in de lucht lijkt te hangen. 
 
• inzicht dat de warme luchtlaag nu boven de koude luchtlaag ligt 1 
• inzicht dat de situatie nu omgekeerd is ten opzicht van de 

luchtspiegeling boven een warm wegdek 1 
 
 

Opgave 5  Gloeikousje 
 

 20 maximumscore 3 
antwoord:  
227 223 4 227 223

90 88 2Th Ra He  (of Th Ra )α→ + → +  

 
• alfa deeltje rechts van de pijl 1 
• Ra als vervalproduct (mits verkregen via kloppende atoomnummers) 1 
• het aantal nucleonen links en rechts gelijk 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 21 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord:  
De halveringstijd van Thorium-227 is 18,6 dag. 
 
N(miljard) t(dag) 
1,0 0 
0,5 18,6 
0,25  37,2 
0,13 55,8 
0,06 74,4 

 

 
 

• opzoeken van de halveringstijd (18,6 dag) van Th-227 1 
• op vier tijdstippen het aantal kernen juist berekend 1 
• aantal kernen op vier tijdstippen juist ingetekend 1 
• tekenen van een passende kromme door de vier punten 1 
 

 22 maximumscore 4 
antwoord: 21,0 10  Bq⋅  (met een marge van 20,2 10  Bq⋅ ) 
 
voorbeeld van een bepaling: 
De activiteit is het aantal kernen dat er per seconde vervalt. 

Dit is op t = 40 dag: 
9

2(0,2260 0,2242) 10 104,2 1,0 10  Bq.
(40,10 39,90) 24 60 60

N
t

∆ − ⋅
= = = ⋅

∆ − ⋅ ⋅ ⋅
 

 
• inzicht dat de richtingscoëfficiënt van de grafiek gelijk is aan de 

activiteit 1 
• aflezen van een juiste combinatie van  en N t∆ ∆  1 
• omrekenen van dag naar seconde 1 
• completeren 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 23 maximumscore 4 
uitkomst: 32, 4 10  Sv−⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 

Er geldt =
EH Q
m

 waarin 9 6 191 10 6,05 10 1,6 10  J;E −= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ 2,4;Q =  

en 0,95 kg.m =   

Invullen geeft: 
9 6 19

31 10 6,05 10 1,6 102,4 2,4 10  Sv.
0,95

EH Q
m

−
−⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅

= = ⋅ = ⋅  

 
• opzoeken van de verval energie van het alfadeeltje 1 
• omrekenen van MeV naar J 1 
• inzicht dat er 9

totaal 1 10E Eα= ⋅ ⋅  1 
• completeren van de berekening 1 
 
Opmerking 
Het antwoord niet beoordelen op significantie. 
 

 24 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
Yttrium-89 en Cerium-140 zijn het meest geschikt omdat deze isotopen niet 
radioactief zijn. 
 
• Yttrium-89  1 
• Cerium-140  1 
• inzicht dat de isotopen die geschikt zijn niet radioactief moeten zijn  1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Opgave 6  Riemen vast? 
 

 25 maximumscore 2 
antwoord:  
A B 
0 1 

 
• A juist  1 
• B juist  1 
 

 26 maximumscore 2 
antwoord: 
A B 
1 0 

 
• A juist  1 
• B juist  1 
 

 27 maximumscore 2 
antwoord: 
A B 
1 0 

 
• A juist 1 
• B juist  1 
 

 28 maximumscore 3 
antwoord: 
In vlak I moet een EN-poort staan. 
In vlak II moet een geheugencel staan. 
In vlak III moet een EN-poort staan. 
 
• EN-poort in vlak I 1 
• geheugencel in vlak II 1 
• EN-poort in lak III 1 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per examinator in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 1 juni naar Cito. 
De normering in het tweede tijdvak wordt mede gebaseerd op door kandidaten behaalde 
scores. Als het tweede tijdvak op uw school wordt afgenomen, zend dan ook van uw 
tweede-tijdvak-kandidaten de deelscores in met behulp van het programma WOLF. 

einde  
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Correctievoorschrift HAVO 

2015 
tijdvak 2 

 
 

 natuurkunde 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 
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3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 

 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens. Het 
is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden.  

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer.  

 
NB1 Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 

vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 

 
NB2 Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 

behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
 Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 

scores van de kandidaten.  
 Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 

Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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NB3 Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
onvolkomenheid bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 

 Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo spoedig mogelijk nadat de 
onvolkomenheid is vastgesteld via Examenblad.nl verstuurd aan de 
examensecretarissen. 

 Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling:  

  
 NB 
 Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe. 
  
 Een onvolkomenheid kan ook op een tijdstip geconstateerd worden dat een 

aanvulling op het correctievoorschrift te laat zou komen.  
In dat geval houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de 
N-term rekening met de onvolkomenheid. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 74 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening/bepaling’, 

wordt niet toegekend als: 
− een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst gemaakt is (zie punt 3), 
− een of meer rekenfouten gemaakt zijn, 
− de eenheid van een uitkomst niet of verkeerd vermeld is, tenzij gezien de 

vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is, (In zo'n geval staat in 
het beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes.) 

− antwoordelementen foutief met elkaar gecombineerd zijn, 
− een onjuist antwoordelement een substantiële vereenvoudiging van de 

berekening/bepaling tot gevolg heeft. 
3 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 

dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten. 

4 Het scorepunt voor het gebruik van een formule wordt toegekend als de kandidaat 
laat zien kennis te hebben van de betekenis van de symbolen uit de formule. Dit 
blijkt als:  
− de juiste formule is geselecteerd, én  
− voor minstens één symbool een waarde is ingevuld die past bij de betreffende 

grootheid. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag wordt 1 scorepunt toegekend. 
 

Vleugel 
 

 1 maximumscore 2 
antwoord: 
 

 
 
• vier knopen en drie buiken, afwisselend 1 
• afstand KB = afstand BK  1 
 

 2 B 
 

 3 maximumscore 3 
voorbeeld van een berekening: 

De frequentie van de laagste toon is 332,70 7,812 10
4186

−= ⋅  maal kleiner dan 

de frequentie van de hoogste toon. De golflengte van de laagste toon is dus 

3
1 128

7,812 10−
=

⋅
 maal groter dan die van de hoogste toon. 

Omdat de lengte van de snaar recht evenredig is met de golflengte van de 
toon, moet de snaar van de laagste toon 128 maal langer zijn dan de korte 
snaar, dus 128 40 5120 cm 51, 2 m.⋅ = =  (Dit is te lang voor in een vleugel.) 
 
• (impliciet) gebruik van v f λ=  1 
• inzicht dat de lengte van de snaar   evenredig is met de golflengte λ  1 
• completeren van de berekening (en conclusie) 1 
 
Opmerking 
Bij de berekening van de lengte van de snaar hoeft geen rekening gehouden 
te worden met significantie. 
 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 4 maximumscore 2 
antwoord: 
 bewering juist onjuist 
1 De grondtoon van een snaar wordt lager als je 

de snaar strakker spant. 
 x 

2 Als een snaar van roestvrij staal vervangen 
wordt door een snaar van koper, wordt de 
grondtoon lager.  
(De spankracht en de diameter veranderen niet.) 

x  

 
per juist antwoord 1 
 

 5 maximumscore 4 
uitkomst: 2

s 9,9 10  NF = ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
De snaar is 90 cm lang, de golflengte is dan 2 90 180 cm.⋅ =  
De grondfrequentie is 220 Hz. De snelheid is dan 

11,80 220 396 ms .v fλ −= = ⋅ =  Er geldt s ,
F

v
m
⋅

=


 invullen geeft 

s
3

0,90
396 .

5,7 10
F

−

⋅
=

⋅
 Hieruit volgt dat 2

s 9,9 10  N.F = ⋅  

 
• inzicht dat 1

2 λ=  1 

• gebruik van sF
v

m
⋅

=


 en v f λ=  1 

• omrekenen van cm naar m en van g naar kg  1 
• completeren van de berekening 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 6 maximumscore 4 
uitkomst: c1 
 
voorbeeld van een berekening: 
Er geldt: 2 2 2

s .F d fρ= π   

De dichtheid van roestvrij staal is 3 37,8 10  kg m ;ρ −= ⋅  de lengte   van de 
snaar is 80 cm; de diameter d  is 0,94 mm; de spankracht is 949 N.  
Invullen geeft 3 2 3 2 2949 7,8 10 (0,80) (0,94 10 ) .f−= π⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅  De frequentie van 
de snaar is dan 261,7 Hz. Dit is c1 op de vleugel. 
 
• gebruik van 2 2 2

sF d fρ= π   1 
• opzoeken van de dichtheid van roestvrij staal 1 
• berekenen van de frequentie  1 
• consequente bepaling van de toon  1 
 
 

BritNed 
 

 7 maximumscore 1 
voorbeeld van een antwoord: 
Oneens: in een stroomkring gaat geen stroomsterkte verloren, (ook geen  
deel) / de stroomsterkte in een gesloten circuit is constant.  
 
Opmerking 
Een antwoord zonder toelichting levert geen scorepunt op. 
 

 8 maximumscore 3 
voorbeeld van een berekening: 
Er wordt 1000 MW aan vermogen getransporteerd bij een spanning van 

450,0 kV. De stroomsterkte is dan 
6

3
3

1000 10 2,22 10 A.
450,0 10

PI
U

⋅
= = = ⋅

⋅
 

De geleidbaarheid van de kabel is 
3

3 3
2,22 10 0,65 S.

(450,0 10 446,6 10 )
IG

U
⋅

= = =
⋅ − ⋅

 

 
• gebruik van P UI=  1 
• gebruik van I GU=  met 3(450,0 446,6) 10  VU = − ⋅  1 
• completeren van de berekening 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 9 maximumscore 4 
voorbeeld van een berekening: 

Er geldt:  zodat  .RA A A G
G

ρ ρ= = = 

 

  

De soortelijke weerstand van koper is 917 10  m, ρ −= ⋅ Ω de lengte  van de 
kabel is 3260 10 m⋅ en de geleidbaarheid 0,65 S.G =  
Invullen geeft: 9 3 3 217 10 0,65 260 10 2,87 10  m .A Gρ − −= = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  
De diameter van de kabel is dan 

32,87 102 2 2 0,060 m 6,0 cm.Ad r
−⋅

= = = = =
π π

 

 

• gebruik van RAρ =


 1 

• opzoeken van soortelijke weerstand van koper 1 
• gebruik van 2A r= π  1 
• completeren van de berekening 1 
 

 10 maximumscore 3 
voorbeeld van een berekening: 
Het volume van de koperen kabel is 

3 2 2 2 31
2260 10 ( 6,0 10 ) 7,35 10 m .V A −= = ⋅ ⋅π ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  

De dichtheid van koper is 3 38,96 10 kg m−⋅ . 
De massa van de koperen kabel is dus 

3 2 6 38,96 10 7,35 10 6,6 10 kg 6,6 10 ton.m Vρ= = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ = ⋅   
 
• gebruik van V A=   1 
• opzoeken van de dichtheid van koper 1 
• completeren van de berekening 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 11 maximumscore 4 
uitkomst: 0,18 CT∆ = °  
 
voorbeeld van een berekening: 
In de eerste minuut na het inschakelen wordt er 

6 87,6 10 60 4,56 10  JE Pt= = ⋅ ⋅ = ⋅  aan warmte ontwikkeld in de kabel. 
De soortelijke warmte van koper is 3 1 10,387 10 J kg K− −⋅ , dus de draad stijgt 

in temperatuur 
8

3 6
4,56 10 0,18 C.

0,387 10 6,6 10
Q ET
cm cm

⋅
∆ = = = = °

⋅ ⋅ ⋅
 

 

• gebruik van EP
t

=  1 

• gebruik van ( )Q E cm T= = ∆  1 
• opzoeken van de soortelijke warmte van koper  1 
• completeren van de berekening 1 
 

 12 maximumscore 3 
uitkomst: c = 1,9 ( 1 1W m K− − ) 
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de koperen kabel geldt: .P c T= ⋅ ⋅∆  Hierin is 

67,6 10 W, P = ⋅ 3260 10 m,= ⋅  en (25 10) 15 C.T∆ = − = °  Invullen geeft 
6

1 1
3

7,6 10 1,9 W m K .
260 10 15

Pc
T

− −⋅
= = =

⋅∆ ⋅ ⋅

 

 
• gebruik van P c T= ⋅ ⋅∆  1 
• inzicht dat 67,6 10 WP = ⋅  1 
• completeren van de berekening 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 13 maximumscore 2 
antwoord: 
stofeigenschap bij 

voorkeur 
groot  

bij 
voorkeur 
klein 

niet van 
belang 

warmtegeleidingscoëfficiënt x   
dichtheid   x 
soortelijke weerstand  x   

 
indien drie antwoorden juist 2 
indien twee antwoorden juist 1 
indien één of geen antwoord juist  0 
 

 14 maximumscore 2 
antwoord: 
bewering juist onjuist 
Bij het gebruik van twee kabels in plaats van één kabel 
wordt er minder energie in warmte omgezet tussen 
Nederland en Engeland. 

 x 

Bij het gebruik van twee kabels in plaats van één kabel 
is de stroomsterkte van Nederland naar Engeland 
groter. 

 x 

Bij het gebruik van twee kabels in plaats van één kabel 
is er meer koper nodig. 

 x 

 
indien drie antwoorden juist 2 
indien twee antwoorden juist 1 
indien één of geen antwoord juist  0 
 
 

Trein in het web 
 

 15 maximumscore 2 
uitkomst: 26,3 10 mx∆ = ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 

Voor de remafstand geldt: 2
gem

25 50 625 6,3 10 m.
2

x v t∆ = ∆ = ⋅ = = ⋅  

 

• gebruik van gem
xv
t

∆
=
∆

 1 

• completeren van de berekening  1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 16 maximumscore 3 
uitkomst: Fres = 5( )1,0 10 N− ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 

Voor de resulterende kracht geldt resF ma=  met va
t

∆
=
∆

. 

De versnelling 20 25 0,50ms .
50

va
t

−∆ −
= = = −
∆

 De resulterende kracht is dan 

5 5
res 2,0 10 0,50 1,0 10 N.F ma= = ⋅ ⋅− = − ⋅  

 

• gebruik van va
t

∆
=
∆

 met 1( ) 25msv −∆ = −  1 

• gebruik van resF ma=  1 
• completeren van de berekening 1 
 

 17 maximumscore 2 
voorbeeld van antwoorden: 
− Bij remmen wordt hoek α  kleiner. De component van de spankracht in 

de bewegingsrichting wordt groter, zodat de resulterende kracht op de 
trein groter wordt. 

− Als de draden langer worden, wordt de spankracht in de draden groter 
omdat de (veer)kracht in de draden (in eerste instantie) recht evenredig 
is met de uitrekking. 

 
• inzicht dat de component van de spankracht in de bewegingsrichting 

groter wordt bij afnemende hoek  1 
• inzicht dat de grootte van de (veer)kracht in de draden recht evenredig 

is met de uitrekking 1 
 

 18 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
De resulterende kracht op de trein wordt steeds groter, de vertraging van de 
trein neemt dan steeds toe. Dit past bij de grafiek in figuur 3c. 
 
• inzicht dat bij toenemende kracht de vertraging toeneemt 1 
• keuze voor de grafiek in figuur 3c 1 
 
Opmerking 
Een antwoord zonder toelichting levert geen scorepunten op. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 19 maximumscore 4 
voorbeeld van een berekening: 

De elasticiteitsmodulus E σ
ε

=  met .F
A

σ =  

De oppervlakte van de draad met acht draden is 
23

4 25,0 108 1,57 10 m .
2

−
− ⋅

π = ⋅  
 

 

De spankracht in een draad van het spinrag van Spiderman is 51,8 10 N,⋅  

de spanning in deze draad is dan 
5

9
4

1,8 10 1,15 10 Pa.
1,57 10

F
A

σ −
⋅

= = = ⋅
⋅

 

De spanning van het sterkste spinrag in de natuur is 
9 1112 10 40 4,8 10  Pa.Eσ ε= = ⋅ ⋅ = ⋅  Dit is meer dan van het spinrag van 

Spiderman (, dus het spinrag dat in de natuur voorkomt is sterker dan dat 
van Spiderman). 
 

• gebruik van F
A

σ =  en E σ
ε

=  1 

• berekenen van de oppervlakte van de draad met acht draden 1 
• berekenen van de spanning van het spinrag in de natuur 1 
• (consequente) conclusie 1 
 
 

Kernafval 
 

 20 maximumscore 3 
antwoord: 
235 1 144 90 1

92 0 56 36 0U n Ba Kr 2 n+ → + +  
 
• atoomnummers U en Ba 1 
• Kr, mits verkregen via kloppende atoomnummers  1 
• 2 neutronen rechts van de pijl  1 
 

 21 B 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 22 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Het massagetal verandert niet bij dit verval, (wel het atoomnummer). Dit 
betekent dat U-239 tot Pu-239 vervalt via β -verval. U-239 is dus een 
β− straler. 
 
• inzicht dat het massagetal niet verandert 1 
• conclusie 1 
 

 23 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
In figuur 2 is af te lezen dat het massapercentage van het mengsel van Sr-94 
en Xe-140 in 33 s afneemt van 100% tot 50%. Van 50% naar 25% duurt 
84 33 51 s.− =  De halveringstijd van het mengsel is niet constant, de 
bewering is dus onjuist. 
 
• inzicht dat minstens twee maal een halveringstijd bepaald moet worden 1 
• bepalen van minstens twee halveringstijden 1 
• conclusie  1 
 
Opmerking 
Een antwoord zonder gebruik van figuur 2: maximaal 1 scorepunt. 
 

 24 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 

Het volume van 100 ton plutonium is 
3

3
3

100 10 5,05 m .
19,8 10

mV
ρ

⋅
= = =

⋅
  

De wereldvoorraad plutonium past inderdaad in een klaslokaal (, want een 
lokaal is groter dan 35,05 m ).  
 

• gebruik van m
V

ρ =  met 3100 10 kgm = ⋅  1 

• conclusie  1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Rijst 
 

 25 maximumscore 3 
antwoord: m = 9,1 kg 
 
voorbeeld van een bepaling: 
Als de draagstok in evenwicht is, geldt de hefboomwet 1 1 2 2.F r F r=  
Hierin is 1 15 9,8 147 N.F mg= = ⋅ =  
De arm van de zwaartekracht op het kleine kindje is 1,4 cm.  
De arm van de zwaartekracht op de rijstplanten is 2,3 cm. 

Invullen geeft z z
147 1,4147 1,4 2,3 89,5  N.

2,3
F F ⋅

⋅ = ⋅ → = =  

z 89,5 9,1 kg.
9,8

F
m

g
= = =  

 
• gebruik van 1 1 2 2F r F r=  1 
• bepalen van beide armen met een marge van 0,2 cm 1 
• completeren van de bepaling 1 
 

 26 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Als de vrouw een kracht uitoefent op de draagstok komt er een moment bij 
aan de linkerkant van het draaipunt. Het moment links wordt dus groter. Dit 
betekent dat het moment rechts ook groter is, zodat de massa van de mand 
met rijstplanten groter is dan in vraag 1 berekend.  
 
• inzicht dat het moment links groter wordt 1 
• conclusie 1 
 

 27 maximumscore 4 
uitkomst: 1,8(%) 
 
voorbeeld van een berekening: 
In 1 uur moet de vrouw een energie leveren van 

48,5 9,81 0,40 15 60 3,0 10 J.zE = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  Het rendement van het lichaam is 
20%, de dagelijkse energiebehoefte is 8,4.103 kJ.  

Om de stok gedurende een uur te tillen is 
4

6
3,0 10 0,0179 1,8%

0,20 8,4 10
⋅

= =
⋅ ⋅

 

van de dagelijkse energiebehoefte nodig.  
 
• gebruik van zE mgh=  1 
• inzicht dat totaal z 15 60E E= ⋅ ⋅  1 
• juist gebruik van rendement 1 
• completeren van de berekening 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 28 maximumscore 3 
wijziging f neemt af f blijft gelijk f neemt toe 
hefboom aan de rechterkant 
langer maken 

x   

meer water per seconde 
toevoeren 

  x 

zwaardere stamper x   
 
per juist antwoord  1 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per examinator in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 23 juni naar Cito. 
 
 
 

einde  
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Correctievoorschrift HAVO 

2014 
tijdvak 1 

 
 

 natuurkunde 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Examens (CvE) op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet CvE de Regeling beoordelingsnormen en bijbehorende scores centraal examen 
vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 
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 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden.  

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer.  

 
NB1 Het College voor Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling vastgesteld. 

Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend voorschrift en valt 
onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. De corrector mag 
dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 

 
NB2 Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 

behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
 Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 

scores van de kandidaten.  
 Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 

Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 

 
NB3 Als het College voor Examens vaststelt dat een centraal examen een onvolkomenheid 

bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo spoedig mogelijk nadat de 

onvolkomenheid is vastgesteld via Examenblad.nl verstuurd aan de 
examensecretarissen. 
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 Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling:  

  
 NB 
 a. Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe. 
 b. Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden WOLF-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren. 
 Een onvolkomenheid kan ook op een tijdstip geconstateerd worden dat een 

aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt.  
In dat geval houdt het College voor Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 81 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening/bepaling’, 

wordt niet toegekend als: 
− een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst gemaakt is (zie punt 3), 
− een of meer rekenfouten gemaakt zijn, 
− de eenheid van een uitkomst niet of verkeerd vermeld is, tenzij gezien de 

vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is, (In zo'n geval staat in 
het beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes.) 

− antwoordelementen foutief met elkaar gecombineerd zijn, 
− een onjuist antwoordelement een substantiële vereenvoudiging van de 

berekening/bepaling tot gevolg heeft. 
3 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 

dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten. 

4 Het scorepunt voor het gebruik van een formule wordt toegekend als de kandidaat 
laat zien kennis te hebben van de betekenis van de symbolen uit de formule. Dit 
blijkt als:  
− de juiste formule is geselecteerd, én  
− voor minstens één symbool een waarde is ingevuld die past bij de betreffende 

grootheid. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

Opgave 1  Millenniumbrug 
 

 1 maximumscore 1 
antwoord: resonantie 
 

 2 maximumscore 3 
uitkomst: 2 11,6 10  msv −= ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
Er geldt: vTλ = met 144 mλ = en 0,90 s.T =  De golfsnelheid in het 

wegdek is dan gelijk aan: 2 1144 1,6 10  ms .
0,90

v
T
λ −= = = ⋅  

 
• gebruik van vTλ =  of s vt=  1 
• inzicht dat 144 mλ =  1 
• completeren van de berekening 1 
 

 3 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 

 
• inzicht dat Linda niet beweegt 1 
• inzicht dat Maureen in negatieve richting beweegt als Karen in 

positieve richting beweegt en vice versa 1 
• inzicht dat de grootte van de uitwijking van Maureen even groot en 

tegengesteld is aan die van Karen 1 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 4 maximumscore 4 
uitkomst: s 53 kN (met een marge van 10 kN)F =   
 
voorbeeld van een bepaling: 
 

 
 
In de figuur komt 1 cm overeen met 5 kN. De lengte van de vector van de 
spankracht is 10,5 cm, zodat de grootte van de spankracht gelijk is aan  
53 kN. 
 
• bepalen van de schaalfactor in de figuur 1 
• inzicht dat de vectorsom van de spankrachten gelijk is aan zF−



 1 
• construeren van de spankracht  1 
• completeren van de bepaling 1 
 

 5 maximumscore 3 
uitkomst: 32,30 10  (ton)m = ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
Als de frequentie van de brug drie keer zo klein gemaakt moet worden, 
moet de trillingstijd drie keer zo groot worden. Volgens T k m=  moet de 
massa dan negen keer zo groot worden, dus 9 288 2592 ton.⋅ =  De extra 
massa is dus gelijk aan 32592 288 2304 2,30 10  ton.− = = ⋅  
 
• inzicht dat de trillingstijd drie keer groter moet worden 1 
• inzicht dat de massa negen keer groter moet worden 1 
• completeren van de berekening 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Opgave 2  Radiotherapie met jood-125 
 

 6 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
In figuur 1 is de activiteit A gelijk aan het aantal kernen dat vervalt per 
seconde. 
Na 3 dagen zijn er 130,44 10⋅  kernen vervallen, dus: 

13
60,44 10 16,98 10 17 MBq.

3 24 60 60
A ⋅
= = ⋅ =

⋅ ⋅ ⋅
 

 
• inzicht dat de activiteit gelijk is aan het aantal kernen dat vervalt per 

seconde 1 
• aflezen van N∆  met bijbehorende t∆  1 
• completeren 1 
 

 7 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Na honderd dagen is al een groot deel van de jood-125-kernen vervallen. 
De activiteit van de jood-125-kernen is daardoor afgenomen (zodat het 
aantal kernen dat vervalt minder snel toeneemt). 
 
• inzicht dat na honderd dagen een groot deel van de jood-125-kernen 

vervallen is 1 
• inzicht dat de activiteit hierdoor in het verloop van de tijd afneemt 1 
 

 8 maximumscore 3 
uitkomst: 1

2
62 dagen t = (de uitkomst moet liggen tussen 60 en 65 dagen) 

 
voorbeeld van een bepaling: 
Na 500 dagen zijn er 1312,7 10⋅  jood-125-kernen vervallen; de helft hiervan 
is 136,35 10 .⋅  In de grafiek van figuur 2 is af te lezen dat er na 62 dagen 

136,35 10⋅  kernen vervallen zijn. De halveringstijd is dus 62 dagen. 
 
• inzicht in het begrip halveringstijd  1 
• aflezen van het totaal aantal kernen dat vervallen is, met een marge van  

130,1 10⋅  1 
• completeren van de bepaling 1 
 
Opmerking 
Als de halveringstijd uit Binas is gehaald (59 dagen): geen scorepunten 
toekennen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 9 maximumscore 4 
uitkomst: 22,63 10  gm −= ⋅ µ  
 
voorbeeld van een bepaling: 
In tabel 25 van Binas staat dat de massa van een jood atoom 124,90 u is. 
Dit is 27 25124,90 1,66054 10  = 2,074 10  kg.− −⋅ ⋅ ⋅  Er zijn in totaal 1312,7 10⋅  
jood-125-kernen vervallen. De massa van het jood in het staafje is dan 

13 25 11 212,7 10 2,074 10 2,63 10  kg  2,63 10  g.− − −⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ = ⋅ µ  
 
• opzoeken van de atoommassa van jood-125 1 
• omrekenen van atomaire massa-eenheid naar kg 1 
• berekenen van de massa van de vervallen jood atomen in kg aan het 

begin van de behandeling 1 
• completeren van de bepaling 1 
 
Opmerkingen 
− Als bij de beantwoording van vraag 8 een fout is gemaakt in het aflezen 

van het totaal aantal kernen dat vervallen is, en dat aantal hier 
opnieuw is gebruikt: geen aftrek. 

− Als met een atoommassa van 125 u gerekend is: geen aftrek. 
 

 10 maximumscore 5 
uitkomst: 2 12,1 10  (J kg  of Gy)D −= ⋅  
 
voorbeeld van een bepaling: 
Op 365 dagent =  zijn er 1312,6 10⋅  kernen vervallen. De energie hiervan is: 

3 19 1328 10 1,602 10 12,6 10 0,565 J.E −= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =  

Voor de dosis geldt: geabsorbeerdE
D

m
= . 

Hierin is geabsorbeerd 0,30 50 0,565 8,48 J en m 0,040 kg.E = ⋅ ⋅ = =  Invullen 

geeft 2 18,48 2,1 10  J kg  (of Gy).
0,040

D −= = ⋅  

 
• aflezen van het aantal kernen bij 365 dagent =  met een marge van 

130,1 10⋅  1 
• inzicht dat E gelijk is aan het aantal geabsorbeerde fotonen maal de 

energie van een foton 1 
• omrekenen van keV naar J 1 
• juist gebruik van 30% 1 
• completeren van de bepaling 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Opgave 3  Universele bril 
 

 11 maximumscore 3 
uitkomst: 1,6n =  
 
voorbeelden van een bepaling: 
 
methode 1 
Voor de breking van de invallende lichtstraal geldt: 
sin ,  waarin 23  en 14 .
sin

i n i r
r
= = ° = °  

Hieruit volgt dat sin 23 0,390 1,6.
sin14 0,242

n °
= = =

°
 

 
• gebruik van de wet van Snellius 1 
• bepalen van i en r (elk met een marge van 2 )°  1 
• completeren van de bepaling 1 
 
methode 2 
Voor de breking van de uittredende lichtstraal geldt: 
sin 1 ,  waarin 31  en 55 .
sin

i i r
r n
= = ° = °  

Hieruit volgt dat sin 55 0,819 1,6.
sin 31 0,515

n °
= = =

°
 

 
• gebruik van de wet van Snellius 1 
• bepalen van i en r (elk met een marge van 2 )°  1 
• completeren van de bepaling 1 
 

 12 maximumscore 1 
voorbeelden van een antwoord: 
Het stuk glas is overal even dik. / Het stuk glas waar een lichtstraal invalt, 
is (bij benadering) evenwijdig aan het stuk glas waar de lichtstraal uittreedt. 
 

 13 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
De bril moet ervoor zorgen dat het beeld op het netvlies ligt, de bril moet 
dus een divergerende werking hebben. / Ooglens is te sterk. 
Bijziende mensen moeten de bril dus in een − stand zetten. 
 
• inzicht dat de bril ervoor moet zorgen dat het beeld op het netvlies ligt 

en de bril daarom een divergerende werking moet hebben / inzicht dat 
de ooglens te sterk is 1 

• conclusie 1 
 

Pagina: 387Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 HA-1023-a-14-1-c 10 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 14 maximumscore 3 
uitkomst: 60 cmf =  (met een marge van 5 cm) 
 
voorbeeld van een bepaling:

 
De afstand van het hoofdbrandpunt tot de lens is 6,0 cm. 
Omdat 1,0 cm in de figuur overeenkomt met een werkelijke afstand van 
10 cm is de brandpuntsafstand van de lens gelijk aan 60 cm. 
 
• tekenen van een lichtstraal vanuit de top van het voorwerp evenwijdig 

aan de hoofdas / vanuit de top van het virtuele beeld evenwijdig aan de 
hoofdas 1 

• bepalen van een van de hoofdbrandpunten 1 
• (toepassen van de schaalfactor en) completeren van de bepaling 1 
 
Opmerking 
Als f berekend is met de lenzenformule: maximaal 1 scorepunt. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Opgave 4  Highland Games 
 

 15 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
De kinetische energie is maximaal als de snelheid maximaal is. De snelheid 
van het blok op een bepaald tijdstip is te bepalen als de helling van (de 
raaklijn aan) de (h,t)-grafiek op dat tijdstip.  
Op 0,35 st =  loopt (de raaklijn aan) de (h,t)-grafiek het meest steil, zodat 
daar de snelheid en daarmee ook de kinetische energie maximaal is.  
 
• inzicht dat de snelheid op een tijdstip bepaald kan worden met de 

helling van (de raaklijn aan) de (h,t)-grafiek 1 
• completeren 1 
 

 16 maximumscore 3 
voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 
De maximale waarde van de zwaarte-energie is: 

3
z 25 9,81 5,0 1,23 10  J.E mgh= = ⋅ ⋅ = ⋅  

Op 0,35 st =  is de zwaarte energie 2
z 25 9,81 1,7 4,17 10  J.E mgh= = ⋅ ⋅ = ⋅  

Volgens de wet van behoud van energie is de maximale kinetische energie 
gelijk aan de toename van de zwaarte-energie, dus 

3 2 3
kin 1, 23 10 4,17 10 0,81 10  J.E = ⋅ − ⋅ = ⋅   

 
• gebruik van zE mgh=  1 
• inzicht dat de maximale kinetische energie gelijk is aan de toename van 

de zwaarte-energie tussen 0,35 st =  en 1,1 st =  1 
• completeren 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

methode 2 
Tussen t = 0,35 s en t =1,1 s is de toename van de zwaarte-energie 

3
z 25 9,81 (5,0 1,7) 0,81 10  J.E mg h∆ = ∆ = ⋅ ⋅ − = ⋅  

Volgens de wet van behoud van energie is de maximale kinetische energie 
gelijk aan de toename van de zwaarte-energie, dus 3

kin 0,81 10  J.E = ⋅   
 
• gebruik van zE mg h∆ = ∆  met 3,3 mh∆ = (met een marge van 0,1 m) 1 
• inzicht dat de maximale kinetische energie gelijk is aan de toename van 

de zwaarte-energie tussen t = 0,35 s en t =1,1 s 1 
• completeren 1 
 
Opmerking 
Als de kinetische energie berekend is met behulp van de snelheid als helling 
van de raaklijn aan de (h,t)-grafiek: maximaal 1 scorepunt. 
 

 17 maximumscore 3 
uitkomst: 35,6 10  WP = ⋅  
 
voorbeelden van een bepaling: 
 
methode 1 

Voor het (gemiddelde) mechanische vermogen geldt: .EP
t

∆
=
∆

 

Hierin is 3
z,max 25 9,81 (5,0 0,4) 1,128 10  JE E mg h∆ = ∆ = ∆ = ⋅ ⋅ − = ⋅  en 

0,20 s.t∆ =  

Invullen geeft: 
3

31,128 10 5,6 10  W.
0,20

P ⋅
= = ⋅  

 

• gebruik van EP
t

∆
=
∆

 1 

• inzicht dat z,maxE E∆ =  (met een marge 0,1 mh∆ = ) 1 
• completeren van de bepaling 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

methode 2 

Voor het (gemiddelde) mechanische vermogen geldt: z kin .
E EEP

t t
∆ +∆

= =
∆ ∆

 

Hierin is: 
2

z 25 9,81 (1,70 0,4) 3,19 10  JE mg h∆ = ∆ = ⋅ ⋅ − = ⋅ ;
3

kin 0,81 10  J; 0, 20 s.E t= ⋅ ∆ =  

Invullen geeft: 
2 3

33,19 10 0,81 10 5,6 10  W.
0,20

P ⋅ + ⋅
= = ⋅  

 

• gebruik van EP
t

∆
=
∆

 1 

• inzicht dat z kinE E E∆ = ∆ +  1 
• completeren van de bepaling 1 
 
Opmerking 

Als met kin z( )
2

E E
E

+
∆ =  gerekend wordt: maximaal 1 scorepunt. 

 
 18 maximumscore 3 

voorbeeld van een antwoord: 
 Welke kracht/krachten werken 

er? 
0,05 st =  (vlak voor de worp) spierkracht (of spankracht) en 

zwaartekracht 
1,10 st =  (op het hoogste punt) zwaartekracht 

10 st =  (het blok ligt op de grond) zwaartekracht en normaalkracht 
 
per juiste regel  1 
 
Opmerking 
Als er in een regel, naast het goede antwoord, meerdere krachten genoemd 
worden die onjuist zijn: geen scorepunt toekennen.  
 

 19 maximumscore 2 
antwoord: (grafiek) b 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 20 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord:  
Voor deze valbeweging geldt: 21

2( ) ,s t gt=  waarin 
25,0 m en 9,81 m s .s g −= =  

Invullen levert 2 1,01 s.st
g

= =  De snelheid waarmee het blok de grond 

raakt is gelijk aan 1( ) 9,81 1,01 9,9 m s .v t gt −= = ⋅ =  
 

 
 
• gebruik van 21

2( )s t gt=  of inzicht dat 21
2mgh mv=  1 

• gebruik van ( )v t gt=  1 
• indeling van de verticale en de horizontale as, waarbij meer dan de helft 

van de as gebruikt wordt 1 
• tekenen van het bijbehorende lijnstuk vanaf 1,1 st =  tot de berekende 

eindtijd 1 
 
Opmerkingen  
− Als de snelheid waarmee het blok de grond raakt niet juist berekend is: 

maximaal 2 scorepunten. 
− Als de snelheid negatief is: goed rekenen.  
− Als het lijnstuk te ver is doorgetekend vervalt de vierde deelscore.  
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Opgave 5  Zekeringen in een auto 
 

 21 maximumscore 3 
uitkomst: 3,5 A 
 
voorbeeld van een berekening: 

De stroomsterkte door één remlicht is gelijk aan 21 1,75 A.
12

PI
U

= = =  

Omdat beide remlichten parallel geschakeld zijn, is de stroomsterkte door 
zekering 3 gelijk aan 2 1,75 3,5 A.⋅ =  
 
• gebruik van P UI=  1 
• inzicht dat zekering remlicht2I I= ⋅  1 
• completeren van de berekening 1 
 

 22 maximumscore 2 
• De stroomsterkte door zekering 2 is gelijk gebleven 1 
• De stroomsterkte door zekering 1 is kleiner geworden 1 
 

 23 maximumscore 4 
uitkomst: 21,5 10  WP = ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
 
methode 1 
De stroomsterkte door de achterruitverwarming is gelijk aan 

12 13,0 A.
(0,900 0,022)

UI
R

= = =
+

 

Het elektrische vermogen van de achterruitverwarming is dan gelijk aan 
2 2 2(13,0) 0,900 152 1,5 10  W.P I R= = ⋅ = = ⋅  

 
• gebruik van U IR=  1 
• inzicht dat (0,900 0,022) R = + Ω  1 
• gebruik van 2P I R=  met 0,900 R = Ω  1 
• completeren van de berekening 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

methode 2 

Voor de achterruitverwarming geldt: 12 13,0 A;
(0,900 0,022)

UI
R

= = =
+

 

zodat 13,0 0,900 11,7 VU IR= = ⋅ = . Het elektrische vermogen van de 
achterruitverwarming is dan 211,7 13,0 152 1,5 10  W.P UI= = ⋅ = = ⋅  
 
• gebruik van U IR=  1 
• inzicht dat (0,900 0,022) R = + Ω  1 

• gebruik van P UI=  of 
2 UP

R
=  1 

• completeren van de berekening 1 
 
Opmerking 
Als bij methode 2 voor de spanning over de achterruitverwarming 12,0 Volt 
is gebruikt: maximaal 2 scorepunten. 
 

 24 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 
− De stroomsterkte door de nieuwe audioversterker is gelijk aan 

420 35 A.
12

PI
U

= = =  De zekering van 40 A is groot genoeg en is dus 

een goede keuze. 
− De stroomsterkte door de aansluitdraden is aanzienlijk hoger geworden 

dan 20 A. Het ontwikkelde vermogen in de bestaande draden kan dan 
(te) hoog worden waardoor brand kan ontstaan. 
Dikkere aansluitdraden hebben minder weerstand, zodat het 
ontwikkelde vermogen in de draden minder wordt en de brandveiligheid 
groter wordt. 
 

• inzicht dat de stroomsterkte door de audioversterker berekend moet 
worden 1 

• vergelijken van de berekende stroomsterkte met 40 A  1 
• inzicht dat het vermogensverlies in de dunnere draden te hoog kan 

worden en de draden daardoor te warm worden 1 
• inzicht dat dikkere draden minder weerstand hebben zodat minder 

vermogen ontwikkeld wordt 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
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 25 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 
− De weerstand van de PPTC is bij 120 C°  gelijk aan 85 .Ω  

De stroomsterkte door de PPTC is dan: 12 0,14 A.
85

UI
R

= = =  

− Tijdens de kortsluiting zal de temperatuur van de PPTC toenemen.  
De weerstand van de PPTC neemt bij hoge temperatuur toe, waardoor 
de stroomsterkte in de tak met de PPTC uiteindelijk laag zal worden.  

 
• bepalen van de weerstand van de PPTC bij 120 C° , met een marge 

van 1 Ω  1 
• completeren van de bepaling van de stroomsterkte door de PPTC 1 
• inzicht dat de temperatuur van de PPTC eerst toeneemt 1 
• inzicht dat de weerstand van de PPTC toeneemt bij hoge temperatuur 

zodat de stroomsterkte afneemt 1 
 
 

Opgave 6  Temperatuursensor 
 

 26 maximumscore 1 
uitkomst: 10 C tot 50 C° °  (elk met een marge van 5 C° ). 
 
Opmerkingen 
− Als wordt geantwoord 40 C° : geen scorepunt. 
− Als wordt geantwoord van 1,1 V tot 3,2 V: geen scorepunt. 
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Vraag 
 

Antwoord 
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 27 maximumscore 3 
uitkomst: 10,053 V C−°  (met een marge van 10,003 V C−° ). 
 
voorbeeld van een bepaling: 
De gevoeligheid van de sensor bij 38 C°  is gelijk aan de steilheid van de 
grafiek in het lineaire gebied. 

Deze steilheid is gelijk aan 13,2 1,1 0,053 V C
50 10

−−
= °

−
. 

 
• inzicht dat de gevoeligheid gelijk is aan de steilheid van de grafiek 1 
• aflezen van ΔT en bijbehorende ΔU 1 
• completeren van de bepaling 1 
 
Opmerkingen 
− Als voor het bepalen van de steilheid 20 CT∆ < °  is genomen: 

maximaal 2 scorepunten. 
− Als de reciproque waarde van de steilheid is bepaald:  

maximaal 1 scorepunt. 

− Als gerekend is met U
T

 in plaats van U
T

∆
∆

: maximaal 1 scorepunt. 

 
 28 maximumscore 3 

antwoord: 

 
 
• inzicht dat er een comparator nodig is 1 
• inzicht dat er een invertor nodig is achter de comparator 1 
• ref 2,6 VU = , met een marge van 0,1 V 1 
 
Opmerkingen 
− Als door extra verbindingen of verwerkers een niet naar behoren 

werkende schakeling is getekend: maximaal 1 scorepunt. 
− Als de invertor voor de comparator geplaatst is: maximaal 

2 scorepunten. 
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5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per examinator in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 30 mei naar Cito. 
 
De normering in het tweede tijdvak wordt mede gebaseerd op door kandidaten behaalde 
scores. Als het tweede tijdvak op uw school wordt afgenomen, zend dan ook van uw 
tweede-tijdvak-kandidaten de deelscores in met behulp van het programma WOLF. 
 
 
 

einde  
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HA-1023-a-14-1-c-A 

aanvulling op het correctievoorschrift 2014-1 
 

natuurkunde havo 
 
Centraal examen havo  
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor havo 
 
 
Bij het centraal examen natuurkunde havo: 
 
Op pagina 8, bij vraag 9 moet de eerste zin: 
 

uitkomst: 22,63 10  gm −= ⋅ μ  
 
vervangen worden door: 
 

uitkomst: 22,63 10  ( g)−= ⋅ μm  
 
en 
 
Op pagina 13, bij vraag 18, moet de Opmerking 
 
Als er in een regel, naast het goede antwoord, meerdere krachten genoemd worden die 
onjuist zijn: geen scorepunt toekennen. 
 
vervangen worden door: 
 
Als er in een regel, naast het goede antwoord, één of meerdere krachten genoemd 
worden die onjuist zijn: geen scorepunt toekennen. 
 
 
NB  
a. Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 
deze aanvulling op het correctievoorschrift toe.  
b. Als eerste en tweede corrector al overeenstemming hebben bereikt over de scores 
van de kandidaten, past de eerste corrector deze aanvulling op het correctievoorschrift 
toe en meldt de wijzigingen in de score aan de tweede corrector.  
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HA-1023-a-14-1-c-A 

Het CvE is zich ervan bewust dat dit leidt tot enkele aanvullende handelingen van 
administratieve aard. Deze extra werkzaamheden zijn in het belang van een goede 
beoordeling van de kandidaten.  
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren natuurkunde havo. 
  
Het College voor Examens,  
Namens deze, de voorzitter,  
 
drs H.W. Laan 
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Correctievoorschrift HAVO 

2014 
tijdvak 1 

 
 

 natuurkunde (pilot) 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Examens (CvE) op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet CvE de Regeling beoordelingsnormen en bijbehorende scores centraal examen 
vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 
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 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden.  

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer.  

 
NB1 Het College voor Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling vastgesteld. 

Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend voorschrift en valt 
onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. De corrector mag 
dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 

 
NB2 Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 

behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
 Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 

scores van de kandidaten.  
 Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 

Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 

 
NB3 Als het College voor Examens vaststelt dat een centraal examen een onvolkomenheid 

bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo spoedig mogelijk nadat de 

onvolkomenheid is vastgesteld via Examenblad.nl verstuurd aan de 
examensecretarissen. 
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 Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling:  

  
 NB 
 a. Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe. 
 b. Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden WOLF-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren. 
 Een onvolkomenheid kan ook op een tijdstip geconstateerd worden dat een 

aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt.  
In dat geval houdt het College voor Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 80 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening/bepaling’, 

wordt niet toegekend als: 
− een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst gemaakt is (zie punt 3), 
− een of meer rekenfouten gemaakt zijn, 
− de eenheid van een uitkomst niet of verkeerd vermeld is, tenzij gezien de 

vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is, (In zo'n geval staat in 
het beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes.) 

− antwoordelementen foutief met elkaar gecombineerd zijn, 
− een onjuist antwoordelement een substantiële vereenvoudiging van de 

berekening/bepaling tot gevolg heeft. 
3 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 

dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten. 

4 Het scorepunt voor het gebruik van een formule wordt toegekend als de kandidaat 
laat zien kennis te hebben van de betekenis van de symbolen uit de formule. Dit 
blijkt als:  
− de juiste formule is geselecteerd, én  
− voor minstens één symbool een waarde is ingevuld die past bij de betreffende 

grootheid. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag wordt 1 scorepunt toegekend. 
 

Opgave 1  Millenniumbrug 
 

 1 maximumscore 1 
antwoord: resonantie 
 

 2 maximumscore 3 
uitkomst: 2 11,6 10  m sv −= ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
Er geldt: vTλ = met 144 mλ = en 0,90 s.T =  De golfsnelheid in het 

wegdek is dan gelijk aan: 2 1144 1,6 10  ms .
0,90

v
T
λ −= = = ⋅  

• gebruik van vTλ =  of s vt=  1 
• inzicht dat 144 mλ =  1 
• completeren van de berekening 1 
 

 3 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 

 
 
• inzicht dat Linda niet beweegt 1 
• inzicht dat Maureen in negatieve richting beweegt als Karen in 

positieve richting beweegt en vice versa 1 
• inzicht dat de grootte van de uitwijking van Maureen even groot en 

tegengesteld is aan die van Karen 1 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 4 maximumscore 4 
uitkomst: s 53 kN (met een marge van 10 kN)F =   
 
voorbeeld van een bepaling: 
 

 
 
In de figuur komt 1 cm overeen met 5 kN. De lengte van de vector van de 
spankracht is 10,5 cm, zodat de grootte van de spankracht gelijk is aan  
53 kN. 
 
• bepalen van de schaalfactor in de figuur 1 
• inzicht dat de vectorsom van de spankrachten gelijk is aan zF−



 1 
• construeren van de spankracht  1 
• completeren van de bepaling 1 
 

 5 maximumscore 3 
uitkomst: 32,30 10  (ton)m = ⋅  
 
voorbeeld van een antwoord: 
Als de frequentie van de brug drie keer zo klein gemaakt moet worden, 
moet de trillingstijd drie keer zo groot worden. Volgens T k m=  moet de 
massa dan negen keer zo groot worden, dus 9 288 2592 ton.⋅ =  De extra 
massa is dus gelijk aan 32592 288 2304 2,30 10  ton.− = = ⋅  
 
• inzicht dat de trillingstijd drie keer groter moet worden 1 
• inzicht dat de massa negen keer groter moet worden 1 
• completeren van de berekening 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Opgave 2  Radiotherapie met jood-125 
 

 6 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
In figuur 1 is de activiteit A gelijk aan het aantal kernen dat vervalt per 
seconde. 
Na 3 dagen zijn er 130,44 10⋅  kernen vervallen, dus: 

13
60,44 10 16,98 10 17 MBq.

3 24 60 60
A ⋅
= = ⋅ =

⋅ ⋅ ⋅
 

 
• inzicht dat de activiteit gelijk is aan het aantal kernen dat vervalt per 

seconde 1 
• aflezen van N∆  met bijbehorende t∆  1 
• completeren 1 
 

 7 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Na honderd dagen is al een groot deel van de jood-125-kernen vervallen. 
De activiteit van de jood-125-kernen is daardoor afgenomen (zodat het 
aantal kernen dat vervalt minder snel toeneemt). 
 
• inzicht dat na honderd dagen een groot deel van de jood-125-kernen 

vervallen is 1 
• inzicht dat de activiteit hierdoor in het verloop van de tijd afneemt 1 
 

 8 maximumscore 3 
uitkomst: 1

2
62 dagen t = (de uitkomst moet liggen tussen 60 en 65 dagen) 

 
voorbeeld van een bepaling: 
Na 500 dagen zijn er 1312,7 10⋅  jood-125-kernen vervallen; de helft hiervan 
is 136,35 10 .⋅  In de grafiek van figuur 2 is af te lezen dat er na 62 dagen 

136,35 10⋅  kernen vervallen zijn. De halveringstijd is dus 62 dagen. 
 
• inzicht in het begrip halveringstijd  1 
• aflezen van het totaal aantal kernen dat vervallen is, met een marge van  

130,1 10⋅  1 
• completeren van de bepaling 1 
 
Opmerking 
Als de halveringstijd uit Binas is gehaald (59 dagen): geen scorepunten 
toekennen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 9 maximumscore 4 
uitkomst: 22,63 10  g−= ⋅ µm  
 
voorbeeld van een bepaling: 
In tabel 25 van Binas staat dat de massa van één jood atoom 124,90 u is. 
Dit is 27 25124,90 1,66054 10  = 2,074 10  kg.− −⋅ ⋅ ⋅  Er zijn in totaal 1312,7 10⋅  
jood-125-kernen vervallen. De massa van het jood in het staafje is dan 

13 25 11 212,7 10 2,074 10 2,634 10  kg  2,63 10  g.− − −⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ = ⋅ µ  
 
• opzoeken van de atoommassa van jood-125 1 
• omrekenen van atomaire massa-eenheid naar kg 1 
• berekenen van de massa van de vervallen jood atomen in kg aan het 

begin van de behandeling 1 
• completeren van de bepaling 1 
 
Opmerkingen 
− Als bij de beantwoording van vraag 8 een fout is gemaakt in het aflezen 

van het totaal aantal kernen dat vervallen is, en dat aantal hier 
opnieuw is gebruikt: geen aftrek. 

− Als met een atoommassa van 125 u gerekend is: geen aftrek. 
 

 10 maximumscore 4 
uitkomst: 2 12,1 10  (J kg of Gy)D −= ⋅  
 
voorbeeld van een bepaling: 
Op 365 dagent =  zijn er 1312,6 10⋅  kernen vervallen. De energie hiervan is: 

15 134, 49 10 12,6 10 0,5657 J.E −= ⋅ ⋅ ⋅ =  

Voor de dosis geldt: ED
m

= . 

Hierin is 0,30 50 0,5657 8,49 J en m 0,040 kg.= ⋅ ⋅ = =E  Invullen geeft 
2 18, 49 2,1 10  J kg  ( of Gy).

0,040
−= = ⋅D  

 
• aflezen van het aantal kernen bij 365 dagent =  met een marge van  

130,1 10⋅  1 
• inzicht dat E gelijk is aan het aantal geabsorbeerde fotonen maal de 

energie van een foton 1 
• juist gebruik van 30% 1 
• completeren van de bepaling 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Opgave 3  Curiosity 
 

 11 maximumscore 3 
uitkomst: 4 12,57 10  ms−⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 

De gemiddelde snelheid gem
xv
t

∆
= =
∆

9
4 1567 10  2,57 10 ms .

255 24 3600
−⋅

= ⋅
⋅ ⋅

 

 

• gebruik van gem
xv
t

∆
=
∆

 1 

• omrekenen van km naar m en van dagen naar s 1 
• completeren van de berekening 1 
 

 12 maximumscore 2 
uitkomst: 41,3 10  N⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de zwaartekracht geldt: zF mg= waarbij g de gravitatieversnelling op 

Mars is (Binas tabel 31). Invullen levert: 3 4
z 3,6 10 3,7 1,3 10  N.F mg= = ⋅ ⋅ = ⋅  

 
• gebruik van zF mg=  met 23,7 msg −=  1 
• completeren van de berekening 1 
 

 13 D 
 

 14 maximumscore 1 
antwoord: tussen 9 1010 10  Hz−  
 
voorbeeld van een antwoord: 
In Binas tabel 19 B is te vinden dat de UHF band ligt tussen 9 1010 10  Hz− . 
 
• juiste ondergrens en juiste bovengrens 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 15 maximumscore 3 
uitkomst: 261 s  
 
voorbeeld van een berekening: 
De kortste afstand tussen Aarde en Mars is gelijk aan: 

12(0,2278 0,1496) 10  m.− ⋅  (De straal van Aarde en van Mars is te 
verwaarlozen ten opzicht van deze afstand.) 
De snelheid van het signaal is gelijk aan de lichtsnelheid: 8 12,9979 10  ms .−⋅  
De tijd die het signaal er minimaal over zal doen is dan: 

12

8
(0,2278 0,1496) 10 261 s

2,9979 10
t − ⋅
= =

⋅
. 

 
• opzoeken van afstand van Aarde - Zon en Mars - Zon 1 
• inzicht dat het signaal met de lichtsnelheid beweegt 1 
• completeren van de berekening 1 
 
Opmerkingen 
− Bij de correctie hoeft geen rekening gehouden te worden met 

significantie. 
− Als er met een lichtsnelheid van 8 13,0 10 ms−⋅ gerekend is: geen aftrek. 
 

 16 maximumscore 2 
uitkomst: 62,8 10  W⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 

Het vermogen 
3

6
9

14 10 2,8 10  W.
5,0 10

EP
t

−

−
∆ ⋅

= = = ⋅
⋅

 

 

• gebruik van EP
t
∆

=  1 

• completeren van de berekening 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 17 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 
Het granieten steentje heeft een volume van 30,0015 mm ; de dichtheid van 
graniet is 3 32,7 10 kg m−⋅  zodat de massa van het stukje graniet gelijk is aan 

3 9 92,7 10 0,0015 10 4,05 10  kg.m Vρ − −= = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  
Er geldt: Q cm T= ∆ , met 3 1 10,82 10  J kg Kc − −= ⋅ , 314 10  JQ −= ⋅ en 

94,05 10  kg.m −= ⋅  
Invullen geeft: 3 3 914 10 0,82 10 4,05 10 T− −⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅∆  waaruit volgt dat 

34, 2 10  K.T∆ = ⋅  Dit is ruim boven 31,5 10 K;⋅  het stukje graniet kan dus 
door een laserpuls gaan smelten. 
 
• gebruik van m Vρ=  1 
• gebruik van Q cm T= ∆  1 
• opzoeken van granietρ  en granietc  1 

• completeren van de berekening en conclusie 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Opgave 4  Highland Games 
 

 18 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
De kinetische energie is maximaal als de snelheid maximaal is. De snelheid 
van het gewicht op een bepaald tijdstip is te bepalen als de helling van (de 
raaklijn aan) de (h,t)-grafiek op dat tijdstip.  
Op 0,35 st =  loopt (de raaklijn aan) de (h,t)-grafiek het meest steil, zodat 
daar de snelheid en daarmee ook de kinetische energie maximaal is.  
 
• inzicht dat de snelheid op een tijdstip bepaald kan worden met de 

helling van (de raaklijn aan) de (h,t)-grafiek 1 
• completeren 1 
 

 19 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
 
methode 1: 
De maximale waarde van de zwaarte energie is: 

3
z 25 9,81 5,0 1,23 10 J.E mgh= = ⋅ ⋅ = ⋅  

Op 0,35 st =  is de zwaarte energie 225 9,81 1,7 4,17 10 J.zE mgh= = ⋅ ⋅ = ⋅  
Volgens de wet van behoud van energie is de maximale kinetische energie 
gelijk aan de toename van de zwaarte energie, dus 

3 2 3
kin 1, 23 10 4,17 10 0,81 10  J.E = ⋅ − ⋅ = ⋅   

 
• gebruik van zE mgh=  1 
• inzicht dat de maximale kinetische energie gelijk is aan de toename van 

de zwaarte energie tussen 0,35 st =  en 1,1 st =  1 
• completeren 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

methode 2: 
Tussen 0,35 st =  en 1,1 st = is de toename van de zwaarte energie 

3
z 25 9,81 (5,0 1,7) 0,81 10  J.E mg h∆ = ∆ = ⋅ ⋅ − = ⋅  

Volgens de wet van behoud van energie is de maximale kinetische energie 
gelijk aan de toename van de zwaarte energie, dus 3

kin 0,81 10  J.E = ⋅   
 
• gebruik van zE mg h∆ = ∆  met 3,3 mh∆ = (met een marge van 0,1 m) 1 
• inzicht dat de maximale kinetische energie gelijk is aan de toename van 

de zwaarte energie tussen 0,35 st =  en 1,1 st =  1 
• completeren 1 
 
Opmerking 
Als de kinetische energie berekend is met behulp van de snelheid als helling 
van de raaklijn aan de (h,t)-grafiek: maximaal 1 scorepunt. 
 

 20 maximumscore 3 
uitkomst: 35,6 10  WP = ⋅  
 
voorbeeld van een bepaling: 
methode 1 

Voor het (gemiddelde) mechanische vermogen geldt: .EP
t

∆
=
∆

 

Hierin is 3
z,max 25 9,81 (5,0 0,4) 1,128 10  JE E mg h∆ = ∆ = ∆ = ⋅ ⋅ − = ⋅  en 

0,20 s.t∆ =  

Invullen geeft: 
3

31,128 10 5,6 10  W.
0,20

P ⋅
= = ⋅  

 

• gebruik van EP
t

∆
=
∆

 1 

• inzicht dat z,maxE E∆ =  (met een marge 0,1 mh∆ = ) 1 

• completeren van de bepaling 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

methode 2 

Voor het (gemiddelde) mechanische vermogen geldt: z kin .
E EEP

t t
∆ +∆

= =
∆ ∆

 

Hierin is: 
2

z 25 9,81 (1,70 0,4) 3,19 10  JE mg h∆ = ∆ = ⋅ ⋅ − = ⋅ ;
3

kin 0,81 10  J; 0, 20 s.E t= ⋅ ∆ =  

Invullen geeft: 
2 3

33,19 10 0,81 10 5,6 10  W.
0,20

P ⋅ + ⋅
= = ⋅  

 

• gebruik van EP
t

∆
=
∆

 1 

• inzicht dat z kinE E E∆ = ∆ +  1 
• completeren van de bepaling 1 
 
Opmerking 

Als met kin z( )
2

E E
E

+
∆ =  gerekend wordt: maximaal 1 scorepunt. 

 
 21 maximumscore 3 

voorbeeld van een antwoord: 
 Welke kracht/krachten werken er? 

0,05 st =  (vlak voor de worp) spierkracht (of spankracht) en 
zwaartekracht 

1,10 st =  (op het hoogste punt) zwaartekracht 

10 st =  (het blok ligt op de grond) zwaartekracht en normaalkracht 
 
per juiste regel  1 
 
Opmerking 
Als er in een regel, naast het goede antwoord, meerdere krachten genoemd 
worden die onjuist zijn: geen scorepunt toekennen.  
 

 22 maximumscore 2 
antwoord: (grafiek) b 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 23 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord:  
Voor deze valbeweging geldt: 21

2mgh mv=  waarin 
25,0 m en 9,81 m s .h g −= =  

Invullen levert 12 2 9,81 5,0  9,9 ms .v gh −= = ⋅ ⋅ =   

De valbeweging duurt dan 9,9 1,01 s.
9,81

vt
g
∆

∆ = = =  

 

 
 
• inzicht dat 21

2mgh mv=  1 

• gebruik van vg
t

∆
=
∆

 1 

• juiste indeling van de verticale en de horizontale as, waarbij meer dan 
de helft van de as gebruikt wordt 1 

• tekenen van het bijbehorende lijnstuk vanaf 1,1 st =  tot de berekende 
eindtijd 1 

 
Opmerking  
− Als de snelheid waarmee het blok de grond raakt niet juist berekend is: 

maximaal 2 scorepunten. 
− Als de snelheid negatief is: goed rekenen.  
− Als het lijnstuk te ver is doorgetekend vervalt de vierde deelscore.  
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Opgave 5  Zekeringen in een auto 
 

 24 maximumscore 3 
uitkomst: 3,5 A 
 
voorbeeld van een berekening: 

De stroomsterkte door één remlicht is gelijk aan 21 1,75 A.
12

PI
U

= = =  

Omdat beide remlichten parallel geschakeld zijn, is de stroomsterkte door 
zekering 3 gelijk aan 2 1,75 3,5 A.⋅ =  
 
• gebruik van P UI=  1 
• inzicht dat zekering remlicht2I I= ⋅  1 

• completeren van de berekening 1 
 

 25 maximumscore 2 
• De stroomsterkte door zekering 2 is gelijk gebleven 1 
• De stroomsterkte door zekering 1 is kleiner geworden 1 
 

 26 maximumscore 4 
uitkomst: 21,5 10  WP = ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
methode 1 
De stroomsterkte door de achterruitverwarming is gelijk aan 

12 13,0 A.
(0,900 0,022)

UI
R

= = =
+

 

Het elektrische vermogen van de achterruitverwarming is dan gelijk aan 
2 2 2(13,0) 0,900 152 1,5 10  W.P I R= = ⋅ = = ⋅  

 
• gebruik van U IR=  1 
• inzicht dat (0,900 0,022) R = + Ω  1 
• gebruik van 2P I R=  met 0,900 R = Ω  1 
• completeren van de berekening 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

methode 2 

Voor de achterruitverwarming geldt: 12 13,0 A;
(0,900 0,022)

UI
R

= = =
+

 

zodat 13,0 0,900 11,7 VU IR= = ⋅ = . Het elektrische vermogen van de 
achterruitverwarming is dan 211,7 13,0 152 1,5 10  W.P UI= = ⋅ = = ⋅  
 
• gebruik van U IR=  1 
• inzicht dat (0,900 0,022) R = + Ω  1 

• gebruik van P UI=  of 
2 UP

R
=  1 

• completeren van de berekening 1 
 
Opmerking 
Als bij methode 2 voor de spanning over de achterruitverwarming 12,0 Volt 
is gebruikt: maximaal 2 scorepunten. 
 

 27 maximumscore 4 
voorbeelden van antwoorden: 
− De stroomsterkte door de nieuwe audioversterker is gelijk aan 

420 35 A.
12

PI
U

= = =  De zekering van 40 A is groot genoeg en is dus 

een goede keuze. 
− De stroomsterkte door de aansluitdraden is aanzienlijk hoger geworden 

dan 20 A. Het ontwikkelde vermogen in de bestaande draden kan dan 
(te) hoog worden waardoor brand kan ontstaan. 
Dikkere aansluitdraden hebben minder weerstand, zodat het 
ontwikkelde vermogen in de draden minder wordt en de brandveiligheid 
groter wordt. 
 

• inzicht dat de stroomsterkte door de audioversterker berekend moet 
worden 1 

• vergelijken van de berekende stroomsterkte met 40 A 1 
• inzicht dat het vermogensverlies in de dunnere draden te hoog kan 

worden en de draden daardoor te warm worden 1 
• inzicht dat dikkere draden minder weerstand hebben zodat minder 

vermogen ontwikkeld wordt 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 28 maximumscore 4 
voorbeeld van antwoorden: 
− De weerstand van de PPTC is bij 120 C° gelijk aan 85 .Ω  

De stroomsterkte door de PPTC is dan: 12 0,14 A.
85

UI
R

= = =  

− Tijdens de kortsluiting zal de temperatuur van de PPTC toenemen.  
De weerstand van de PPTC neemt bij hoge temperatuur toe, waardoor 
de stroomsterkte in de tak met de PPTC uiteindelijk laag zal worden.  

 
• bepalen van de weerstand van de PPTC bij 120 C° , met een marge van 

1 Ω  1 
• completeren van de bepaling van de stroomsterkte door de PPTC 1 
• inzicht dat de temperatuur van de PPTC eerst toeneemt 1 
• inzicht dat de weerstand van de PPTC toeneemt bij hoge temperatuur 

zodat de stroomsterkte afneemt 1 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per examinator in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 30 mei naar Cito. 
 
De normering in het tweede tijdvak wordt mede gebaseerd op door kandidaten behaalde 
scores. Als het tweede tijdvak op uw school wordt afgenomen, zend dan ook van uw 
tweede-tijdvak-kandidaten de deelscores in met behulp van het programma WOLF. 
 
 

einde  
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HA-1023-f-14-1-c-A 

aanvulling op het correctievoorschrift 2014-1 
 

natuurkunde (pilot) havo 
 
Centraal examen havo  
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor havo 
 
Bij het centraal examen natuurkunde (pilot) havo: 
 
 
 
Op pagina 8, bij vraag 9 moet de eerste zin: 
 

uitkomst: 22,63 10  gm −= ⋅ μ  
 
vervangen worden door: 
 

uitkomst: 22,63 10  ( g)−= ⋅ μm  
 
en 
 
Op pagina 14, bij vraag 21, moet de Opmerking 
 
Als er in een regel, naast het goede antwoord, meerdere krachten genoemd worden die 
onjuist zijn: geen scorepunt toekennen. 
 
vervangen worden door: 
 
Als er in een regel, naast het goede antwoord, één of meerdere krachten genoemd 
worden die onjuist zijn: geen scorepunt toekennen. 
 
 
 
NB  
a. Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 
deze aanvulling op het correctievoorschrift toe.  
b. Als eerste en tweede corrector al overeenstemming hebben bereikt over de scores 
van de kandidaten, past de eerste corrector deze aanvulling op het correctievoorschrift 
toe en meldt de wijzigingen in de score aan de tweede corrector.  
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HA-1023-f-14-1-c-A 

Het CvE is zich ervan bewust dat dit leidt tot enkele aanvullende handelingen van 
administratieve aard. Deze extra werkzaamheden zijn in het belang van een goede 
beoordeling van de kandidaten.  
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren natuurkunde (pilot) havo. 
  
Het College voor Examens,  
Namens deze, de voorzitter,  
 
drs H.W. Laan 
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Correctievoorschrift HAVO 

2014 
tijdvak 2 

 
 

 natuurkunde 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Examens (CvE) op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet CvE de Regeling beoordelingsnormen en bijbehorende scores centraal examen 
vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 
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 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden.  

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer.  

 
NB1 Het College voor Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling vastgesteld. 

Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend voorschrift en valt 
onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. De corrector mag 
dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 

 
NB2 Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 

behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
 Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 

scores van de kandidaten.  
 Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 

Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 

 
NB3 Als het College voor Examens vaststelt dat een centraal examen een onvolkomenheid 

bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo spoedig mogelijk nadat de 

onvolkomenheid is vastgesteld via Examenblad.nl verstuurd aan de 
examensecretarissen. 
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 Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling:  

  
 NB 
 a. Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe. 
 b. Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden WOLF-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren. 
 Een onvolkomenheid kan ook op een tijdstip geconstateerd worden dat een 

aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt.  
In dat geval houdt het College voor Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 77 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening/bepaling’, 

wordt niet toegekend als: 
− een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst gemaakt is (zie punt 3), 
− een of meer rekenfouten gemaakt zijn, 
− de eenheid van een uitkomst niet of verkeerd vermeld is, tenzij gezien de 

vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is, (In zo'n geval staat in 
het beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes.) 

− antwoordelementen foutief met elkaar gecombineerd zijn, 
− een onjuist antwoordelement een substantiële vereenvoudiging van de 

berekening/bepaling tot gevolg heeft. 
3 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 

dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten. 

4 Het scorepunt voor het gebruik van een formule wordt toegekend als de kandidaat 
laat zien kennis te hebben van de betekenis van de symbolen uit de formule. Dit 
blijkt als:  
− de juiste formule is geselecteerd, én  
− voor minstens één symbool een waarde is ingevuld die past bij de betreffende 

grootheid. 
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 HA-1023-a-14-2-c 5 lees verder ►►► 
 

4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

Opgave 1  Koolstof-14-methode 
 

 1 maximumscore 3 
antwoord: 

aantal 
protonen 

aantal 
elektronen 

aantal 
neutronen 

massa halveringstijd 

nee nee ja ja ja 
 
• nee bij aantal protonen en bij aantal elektronen 1 
• ja bij aantal neutronen en bij massa 1 
• ja bij halveringstijd 1 
 

 2 maximumscore 3 
antwoord: 
14 14 0 14 14
6 7 1C N e  (of C N )−−→ + → +β  

 
• bètadeeltje rechts van de pijl 1 
• N als vervalproduct mits verkregen via kloppende atoomnummers 1 
• aantal nucleonen links en rechts gelijk 1 
 

 3 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord:  
Bij dit proces komt een proton (of 1

1p  of 1
1H ) vrij, want er geldt: 

14 1 14 1
7 0 6 1N+ n C p.  → +  

 
• aantal nucleonen links en rechts gelijk 1 
• 1

1p  rechts mits verkregen via een kloppende reactievergelijking 1 
 

 4 maximumscore 2 
antwoord: 11460 jaar 
 
voorbeeld van een antwoord: 
Als de verhouding R nog een kwart is van de oorspronkelijke waarde, zijn 
er precies twee halveringstijden verstreken. De halveringstijd van C-14 is 
5730 jaar, dus de schedel is 11460 jaar oud.  
 
• inzicht dat er twee halveringstijden van C-14 verstreken zijn 1 
• opzoeken van de halveringstijd van C-14 en completeren 1 
 
Opmerking 
Er hoeft hier geen rekening gehouden te worden met significantie.

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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 HA-1023-a-14-2-c 6 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 5 maximumscore 2 
uitkomst: 29,8 10  %−⋅  (of 0,10%) 
 
voorbeeld van een berekening: 
Na 10 halveringstijden is er nog ( )10 21

2 100% 9,8 10  %−⋅ = ⋅  C-14 over. 

 

• inzicht dat de activiteit afneemt met ( )101
2  (of 102 kleiner wordt) 1 

• completeren van de berekening 1 
 
 

Opgave 2  Slinger van Wilberforce 
 

 6 maximumscore 3 
uitkomst: 32 N 
 
voorbeeld van een berekening: 
De zwaartekracht op het blok is: z (2,8 9,81) N.F mg= = ⋅  
Om de veer 9,0 cm uit te rekken, is er een v (49 0,090) NF Cu= = ⋅  nodig. 
De kracht van de veer op het blok is dan 

z v (2,8 9,81) (49 0,090) 32 N.F F F= + = ⋅ + ⋅ =  
 
• gebruik van zF mg=  1 
• gebruik van vF Cu=  1 
• completeren van de berekening 1 
 

 7 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 

Voor de trillingstijd geldt: 2,82 2 1,5 s.
49

mT
C

= π = π =   

De frequentie is dan: 1 1 0,67 Hz.
1,5

f
T

= = =   

 

• gebruik van 2 mT
C

= π  1 

• gebruik van 1f
T

=  1 

• completeren 1 
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 HA-1023-a-14-2-c 7 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 8 maximumscore 1 
antwoord: 0,87 m (met een marge van 0,5 cm) 
 
voorbeeld van een antwoord: 

 
 
Uit de figuur blijkt dat de evenwichtsstand van de trilling ligt op 0,87 m, 
zie bovenstaande figuur. Dit is tevens de afstand van de onderkant van het 
blok tot de sensor. 
 

 9 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 

 
 
• inzicht dat het gewicht alleen verticaal op en neer beweegt als de 

uitwijking maximaal is 1 
• alle 6 de tijdstippen juist aangegeven 1 
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 HA-1023-a-14-2-c 8 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 10 maximumscore 4 
voorbeeld van antwoorden: 
− Uit de figuur op de uitwerkbijlage blijkt dat het gewicht 20 keer draait 

in 30 s. De trillingstijd is dan gelijk aan 30 1,5 s.
20

=  De frequentie is dan 

1 0,67 Hz.f
T

= =  

 
• bepalen van de trillingstijd met gebruik van minstens 5T 1 
• completeren 1 
 
− De frequentie van draaien is (bijna) gelijk aan de frequentie waarmee de 

veer op en neer beweegt. Er is dus sprake van resonantie. 
 
• inzicht dat veer draaif f=  1 
• consequente conclusie 1 
 
Opmerking 
Als de frequentie in het eerste deel onjuist bepaald is: maximaal 
2 scorepunten toekennen. 
 
 

Opgave 3  Haarföhn 
 

 11 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
De eenheid van [ ] 1kgsQ −= ; de eenheid van 

[ ] 2 1 3 1m ms kg m kgsAvρ − − −= ⋅ ⋅ = . Beide termen hebben dus dezelfde 
eenheid. 
 
• eenheid van Q  1 
• eenheid van A, van v, en van ρ  1 
• vermenigvuldigen van de eenheden A, v, en ρ  en consequente conclusie 1 
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 HA-1023-a-14-2-c 9 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 12 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
Er geldt: Q Avρ= , waarbij: 

2 2 2 3 21
2( 4,5 10 ) 1,59 10  m ;A r − −= π = π ⋅ ⋅ = ⋅ 19,5 ms ;v −= en 31,19 kg m .ρ −=  

Invullen geeft: 3 2 11,59 10 9,5 1,19 1,8 10  kgs .Q Avρ − − −= = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  
 
• gebruik van 2 1

2 met 4,5 cmA r r= π = ⋅  1 
• bepalen van de dichtheid van lucht bij 20  C° met een marge van 

30,01 kg m−  1 
• completeren 1 
 

 13 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord:  
methode 1: 
De plastic zak van 60 liter wordt in 3,9 sec opgeblazen. Dit is 

160 15,4 Ls .
3,9

−=  De massa van 1000 L lucht is 1,19 kg, dus er wordt 

2 115,4 1,19 1,8 10  kgs
1000

− −⋅ = ⋅  lucht in de plastic zak geblazen. 

 
• berekenen van het aantal liters lucht per sec 1 

• gebruik van m
V

ρ =  1 

• completeren 1 
 
methode 2: 
In de zak zit 60 liter lucht, dit is 1,19 60 71,4 g.⋅ =  

Het opblazen duurt 3,9 s, dus er wordt 1 2 171,4 18,3 g s 1,8 10  kgs
3,9

− − −= = ⋅  

lucht in de plastic zak geblazen. 
 
• inzicht dat m Vρ=  1 

• inzicht dat mQ
t

=  1 

• completeren 1 
 
Opmerking 
Als ook hier dezelfde foutieve waarde voor de dichtheid gebruikt is als in de 
vorige vraag: niet opnieuw aanrekenen. 
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 HA-1023-a-14-2-c 10 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 14 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Het vermogen van de draad in stand 1 is 2 2 2(6,5 10 1,0 10 ) 5,5 10  W.⋅ − ⋅ = ⋅  
In stand 2 is het vermogen van beide draden 3 2 3(1, 2 10 1,0 10 ) 1,1 10  W,⋅ − ⋅ = ⋅  
dit is precies twee maal zo veel als het vermogen van één draad.  
(De weerstandsdraden hebben dus hetzelfde elektrisch vermogen.) 
 
• inzicht dat el,1 draad stand 1 koudP P P= −  1 

• inzicht dat el,stand 2 el,stand 12P P= ⋅  1 

 
 15 maximumscore 4 

uitkomst: 8,4 m 
 
voorbeeld van een berekening: 
Het elektrisch vermogen van één draad is 2 2 2(6,5 10 1,0 10 ) 5,5 10  W.⋅ − ⋅ = ⋅  

Er geldt: 
2UP

R
=  zodat 

2 2

2
230 96,18 .

5,5 10
UR
P

= = = Ω
⋅

 

Voor de weerstand van een draad geldt:  R
A

ρ=  ; invullen geeft 

6
696,18 1,10 10

0,096 10
−

−= ⋅
⋅
 . Hieruit volgt dat 8, 4 m.=  

 

• gebruik van 
2UP

R
=  (of  en P UI U IR= = ) 1 

• gebruik van  R
A

ρ=  met 61,10 10 mρ −= ⋅ Ω  1 

• omrekenen van mm2 naar m2  1 
• completeren van de berekening 1 
 
Opmerking 
Als in deze opgave opnieuw een verkeerde waarde voor het vermogen van 
de weerstandsdraad gebruikt is: niet opnieuw aanrekenen. 

Pagina: 429Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 HA-1023-a-14-2-c 11 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 16 maximumscore 3 
uitkomst: 38,0 10  (of 0,80%)−⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
De kinetische energie per sec van de uitgeblazen lucht is 

2 2 21 1
kin 2 2(per sec) 1,8 10 (9,5) 0,812 J.E mv −= = ⋅ ⋅ ⋅ =  

Het elektrisch vermogen van de föhn in de stand ‘koud’ is 21,0 10  W.⋅  
Het rendement van de ventilator is 

3kin
2

koud

(per sec) 0,812 8,0 10  (of 0,80%)
1,0 10

E
P

η −= = = ⋅
⋅

. 

 

• gebruik van 2
kin

1
2

E mv=  1 

• inzicht dat kin

koud

(per sec)E
P

η =  1 

• completeren van de berekening 1 
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 HA-1023-a-14-2-c 12 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Opgave 4  Botsproef 
 

 17 maximumscore 3 
antwoord: 20 m s−1 (met een marge van 2,0 m s−1) 
 
voorbeeld van een bepaling: 
De snelheid van de auto op een bepaald tijdstip kan bepaald worden met 
behulp van de helling van de raaklijn aan de grafiek in het (s,t)-diagram.  
In het gegeven (s,t)-diagram is de snelheid van de auto op 0 st = maximaal. 

Voor die snelheid geldt: 11, 4 20 ms .
0,07

sv
t

−∆
= = =
∆

 

 
• inzicht dat de snelheid op een tijdstip bepaald kan worden met de 

helling van de raaklijn op dat tijdstip aan het (s,t)-diagram  1 
• inzicht dat de snelheid van de auto maximaal is op 0 st =  1 
• completeren van de bepaling 1 
 

 18 maximumscore 3 
voorbeelden van antwoorden: 
− aanraking muur: punt B want daar begint de snelheid af te nemen. 
− maximale vertraging: punt C, want daar loopt het (v,t)-diagram het 

steilst. 
− stopt met verder indeuken: punt D want daar is de snelheid 0. 
 
per juist antwoord 1 
 
Opmerking 
Juist tijdstip, maar met een foutieve uitleg: geen scorepunt. 
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 HA-1023-a-14-2-c 13 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 19 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 
De vertraging van het hoofd van de pop is maximaal als de grafiek in het 
(v,t)- diagram zo steil mogelijk loopt. De vertraging is de helling van de 
raaklijn op dat tijdstip. Voor de maximale vertraging geldt:  

220 385 ms 39
0,052

va g
t

−∆
= = = =
∆

. 

De vertraging blijft hier onder de wettelijke richtlijnen. 
 

• inzicht dat 
raaklijn

va
t

∆ =  ∆ 
 1 

• inzicht dat de vertraging maximaal is als de (v,t)-grafiek zo steil 
mogelijk loopt 1 

• completeren van de bepaling van a (met een marge van 15g) 1 
• consequente conclusie 1 
 

 20 maximumscore 3 
antwoorden: 
1 niet waar 
2 waar 
3 niet waar 
 
per juist antwoord 1 
 

 21 maximumscore 3 
uitkomst: 17 m s−1 
 
voorbeeld van een berekening: 
methode 1: 
Er geldt: 21

2mgh mv= , invullen geeft: 21
29,81 15m mv⋅ ⋅ =  zodat 

12 9,81 15 17 msv −= ⋅ ⋅ = . 
 
• gebruik van 21

2mgh mv=  1 
• inzicht dat de massa niet van belang is 1 
• completeren van de berekening 1 
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 HA-1023-a-14-2-c 14 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

methode 2: 
Voor de verticale valbeweging geldt: 21

2s gt= . 

Invullen geeft: 21
215 9,81 t= ⋅ ⋅  waaruit volgt dat 1,75 s.t =  Voor de snelheid 

van de auto geldt dan: 19,81 1,75 17 ms .v gt −= = ⋅ =  
 
• gebruik van 21

2s gt=  1 
• gebruik van v gt=  1 
• completeren van de berekening 1 
 

 22 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
In de middelste foto is FN > FZ want de auto wordt afgeremd. 
 
• inzicht dat FN > FZ 1 
• juiste toelichting 1 
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 HA-1023-a-14-2-c 15 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Opgave 5  Knallende ballon 
 

 23 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Als Raymond de referentiespanning verhoogt, zal de lamp pas bij een 
grotere geluidssterkte flitsen. 
 
• inzicht dat de lamp bij een grotere geluidssterkte moet flitsen 1 
• conclusie 1 
 

 24 maximumscore 3 
uitkomst: 31,3 10  s−⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
De geluidssensor is over een afstand van (50 6) 44 cm− =  verplaatst.  
De geluidssnelheid bij 20 C°  is 1343 ms− ; het tijdsverschil tussen de linker 

en de rechter foto is dan 30,44 1,3 10  s.
343

st
v

−= = = ⋅  

 
• inzicht dat de geluidssensor over 44 cm verplaatst is 1 
• opzoeken van de geluidssnelheid bij 20 C°  1 
• completeren van de berekening 1 
 

 25 maximumscore 2 
uitkomst: 6,7·102 s-1 (Hz) 
 
voorbeeld van een berekening: 
Als de lamp binnen 1,5 ms na de knal moet flitsen, moet er tussen twee 
pulsen van de pulsgenerator 1,5 ms zitten. De frequentie moet dan ingesteld 

worden op 2 1
3

1 1 6,7 10  s .
1,5 10

f
T

−
−= = = ⋅

⋅
 

 
• inzicht dat er tussen twee pulsen 1,5 ms moet zitten  1 
• completeren van de berekening 1 
 

 26 maximumscore 1 
voorbeeld van een antwoord: 
De lamp flitst dan vaker dan 1 keer tijdens een opname en dan mislukt de 
foto. 
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 HA-1023-a-14-2-c 16 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 27 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Als er gefilmd wordt met 420 beelden per seconde, is de tijd tussen twee 

beelden gelijk aan 31 2,38 10  s 2,38 ms.
420

−= ⋅ =  Dit is minder dan 2,5 ms, 

dus de knallende ballon is altijd te zien. 
 

• inzicht dat er 1  s
420

 tussen twee filmbeelden zit  1 

• completeren 1 
 

 28 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord:  
 
methode 1: 
Als een pixel 0,127 mm groot is, moet het aantal pixels op 20 cm gelijk zijn 

aan 200 1575
0,127

=  voor een foto van redelijke kwaliteit. 

Dit is bij geen enkele filmsnelheid het geval. 
 
• inzicht dat het aantal pixels op 20 cm berekend moet worden  1 
• consequente conclusie 1 
 
methode 2: 
Bij gebruik van 420 beelden per seconde is het aantal pixels 224 × 168. 

De pixelgrootte op 20 cm is dan 200 0,89 mm
224

=  en dit is te groot voor een 

foto van redelijk kwaliteit. 
 
• berekenen van de pixelgrootte bij 420 beelden per seconde 1 
• consequente conclusie 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 29 maximumscore 4 
uitkomst: 9,7 cm (met een marge van 0,2 cm) 
 
voorbeeld van een berekening: 
Op de foto is de ballon 9,0 cm breed; dit is 6,4 maal groter dan op de 

beeldchip, dus op de beeldchip is de ballon 9,0 1,41 cm
6,4

= breed. 

De vergrotingsfactor    1, 41 0,064.
  22

b breedte ballon op chipN
v werkelijke breedte ballon

= = = =  

De afstand van de ballon tot de lens is 161 cm, dus de voorwerpsafstand 
161 cm.v =  

Voor de beeldafstand b geldt: 0,064 161 10,3 cm.b Nv= = ⋅ =  

Invullen van v en b in de lenzenformule 1 1 1
v b f
+ =  geeft 9,7 cm.f =  

 
• bepalen van de breedte van de ballon op de beeldchip  1 

• gebruik van b=Nv met    
  

breedte ballon op chipN
werkelijke breedte ballon

=  1 

• gebruik van 1 1 1
v b f
+ =  1 

• completeren van de berekening 1 
 
Opmerkingen 
− Als met b=f gerekend wordt: maximaal 3 scorepunten. 
− Als alleen de breedte van de ballon op de foto is opgemeten: geen 

scorepunten.  
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per examinator in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 20 juni naar Cito. 
 
 
 
 

einde  
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HA-1023-a-14-2-c-A 

aanvulling op het correctievoorschrift 2014-2 
 

natuurkunde havo 
 
Centraal examen havo  
 
Tijdvak 2 
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor havo 
 
Bij het centraal examen natuurkunde havo: 
 
 
Op pagina 11, bij vraag 16 moet  
 

uitkomst: 38,0 10  (of 0,80%)  
 
vervangen worden door: 
 

uitkomst: 38,1 10  (of 0,81%)  
 
 
en 
 
 

3kin
2

koud

(per sec) 0,812 8,0 10  (of 0,80%)
1,0 10

E
P

    


. 

 
vervangen worden door: 
 

3kin
2

koud

(per sec) 0,812 8,1 10  (of 0,81%)
1,0 10

    


E
P

. 

 
 
NB  
a. Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 
deze aanvulling op het correctievoorschrift toe.  
b. Als eerste en tweede corrector al overeenstemming hebben bereikt over de scores 
van de kandidaten, past de eerste corrector deze aanvulling op het correctievoorschrift 
toe en meldt de wijzigingen in de score aan de tweede corrector.  
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Het CvE is zich ervan bewust dat dit leidt tot enkele aanvullende handelingen van 
administratieve aard. Deze extra werkzaamheden zijn in het belang van een goede 
beoordeling van de kandidaten.  
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren natuurkunde havo. 
 
Het College voor Examens,  
Namens deze, de voorzitter,  
 
drs H.W. Laan 
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Correctievoorschrift HAVO 

2014 
tijdvak 2 

 
 

 natuurkunde (pilot) 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Examens (CvE) op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet CvE de Regeling beoordelingsnormen en bijbehorende scores centraal examen 
vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 
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 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden.  

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer.  

 
NB1 Het College voor Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling vastgesteld. 

Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend voorschrift en valt 
onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. De corrector mag 
dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 

 
NB2 Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 

behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
 Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 

scores van de kandidaten.  
 Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 

Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 

 
NB3 Als het College voor Examens vaststelt dat een centraal examen een onvolkomenheid 

bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo spoedig mogelijk nadat de 

onvolkomenheid is vastgesteld via Examenblad.nl verstuurd aan de 
examensecretarissen. 

Pagina: 441Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 HA-1023-f-14-2-c 4 lees verder ►►► 
 

 Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling:  

  
 NB 
 a. Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe. 
 b. Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden WOLF-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren. 
 Een onvolkomenheid kan ook op een tijdstip geconstateerd worden dat een 

aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt.  
In dat geval houdt het College voor Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 

 
 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 76 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening/bepaling’, 

wordt niet toegekend als: 
− een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst gemaakt is (zie punt 3), 
− een of meer rekenfouten gemaakt zijn, 
− de eenheid van een uitkomst niet of verkeerd vermeld is, tenzij gezien de 

vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is, (In zo'n geval staat in 
het beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes.) 

− antwoordelementen foutief met elkaar gecombineerd zijn, 
− een onjuist antwoordelement een substantiële vereenvoudiging van de 

berekening/bepaling tot gevolg heeft. 
3 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 

dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten. 

4 Het scorepunt voor het gebruik van een formule wordt toegekend als de kandidaat 
laat zien kennis te hebben van de betekenis van de symbolen uit de formule. Dit 
blijkt als:  
− de juiste formule is geselecteerd, én  
− voor minstens één symbool een waarde is ingevuld die past bij de betreffende 

grootheid. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag wordt 1 scorepunt toegekend. 
 

Opgave 1  Koolstof-14-methode 
 

 1 maximumscore 3 
antwoord: 

aantal 
protonen 

aantal 
elektronen 

aantal 
neutronen 

massa halveringstijd 

nee nee ja ja ja 
 
• nee bij aantal protonen en bij aantal elektronen 1 
• ja bij aantal neutronen en bij massa 1 
• ja bij halveringstijd 1 
 

 2 maximumscore 3 
antwoord: 

14 14 0 14 14
6 7 1C N e  (of C N )−−→ + → +β  

 
• bèta deeltje rechts van de pijl 1 
• N als vervalproduct mits verkregen via kloppende atoomnummers 1 
• aantal nucleonen links en rechts gelijk 1 
 

 3 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord:  
Bij dit proces komt een proton vrij, want er geldt: 
14 1 14 1
7 0 6 1N+ n C p  → +  

 
• aantal nucleonen links en rechts gelijk 1 
• 1

1p  rechts mits verkregen via een kloppende reactievergelijking 1 
 

 4 maximumscore 2 
antwoord: 11460 jaar 
 
voorbeeld van een antwoord: 
Als de verhouding R nog een kwart is van de oorspronkelijke waarde, zijn 
er precies twee halveringstijden verstreken. De halveringstijd van C-14 is 
5730 jaar, dus de schedel is 11460 jaar oud.  
 
• inzicht dat er twee halveringstijden van C-14 verstreken zijn 1 
• opzoeken van de halveringstijd van C-14 en completeren 1 
 
Opmerking 
Er hoeft hier geen rekening gehouden te worden met significantie. 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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 5 maximumscore 2 
uitkomst: 29,8 10  %−⋅  (of 0,10%) 
 
voorbeeld van een antwoord: 

Na 10 halveringstijden is er nog ( )10 21
2 100% 9,8 10  %−⋅ = ⋅  C-14 over. 

 

• inzicht dat de activiteit afneemt met ( )101
2  (of 102 kleiner wordt) 1 

• completeren van de berekening 1 
 
 

Opgave 2  Slinger van Wilberforce 
 

 6 maximumscore 3 
uitkomst: 32 N 
 
voorbeeld van een berekening: 
De zwaartekracht op het blok is: z (2,8 9,81) N.F mg= = ⋅  
Om de veer een uitrekking van 9,0 cm is v (49 0,090) NF Cu= = ⋅  nodig. 
De kracht van de veer op het blok is dan 

z v (2,8 9,81) (49 0,090) 32 N.F F F= + = ⋅ + ⋅ =  
 
• gebruik van zF mg=  1 
• gebruik van vF Cu=  1 
• completeren van de berekening 1 
 

 7 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 

Voor de trillingstijd geldt: 2,82 2 1,5 s.
49

mT
C

= π = π =   

De frequentie is dan: 1 1 0,67 Hz.
1,5

f
T

= = =   

 

• gebruik van 2 mT
C

= π  1 

• gebruik van 1f
T

=  1 

• completeren 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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 8 maximumscore 1 
antwoord: 0,87 m (met een marge van 0,5 cm) 
 
voorbeeld van een antwoord: 
 

 
 
Uit de figuur blijkt dat de evenwichtsstand van de trilling ligt op 0,87 m, 
zie bovenstaande figuur. Dit is tevens de hoogte boven de sensor. 
 

 9 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
 

 
 
• inzicht dat het gewicht alleen verticaal op en neer beweegt als de 

uitwijking maximaal is 1 
• alle 6 de tijdstippen juist aangegeven 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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 10 maximumscore 4 
voorbeeld van antwoorden: 
− Uit de figuur op de uitwerkbijlage blijkt dat het gewicht 20 keer draait 

in 30 s. De trillingstijd is dan gelijk aan 30 1,5 s.
20

=  De frequentie is 

1 0,67 Hz.f
T

= =  

 
• bepalen van de trillingstijd met gebruik van minstens 5T 1 
• completeren 1 
 
− De frequentie van draaien is (bijna) gelijk aan de frequentie waarmee de 

veer op en neer beweegt. Er is dus sprake van resonantie. 
 
• inzicht dat veer draaif f=  1 
• consequente conclusie 1 
 
Opmerking 
Als de frequentie in het eerste deel onjuist bepaald is: maximaal 
2 scorepunten toekennen. 
 
 

Opgave 3  Haarföhn 
 

 11 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
De eenheid van [ ] 1kgsQ −= ; de eenheid van 

[ ] 2 1 3 1m ms kg m kgsAvρ − − −= ⋅ ⋅ = . Beide termen hebben dus dezelfde 
eenheid. 
 
• eenheid van Q  1 
• eenheid van A, van v, en van ρ  1 
• vermenigvuldigen van de eenheden A, v, ρ  en consequente conclusie 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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 12 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
Er geldt: Q Avρ= , waarbij: 

( )22 2 3 21
2 4,5 10 1,59 10  m ;− −= π = π ⋅ ⋅ = ⋅A r 19,5 ms ;v −= en 31,19 kg m .ρ −=  

Invullen geeft: 3 2 11,59 10 9,5 1,19 1,8 10  kgs .Q Avρ − − −= = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  
 
• gebruik van 2 1

2 met 4,5 cmA r r= π = ⋅  1 
• bepalen van de dichtheid van lucht bij 20 C° met een marge van 

30,01 kg m−  1 
• completeren 1 
 

 13 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
 
methode 1: 
De plastic zak van 60 liter wordt in 3,9 sec opgeblazen. Dit is 

160 15,4 Ls .
3,9

−=  De massa van 1000 L lucht is 1,19 kg, dus er wordt 

2 115,4 1,19 1,8 10  kgs
1000

− −⋅ = ⋅  lucht in de plastic zak geblazen. 

 
• berekenen van het aantal liter lucht per sec 1 

• gebruik van m
V

ρ =  1 

• completeren 1 
 
methode 2: 
In de zak zit 60 liter lucht, dit is 1,19 60 71,4 g.⋅ =  

Het opblazen duurt 3,9 s, dus er wordt 1 2 171,4 18,3 g s 1,8 10  kgs
3,9

− − −= = ⋅  

lucht in de plastic zak geblazen. 
 
• inzicht dat m Vρ=  1 

• inzicht dat mQ
t

=  1 

• completeren 1 
 
Opmerking 
Als ook hier dezelfde foutieve waarde voor de dichtheid gebruikt is als in de 
vorige vraag: niet opnieuw aanrekenen 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1023-f-14-2-c 10 lees verder ►►► 
 

 14 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Het vermogen van de draad in stand 1 is 2 2 2(6,5 10 1,0 10 ) 5,5 10  W.⋅ − ⋅ = ⋅  
In stand 2 is het vermogen van beide draden 3 2 3(1,2 10 1,0 10 ) 1,1 10  W,⋅ − ⋅ = ⋅  
dit is precies twee maal zoveel als het vermogen van één draad.  
(De weerstandsdraden hebben dus hetzelfde elektrische vermogen). 
 
• inzicht dat el,1 draad stand 1 koudP P P= −  1 

• inzicht dat el,stand 2 el,stand 12P P= ⋅  1 
 

 15 maximumscore 4 
uitkomst: 8,4 m 
 
voorbeeld van een berekening: 
Het elektrisch vermogen van één draad is 2 2 2(6,5 10 1,0 10 ) 5,5 10  W.⋅ − ⋅ = ⋅  

Er geldt: 
2UP

R
=  zodat 

2 2

2
230 96,18 .

5,5 10
UR
P

= = = Ω
⋅

 

Voor de weerstand van een draad geldt:  R
A

ρ=  ; invullen geeft 

6
696,18 1,10 10

0,096 10
−

−= ⋅
⋅
 . Hieruit volgt dat 8, 4 m.=  

 

• gebruik van 
2UP

R
=  (of  en P UI U IR= = ) 1 

• gebruik van  R
A

ρ=  met 61,10 10 mρ −= ⋅ Ω  1 

• omrekenen van mm2 naar m2  1 
• completeren van de berekening 1 
 
Opmerking 
Als in deze opgave opnieuw een verkeerde waarde voor het vermogen van 
de weerstandsdraad gebruikt is: niet opnieuw aanrekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1023-f-14-2-c 11 lees verder ►►► 
 

 16 maximumscore 3 
uitkomst: 0,73 (of 73%) 
 
voorbeeld van een berekening: 
Om 1,8·10−2 kg lucht op te warmen van 21 °C tot 65 °C is er  

3 21,01 10 1,8 10 (65 21) 799,9 JQ cm T −= ∆ = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ − =  nodig. 
De weerstandsdraden gebruiken daarvoor el stand 2 koudP P P= − = 

3 2 3(1,2 10 1,0 10 ) 1,1 10  J.⋅ − ⋅ = ⋅  

Het rendement is dan: 
el

Q
P

η = = 3
799,9 0,73

1,1 10
=

⋅
 (of 73%) 

 
• gebruik van Q cm T= ∆  1 

• inzicht dat 
stand 2 koud

Q
P P

η =
−

 1 

• completeren van de berekening 1 
 
 

Pagina: 449Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1023-f-14-2-c 12 lees verder ►►► 
 

Opgave 4  Botsproef 
 

 17 maximumscore 3 
antwoord: 20 m s−1 (met een marge van 2,0 m s−1) 
 
voorbeeld van een bepaling: 
De snelheid van de auto op een bepaald tijdstip kan bepaald worden met 
behulp van de helling van de raaklijn aan de grafiek in het (s,t)-diagram.  
In het gegeven (s,t)-diagram is de snelheid van de auto op 0 st =  
maximaal.  

Voor die snelheid geldt: 11, 4 20 ms  
0,07

sv
t

−∆
= = =
∆

. 

 
• inzicht dat de snelheid op een tijdstip bepaald kan worden met de 

helling van de raaklijn op dat tijdstip aan het (s,t)-diagram  1 
• inzicht dat de snelheid van de auto maximaal is op 0 st =  1 
• completeren van de bepaling 1 
 

 18 maximumscore 3 
voorbeelden van antwoorden: 
− aanraking muur: punt B, want daar begint de snelheid af te nemen. 
− maximale vertraging: punt C, want daar loopt het (v,t)-diagram het 

steilst. 
− stopt met verder indeuken: punt D want daar is de snelheid 0. 
 
per juist antwoord 1 
 
Opmerking 
Juist tijdstip, maar met een foutieve uitleg: geen scorepunt. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1023-f-14-2-c 13 lees verder ►►► 
 

 19 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 
De vertraging van het hoofd van de pop is maximaal als de grafiek in het 
(v,t)- diagram zo steil mogelijk loopt. De vertraging is de helling van de 
raaklijn op dat tijdstip. Voor de maximale vertraging geldt:  

220 385 ms 39
0,052

va g
t

−∆
= = = =
∆

. 

De vertraging blijft hier onder de wettelijke richtlijnen. 
 

• inzicht dat 
raaklijn

va
t

∆ =  ∆ 
 1 

• inzicht dat de vertraging maximaal is als de (v,t)-grafiek zo steil 
mogelijk loopt 1 

• completeren van de bepaling van a (met een marge van 15g) 1 
• consequente conclusie 1 
 

 20 maximumscore 3 
antwoorden: 
1 niet waar 
2 waar 
3 niet waar 
 
per juist antwoord 1 
 

 21 maximumscore 3 
uitkomst: 17 m s−1 
 
voorbeeld van een berekening: 

Er geldt: 21
2mgh mv= , invullen geeft: 219,81 15

2
m mv⋅ ⋅ = , zodat 

12 9,81 15 17 msv −= ⋅ ⋅ = . 
 
• gebruik van 21

2mgh mv=  1 
• inzicht dat de massa niet van belang is 1 
• completeren van de berekening 1 
 

 22 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
In de middelste foto is FN > FZ want de auto wordt afgeremd. 
 
• inzicht dat FN > FZ 1 
• juiste toelichting 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1023-f-14-2-c 14 lees verder ►►► 
 

Opgave 5  Telstar satelliet 
 

 23 maximumscore 4 
uitkomst: 25,7 10  N⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 

Voor de gravitatiekracht geldt: 1 2
g 2

m m
F G

r
= .  

Hierin is 11 2 2 24
1 aarde6,6726 10  N m kg ,  5,976 10 kg,  G m m− −= ⋅ = = ⋅  

2 77 kgm = en aarder r h= + . 
Als de afstand r klein is, is de gravitatiekracht groot. De hoogte h boven het 
aardoppervlak is daar 952kmh = , zodat 

6
aarde (6,378 0,952) 10 m.r r h= + = + ⋅  

Invullen geeft: 
24

11 2
g 6 2

5,976 10 776,6726 10 5,7 10 N.
((6,378 0,952) 10 )

F − ⋅ ⋅
= ⋅ ⋅ = ⋅

+ ⋅
 

 

• gebruik van 1 2
g 2

m m
F G

r
=  met 11 2 26,6726 10 N m kgG − −= ⋅  1 

• opzoeken van aarde aarde en  m r  1 
• gebruik van aarder r h= +  met 952kmh =  1 
• completeren van de berekening 1 
 
Opmerking 
Als er geen rekening gehouden is met de straal van de aarde:  
maximaal 2 scorepunten toekennen. 
 

 24 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 

Er geldt: 
2

2 1 2
2

m v m m
G

r r
=  dus 2 1Gm

v
r

=  . Als de afstand r tot de aarde klein 

is, is de snelheid v groot. De snelheid in het perigeum P is dus groter dan de 
snelheid in het apogeum A.  
 

• gebruik van 
2

2 1 2
2

m v Gm m
r r

=   1 

• inzicht dat de snelheid groot is als de afstand tot de aarde klein is 1 
• conclusie 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1023-f-14-2-c 15 lees verder ►►► 
 

 25 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Voor een geostationair baan geldt dat de omlooptijd gelijk is aan 24 uur (en 
dat de snelheid in de baan constant is), de Telstar draait dus niet in een 
geostationaire baan. 
 
• gebruik van 24 uur als omlooptijd van een geostationaire baan  1 
• conclusie 1 
 

 26 D 
 

 27 maximumscore 4 
uitkomst: ongeveer 1 golflengte 
 
voorbeeld van een bepaling: 
De golflengte van de uitgezonden signalen is gelijk aan 

8
2

6
3 10 7,2 10 m 72 mm.

4170 10
c
f

λ −⋅
= = = ⋅ =

⋅
 

De diameter van de satelliet is op de foto gelijk aan 10,5 cm. Dit is in 
werkelijkheid 88 cm, dus de foto is 8,4 keer verkleind. 
Opening X is (ongeveer) 9 mm hoog, de werkelijke hoogte is dan 
8,4 9 76 mm.⋅ =  In de hoogte van opening X past dus ongeveer 1 golflengte. 
 

• gebruik van c
f

λ =  met 8 23 10  msc −= ⋅  1 

• bepalen van de vergrotingsfactor van de foto 1 
• bepalen van de werkelijke hoogte van X 1 
• conclusie 1 
 

 28 B 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per examinator in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 20 juni naar Cito. 
 
 

einde  

Pagina: 453Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 HA-1023-a-13-1-c 1 lees verder ►►► 
 

Correctievoorschrift HAVO 

2013 
tijdvak 1 

 
 

 natuurkunde 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Examens (CvE) op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet CvE de Regeling beoordelingsnormen en bijbehorende scores centraal examen 
vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 
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 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 
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 HA-1023-a-13-1-c 3 lees verder ►►► 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden.  

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 
 

NB1 Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten.  

 Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 

 
NB2 Als het College voor Examens vaststelt dat een centraal examen een onvolkomenheid 

bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo spoedig mogelijk nadat de 

onvolkomenheid is vastgesteld via Examenblad.nl verstuurd aan de 
examensecretarissen. 

 Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling:  

  
 NB 
 a. Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe. 
 b. Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden WOLF-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren. 
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  Een onvolkomenheid kan ook op een tijdstip geconstateerd worden dat een 
aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt.  
In dat geval houdt het College voor Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 74 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening/bepaling’, 

wordt niet toegekend als: 
− een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst gemaakt is (zie punt 3), 
− een of meer rekenfouten gemaakt zijn, 
− de eenheid van een uitkomst niet of verkeerd vermeld is, tenzij gezien de 

vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is, (In zo'n geval staat in 
het beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes.) 

− antwoordelementen foutief met elkaar gecombineerd zijn, 
− een onjuist antwoordelement een substantiële vereenvoudiging van de 

berekening/bepaling tot gevolg heeft. 
3 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 

dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten. 

4 Het scorepunt voor het gebruik van een formule wordt toegekend als de kandidaat 
laat zien kennis te hebben van de betekenis van de symbolen uit de formule. Dit 
blijkt als:  
− de juiste formule is geselecteerd, én  
− voor minstens één symbool een waarde is ingevuld die past bij de betreffende 

grootheid. 
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 HA-1023-a-13-1-c 5 lees verder ►►► 
 

4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

Opgave 1  Radontherapie 
 

 1 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Uit de figuur blijkt dat door het verval een kern ontstaat met twee protonen 
en in totaal vier nucleonen minder dan Rn-222.  
In een α-deeltje zitten vier nucleonen waarvan twee protonen. Er is bij het 
verval dus inderdaad een α-deeltje vrijgekomen. 
 
• constatering dat bij het verval een kern ontstaat met twee protonen en in 

totaal vier nucleonen minder dan Rn-222 1 
• inzicht dat in een α-deeltje vier nucleonen zitten waarvan twee protonen 1 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 2 maximumscore 3 
antwoord: 

 
 
• weergeven van het α-verval  1 
• weergeven van het β–-verval  1 
• conclusie dat 210

82 Pb  ontstaat 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 3 maximumscore 3 
voorbeeld van een berekening: 
Per liter lucht en per seconde vervallen er 65 Rn-222-kernen.  
Omdat zich 6,0 liter lucht in de longen bevindt, vervallen er in een uur 

665 6,0 60 60 1,404 10  kernen.⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  
De longen absorberen dan 6 12 61,404 10 3,1 10 4,4 10  J.− −⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  
 
• inzicht dat er per liter lucht en per seconde 65 Rn-222-kernen vervallen 1 
• inzicht dat vermenigvuldigd moet worden met het aantal liter lucht in 

de longen 1 
• completeren van de berekening 1 
 

 4 maximumscore 3 
uitkomst: 33,0 10  SvH −= ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 

De equivalente dosis H die zijn longen ontvangen, is: ,EH Q
m

=  waarin 

6 420,  32 4,4 10 1,41 10  J en 0,95 kg.Q E m− −= = ⋅ ⋅ = ⋅ =  

Hieruit volgt dat 
4

320 1,41 10 3,0 10  Sv.
0,95

H
−

−⋅ ⋅
= = ⋅  

 
• inzicht dat de energie die per uur wordt geabsorbeerd vermenigvuldigd 

moet worden met 32 1 
• omrekenen van g naar kg 1 
• completeren van de berekening 1 
 

 5 maximumscore 3 
uitkomst: 28,8 10  (WL)⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
De radonactiviteit in de mijn is 1 3 365 Bq L 65 10  Bq m .− −= ⋅  

11
10

11,0 Bq 2,70 10  curie.
3,7 10

−= = ⋅
⋅

 

Het stralingsniveau in de mijn is dus 
3 11

2
9

65 10 2,70 10 8,8 10  WL.
2,0 10

−

−
⋅ ⋅ ⋅

= ⋅
⋅

 

 
• omrekenen van L naar m3 1 
• omrekenen van Bq naar curie 1 
• completeren van de berekening 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Opgave 2  Skydiven 
 

 6 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 

Voor de versnelling geldt: ,va
t

∆
=
∆

 waarin 119 msv −∆ =  en 2,0 s.t∆ =  

Hieruit volgt dat 219 9,5 ms
2,0

a −= =  en dat is bijna gelijk aan de 

valversnelling. (De luchtweerstand is dus inderdaad vrijwel te 
verwaarlozen.) 
 

• gebruik van va
t

∆
=
∆

 1 

• aflezen van v∆  en t∆  1 
• berekenen van a  (met een marge van 20,5 ms )−  en completeren  1 
 

 7 maximumscore 3 
voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 
De afstand waarover de skydiver valt, is gelijk aan de oppervlakte onder de 
(v,t)-grafiek. Het aantal hokjes onder de grafiek is ongeveer gelijk aan 89. 
De oppervlakte van één hokje correspondeert met een afstand van 10 m. 
De skydiver valt dus over afstand van 289 10 890 9,0 10  m 0,9 km.⋅ = = ⋅ =  
 
• inzicht dat de afstand waarover de skydiver valt gelijk is aan de 

oppervlakte onder de (v,t)-grafiek 1 
• bepalen van het aantal hokjes onder de grafiek met een marge van 3 1 
• inzicht dat de oppervlakte van één hokje correspondeert met een afstand 

van 10 m en completeren 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

methode 2 
De afstand waarover de skydiver valt, is gelijk aan de oppervlakte onder de 
(v,t)-grafiek. 
De oppervlakte is te bepalen door een zodanige horizontale lijn te trekken 
dat de oppervlakte onder deze lijn gelijk is aan de oppervlakte onder de 
grafiek. 
Die lijn ligt bij ongeveer 145 ms−  dus de skydiver valt over een afstand van 

220 45 9,0 10  m 0,9 km.⋅ = ⋅ =  
 
• inzicht dat de afstand waarover de skydiver valt gelijk is aan de 

oppervlakte onder de (v,t)-grafiek 1 
• inzicht dat de oppervlakte te bepalen is door een zodanige horizontale 

lijn te trekken dat de oppervlakte onder deze lijn gelijk is aan de 
oppervlakte onder de grafiek 1 

• completeren 1 
 
Opmerking 
Als gerekend is met ,s vt=  waarin voor v niet de gemiddelde snelheid is 
ingevuld: 0 scorepunten. 
 

 8 maximumscore 3 
uitkomst: 44 st =  
 
voorbeeld van een berekening: 
Tussen 20 st =  en het openen van de parachute valt de skydiver 
3,0 0,9 0,8 1,3 km− − =  met een snelheid van 155 ms .−  

Dat duurt 1300 23,6 s.
55

=  De tijd tussen het verlaten van het vliegtuig en het 

openen van de parachute is dus 20 23,6 44 s.t = + =  
 
• inzicht dat de skydiver 1,3 km valt tussen 20 st =  en het openen van de 

parachute 1 
• inzicht dat zijn snelheid dan 155 ms−  is 1 
• completeren van de berekening 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 9 maximumscore 2 
uitkomst: 2 38,0 10  mV = ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
Per seconde gaat er 3(55 ) mA⋅  lucht door de tunnel, waarin 214,5 m .A =  
Er wordt dan 2 355 14,5 8,0 10  mV = ⋅ = ⋅  lucht door de windtunnel geblazen. 
 
• inzicht dat er per seconde 3(55 ) mA⋅  lucht door de tunnel gaat 1 
• completeren van de berekening 1 
 

 10 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
 

 
 
De vector van de luchtweerstand is even groot als en tegengesteld aan de 
zwaartekracht omdat er ook in deze situatie geen resulterende kracht / geen 
versnelling is. 
 
• inzicht dat de vector van de luchtweerstand even groot als en 

tegengesteld aan de zwaartekracht is 1 
• toelichting waaruit blijkt dat de eerste wet van Newton is begrepen 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 11 maximumscore 3 
uitkomst: res 80 NF =  
 
voorbeeld van een berekening: 
In zwevende toestand geldt: lucht z 82 9,81 804 N.F F mg= = = ⋅ =  
Door de toename van A wordt die kracht 0,10 804 80 N⋅ =  groter. 
Dus is op dat moment res 80 N.F =  
 
• inzicht dat in zwevende toestand luchtF mg=  1 
• inzicht dat door de toename van A die kracht 0,10 mg⋅  groter wordt 1 
• completeren van de berekening 1 
 

 12 maximumscore 3 
uitkomst: ( )3€  1080 €  1,1 10= ⋅  

 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de energie die de ventilatoren verbruiken geldt: ,E Pt=  waarin 

32,4 10  kWP = ⋅  en 5,0 h.t =  Dus 3 42,4 10 5,0 1,2 10  kWh.E = ⋅ ⋅ = ⋅  

De elektriciteitskosten zijn: ( )4 31,2 10 0,09 €  1080 €  1,1 10 .⋅ ⋅ = = ⋅  

 
• gebruik van E Pt=  1 
• berekenen van het energieverbruik in kWh 1 
• completeren van de berekening 1 
 
Opmerking 
Er hoeft bij deze vraag geen rekening gehouden te worden met 
significantie. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Opgave 3  Elektriciteit op een plankje 
 

 13 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 

Voor de weerstand van een stuk draad geldt: R
A

ρ=   waarin 2,0 ,R = Ω  

8 20,138 m en 3,1 10  m .A −= = ⋅  

Hieruit volgt dat 
8

62,0 3,1 10 0,45 10  m.
0,138

RAρ
−

−⋅ ⋅
= = = ⋅ Ω


 

Dit komt overeen met de waarde die in Binas staat, voor de soortelijke 
weerstand van constantaan. 
 

• gebruik van R
A

ρ=   1 

• omrekenen van mm2 naar m2 1 
• completeren van de berekening 1 
• opzoeken van ρ  en consistente conclusie 1 
 

 14 maximumscore 4 
uitkomst:  0,80 AI =  
 
voorbeeld van een berekening: 

Voor de vervangingsweerstand van de schakeling geldt: 
v 1 2

1 1 1 ,
R R R

= +  

waarin 1 22,0  en 2,0 2,0 2,0 6,0 .R R= Ω = + + = Ω  

Hieruit volgt dat v
v

1 1 1 4 ,  dus 1,5 .
2,0 6,0 6,0

R
R

= + = = Ω  

Voor de stroomsterkte door de meter geldt: 
v

1, 2,  dus 0,80 A.
1,5

UI I
R

= = =  

 

• gebruik van 
v 1 2

1 1 1
R R R

= +  1 

• inzicht dat 1 22,0  en 6,0 R R= Ω = Ω  1 

• inzicht dat 
v

UI
R

=  1 

• completeren van de berekening 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 15 maximumscore 3 
uitkomst: AC 0,80 VU =  
 
voorbeelden van een berekening: 
methode 1 
De spanning tussen de punten A en B is 1,2 V. Omdat de drie weerstanden 
even groot zijn, is de spanning over elke weerstanden tussen AD, DC en CB 
gelijk aan 0,40 V, zodat AC AD DC 0,40 0,40 0,80 V.U U U= + = + =  
 
• inzicht dat AB 1,2 VU =  1 
• inzicht dat AD DC CB 0, 40 VU U U= = =  1 
• inzicht dat AC AD DCU U U= +  en completeren van de berekening 1 
 
methode 2 
De spanning tussen de punten A en B is 1,2 V. 

De stroomsterkte door de tak ADCB 1,2 0,20 A.
6,0

= =  

De spanning tussen A en C is dan AC 0,20 (2,0 2,0) 0,80 V.U = ⋅ + =  
 
• inzicht dat AB 1,2 VU =  1 

• inzicht dat de stroomsterkte door de tak ADCB 1,2 0,20 A
6,0

= =  1 

• completeren van de berekening 1 
 

 16 maximumscore 3 
uitkomsten: 1 21,2 A en 0,60 AI I= =  
 
voorbeeld van een berekening: 
Door de twee weerstanden tussen AD en DC loopt nu geen stroom. 
Op de batterij zijn dus als het ware twee weerstanden van 2,0 Ω parallel 
aangesloten. Daarvan is de vervangingsweerstand 1,0 Ω.  

Stroommeter A1 geeft dus de totale stroomsterkte 1, 2 1,2 A
1,0

=  aan, terwijl 

stroommeter A2 de stroomsterkte in een paralleltak aangeeft,  

dus 1, 2 0,60 A.
2

=  

 
• inzicht dat de batterij nu op twee weerstanden van 2,0 Ω parallel 

aangesloten is 1 
• inzicht dat de vervangingsweerstand hiervan 1,0 Ω is 1 
• inzicht dat stroommeter A1 de totale stroomsterkte aangeeft en 

stroommeter A2 de stroomsterkte in een paralleltak aangeeft en 
completeren van de berekeningen  1  
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Opgave 4  Slinger van Huygens 
 

 17 maximumscore 3 
uitkomst: 0,582 m=  
 
voorbeeld van een bepaling: 

Voor de slingertijd T geldt: 2π ,T
g

=
  waarin 1,53 sT =  en 29,81 ms .g −=  

Hieruit volgt dat 
2 2

2 2
(1,53) 9,81 0,582 m.

4π 4π
T g ⋅

= = =  

 

• gebruik van 2πT
g

=
  1 

• bepalen van T in drie significante cijfers (met een marge van 0,02 s) 1 
• completeren 1 
 

 18 maximumscore 3 
uitkomst: 10,3 msv −=  
 
voorbeeld van een bepaling: 
De snelheid v waarmee het blokje de evenwichtsstand passeert, is (bij 
benadering) gelijk aan zijn gemiddelde snelheid in de tijd dat de sensor 

verduisterd is: gem ,sv v
t

∆
= =

∆
 waarin 3,0 cms∆ =  en 0,09 s.t∆ =  

Hieruit volgt dat 
2

13,0 10 0,3 ms .
0,09

v
−

−⋅
= =  

 

• inzicht dat gem
sv v
t

∆
= =

∆
 1 

• aflezen van t∆  (met een marge van 0,01 s) 1 
• completeren 1 
 

 19 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Het zwaartepunt met twee blokjes moet zich op dezelfde hoogte bevinden 
als met één blokje. Ze moet de blokjes dus naast elkaar hangen. 
 
• inzicht dat het zwaartepunt met twee blokjes zich op dezelfde hoogte 

moet bevinden als met één blokje 1 
• conclusie 1 
 
Opmerking 
Een antwoord zonder of met een foute toelichting: 0 scorepunten.
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 20 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Tijdens een meting mag de beginhoek niet of zo min mogelijk veranderen. 
Methode a is dus het beste. 
 
• inzicht dat tijdens een meting de beginhoek niet of zo min mogelijk 

mag veranderen 1 
• conclusie 1 
 
Opmerking 
Een antwoord zonder of met een foute toelichting: 0 scorepunten. 
 

 21 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
T moet constant zijn. Dat geldt voor hoeken tot 10 graden. 
 
• inzicht dat T constant moet zijn 1 
• aflezen dat dit geldt voor hoeken tot 10 graden (met een marge van 

2 graden) 1 
 

 22 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Wanneer de slinger contact maakt met de boogjes, wordt (het vrije deel 
van) de slinger korter. De slingertijd wordt dan kleiner. 
(Omdat bij grotere beginhoeken de slingertijd toeneemt, wordt die toename 
gecompenseerd.) 
 
• inzicht dat (het vrije deel van) de slinger korter wordt bij contact met de 

boogjes 1 
• inzicht dat de slingertijd dan kleiner wordt 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Opgave 5  Achteruitkijkspiegel 
 

 23 maximumscore 3 
uitkomst: 1,5n =  
 
voorbeeld van een bepaling: 

Voor de breking van glas naar lucht geldt: sin 1 ,
sin

i
r n
=  waarin 32i = °  en 

53 .r = °  Hieruit volgt dat sin 53 1,5.
sin 32

n °
= =

°
 

 
• toepassen van de wet van Snellius 1 
• opmeten van i en r (elk met een marge van 2 )°  1 
• completeren 1 
 

 24 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
In de gekantelde stand komt alleen het licht dat door het glas is weerkaatst 
in het oog van de bestuurder, terwijl in de normale stand juist de gebroken 
lichtstraal het oog treft. De intensiteit van de weerkaatste lichtstraal  
(in figuur 2) is minder dan de intensiteit van de gebroken lichtstraal  
(in figuur 1). (De bestuurder ziet het licht dus gedimd.) 
 
• inzicht dat in de gekantelde stand alleen het licht dat door het glas is 

weerkaatst het oog treft 1 
• inzicht dat de intensiteit van de weerkaatste lichtstraal minder is dan de 

intensiteit van de gebroken lichtstraal 1 
 
Opmerking 
Als de intensiteit van de weerkaatste lichtstraal vergeleken wordt met de 
intensiteit van de lichtstraal die op de spiegel invalt: maximaal  
1 scorepunt. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 25 maximumscore 3 
uitkomst: 10,053 V lux−  (met een marge van 0,002 1V lux− ) 
 
voorbeeld van een bepaling: 
De gevoeligheid van de sensor is gelijk aan de steilheid van de grafiek. 

Deze steilheid is 14,9 0,7 0,053 V lux .
80

−−
=  

 
• inzicht dat de gevoeligheid van de sensor gelijk is aan de steilheid van 

de grafiek 1 
• aflezen van U∆ en de bijbehorende verandering van de lichtsterkte 1 
• completeren 1 
 
Opmerking 
Als de reciproque waarde van de steilheid is bepaald: maximaal  
2 scorepunten. 
 

 26 maximumscore 3 
voorbeeld van een schakeling: 

 
 
 ref, 1 2,3 VU =  

 
 ref, 2 3,3 VU =  

 
• aansluiten van een EN-poort op punt A 1 
• completeren van de schakeling  1 
• aflezen van de referentiespanningen (elk met een marge van 0,1 V) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 27 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
− Met de aan/uit schakelaar kan het dimsysteem aan of uit worden gezet. 
− Als de versnelling in de achteruit staat, is het dimsysteem 

uitgeschakeld. 
 
per juiste eis 1 
 
Opmerking 
Wanneer als antwoord alleen ‘veiliger’ genoemd wordt: 0 scorepunten. 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 3 juni naar Cito. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
Opgave 2 website van Indoor Skydive te Roosendaal 
Opgave 4 uit Universiteits Bibliotheek Leiden (UBL), brief van Huygens aan P. Petit, 01-11-1658 
 

einde  
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Correctievoorschrift HAVO 

2013 
tijdvak 1 

 
 

 natuurkunde (pilot) 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Examens (CvE) op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet CvE de Regeling beoordelingsnormen en bijbehorende scores centraal examen 
vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 
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 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 
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3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden.  

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 
 

NB1 Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten.  

 Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 

 
NB2 Als het College voor Examens vaststelt dat een centraal examen een onvolkomenheid 

bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo spoedig mogelijk nadat de 

onvolkomenheid is vastgesteld via Examenblad.nl verstuurd aan de 
examensecretarissen. 

 Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling:  

  
 NB 
 a. Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe. 
 b. Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden WOLF-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren. 
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  Een onvolkomenheid kan ook op een tijdstip geconstateerd worden dat een 
aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt.  
In dat geval houdt het College voor Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 74 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening/bepaling’, 

wordt niet toegekend als: 
− een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst gemaakt is (zie punt 3), 
− een of meer rekenfouten gemaakt zijn, 
− de eenheid van een uitkomst niet of verkeerd vermeld is, tenzij gezien de 

vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is, (In zo'n geval staat in 
het beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes.) 

− antwoordelementen foutief met elkaar gecombineerd zijn, 
− een onjuist antwoordelement een substantiële vereenvoudiging van de 

berekening/bepaling tot gevolg heeft. 
3 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 

dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten. 

4 Het scorepunt voor het gebruik van een formule wordt toegekend als de kandidaat 
laat zien kennis te hebben van de betekenis van de symbolen uit de formule. Dit 
blijkt als:  
− de juiste formule is geselecteerd, én  
− voor minstens één symbool een waarde is ingevuld die past bij de betreffende 

grootheid. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

Opgave 1  Radontherapie 
 

 1 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Uit de figuur blijkt dat door het verval een kern ontstaat met twee protonen 
en in totaal vier nucleonen minder dan Rn-222.  
In een α-deeltje zitten vier nucleonen waarvan twee protonen. Er is bij het 
verval dus inderdaad een α-deeltje vrijgekomen. 
 
• constatering dat bij het verval een kern ontstaat met twee protonen en in 

totaal vier nucleonen minder dan Rn-222 1 
• inzicht dat in een α-deeltje vier nucleonen zitten waarvan twee protonen 1 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 2 maximumscore 3 
antwoord: 

 
 
• weergeven van het α-verval  1 
• weergeven van het β–-verval  1 
• conclusie dat 210

82 Pb  ontstaat 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 3 maximumscore 3 
voorbeeld van een berekening: 
Per liter lucht en per seconde vervallen er 65 Rn-222-kernen.  
Omdat zich 6,0 liter lucht in de longen bevindt, vervallen er in een uur 

665 6,0 60 60 1,404 10⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ kernen. 
De longen absorberen dan 6 12 61,404 10 3,1 10 4,4 10 J.− −⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  
 
• inzicht dat er per liter lucht en per seconde 65 Rn-222-kernen vervallen 1 
• inzicht dat vermenigvuldigd moet worden met het aantal liter lucht in 

de longen 1 
• completeren van de berekening 1 
 

 4 maximumscore 3 
uitkomst: 33,0 10  SvH −= ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 

De equivalente dosis H die zijn longen ontvangen, is: ,EH Q
m

=  waarin 

6 420,  32 4,4 10 1,41 10  J en 0,95 kg.Q E m− −= = ⋅ ⋅ = ⋅ =  

Hieruit volgt dat 
4

320 1,41 10 3,0 10  Sv.
0,95

H
−

−⋅ ⋅
= = ⋅  

 
• inzicht dat de energie die per uur wordt geabsorbeerd vermenigvuldigd 

moet worden met 32 1 
• omrekenen van g naar kg 1 
• completeren van de berekening 1 
 

 5 maximumscore 3 
uitkomst: 28,8 10  (WL)⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
De radonactiviteit in de mijn is 1 3 -365 Bq L 65 10  Bq m .− = ⋅  

11
10

11,0 Bq 2,70 10  curie.
3,7 10

−= = ⋅
⋅

 

Het stralingsniveau in de mijn is dus 
3 11

2
9

65 10 2,70 10 8,8 10  WL.
2,0 10

−

−
⋅ ⋅ ⋅

= ⋅
⋅

 

 
• omrekenen van L naar m3 1 
• omrekenen van Bq naar curie 1 
• completeren van de berekening 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Opgave 2  Skydiven 
 

 6 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 

Voor de versnelling geldt: ,va
t

∆
=
∆

 waarin 119 msv −∆ =  en 2,0 s.t∆ =  

Hieruit volgt dat 219 9,5 ms
2,0

a −= =  en dat is bijna gelijk aan de 

valversnelling. (De luchtweerstand is dus inderdaad vrijwel te 
verwaarlozen.) 
 

• gebruik van va
t

∆
=
∆

 1 

• aflezen van v∆  en t∆  1 
• berekenen van a  (met een marge van 20,5 ms )−  completeren 1 
 

 7 maximumscore 3 
voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 
De afstand waarover de skydiver valt, is gelijk aan de oppervlakte onder de 
(v,t)-grafiek. Het aantal hokjes onder de grafiek is ongeveer gelijk aan 89. 
De oppervlakte van één hokje correspondeert met een afstand van 10 m. 
De skydiver valt dus over een afstand van 

289 10 890 9,0 10  m 0,9 km.⋅ = = ⋅ =  
 
• inzicht dat de afstand waarover de skydiver valt gelijk is aan de 

oppervlakte onder de (v,t)-grafiek 1 
• bepalen van het aantal hokjes onder de grafiek met een marge van 3 1 
• inzicht dat de oppervlakte van één hokje correspondeert met een afstand 

van 10 m en completeren 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

methode 2 
De afstand waarover de skydiver valt, is gelijk aan de oppervlakte onder de 
(v,t)-grafiek. 
De oppervlakte is te bepalen door een zodanige horizontale lijn te trekken 
dat de oppervlakte onder deze lijn gelijk is aan de oppervlakte onder de 
grafiek. 
Die lijn ligt bij ongeveer 145 ms−  dus de skydiver valt over een afstand van 

220 45 9,0 10 0,9 km.⋅ = ⋅ =  
 
• inzicht dat de afstand waarover de skydiver valt gelijk is aan de 

oppervlakte onder de (v,t)-grafiek 1 
• inzicht dat de oppervlakte te bepalen is door een zodanige horizontale 

lijn te trekken dat de oppervlakte onder deze lijn gelijk is aan de 
oppervlakte onder de grafiek 1 

• completeren 1 
 
Opmerking 
Als gerekend is met ,s vt=  waarin voor v niet de gemiddelde snelheid is 
ingevuld: 0 scorepunten. 
 

 8 maximumscore 3 
uitkomst: 44 st =  
 
voorbeeld van een berekening: 
Tussen 20 st =  en het openen van de parachute valt de skydiver 
3,0 0,9 0,8 1,3 km− − =  met een snelheid van 155 ms .−  

Dat duurt 1300 23,6 s.
55

=  De tijd tussen het verlaten van het vliegtuig en het 

openen van de parachute is dus 20 23,6 44 s.t = + =  
 
• inzicht dat de skydiver 1,3 km valt tussen 20 st =  en het openen van de 

parachute 1 
• inzicht dat zijn snelheid dan 155 ms−  is 1 
• completeren van de berekening 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 9 maximumscore 2 
uitkomst: 2 38,0 10  mV = ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
Per seconde gaat er 3(55 ) mA⋅  lucht door de tunnel, waarin 214,5 m .A =  
Er wordt dan 2 355 14,5 8,0 10  mV = ⋅ = ⋅  door de windtunnel geblazen. 
 
• inzicht dat er per seconde 3(55 ) mA⋅  lucht door de tunnel gaat 1 
• completeren van de berekening 1 
 

 10 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 

 
 
De vector van de luchtweerstand is even groot als en tegengesteld aan de 
zwaartekracht omdat er ook in deze situatie geen resulterende kracht / geen 
versnelling is. 
 
• inzicht dat de vector van de luchtweerstand even groot als en 

tegengesteld aan de zwaartekracht is 1 
• toelichting waaruit blijkt dat de eerste wet van Newton is begrepen 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 11 maximumscore 3 
uitkomst: res 80 NF =  
 
voorbeeld van een berekening: 
In zwevende toestand geldt: lucht z 82 9,81 804 N.F F mg= = = ⋅ =  
Door de toename van A wordt die kracht 0,10 804 80 N⋅ =  groter. 
Dus is op dat moment res 80 N.F =  
 
• inzicht dat in zwevende toestand luchtF mg=  1 
• inzicht dat door de toename van A die kracht 0,10 mg⋅  groter wordt 1 
• completeren van de berekening 1 
 
 

Opgave 3  Elektriciteit op een plankje 
 

 12 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 

Voor de weerstand van een stuk draad geldt: ,R
A

ρ=   waarin 2,0 ,R = Ω  

8 20,138 m en 3,1 10  m .A −= = ⋅  

Hieruit volgt dat 
8

62,0 3,1 10 0,45 10  m.
0,138

RAρ
−

−⋅ ⋅
= = = ⋅ Ω


 

Dit komt overeen met de waarde die in Binas staat, voor de soortelijke 
weerstand van constantaan. 
 

• gebruik van R
A

ρ=   1 

• omrekenen van mm2 naar m2 1 
• completeren van de berekening 1 
• opzoeken van ρ  en consistente conclusie 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 13 maximumscore 4 
uitkomst:  0,80 AI =  
 
voorbeeld van een berekening: 

Voor de vervangingsweerstand van de schakeling geldt: 
v 1 2

1 1 1 ,
R R R

= +  

waarin 1 22,0  en 2,0 2,0 2,0 6,0 .R R= Ω = + + = Ω  

Hieruit volgt dat v
v

1 1 1 4 ,  dus 1,5 .
2,0 6,0 6,0

R
R

= + = = Ω  

Voor de stroomsterkte door de meter geldt: 
v

1, 2,  dus 0,80 A.
1,5

UI I
R

= = =  

 

• gebruik van 
v 1 2

1 1 1
R R R

= +  1 

• inzicht dat 1 22,0  en 6,0 R R= Ω = Ω  1 

• inzicht dat 
v

UI
R

=  1 

• completeren van de berekening 1 
 

 14 maximumscore 3 
uitkomst: AC 0,80 VU =  
 
voorbeelden van een berekening: 
methode 1 
De spanning tussen de punten A en B is 1,2 V. Omdat de drie weerstanden 
even groot zijn, is de spanning over elke weerstanden tussen AD, DC en CB 
gelijk aan 0,40 V, zodat AC AD DC 0,40 0,40 0,80 V.U U U= + = + =  
 
• inzicht dat AB 1,2 VU =  1 
• inzicht dat AD DC CB 0, 40 VU U U= = =  1 
• inzicht dat AC AD DCU U U= +  en completeren van de berekening 1 
 
methode 2 
De spanning tussen de punten A en B is 1,2 V. 

De stroomsterkte door de tak ADCB 1,2 0,20 A.
6,0

= =  

De spanning tussen A en C is dan AC 0,20 (2,0 2,0) 0,80 V.U = ⋅ + =  
 
• inzicht dat AB 1,2 VU =  1 

• inzicht dat de stroomsterkte door de tak ADCB 1,2 0,20 A
6,0

= =  1 

• completeren van de berekening 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 15 maximumscore 3 
uitkomsten: 1 21,2 A en 0,60 AI I= =  
 
voorbeeld van een berekening: 
Door de twee weerstanden tussen AD en DC loopt nu geen stroom. 
Op de batterij zijn dus als het ware twee weerstanden van 2,0 Ω parallel 
aangesloten. Daarvan is de vervangingsweerstand 1,0 Ω.  

Stroommeter A1 geeft dus de totale stroomsterkte 1, 2 1, 2 A
1,0

=  aan, terwijl 

stroommeter A2 de stroomsterkte in een paralleltak aangeeft,  

dus 1, 2 0,60 A.
2

=  

 
• inzicht dat de batterij nu op twee weerstanden van 2,0 Ω parallel 

aangesloten is 1 
• inzicht dat de vervangingsweerstand hiervan 1,0 Ω is 1 
• inzicht dat stroommeter A1 de totale stroomsterkte aangeeft en 

stroommeter A2 de stroomsterkte in een paralleltak aangeeft en 
completeren van de berekeningen  1 

 
 

Opgave 4  Voyager-2 
 

 16 maximumscore 3 
uitkomst: 28,8 msa −=  
 
voorbeeld van een berekening: 
De zwaartekracht op de draagraket is 5 6

z 6,3 10 9,81 6,18 10 N.F mg= = ⋅ ⋅ = ⋅  
De resulterende kracht op de raket is 

6 6 6
res stuw z, raket 11,7 10 6,18 10 5,52 10 N.F F F= − = ⋅ − ⋅ = ⋅  

De versnelling van de raket is dan gelijk aan 
6

2res
5

5,52 10 8,8  ms .
6,3 10

F
a

m
−⋅

= = =
⋅

 

 
• gebruik van zF mg=  waarbij raketm m=   1 
• gebruik van resF ma=  met res stuw z, raketF F F= −  1 

• completeren van de berekening 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 17 maximumscore 3 
uitkomst: 2

g 2,8 10  NF = ⋅  

 
voorbeeld van een berekening: 

Voor de gravitatiekracht geldt: 1 2
g 2 .

m m
F G

r
=   

Invullen geeft: 
24

11 2
8 2

1900 10 7226,6726 10 2,8 10  N.
(5,7 10 )gF − ⋅ ⋅

= ⋅ ⋅ = ⋅
⋅

 

 

• gebruik van 1 2
g 2

m m
F G

r
=  1 

• opzoeken van G en opzoeken van de massa van Jupiter 1 
• completeren van de berekening 1 
 
Opmerking 
Als bij de afstand tot Jupiter de straal van Jupiter is opgeteld geen 
scorepunt aftrekken. 
 

 18 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
 

 
 
• richting in B juist 1 
• richtingen in A en C juist 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 19 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 
Tussen 20 augustus 1977 en 24 augustus 1989 zijn 12 jaar verlopen. De 
omlooptijd van Neptunus om de zon is 164,8 jaar. In 12 jaar heeft Neptunus 

dus een hoek van 12 360 26
164,8
  ⋅ ° = ° 
 

 (tegen de klok in) afgelegd om de 

zon. 
 

 
 
• berekenen van de verstreken tijd tussen aug 1977 en augustus 1989 1 
• opzoeken van de omlooptijd van Neptunus 1 
• inzicht dat Neptunus van augustus 1977 tot augustus 1989 een hoek van 

12 360 26
164,8
  ⋅ ° = ° 
 

 heeft afgelegd  1 

• aangeven van de positie van Neptunus op 20 augustus 1977 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 20 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
De gravitatiekracht van de zon zorgt voor een vertraging zodat de snelheid 
van de Voyager-2 (eerst) afneemt.  
 
• inzicht dat de gravitatiekracht de Voyager-2 afremt 1 
• inzicht dat de gravitatiekracht van de zon de voornaamste oorzaak is  1 
 
Opmerking 
Als alleen de gravitatiekracht van de aarde genoemd wordt  
maximaal 1 scorepunt toekennen. 
 

 21 maximumscore 2 
antwoorden:  
a niet waar 
b niet waar 
c niet waar 

 
indien drie antwoorden juist 2 
indien twee antwoorden juist  1 
indien één of geen antwoord juist  0 
 

 22 maximumscore 3 
uitkomst: 51,6 10  (jaar)⋅  
 
voorbeeld van een antwoord: 
De Voger-2 koerst met een snelheid van 117 kms−  richting Sirius A, zie 
figuur 2. 
De afstand tot Sirius A is volgens tabel 32 B gelijk aan 1583 10  m.⋅   

De Voyager-2 heeft dus 
15

12 5
3

83 10 4,9 10  s 1,6 10  jaar
17 10
⋅

= ⋅ = ⋅
⋅

 nodig om deze 

ster te bereiken. 
 
• aflezen van de snelheid van de Voyager-2 met een marge van 12 kms−   1 
• opzoeken van de afstand tot Sirius A 1 
• completeren 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Opgave 5  Slinger van Huygens 
 

 23 maximumscore 3 
uitkomst: 0,582 m=  
 
voorbeeld van een bepaling: 

Voor de slingertijd T geldt: 2π ,T
g

=
  waarin 1,53 sT =  en 29,81 ms .g −=  

Hieruit volgt dat 
2 2

2 2
(1,53) 9,81 0,582 m.

4π 4π
T g ⋅

= = =  

 

• gebruik van 2πT
g

=
  1 

• bepalen van T in drie significante cijfers (met een marge van 0,02 s) 1 
• completeren 1 
 

 24 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Het zwaartepunt met twee blokjes moet zich op dezelfde hoogte bevinden 
als met één blokje. Ze moet de blokjes dus naast elkaar hangen. 
 
• inzicht dat het zwaartepunt met twee blokjes zich op dezelfde hoogte 

moet bevinden als met één blokje 1 
• conclusie 1 
 
Opmerking 
Een antwoord zonder of met een foute toelichting: 0 scorepunten. 
 

 25 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Tijdens een meting mag de beginhoek niet of zo min mogelijk veranderen. 
Methode a is dus het beste. 
 
• inzicht dat tijdens een meting de beginhoek niet of zo min mogelijk 

mag veranderen 1 
• conclusie 1 
 
Opmerking 
Een antwoord zonder of met een foute toelichting: 0 scorepunten. 
 

Pagina: 488Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 HA-1023-f-13-1-c 18 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 26 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
T moet constant zijn. Dat geldt voor hoeken tot 10 graden. 
 
• inzicht dat T constant moet zijn 1 
• aflezen dat dit geldt voor hoeken tot 10 graden (met een marge van 

2 graden) 1 
 

 27 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Wanneer de slinger contact maakt met de boogjes, wordt (het vrije deel 
van) de slinger korter. De slingertijd wordt dan kleiner. 
(Omdat bij grotere beginhoeken de slingertijd toeneemt, wordt die toename 
gecompenseerd.) 
 
• inzicht dat (het vrije deel van) de slinger korter wordt bij contact met de 

boogjes 1 
• inzicht dat de slingertijd dan kleiner wordt 1 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alle kandidaten per school in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 3 juni naar Cito. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
Opgave 2 website van Indoor Skydive, Roosendaal 
Opgave 5 UBL, brief van Huygens aan P. Petit, 01-11-1658 
 

einde  
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Correctievoorschrift HAVO 

2013 
tijdvak 2 

 
 

 natuurkunde 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Examens (CvE) op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet CvE de Regeling beoordelingsnormen en bijbehorende scores centraal examen 
vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 
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 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 
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3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden.  

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 
 

NB1 Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten.  

 Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 

 
NB2 Als het College voor Examens vaststelt dat een centraal examen een onvolkomenheid 

bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo spoedig mogelijk nadat de 

onvolkomenheid is vastgesteld via Examenblad.nl verstuurd aan de 
examensecretarissen. 

 Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling:  

  
 NB 
 a. Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe. 
 b. Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden WOLF-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren. 
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  Een onvolkomenheid kan ook op een tijdstip geconstateerd worden dat een 
aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt.  
In dat geval houdt het College voor Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 78 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening/bepaling’, 

wordt niet toegekend als: 
− een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst gemaakt is (zie punt 3), 
− een of meer rekenfouten gemaakt zijn, 
− de eenheid van een uitkomst niet of verkeerd vermeld is, tenzij gezien de 

vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is, (In zo'n geval staat in 
het beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes.) 

− antwoordelementen foutief met elkaar gecombineerd zijn, 
− een onjuist antwoordelement een substantiële vereenvoudiging van de 

berekening/bepaling tot gevolg heeft. 
3 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 

dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten. 

4 Het scorepunt voor het gebruik van een formule wordt toegekend als de kandidaat 
laat zien kennis te hebben van de betekenis van de symbolen uit de formule. Dit 
blijkt als:  
− de juiste formule is geselecteerd, én  
− voor minstens één symbool een waarde is ingevuld die past bij de betreffende 

grootheid. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag wordt 1 scorepunt toegekend. 
 

Opgave 1  SPECT-CT-scan 
 

 1 B 
 

 2 maximumscore 3 
antwoord: 
99 99 0 99 99
42 43 1Mo Tc e ( ) of Mo Tc e ( )−→ + + γ → + + γ  
 
• het elektron rechts van de pijl 1 
• Tc als vervalproduct (mits verkregen via kloppende atoomnummers) 1 
• het aantal nucleonen links en rechts gelijk 1 
 

 3 maximumscore 2 
uitkomst: 6,3 (%) 
 
voorbeeld van een antwoord: 
De halveringstijd van technetium-99m is 6,0 u. Een etmaal is 24 uur, dit 
zijn 4,0 halveringstijden. Na een etmaal is er nog 

( )4,01
2 100% 0,0625 100% 6,3 %⋅ = ⋅ =  van de ingespoten hoeveelheid 

technetium over. 
 
• opzoeken van de halveringstijd van technetium-99m 1 
• completeren van de berekening 1 
 

 4 maximumscore 1 
voorbeeld van een antwoord: 
Door de smalle kanaaltjes kunnen alleen fotonen die loodrecht invallen het 
kristal bereiken. (De fotonen die schuin invallen worden in het lood 
geabsorbeerd.)  
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Pagina: 494Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 HA-1023-a-13-2-c 6 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 5 maximumscore 2 
antwoord: 
 

 
 
Opmerking 
Als de overlap bepaald is met de totale breedte van de pieken: maximaal  
1 scorepunt. 
 

 6 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 
De geabsorbeerde energie 13 6 190,4 2,2 10 0,14 10 1,6 10 0,197 J.E −= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =  

De equivalente dosis 30,1971 2,5 10  Sv.
80

EH Q
m

−= = ⋅ = ⋅  Dit is hoger dan (of 

bijna gelijk aan) de jaarlijkse achtergrondstraling van circa 2 mSv. 
 
• inzicht dat de geabsorbeerde energie 13

foton0, 4 2,2 10E E= ⋅ ⋅ ⋅  1 
• omrekenen van MeV naar J 1 

• gebruik van EH Q
m

=  1 

• consequente conclusie 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Opgave 2  Solar Impulse 
 

 7 maximumscore 4 
uitkomst: 24 (dagen) 
 
voorbeeld van een antwoord: 

Voor de gemiddelde snelheid van de Solar Impulse geldt: 2 rv
T
π

= , waarbij 

6 3 170(6,378 10 10 10 ) m en 19,44 m s
3,6

r v −= ⋅ + ⋅ = = . Invullen levert 

6 3
62 (6,378 10 10 10 ) 2,064 10  s 24 dagen.

19,44
T π ⋅ + ⋅
= = ⋅ =  

 

• gebruik van 2 rv
T
π

=  1 

• opzoeken van aarder  1 

• omrekenen van 1km h−  naar 1ms−  1 
• completeren van de berekening 1 
 
Opmerking 
Als er geen rekening gehouden is met de hoogte van 10 km: goed rekenen. 
 

 8 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Het nuttig motorvermogen van de vier motoren samen is 6,0 kW; het 
rendement van de motoren is 60%. Het vermogen van de zonnecellen moet 

dan gelijk zijn aan 6,0 10 kW
0,6

= . (De accu’s hoeven dus geen energie te 

leveren.) 
 
• inzicht dat het nuttig vermogen van de motoren vergeleken moet 

worden met het vermogen van de zonnecellen 1 
• juist gebruik van rendement 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 9 maximumscore 2 
uitkomst: 0,25 kW 
 
voorbeeld van een antwoord: 
De zonnecellen leveren een vermogen van 10 kW; het rendement van de 

zonnecellen is 20%. Het zonlicht heeft dan een vermogen van 10 50 kW.
0,2

=  

De oppervlakte van de zonnecellen is 2200 m ,  dus per 2m  is het vermogen 

van het zonlicht 50 0,25 kW.
200

=  

 
• juist gebruik van het rendement van de zonnecellen  1 
• completeren van de berekening 1 
 

 10 maximumscore 2 
uitkomst: 11 h 
 
voorbeeld van een antwoord: 
De accu’s leveren 10 kW aan de motoren. De energie-inhoud van de accu’s 

is 110 kWh. Er geldt: E Pt= , dus 110 11 h.
10

Et
P

= = =  

 
• gebruik van E Pt=   1 
• completeren van de berekening 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 11 maximumscore 5 
uitkomst: 21, 2 10  (kWh)⋅  
 
voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 
De oppervlakte onder de grafiek in figuur 2 stelt de totale geleverde 
hoeveelheid energie voor, dit is 

1
2(2 4,0 180) (6,0 180) 720 1080 1800 kWh.⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ = + =  Het rendement van de 

zonnecellen is 20%, dus er blijft 0, 20 1800 360 kWh⋅ =  over om te vliegen. 
De motoren van het vliegtuig leveren in 24 uur 6,0 24 144 kWh.⋅ =  
Het rendement van de motoren is 60%, dus aan de motoren is dan 
144 240 kWh
0,60

= aan energie toegevoerd.  

De extra geleverde hoeveelheid energie is dus: 
2360 240 120 =1,2 10  kWh.− = ⋅  

 
• berekenen van de totale energie die de zonnecellen leveren in 24 uur 1 
• juist gebruik van het rendement van de zonnecellen 1 
• berekenen van de energie die de motoren leveren in 24 uur 1 
• juist gebruik van het rendement van de motoren 1 
• completeren van de berekening 1 
 
methode 2 
De oppervlakte onder de grafiek in figuur 2 stelt de totale geleverde 
hoeveelheid energie voor; dit is 

1
2(2 4,0 180) (6,0 180) 720 1080 1800 kWh.⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ = + =  Het rendement van de 

zonnecellen is 20%, dus er blijft 0, 20 1800 360 kWh⋅ =  over om te vliegen. 
Als de zonnecellen 10 kW leveren, wordt de energie die in de accu’s is 
opgeslagen niet gebruikt, dus de motoren gebruiken in 24 uur 240 kW.  
De extra geleverde hoeveelheid energie is dus: 

2360 240 120 =1,2 10  kWh.− = ⋅  
 
• berekenen van de totale energie die de zonnecellen leveren in 24 uur 1 
• juist gebruik van het rendement van de zonnecellen 1 
• inzicht dat het motorvermogen hier 10 kW is  1 
• berekenen van de energie die de motoren gebruiken in 24 uur 1 
• completeren van de berekening 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Opgave 3  Kerstboomlampjes 
 

 12 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 

Voor de weerstand van het lampje geldt: .UR
I

=  De spanning over het 

lampje is 230 9,58 9,6 V.
24

U = = =  Uit figuur 1 blijkt dat de stroomsterkte I 

door het lampje dan gelijk is aan 120 mA. De weerstand van het lampje is 

dus 9,6 80 .
0,120

R = = Ω  

 

• inzicht dat de spanning over het lampje 1 230 V
24

⋅ is 1 

• aflezen van de bijbehorende stroomsterkte in figuur 1 1 
• completeren 1 
 

 13 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 

Bij de gebruikte schakeling staat er opnieuw 230 9,6 V
24

=  over elk lampje. 

Dit is niet afhankelijk van de keuze van de gebruikte weerstand omdat bij 
een parallel schakeling de spanning over elke tak gelijk is. De lampjes 
zullen dus normaal branden. 
 
• inzicht dat spanning over elk lampje niet veranderd is 1 
• conclusie 1 
 

 14 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 
Het vermogen van één lampje is: lampje 9,6 0,12 1,2 W.P UI= = ⋅ =  

Het vermogen van één weerstand is 
2 29,6 46 W.

2,0
UP
R

= = =  Het totale 

vermogen is dan gelijk aan 24 (1,2 46) 1133 1,1 kW.⋅ + = =  Dit is veel meer 
dan het oorspronkelijke vermogen van de kerstboomverlichting. 
 
• berekenen van het vermogen van een lampje  1 
• berekenen van het vermogen van een weerstand 1 
• berekenen van het totale vermogen 1 
• conclusie 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 15 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
De vervangingsweerstand van elk parallel geschakelde deel is: 

11 1 76,9 77 .
80 2000

−
 + = = Ω 
 

 

De totale weerstand in de schakeling wordt nu 
3 3(23 77) 2,0 10 3,8 10  .⋅ + ⋅ = ⋅ Ω  

De stroomsterkte totaal 3
230 0,06 A

3,8 10
I

 
= = 

⋅ 
 wordt dan te laag om de 

lampjes normaal te laten branden. 
 
• berekenen van de vervangingsweerstand van een parallel geschakeld 

deel 1 
• inzicht dat de totale weerstand nu (te) hoog wordt 1 
• inzicht dat de stroomsterkte door een lampje te laag wordt 1 
 

 16 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 
− Als er een lampje kapot gaat, neemt de spanning over de NTC toe. 

De NTC-weerstand warmt op waardoor de weerstandswaarde kleiner 
wordt. De stroomsterkte in de schakeling neemt dan toe zodat de 
lampjes weer gaan gloeien. 

− Het totale vermogen blijft vrijwel gelijk aan het gebruik zonder extra 
weerstanden omdat de NTC bij lage temperatuur een hogere 
weerstandswaarde heeft dan het lampje.  

 
• inzicht dat de spanning over de NTC eerst stijgt 1 
• inzicht dat de NTC opwarmt waardoor de weerstand van de NTC 

afneemt 1 
• inzicht dat de stroomsterkte in de schakeling na verloop van tijd weer 

toeneemt 1 
• inzicht dat het vermogen nu niet te hoog is omdat de NTC bij lage 

temperatuur een hoge weerstand heeft 1 
 
 

Opgave 4  Railbaan 
 

 17 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Als Fermi links begint, is hij na 1,2 s in het hoogste punt rechts 
aangekomen. Na 2,4 s is hij weer in het hoogste punt links, dus D komt 
overeen met de trillingstijd van deze beweging. 
 
• inzicht dat Fermi na 2,4 s weer terug is op het hoogste punt links 1 
• conclusie 1  
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 18 maximumscore 4 
voorbeelden van een antwoord:  

 
of 

 
 
• inzicht dat de amplitude van de trilling afneemt 1 
• inzicht dat de trillingstijd niet verandert gedurende 5,5 s  1 
• inzicht dat de uitwijking maximaal (of juist minimaal) is als de hoogte 

boven de rail maximaal is 1 
• juiste nulpunten 1 
 
Opmerking 
Als de uitwijking uitsluitend positief is getekend: maximaal 2 scorepunten. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 19 maximumscore 5 
voorbeeld van antwoorden: 

 
 
− De vector zF  is 6,0 cm lang, dit komt overeen met een kracht van 

31 9,81 304 N.⋅ =  In de figuur komt 1 cm dus overeen met 50,7 N. 
Voor de wrijvingskracht geldt: w z, // resF F F= − ; de vector wF  is 
2,9 1,3 1,6 cm− = lang. Dit komt overeen met 1,6 50,7 81 N.⋅ =  

 
• bepalen van de schaalfactor 1 
• lijn getekend vanuit zF  loodrecht op de raaklijn aan de rail om z, //F  te 

bepalen 1 
• inzicht dat geldt: w z, // resF F F= −  1 
• bepalen van de lengte van de vector van de wrijvingskracht in cm met 

een marge van 0,2 cm 1 
• completeren 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 20 maximumscore 3 
uitkomst: 2,5 m (met een marge van 0,4 m) 
 
voorbeeld van een antwoord: 
De afgelegde afstand is gelijk aan de oppervlakte onder de (v,t)-grafiek. 
Fermi is voor de eerste keer rechts in het hoogste punt van de baan op 

1,2 s.t =  De oppervlakte onder de (v,t)-grafiek tussen 0,0 st = en 1,2 st =  
komt overeen met 2,5 m.  
 
• inzicht dat de afgelegde afstand gelijk is aan de oppervlakte onder de 

(v,t)-grafiek  1 
• bepalen van het oppervlak met behulp van ‘hokjes tellen’ of met 

gemiddelde snelheid 1 
• completeren 1 
 
 

Opgave 5  Solswitch 
 

 21 maximumscore 3 
uitkomst: 5,9 cm 
 
voorbeeld van een antwoord: 
Om een evenwijdige bundel te krijgen moet de lamp in het brandpunt van 
de lens staan. De gevraagde afstand is dus gelijk aan de brandpuntsafstand 
van de lens. De lens heeft een sterkte 17 dpt;S =  

1 1 0,059 m 5,9 cm.
17

f
S

= = = =  

 
• inzicht dat de lamp in het brandpunt van de lens moet staan 1 

• gebruik van 1f
S

=  1 

• completeren van de berekening 1 
 

 22 maximumscore 4 
uitkomst: 0,87 
 
voorbeeld van een antwoord: 
Bij de overgang van polycarbonaat naar water is de invalshoek i = 45° en 

de brekingshoek r = 54°. De brekingsindex sin sin 45 0,87.
sin sin 54

in
r

°
= = =

°
 

 
• tekenen van de normaal op het grensvlak polycarbonaat-water 1 
• bepalen i en r met een marge van 3° 1 

• gebruik van sin 
sin 

in
r

=  1 

• completeren 1  
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 23 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 

Voor de grenshoek g geldt: 1 1sin 39 .
1,59

g −  = = ° 
 

 

Als de hoek van inval groter is dan de grenshoek treedt er totale reflectie 
op. In de gegeven situatie is de invalshoek zowel links als rechts in het 
prisma 45 ,°  dit is groter dan de grenshoek, dus er treedt totale reflectie op.  
 

• gebruik van 1sin g
n

=  met 1,59n =  1 

• berekenen van de grenshoek 1 
• inzicht dat in dit geval de hoek van inval groter is dan de grenshoek (en 

de conclusie dat er dus totale reflectie optreedt)  1 
 

 24 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
Als het paneel niet gevuld is met water gaat een lichtstraal van binnen via 
reflectie terug naar binnen, zie linker figuur. Een lichtstraal die een met 
water gevuld paneel binnen valt, gaat via breking naar buiten, zie rechter 
figuur. 
Om geen lichtvervuiling te veroorzaken moet het paneel dus niet gevuld 
zijn met water. 

 
 
• schetsen van het juiste verloop van een lichtstraal in linker paneel  1 
• schetsen van het juiste verloop van een lichtstraal in het rechter paneel  1 
• conclusie 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 25 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
De referentiespanning moet overeenkomen met de spanning die de sensor 
geeft bij een temperatuur van 30 °C. 

2
ref 1,8 (30 10) 6,0 10 3,0 VU −= + − ⋅ ⋅ =  

 
• inzicht dat de referentiespanning overeen moet komen met de spanning 

die de sensor afgeeft bij een temperatuur van 30 °C 1 
• juist gebruik van de gevoeligheid met 30 10 20 CT∆ = − = °  1 
• completeren 1 
 

 26 maximumscore 4 
voorbeeld van een schakeling; 
 

 
 
• de bovenste comparator verbinden met de set van een geheugencel en 

de uitgang van deze geheugencel verbinden met de uitgang “klep” 1 
• de onderste comparator via een invertor verbinden met de reset van de 

geheugencel 1 
• de niveausensor verbinden met een invertor 1 
• de uitgang van de beide invertors verbinden met de EN-poort 1 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per school in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 21 juni naar Cito. 
 
 

einde  
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HA-1023-a-13-2-c-A*   

  

aanvulling op het correctievoorschrift 2013-2 
 

natuurkunde 
 
Centraal examen havo 
 
Tijdvak 2 
 
Correctievoorschrift 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor havo. 
 
 
 
Bij het centraal examen natuurkunde: 
 
Op pagina 15 van het correctievoorschrift, bij vraag 24, moet de zin bij de tweede 
deelscore: 
 
 schetsen van het juiste verloop van een lichtstraal in het rechter paneel 
 
vervangen worden door: 
 
 een schets van het juiste verloop van een lichtstraal bij de overgang van 
polycarbonaat naar water in het rechter paneel. 
 
Toelichting: 
In het correctievoorschrift is het verloop van de lichtstraal in de rechtertekening niet 
juist weergegeven. De breking van polycarbonaat naar water (het  onderste deel van de 
lichtstraal) is correct weergegeven, de breking van water naar polycarbonaat (het de 
bovenste deel) niet. Een juiste breking bij de overgang van water naar polycarbonaat 
levert een andere tekening op maar wel dezelfde conclusie. Voor de essentie van de 
opgave kan met een beoordeling van de eerste breking worden volstaan. Vanwege de 
tijdsdruk is voor deze (voor de correctie eenvoudige) oplossing gekozen. 
 
 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren natuurkunde havo. 
 
 
 
Het College voor Examens,  
namens deze, de voorzitter,  
 
drs H.W. Laan 
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Correctievoorschrift HAVO 

2013 
tijdvak 2 

 
 

 natuurkunde (pilot) 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Examens (CvE) op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet CvE de Regeling beoordelingsnormen en bijbehorende scores centraal examen 
vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 
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 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 
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3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden.  

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 
 

NB1 Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten.  

 Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 

 
NB2 Als het College voor Examens vaststelt dat een centraal examen een onvolkomenheid 

bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo spoedig mogelijk nadat de 

onvolkomenheid is vastgesteld via Examenblad.nl verstuurd aan de 
examensecretarissen. 

 Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling:  

  
 NB 
 a. Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe. 
 b. Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden WOLF-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren. 
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  Een onvolkomenheid kan ook op een tijdstip geconstateerd worden dat een 
aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt.  
In dat geval houdt het College voor Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 75 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening/bepaling’, 

wordt niet toegekend als: 
− een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst gemaakt is (zie punt 3), 
− een of meer rekenfouten gemaakt zijn, 
− de eenheid van een uitkomst niet of verkeerd vermeld is, tenzij gezien de 

vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is, (In zo'n geval staat in 
het beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes.) 

− antwoordelementen foutief met elkaar gecombineerd zijn, 
− een onjuist antwoordelement een substantiële vereenvoudiging van de 

berekening/bepaling tot gevolg heeft. 
3 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 

dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten. 

4 Het scorepunt voor het gebruik van een formule wordt toegekend als de kandidaat 
laat zien kennis te hebben van de betekenis van de symbolen uit de formule. Dit 
blijkt als:  
− de juiste formule is geselecteerd, én  
− voor minstens één symbool een waarde is ingevuld die past bij de betreffende 

grootheid. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag wordt 1 scorepunt toegekend. 
 

Opgave 1  SPECT-CT-scan 
 

 1 B 
 

 2 maximumscore 3 
antwoord: 
99 99 0 99 99
42 43 1Mo Tc e ( ) of Mo Tc e ( )−→ + + γ → + + γ  
 
• het elektron rechts van de pijl 1 
• Tc als vervalproduct (mits verkregen via kloppende atoomnummers) 1 
• het aantal nucleonen links en rechts gelijk 1 
 

 3 maximumscore 2 
uitkomst: 6,3 (%) 
 
voorbeeld van een antwoord: 
De halveringstijd van technetium-99m is 6,0 u. Een etmaal is 24 uur, dit 
zijn 4,0 halveringstijden. Na een etmaal is er nog 

( )4,01
2 100% 0,0625 100% 6,3 %⋅ = ⋅ =  van de ingespoten hoeveelheid 

technetium over. 
 
• opzoeken van de halveringstijd van technetium-99m 1 
• completeren van de berekening 1 
 

 4 maximumscore 1 
voorbeeld van een antwoord: 
Door de smalle kanaaltjes kunnen alleen fotonen die loodrecht invallen het 
kristal bereiken. (De fotonen die schuin invallen worden in het lood 
geabsorbeerd.)  
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 5 maximumscore 2 
antwoord: 
 

 
 
Opmerking 
Als de overlap bepaald is met de totale breedte van de pieken: maximaal  
1 scorepunt. 
 

 6 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 
De geabsorbeerde energie 13 6 190,4 2,2 10 0,14 10 1,6 10 0,197 J.E −= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =  

De equivalente dosis 30,1971 2,5 10  Sv.
80

EH Q
m

−= = ⋅ = ⋅  Dit is hoger dan (of 

bijna gelijk aan) de jaarlijkse achtergrondstraling van circa 2 mSv. 
 
• inzicht dat de geabsorbeerde energie 13

foton0, 4 2,2 10E E= ⋅ ⋅ ⋅  1 
• omrekenen van MeV naar J 1 

• gebruik van EH Q
m

=  1 

• consequente conclusie 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Opgave 2  Solar Impulse 
 

 7 maximumscore 4 
uitkomst: 24 (dagen) 
 
voorbeeld van een antwoord: 

Voor de gemiddelde snelheid van de Solar Impulse geldt: 2 rv
T
π

= , waarbij 

6 3 170(6,378 10 10 10 ) m en 19,44 m s
3,6

r v −= ⋅ + ⋅ = = . Invullen levert 

6 3
62 (6,378 10 10 10 ) 2,064 10  s 24 dagen.

19,44
T π ⋅ + ⋅
= = ⋅ =  

 

• gebruik van 2 rv
T
π

=  1 

• opzoeken van aarder  1 

• omrekenen van 1km h−  naar 1ms−  1 
• completeren van de berekening 1 
 
Opmerking 
Als er geen rekening gehouden is met de hoogte van 10 km: goed rekenen. 
 

 8 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Het nuttig motorvermogen van de vier motoren samen is 6,0 kW; het 
rendement van de motoren is 60%. Het vermogen van de zonnecellen moet 

dan gelijk zijn aan 6,0 10 kW
0,6

= . (De accu’s hoeven dus geen energie te 

leveren.) 
 
• inzicht dat het nuttig vermogen van de motoren vergeleken moet 

worden met het vermogen van de zonnecellen 1 
• juist gebruik van rendement 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 9 maximumscore 2 
uitkomst: 0,25 kW 
 
voorbeeld van een antwoord: 
De zonnecellen leveren een vermogen van 10 kW; het rendement van de 

zonnecellen is 20%. Het zonlicht heeft dan een vermogen van 10 50 kW.
0,2

=  

De oppervlakte van de zonnecellen is 2200 m ,  dus per 2m  is het vermogen 

van het zonlicht 50 0,25 kW.
200

=  

 
• juist gebruik van het rendement van de zonnecellen  1 
• completeren van de berekening 1 
 

 10 maximumscore 2 
uitkomst: 11 h 
 
voorbeeld van een antwoord: 
De accu’s leveren 10 kW aan de motoren. De energie-inhoud van de accu’s 

is 110 kWh. Er geldt: E Pt= , dus 110 11 h.
10

Et
P

= = =  

 
• gebruik van E Pt=   1 
• completeren van de berekening 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 11 maximumscore 5 
uitkomst: 21, 2 10  (kWh)⋅  
 
voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 
De oppervlakte onder de grafiek in figuur 2 stelt de totale geleverde 
hoeveelheid energie voor, dit is 

1
2(2 4,0 180) (6,0 180) 720 1080 1800 kWh.⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ = + =  Het rendement van de 

zonnecellen is 20%, dus er blijft 0, 20 1800 360 kWh⋅ =  over om te vliegen. 
De motoren van het vliegtuig leveren in 24 uur 6,0 24 144 kWh.⋅ =  
Het rendement van de motoren is 60%, dus aan de motoren is dan 
144 240 kWh
0,60

=  aan energie toegevoerd.  

De extra geleverde hoeveelheid energie is dus: 
2360 240 120 =1,2 10  kWh.− = ⋅  

 
• berekenen van de totale energie die de zonnecellen leveren in 24 uur 1 
• juist gebruik van het rendement van de zonnecellen 1 
• berekenen van de energie die de motoren leveren in 24 uur 1 
• juist gebruik van het rendement van de motoren 1 
• completeren van de berekening 1 
 
methode 2 
De oppervlakte onder de grafiek in figuur 2 stelt de totale geleverde 
hoeveelheid energie voor; dit is 

1
2(2 4,0 180) (6,0 180) 720 1080 1800 kWh.⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ = + =  Het rendement van de 

zonnecellen is 20%, dus er blijft 0, 20 1800 360 kWh⋅ =  over om te vliegen. 
Als de zonnecellen 10 kW leveren, wordt de energie die in de accu’s is 
opgeslagen niet gebruikt, dus de motoren gebruiken in 24 uur 240 kW.  
De extra geleverde hoeveelheid energie is dus: 

2360 240 120 =1,2 10  kWh.− = ⋅  
 
• berekenen van de totale energie die de zonnecellen leveren in 24 uur 1 
• juist gebruik van het rendement van de zonnecellen 1 
• inzicht dat het motorvermogen hier 10 kW is  1 
• berekenen van de energie die de motoren gebruiken in 24 uur 1 
• completeren van de berekening 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Opgave 3  Kerstboomlampjes 
 

 12 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 

Voor de weerstand van het lampje geldt: .UR
I

=  De spanning over het 

lampje is 230 9,58 9,6 V.
24

U = = =  Uit figuur 1 blijkt dat de stroomsterkte I 

door het lampje dan gelijk is aan 120 mA. De weerstand van het lampje is 

dus 9,6 80 .
0,120

R = = Ω  

 

• inzicht dat de spanning over het lampje 1 230 V
24

⋅ is 1 

• aflezen van de bijbehorende stroomsterkte in figuur 1 1 
• completeren 1 
 

 13 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 

Bij de gebruikte schakeling staat er opnieuw 230 9,6 V
24

=  over elk lampje. 

Dit is niet afhankelijk van de keuze van de gebruikte weerstand omdat bij 
een parallel schakeling de spanning over elke tak gelijk is. De lampjes 
zullen dus normaal branden. 
 
• inzicht dat spanning over elk lampje niet veranderd is 1 
• conclusie 1 
 

 14 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 
Het vermogen van één lampje is: lampje 9,6 0,12 1,2 W.P UI= = ⋅ =  

Het vermogen van één weerstand is 
2 29,6 46 W.

2,0
UP
R

= = =  Het totale 

vermogen is dan gelijk aan 24 (1,2 46) 1133 1,1 kW.⋅ + = =  Dit is veel meer 
dan het oorspronkelijke vermogen van de kerstboomverlichting. 
 
• berekenen van het vermogen van een lampje  1 
• berekenen van het vermogen van een weerstand 1 
• berekenen van het totale vermogen 1 
• conclusie 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 15 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
De vervangingsweerstand van elk parallel geschakeld deel is: 

11 1 76,9 77 .
80 2000

−
 + = = Ω 
 

 

De totale weerstand in de schakeling wordt nu 
3 3(23 77) 2,0 10 3,8 10  .⋅ + ⋅ = ⋅ Ω  

De stroomsterkte totaal 3
230 0,06 A

3,8 10
I

 
= = 

⋅ 
 wordt dan te laag om de 

lampjes normaal te laten branden. 
 
• berekenen van de vervangingsweerstand van een parallel geschakeld 

deel 1 
• inzicht dat de totale weerstand nu (te) hoog wordt 1 
• inzicht dat de stroomsterkte door een lampje te laag wordt 1 
 

 16 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 
− Als er een lampje kapot gaat, neemt de spanning over de NTC toe. 

De NTC-weerstand warmt op waardoor de weerstandswaarde kleiner 
wordt. De stroomsterkte in de schakeling neemt dan toe zodat de 
lampjes weer gaan gloeien. 

− Het totale vermogen blijft vrijwel gelijk aan het gebruik zonder extra 
weerstanden omdat de NTC bij lage temperatuur een hogere 
weerstandswaarde heeft dan het lampje.  

 
• inzicht dat de spanning over de NTC eerst stijgt 1 
• inzicht dat de NTC opwarmt waardoor de weerstand van de NTC 

afneemt 1 
• inzicht dat de stroomsterkte in de schakeling na verloop van tijd weer 

toeneemt 1 
• inzicht dat het vermogen nu niet te hoog is omdat de NTC bij lage 

temperatuur een hoge weerstand heeft 1 
 
 

Opgave 4  Railbaan 
 

 17 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Als Fermi links begint, is hij na 1,2 s in het hoogste punt rechts 
aangekomen. Na 2,4 s is hij weer in het hoogste punt links, dus D komt 
overeen met de trillingstijd van deze beweging. 
 
• inzicht dat Fermi na 2,4 s weer terug is op het hoogste punt links 1 
• conclusie 1  
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 18 maximumscore 4 
voorbeelden van een antwoord:  

 
of 

 
 
• inzicht dat de amplitude van de trilling afneemt 1 
• inzicht dat de trillingstijd niet verandert gedurende 5,5 s  1 
• inzicht dat de uitwijking maximaal (of juist minimaal) is als de hoogte 

boven de rail maximaal is 1 
• juiste nulpunten 1 
 
Opmerking 
Als de uitwijking uitsluitend positief is getekend: maximaal 2 scorepunten. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 19 maximumscore 5 
voorbeeld van antwoorden: 

 
 
− De vector zF  is 6,0 cm lang, dit komt overeen met een kracht van 

31 9,81 304 N.⋅ =  In de figuur komt 1 cm dus overeen met 50,7 N. 
Voor de wrijvingskracht geldt: w z, // resF F F= − ; de vector wF  is 
2,9 1,3 1,6 cm− = lang. Dit komt overeen met 1,6 50,7 81 N.⋅ =  

 
• bepalen van de schaalfactor 1 
• lijn getekend vanuit zF  loodrecht op de raaklijn aan de rail om z, //F  te 

bepalen 1 
• inzicht dat geldt: w z, // resF F F= −  1 

• bepalen van de lengte van de vector van de wrijvingskracht in cm met 
een marge van 0,2 cm 1 

• completeren 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 20 maximumscore 3 
uitkomst: 2,5 m (met een marge van 0,4 m) 
 
voorbeeld van een antwoord: 
De afgelegde afstand is gelijk aan de oppervlakte onder de (v,t)-grafiek. 
Fermi is voor de eerste keer rechts in het hoogste punt van de baan op 

1,2 s.t =  De oppervlakte onder de (v,t)-grafiek tussen 0,0 st = en 1,2 st =  
komt overeen met 2,5 m.  
 
• inzicht dat de afgelegde afstand gelijk is aan de oppervlakte onder de 

(v,t)-grafiek  1 
• bepalen van het oppervlak met behulp van ‘hokjes tellen’ of met 

gemiddelde snelheid 1 
• completeren 1 
 
 

Opgave 5  Binnenklimaat 
 

 21 maximumscore 3 
antwoord: 
 
 

 
 
• juiste keuze van (T,t)-grafiek bij huis A 1 
• inzicht dat de temperatuur constant blijft voor huis B 1 
• juist temperatuurverloop voor huis B getekend 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 22 maximumscore 2 
antwoord: 
 wordt kleiner blijft gelijk wordt groter 
P X   
k  X  
A  X  
ΔT  X  
d   X 

 
• per juist antwoord 1 
 

 23 maximumscore 2 
uitkomst: 2,0 
 
voorbeeld van een berekening: 
Het volume van de kamer is 32, 44 44 107,36 m .⋅ =  Per uur wordt er 215 m3  

lucht ververst zodat het ventilatievoud gelijk is aan 215 2,0.
107,36

=  

 
• berekenen van het volume van de kamer 1 
• completeren van de berekening 1 
 

 24 maximumscore 5 
uitkomst: 100 mm 
 
voorbeeld van een antwoord: 
Er wordt 215 m3 lucht per uur ververst, zodat het debiet gelijk is aan 

2 3 1215 5,97 10  m s .
60 60

− −= ⋅
⋅

  

De oppervlakte van twee buizen is dan gelijk aan 
2

2debiet 5,97 10 0,0149 m .
4,0

−⋅
= =

v
  

Per buis is de oppervlakte 3 20,0149 7,47 10  m .
2

−= ⋅  

De diameter van een buis is dan 
3

1
4

7,47 10 0,097 m.
− ⋅

=  ⋅π 
 

De buis moet dus minstens een diameter hebben van 100 mm.  
 
• berekenen van het debiet 1 
• gebruik van debiet = vA  1 
• gebruik van factor 2 in de berekening van oppervlak van een buis 1 
• berekenen van straal of diameter van een buis 1 
• consequente keuze in buisdiameter 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 25 maximumscore 3 
uitkomst: 0,11 m3 

 
voorbeeld van een berekening: 
Voor het opwarmen van de lucht geldt: ,= ∆Q cm T waarbij 

3 1 11,00 10 J kg K ;  255 kg en (19,0 5,1) 13,9 C.c m T− −= ⋅ = ∆ = − = °   
Invullen levert: 63,54 10  J.Q = ⋅   
Bij verbranden van 1 m3 aardgas komt 32·106 J vrij. 

Er wordt 
6

3
6

3,54 10 0,11 m
32 10

⋅
=

⋅
 aardgas per uur gebruikt. 

 
• gebruik van = ∆Q cm T  1 
• opzoeken van clucht 1 
• completeren van de berekening 1 
. 

 26 maximumscore 2 
uitkomst: 17,1 C°  
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor deze installatie geldt: op afQ Q= . Omdat de massa en de soortelijke 
warmte gelijk zijn, geldt: (19,0 7,0) ( 5,1)T− = − . Hieruit volgt dat de 
temperatuur waarmee de lucht de kamer binnen komt gelijk is aan 17,1 C° . 
 
• inzicht dat het temperatuurverschil bij de afvoerlucht gelijk is aan het 

temperatuurverschil bij de toevoerlucht 1 
• completeren van de berekening 1 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per school in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 21 juni naar Cito. 
 
 

einde  
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Correctievoorschrift HAVO 

2012 
tijdvak 1 

 
 

 natuurkunde 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Examens (CvE) op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet CvE de Regeling beoordelingsnormen en bijbehorende scores centraal examen 
vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 
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 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten.  

 Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 76 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend.
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2 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 
dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten. Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening’, 
wordt niet toegekend in de volgende gevallen: 
− een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst 
− een of meer rekenfouten 
− het niet of verkeerd vermelden van de eenheid van een uitkomst, tenzij gezien 

de vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat 
in het beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes. 

3 Het laatste scorepunt wordt evenmin toegekend als juiste antwoordelementen foutief 
met elkaar worden gecombineerd of als een onjuist antwoordelement een 
substantiële vereenvoudiging van de berekening tot gevolg heeft. 

4 In het geval van een foutieve oplossingsmethode, waarbij geen of slechts een 
beperkt aantal deelscorepunten kunnen worden toegekend, mag het laatste 
scorepunt niet worden toegekend. 

 
 
4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

Opgave 1  Sprong op de maan 
 

 1 maximumscore 1 
uitkomst: 0,43 m  (met een marge van 0,03 m) 
 
voorbeeld van een bepaling: 
Als Young loskomt van de grond is zijn zwaartepunt op een hoogte van 
1,06 m. In het hoogste punt is dat 1,49 m.  
Hij springt dus 1,49 1,06 0,43 mh∆ = − =  hoog. 
 

 2 maximumscore 2 
uitkomst: 1, 44 s (met een marge van 0,01 s) 
 
voorbeeld van een bepaling: 
Young is tussen de tijdstippen 1,16 s en 2,60 s,t t= =  dus gedurende 
2,60 1,16 1, 44 s− = los van de grond. 
 
• inzicht dat Young los is van de grond zo lang als het (v,t)-diagram daalt 

vanaf het tijdstip 1,16 st =  1 
• completeren van de bepaling  1 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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 HA-1023-a-12-1-c 5 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 3 maximumscore 4 
voorbeelden van antwoorden: 
− De valversnelling gM op de maan is 1,63 m s−2. 
− In het (v,t)-diagram is de valversnelling gM gelijk aan de helling van de 

grafiek tussen 1,16 s en 2,60 s.t t= =   

Dus 2
M

1,17 1,17 ( )1,63 ms .
2,60 1,16

vg
t

−∆ − −
= = = −
∆ −

 (Deze waarde is even groot 

als die van gM in de tabel.) 
 
• opzoeken van gM 1 
• inzicht dat gM gelijk is aan de helling van de grafiek tussen 

1,16 s en 2,60 st t= =  1 
• aflezen van de waarden van v en t 1 
• completeren van de bepaling (met een marge van 0,04 m s−2) 1 
 
Opmerking 
Als in de vorige vraag de tijd verkeerd of onnauwkeurig is afgelezen en die 
waarde hier opnieuw is gebruikt: geen aftrek. 
 

 4 maximumscore 4 
uitkomst: 2

afzet 5,9 10  NF = ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
Er geldt: ,F ma=  waarin afzet z , 120 kgF F F m= − =  en 23,3 ms .a −=  
Omdat 120 3,3 396 NF = ⋅ =  en z M 120 1,63 196 N,F mg= = ⋅ =  volgt hieruit 

dat 2
afzet z 396 196 5,9 10  N.F F F= + = + = ⋅  

 
• gebruik van F ma=  1 
• inzicht dat afzet zF F F= −  1 
• inzicht dat z MF mg=  1 
• completeren van de berekening 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 5 maximumscore 4 
voorbeelden van antwoorden: 
− Op 1,9 st =  is de snelheid 10,05 ms−−  (met een marge van 0,05 m s−1) 

zodat k 0,15 JE = . In figuur 3 is af te lezen dat op 1,9 st =  z 290 JE = , 
zodat mech 0,15 290 290 J.E = + =  

− Op 2,5 st =  is de snelheid 11,05 ms−− (met een marge van 0,05 m s−1) 
zodat 2 21 1

k 2 2 120 ( 1,05) 66 J.E mv= = ⋅ ⋅ − =  
− De zwaarte-energie op 2,5 st =  is z 225 JE =  (met een marge van 2 J), 

zodat mech 66 225 291 J.E = + =  
 
• gebruik van 21

k 2E mv=  1 
• aflezen van de snelheid op de beide tijdstippen 1 
• bepalen van de zwaarte-energie zE op de beide tijdstippen 1 
• completeren van de bepaling 1 
 

 6 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
De remarbeid wordt gegeven door rem .W F s=  Hierin is remF  de kracht 
waarmee het lichaam wordt afgeremd en s de remafstand. 
Wanneer een springer door zijn knieën zakt, wordt de remafstand vergroot 
en dus de kracht op het lichaam verkleind. 
 
• inzicht dat de remafstand s wordt vergroot wanneer de springer door 

zijn knieën zakt 1 
• inzicht dat daardoor de kracht remF op het lichaam kleiner wordt 1 
 
 

Opgave 2  LED 
 

 7 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
De drempelspanning van de LED moet tussen 1,57 V en 1,88 V liggen, 
want tussen die waarden begint de LED stroom te geleiden. 
(Dat is dus niet in tegenspraak met de waarde van 1,7 V van de fabrikant.) 
 
• inzicht dat de drempelspanning tussen 1,57 V en 1,88 V moet liggen 1 
• inzicht dat tussen die waarden de LED stroom begint te geleiden 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 8 maximumscore 2 
antwoord: 
− Als de spanning van de spanningsbron lager is dan de drempelspanning, 

is de stroomsterkte in de schakeling 0 A. 
− De spanning over de weerstand is 0 V. 
− De spanning over de LED is gelijk aan de spanning van de 

spanningsbron. 
 
• eerste en tweede zin juist 1 
• derde zin juist  1 
 

 9 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 
Voor het circuit geldt: bron R LED,U U U= +   
waarin bijvoorbeeld bron 4,00 V enU =  LED 2,40 V.U =   
Dus R bron LED 4,00 2,40 1,60 V.U U U= − = − =  

Uit R ,  met 0,0523 A,U IR I= =  volgt dat R 1,60 30,6 .
0,0523

U
R

I
= = = Ω  

Marissa heeft een weerstand van 30 Ω gebruikt (want de berekende waarde 
ligt binnen de marge van 10%). 
 
• inzicht dat bron R LEDU U U= +  1 
• aflezen van bij elkaar behorende waarden van bron LED, U U  en I 1 
• gebruik van RU IR=  1 
• completeren van de berekening en conclusie 1 
 

 10 maximumscore 4 
uitkomst: 27% (met een marge van 2%) 
 
voorbeeld van een berekening: 
De LED laat alleen stroom door als de spanning over de LED groter is dan 
de drempelspanning van 1,7 V. Dat is tussen 0,0023 s en 0,0076 s,t t= =  
dus gedurende 0,0076 0,0023 0,0053 s.− =  

Dat is 0,0053 100% 27%
0,020

⋅ =  van de tijd. 

 
• inzicht dat de LED alleen stroom doorlaat als de spanning over de LED 

groter is dan de drempelspanning 1 
• aflezen van de bijbehorende tijdstippen 1 
• inzicht dat het gevraagde percentage gelijk is aan 

de tijd dat de spanning hoger is dan de drempelspanning 100%
de periode van de wisselspanning

⋅  1 

• completeren van de berekening 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Opgave 3  Plutonium voor de Engelse atoombom 
 

 11 maximumscore 1 
voorbeeld van een antwoord: 
De moderator remt de vrijgekomen neutronen af. 
 

 12 maximumscore 5 
uitkomst: 63,3 10  kgm = ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de massa van het blok grafiet geldt: ,m Vρ=  met 3 32,1 10  kg m .ρ −= ⋅   
Als de kanalen niet worden meegerekend is het volume van het blok grafiet: 

3 315 15 7,5 1,69 10  m .⋅ ⋅ = ⋅  De kanalen nemen 6,0% van dit volume in, dus 
3 3 3 31,69 10 0,060 1,69 10 1,59 10  m .V = ⋅ − ⋅ ⋅ = ⋅  

Hieruit volgt dat 3 3 62,1 10 1,59 10 3,3 10  kg.m = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  
 
• gebruik van m Vρ=  1 
• opzoeken van grafietρ  1 
• toepassen van V b h= × ×  1 
• in rekening brengen van het volume van de kanalen  1 
• completeren van de berekening 1 
 

 13 maximumscore 3 
uitkomst: 10 neutronen 
 
voorbeeld van een antwoord: 
Bij 100 splijtingen komen er 100 2,40 240⋅ =  neutronen vrij. Om de reactie 
in stand te houden moeten er 140 neutronen worden geabsorbeerd. Het 
aantal neutronen dat door de regelstaven geabsorbeerd moet worden is dus 
gelijk aan 140 25 85 20 10.− − − =  
 
• inzicht dat er 240 neutronen zijn vrijgekomen 1 
• inzicht dat er 140 neutronen geabsorbeerd moeten worden 1 
• completeren van de berekening 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 14 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
238 239 239U + n  U  Np + → → β  
239 239Np  Pu + → β  
 
• inzicht dat door het invangen van een neutron 239 U  ontstaat 1 
• inzicht dat door het uitzenden van een β-deeltje 239 Np  ontstaat 1 
• inzicht dat door het uitzenden van nog een β-deeltje 239 Pu  ontstaat 1 
 
Opmerking 
Er hoeft niet expliciet te worden vermeld dat er na uitzending van het eerste 
β-deeltje 239 Np  ontstaat.  

 
 15 maximumscore 5 

uitkomst: 30 (dagen)t =  
 
voorbeeld van een berekening: 
Per honderd splijtingen ontstaan 85 Pu-kernen. Per seconde ontstaan dus 

18 180,85 5,8 10 4,93 10⋅ ⋅ = ⋅  Pu-kernen. 
De massa van een Pu-atoom is 27 25239 u 239 1,66 10  kg 3,967 10  kg.− −= ⋅ ⋅ = ⋅  
Per seconde wordt dus 18 25 64,93 10 3,967 10 1,956 10  kg− −⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  plutonium 
gevormd. Om 5,0 kg plutonium te produceren moet de reactor 

6
6

6
5,0 2,56 102,56 10  s 30

24 60 601,956 10
t −

⋅
= = ⋅ = =

⋅ ⋅⋅
dagen werken. 

 
• inzicht dat er per s 180,85 5,8 10⋅ ⋅  Pu-kernen ontstaan 1 
• inzicht dat de massa van een Pu-atoom 239 u is 1 
• omrekenen van u naar kg 1 

• inzicht dat 5,0 kg
de massa Pu die per s wordt geproduceerd

t =  1 

• completeren van de berekening 1 
 
Opmerking 
Als bij de vorige vraag een verkeerde Pu-isotoop is geantwoord en het 
massagetal daarvan hier is gebruikt: geen aftrek. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 16 maximumscore 2 
uitkomst: 81,8 10  (J)⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
Per seconde komt er 18 215,8 10 193 1,12 10  MeV vrij.⋅ ⋅ = ⋅  
Per seconde moet dus 21 6 19 81,12 10 10 1,60 10 1,8 10  J−⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  warmte worden 
afgevoerd. 
 
• omrekenen van MeV naar J 1 
• completeren van de berekening 1 
 
 

Opgave 4  Trillende snaar 
 

 17 maximumscore 4 
uitkomst: 7,3 dptS =  
 
voorbeeld van een bepaling: 

Voor de sterkte van de lens geldt: 1 ,S
f

=  waarin 1 1 1
f v b
= + , 

met 2 29,0 2,0 10 0,180 m en 9,0 6,4 10 0,576 m.v b− −= ⋅ ⋅ = = ⋅ ⋅ =  

Hieruit volgt dat 1 1 1 7,3 dpt.
0,180 0,576

S
f

= = + =  

 

• gebruik van 1S
f

=  en 1 1 1
f v b
= +  1 

• opmeten in de figuur van v en b (elk met een marge van 0,1 cm) 1 
• toepassen van de factor 9,0 1 
• completeren van de bepaling 1 
 

Pagina: 532Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 HA-1023-a-12-1-c 11 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 18 maximumscore 2 
uitkomst: 0,63 cm 
 
voorbeeld van een bepaling: 

Voor de vergroting geldt: beeldgrootte ,
voorwerpgrootte

bN
v

= =   

waarin 0,180 m en 0,576 m.v b= =  

Hieruit volgt dat punt P trilt met een amplitude van 0,180 2,0 0,63 cm.
0,576

⋅ =  

 

• gebruik van beeldgrootte
voorwerpgrootte

bN
v

= =  1 

• completeren van de bepaling 1 
 
Opmerking 
Als bij de beantwoording van de vorige vraag v en/of b verkeerd of 
onnauwkeurig zijn bepaald en die waarden hier zijn gebruikt: geen aftrek. 
 

 19 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 

  
 
• tekenen van het spiegelbeeld van P’ 1 
• tekenen van de drie lichtstralen naar P” 1 
 
Opmerking 
Als P” op het scherm niet met behulp van het spiegelbeeld is bepaald maar 
door gebruik te maken van hoek van inval is hoek van terugkaatsing, is de 
positie van P” minder nauwkeurig bepaald. Als in dat geval de positie van 
P” een afwijking vertoont van meer dan 1 cm: maximaal 1 scorepunt. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 20 maximumscore 5 
uitkomst: P 35 Hzf =  
 
voorbeeld van een bepaling: 

Voor de frequentie waarmee punt P trilt geldt: P
P

1 .f
T

=  

De omlooptijd van het trommeltje is S
60 0,923 s.
65

T = =  

Eén spiegel wordt dus 1
8 0,923 0,115 s⋅ =  beschenen door de lichtbundel. 

In die tijd voert P vier trillingen uit, dus 1
P 4 0,115 0,0288 s.T = ⋅ =  

Hieruit volgt dat P
1 35 Hz.

0,0288
f = =  

 

• gebruik van 1f
T

=  1 

• inzicht dat de omlooptijd TS van het trommeltje gelijk is aan 60  s
65

 1 

• inzicht dat één spiegel 1
S8 T  door de lichtbundel wordt beschenen 1 

• inzicht dat PT  gelijk is aan 1
S8 T  gedeeld door het aantal trillingen op het 

scherm 1 
• completeren van de bepaling 1 
 

 21 maximumscore 3 
antwoord: 

 
 
• inzicht dat hetzelfde stuk scherm beschenen wordt 1 
• tekenen van een even grote amplitude 1 
• tekenen van twee trillingen 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Opgave 5  UPS  
 

 22 maximumscore 4 
voorbeeld van een schakeling: 

 
 
• inzicht dat B met de uitgang van een OF-poort moet worden verbonden 1 
• vermelden van de referentiespanningen 1 
• inzicht dat achter de comparator met de lage referentiespanning een 

invertor moet staan 1 
• completeren van de schakeling 1 
 
Opmerking 
Als de schakeling door extra verwerkers en/of draden niet naar behoren 
werkt: maximaal 2 scorepunten. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 23 maximumscore 5 
voorbeeld van een schakeling: 

 
 
• verbinden van B via een invertor met de reset van de teller (en 

verbinden van B met de aan/uit van de teller) 1 
• verbinden van de zoemer met de uitgang van een geheugencel 1 
• verbinden van de uitgangen 2 en 8 met de ingangen van een EN-poort 1 
• verbinden van de uitgangen van de teller (via een EN-poort) met de set 

van de geheugencel 1 
• verbinden van de uitgang van de invertor met de reset van de 

geheugencel 1 
 
Opmerking 
Als de schakeling door extra verwerkers en/of draden niet naar behoren 
werkt: maximaal 3 scorepunten. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 24 maximumscore 3 
uitkomst: 6,9 (minuten)t =  
 
voorbeeld van een berekening: 
Er geldt: ,E Pt=  waarin 3 555 Wh 55 3,6 10  J 1,98 10  JE = = ⋅ ⋅ = ⋅  en 

480 W.P =  Hieruit volgt dat 
51,98 10 413413 s 6,9 minuten.

480 60
Et
P

⋅
= = = = =  

 
• gebruik van E Pt=  1 
• juiste gebruik van J, W en s; of Wh, W, en h 1 
• completeren van de berekening 1 
 
Opmerking 
Als er op het antwoord 10 s in mindering is gebracht: goed rekenen. 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 4 juni naar Cito. 
 
 

einde  
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Correctievoorschrift HAVO 

2012 
tijdvak 1 

 
 

 natuurkunde (pilot) 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Examens (CvE) op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet CvE de Regeling beoordelingsnormen en bijbehorende scores centraal examen 
vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 
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 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten.  

 Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 78 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
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2 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 
dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten. 

3 Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening’, wordt niet 
toegekend in de volgende gevallen: 
− een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst 
− een of meer rekenfouten 
− het niet of verkeerd vermelden van de eenheid van een uitkomst, tenzij gezien 

de vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat 
in het beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes. 

4 Het laatste scorepunt wordt evenmin toegekend als juiste antwoordelementen foutief 
met elkaar worden gecombineerd of als een onjuist antwoordelement een 
substantiële vereenvoudiging van de berekening tot gevolg heeft. 

5 In het geval van een foutieve oplossingsmethode, waarbij geen of slechts een 
beperkt aantal deelscorepunten kunnen worden toegekend, mag het laatste 
scorepunt niet worden toegekend. 

 
 
4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Opgave 1  Sprong op de maan 

 
 1 maximumscore 1 

uitkomst: 0,43 m  (met een marge van 0,03 m) 
 
voorbeeld van een bepaling: 
Als Young loskomt van de grond is zijn zwaartepunt op een hoogte van 
1,06 m. In het hoogste punt is dat 1,49 m.  
Hij springt dus 1,49 1,06 0,43 mh∆ = − =  hoog. 
 

 2 maximumscore 2 
uitkomst: 1,44 s (met een marge van 0,01 s) 
 
voorbeeld van een bepaling: 
Young is tussen de tijdstippen 1,16 s en 2,60 s,t t= =  dus gedurende 
2,60 1,16 1,44 s− = los van de grond. 
 
• inzicht dat Young los is van de grond zo lang als het (v,t)-diagram daalt 

vanaf het tijdstip 1,16 st =  1 
• completeren van de bepaling  1 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 3 maximumscore 4 
voorbeelden van antwoorden: 
− De valversnelling gM op de maan is 1,63 m s−2. 
− In het (v,t)-diagram is de valversnelling gM gelijk aan de helling van de 

grafiek tussen 1,16 s en 2,60 s.t t= =   

Dus 2
M

1,17 1,17 ( )1,63 m s .
2,60 1,16

vg
t

−∆ − −
= = = −
∆ −

 (Deze waarde is even groot 

als die van gM in de tabel.) 
 
• opzoeken van gM 1 
• inzicht dat gM gelijk is aan de helling van de grafiek tussen 

1,16 s en 2,60 st t= =  1 
• aflezen van de waarden van v en t 1 
• completeren van de bepaling (met een marge van 0,04 m s−2) 1 
 
Opmerking 
Als in de vorige vraag de tijd verkeerd of onnauwkeurig is afgelezen en die 
waarde hier opnieuw is gebruikt: geen aftrek. 
 

 4 maximumscore 4 
uitkomst: 2

afzet 5,9 10  NF = ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
Er geldt: ,F ma=  waarin afzet z , 120 kgF F F m= − =  en 23,3 m s .a −=  
Omdat 120 3,3 396 NF = ⋅ =  en z M 120 1,63 196 N,F mg= = ⋅ =  volgt hieruit 

dat 2
afzet z 396 196 5,9 10  N.F F F= + = + = ⋅  

 
• gebruik van F ma=  1 
• inzicht dat afzet zF F F= −  1 
• inzicht dat z MF mg=  1 
• completeren van de berekening 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 5 maximumscore 4 
voorbeelden van antwoorden: 
− Op 1,9 st =  is de snelheid 10,05 m s−−  (met een marge van 0,05 m s−1) 

zodat k 0,15 JE = . In figuur 3 is af te lezen dat op 1,9 st =  z 290 JE = , 
zodat mech 0,15 290 290 J.E = + =  

− Op 2,5 st =  is de snelheid 11,05 m s−− (met een marge van 0,05 m s−1) 
zodat 2 21 1

k 2 2 120 ( 1,05) 66 J.E mv= = ⋅ ⋅ − =  
− De zwaarte-energie op 2,5 st =  is z 225 JE =  (met een marge van 2 J), 

zodat mech 66 225 291 J.E = + =  
 
• gebruik van 21

k 2E mv=  1 
• aflezen van de snelheid op de beide tijdstippen 1 
• bepalen van de zwaarte-energie zE op de beide tijdstippen 1 
• completeren van de bepaling 1 
 

 6 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
De remarbeid wordt gegeven door rem .W F s=  Hierin is remF  de kracht 
waarmee het lichaam wordt afgeremd en s de remafstand. 
Wanneer een springer door zijn knieën zakt, wordt de remafstand vergroot 
en dus de kracht op het lichaam verkleind. 
 
• inzicht dat de remafstand s wordt vergroot wanneer de springer door 

zijn knieën zakt 1 
• inzicht dat daardoor de kracht remF op het lichaam kleiner wordt 1 
 
 

Opgave 2  LED 
 

 7 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
De drempelspanning van de LED moet tussen 1,57 V en 1,88 V liggen, 
want tussen die waarden begint de LED stroom te geleiden. 
(Dat is dus niet in tegenspraak met de waarde van 1,7 V van de fabrikant.) 
 
• inzicht dat de drempelspanning tussen 1,57 V en 1,88 V moet liggen 1 
• inzicht dat tussen die waarden de LED stroom begint te geleiden 1 
 

Pagina: 543Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 HA-1023-f-12-1-c 7 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 8 maximumscore 2 
antwoord: 
− Als de spanning van de spanningsbron lager is dan de drempelspanning, 

is de stroomsterkte in de schakeling 0 A. 
− De spanning over de weerstand is 0 V. 
− De spanning over de LED is gelijk aan de spanning van de 

spanningsbron. 
 
• eerste en tweede zin juist 1 
• derde zin juist  1 
 

 9 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 
Voor het circuit geldt: bron R LED,U U U= +   
waarin bijvoorbeeld bron 4,00 V enU =  LED 2,40 V.U =   
Dus R bron LED 4,00 2,40 1,60 V.U U U= − = − =  

Uit R ,  met 0,0523 A,U IR I= =  volgt dat R 1,60 30,6 .
0,0523

U
R

I
= = = Ω  

Marissa heeft een weerstand van 30 Ω gebruikt (want de berekende waarde 
ligt binnen de marge van 10%). 
 
• inzicht dat bron R LEDU U U= +  1 
• aflezen van bij elkaar behorende waarden van bron LED, U U  en I 1 
• gebruik van RU IR=  1 
• completeren van de berekening en conclusie 1 
 

 10 maximumscore 4 
uitkomst: 27% (met een marge van 2%) 
 
voorbeeld van een berekening: 
De LED laat alleen stroom door als de spanning over de LED groter is dan 
de drempelspanning van 1,7 V. Dat is tussen 0,0023 s en 0,0076 s,t t= =  
dus gedurende 0,0076 0,0023 0,0053 s.− =  

Dat is 0,0053 100% 27%
0,020

⋅ =  van de tijd. 

 
• inzicht dat de LED alleen stroom doorlaat als de spanning over de LED 

groter is dan de drempelspanning 1 
• aflezen van de bijbehorende tijdstippen 1 
• inzicht dat het gevraagde percentage gelijk is aan 

de tijd dat de spanning hoger is dan de drempelspanning 100%
de periode van de wisselspanning

⋅  1 

• completeren van de berekening 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Opgave 3  Postbode-elastiek 
 

 11 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 

Voor de veerconstante C geldt: F FC
u

= =
∆

. Uit de grafiek is af te lezen dat 

bij een kracht van 3,0 N de lengte van het elastiek met 12 cm toeneemt. 

Invullen levert: 13,0 25 N m .
0,12

C −= =  

 

• gebruik van FC
u

=  1 

• inzicht dat u = ∆  1 
• completeren van het antwoord 1 
 

 12 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 

Uit 0

0

EA
C =



 volgt dat 0

0

C
E

A
=


. Invullen van de eenheden voor 

0 0,   en C A  geeft: [ ]
1

2 2
N m m N= = Pa.

m m
E

−⋅ ⋅
=  

 
• gebruik van 2

0 0m en mA= =        1 

• gebruik van [ ] N
m

C =  en 2
N Pa = 

m
 1 

• completeren van het antwoord 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 13 maximumscore 5 
voorbeeld van een antwoord: 
De elasticiteitsmodulus voor dit elastiek kan berekend worden met: 

0

0

C
E

A
=


. Hierin is 1
025 N m ; 0,30 mC −= = en 6 2

0 7,5 10  m .A −= ⋅  

Invullen geeft 61,0 10  Pa.E = ⋅  

Volgens Binas tabel 10 is ( )3 4 9
rubber 10 10 10  Pa.E − −= − ⋅  De berekende 

waarde valt hierbinnen, dus het elastiek kan van rubber gemaakt zijn.  
 
• inzicht dat E berekend moet worden  1 
• oppervlakte omrekenen van mm2 naar m2

  1 
• inzicht dat 0 0,30 m=  1 
• opzoeken van de elasticiteitsmodulus in Binas tabel 10 1 
• completeren van het antwoord  1 
 
Opmerking 
Er hoeft niet gelet te worden op de significantie en de dimensie van E. 
 

 14 maximumscore 1 
uitkomst: 11,97 Hz (of s )f −=  
 
voorbeeld van een berekening: 
Als er 118 trillingen per minuut worden geteld, is de frequentie 
118 1,97 Hz.
60

=  

 
 15 maximumscore 4 

uitkomst: 0,03 kgm =  
 
voorbeeld van een berekening: 

Voor een harmonische trilling geldt: 2 mT
C

= π  waarin 1 0,5085 s
1,97

T = =  

en 125 N m .C −=  Invullen geeft 0,16 kg.m =  De massa van de lucht is dan 
gelijk aan 0,16 0,131 0,03 kg.− =  
 

• gebruik van 2 mT
C

= π  1 

• gebruik van 1T
f

=  1 

• berekenen van de massa van de ballon gevuld met lucht 1 
• completeren van de berekening 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Opgave 4  Holmiumtherapie 
 

 16 maximumscore 1 
antwoord: Ho 
 

 17 maximumscore 4 
uitkomst: 162,0 10  (kg)⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
Het volume van de aardkorst 8 6 3 18 35,2 10 10 10 10 5,2 10  m .V Ad= = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  
De massa hiervan is 3 18 223,0 10 5,2 10 1,56 10  kg.m Vρ= = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  
Er is per kg aardkorst 1,3 mg holmium aanwezig, dus in 221,56 10  kg⋅  zit 

22 22 161,56 10 1,3 2,028 10  mg = 2,0 10  kg⋅ ⋅ = ⋅ ⋅  holmium. 
 
• berekenen van het volume van de aardkorst met V Ad=  1 
• omrekenen van 3km naar 3m  1 
• gebruik van m Vρ=  1 
• completeren van de berekening 1 
 

 18 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Om holmium-166 te verkrijgen uit holmium-165 moet het massagetal met 
één toenemen en het atoomnummer gelijk blijven. Holmium-165 moet dus 
beschoten worden met neutronen ( )1

0n  om holmium-166 te laten ontstaan. 

 
• inzicht dat het massagetal met één moet toenemen en het atoomnummer 

gelijk moet blijven 1 
• het noemen van neutronen 1 
 

 19 maximumscore 1 
antwoord: 17 mµ  (met een marge van 4 mµ ) 
 

 20 maximumscore 3 
antwoord: 
166 166 0 166 166

67 68 1Ho Er e (of Ho Er )−→ + → +β  
 
• het elektron rechts van de pijl 1 
• Er als vervalproduct (mits verkregen via kloppende atoomnummers) 1 
• het aantal nucleonen links en rechts gelijk 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 21 maximumscore 3 
uitkomst: 71,3 10⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 

De activiteit 3 9
3 3

40 2,0 5,04 10  MBq 5,04 10  Bq.
15,87 10 15,87 10

DmA − −
⋅

= = = ⋅ = ⋅
⋅ ⋅

 

De activiteit van één bolletje holmium is 400 Bq. 

Er zijn dus 
9

7 75,04 10 1,26 10 1,3 10
400
⋅

= ⋅ = ⋅  bolletjes holmium nodig. 

 
• bereken van de activiteit A in MBq 1 
• omrekenen van MBq naar Bq 1 
• completeren van de berekening 1 
 

 22 maximumscore 2 
uitkomst: 0,78(%) 
 
voorbeeld van een berekening: 
De halveringstijd van holmium-166 is 1,0 dag. Na een week is de activiteit 
met een factor 7(2)  gezakt. Dit is 7(0,5) 100% 0,78%.⋅ =  
 
• inzicht dat de activiteit gezakt is met een factor 7(2)  1 
• completeren van de berekening 1 
 
 

Opgave 5  Venus 
 

 23 maximumscore 2 
antwoorden:  
1 niet waar 
2 niet waar 
3 niet waar 
4 niet waar 

 
indien vier antwoorden juist 2 
indien drie of twee antwoorden juist 1 
indien één of geen antwoord juist 0 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 24 maximumscore 4 
uitkomst: 4 13,502 10 m sv −= ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
De afstand van Venus tot de zon is 120,1082 10  m;⋅  de omlooptijd van 
Venus om de zon is 224,7 d. De snelheid van Venus om de zon is dan: 

12
4 12 2 0,1082 10 3,502 10  m s .

224,7 24 3600
rv

T
−π π ⋅ ⋅

= = = ⋅
⋅ ⋅

 

 
• opzoeken van de afstand van Venus tot de zon 1 
• opzoeken van de omlooptijd van Venus om de zon en omrekenen naar s 1 

• gebruik van 2 rv
T
π

=  1 

• completeren van de berekening 1 
 

 25 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Waarnemer W ziet Venus als avondster omdat de zon voor de waarnemer 
ondergaat (het wordt avond).  
 
• inzicht dat de zon voor W ondergaat  1 
• conclusie 1 
 

 26 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
In figuur 3 dekt Venus het zonlicht af omdat Venus voor de zon langs 
beweegt. Venus is dan op aarde als een zwarte stip te zien. 
In figuur 1 is Venus als een witte stip te zien omdat Venus het zonlicht 
reflecteert richting aarde.  
 
• inzicht dat Venus het zonlicht afdekt in figuur 3 1 
• inzicht dat Venus zonlicht reflecteert in figuur 1 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 27 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
 
 

 
 

Venus legt in 1 jaar 365 1,624
224,7

= omwentelingen om de zon af. 

Dit komt overeen met een hoek van 585° ten opzichte van de gegeven 
beginpositie. 
 

• inzicht dat Venus in een jaar 
venus

365
T

 omwentelingen aflegt 1 

• berekenen van de bijbehorende omwentelingshoek of inzicht dat dit  
5
8  van een omwenteling is 1 

• aangeven van de positie van Venus met een marge van 5°  1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 28 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 
Tussen 6 juni 2012 en 8 juni 2004 zijn (8 365,256 2) 2920⋅ − = dagen 
verstreken. 

In 8 jaar heeft Venus 2920 12,995 13
224,7

= =  omwentelingen om de zon 

gemaakt en staat dan weer (bijna) op dezelfde positie als in 2004. 
De aarde staat na 8 jaar weer op dezelfde positie als in 2004.  
Op 6 juni 2012 zullen de zon, de aarde en Venus dus weer op één lijn staan. 
 
• berekenen van het aantal omwentelingen van Venus om de zon in 8 jaar 1 
• inzicht dat de omlooptijden van aarde en Venus vergeleken moeten 

worden 1 
• inzicht dat Venus, aarde (en zon) in 2012 na een geheel aantal 

omwentelingen weer op dezelfde positie staan als in 2004 1 
• completeren van het antwoord 1 
 
Opmerkingen 
− Als er gerekend is met 365 dagen in een jaar: geen aftrek. 
− Als er gerekend is met 8 ⋅365,256=2922 dagen: geen aftrek. 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per school in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 4 juni naar Cito. 
 

einde  
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Correctievoorschrift HAVO 

2012 
tijdvak 2 

 
 

 natuurkunde 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Examens (CvE) op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet CvE de Regeling beoordelingsnormen en bijbehorende scores centraal examen 
vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 
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 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten.  

 Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 79 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 

dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten.  

3 Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening’, wordt niet 
toegekend in de volgende gevallen: 
− een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst 
− een of meer rekenfouten 
− het niet of verkeerd vermelden van de eenheid van een uitkomst, tenzij gezien 

de vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat 
in het beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes. 

4 Het laatste scorepunt wordt evenmin toegekend als juiste antwoordelementen foutief 
met elkaar worden gecombineerd of als een onjuist antwoordelement een 
substantiële vereenvoudiging van de berekening tot gevolg heeft. 

5 In het geval van een foutieve oplossingsmethode, waarbij geen of slechts een 
beperkt aantal deelscorepunten kunnen worden toegekend, mag het laatste 
scorepunt niet worden toegekend. 

 
 
4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Opgave 1  Parasaurolophus 

 
 1 maximumscore 1 

antwoord: resonantie 
 

 2 maximumscore 3 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de grondtoon bij een halfgesloten pijp geldt dat de lengte   van de 
pijp gelijk is aan 1

4 .λ  De golflengte van de grondtoon is dan gelijk aan 
4 4 1,8 7,2 m.λ = = ⋅ =  De frequentie van de grondtoon is dus 

geluid 343 47,6 48 Hz.
7,2

v
f

λ
= = = =  

 
• inzicht dat 1

4 λ=  1 

• gebruik van geluidv
f

λ
=  met 1

geluid 343 m sv −=  1 

• completeren van het antwoord 1  

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Pagina: 555Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 HA-1023-a-12-2-c 5 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 3 maximumscore 3 
voorbeeld van antwoord: 
De hoorn van de dino is halfgesloten, zodat de frequenties van de 
boventonen zich verhouden als 1:3:5: etc. De verhouding van de gegeven 
frequentie van 22,4 10  Hz⋅  ten opzichte van de grondtoon van 48 Hz is 

gelijk aan 240 5.
48

=  Het gaat in dit geval dus om de tweede boventoon. 

 
• inzicht dat de frequenties zich verhouden als 1:3:5  1 

• berekenen van de verhouding boventoon

grondtoon

f
f

 1 

• completeren van het antwoord 1 
 
Opmerking 

Wanneer als antwoord gegeven wordt: 240 5,
48

=  dus de vijfde of vierde 

boventoon: maximaal 1 scorepunt. 
 

 4 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord:  
De hoorn van het vrouwelijk dier is korter, zodat de golflengte van de 
grondtoon kleiner is. De frequentie van de grondtoon is dus hoger (omdat 

geldt vf
λ

= ).  

 
• inzicht dat de golflengte van de vrouwelijke hoorn kleiner is  1 
• completeren van het antwoord 1 
 

 5 maximumscore 3  
voorbeeld van een antwoord: 
De frequentie van de grondtoon is lager dan de frequentie van de 
boventonen. De golflengte van de grondtoon is dus groter dan de golflengte 
van de boventonen. 
Er is gegeven dat het geluid de boom kan passeren als de golflengte van het 
geluid groter is dan de breedte van een boom, zodat grote golflengtes en 
derhalve lage frequenties hiervoor geschikt zijn. Dus zijn grondtonen beter 
geschikt om te communiceren dan boventonen. 
 
• inzicht dat de grondtoon een grotere golflengte heeft dan een boventoon 1 
• inzicht dat de golflengte van het geluid groter moet zijn dan de breedte 

van de boom 1 
• consequente conclusie 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Opgave 2  RTO 
 

 6 maximumscore 3 
uitkomst: 24,9 m sa −=  (met een marge van 0,5 2m s− ) 
 
voorbeeld van een bepaling: 
Op 4,0 st =  is de snelheid 1 170 km h 19,4 m s .v − −= =  De versnelling 

219,4 4,85 4,9 m s .
4,0

va
t

−∆
= = = =
∆

 

 
• snelheid omrekenen van 1km h−  naar 1m s−  1 

• gebruik van va
t

∆
=
∆

 1 

• completeren van het antwoord 1 
 

 7 maximumscore 3 
voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 
De afstand s die het vliegtuig aflegt is gelijk aan de oppervlakte onder het 
(v,t)-diagram. Deze oppervlakte kan benaderd worden door de oppervlakte 
van twee geschikte driehoeken bij elkaar op te tellen, of door ‘hokjes te 
tellen’ onder het gegeven (v,t)-diagram. 
De afgelegde afstand is ongeveer gelijk aan 33,4 10  m.⋅  Dit is minder dan 
de gegeven baanlengte van 4,00 km,  dus de test kan op deze baan worden 
uitgevoerd. 
 
• inzicht dat de oppervlakte onder het (v,t)-diagram gelijk is aan de 

afgelegde afstand 1 
• bepalen van de oppervlakte door ‘hokjes te tellen’ of door de 

oppervlakte te benaderen 1 
• completeren van de bepaling en conclusie 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

methode 2 
Als 4,00 km in 67 s wordt afgelegd, is 

3
1 1

gem
4,00 10 59,7 m s  215 km u .

67
sv
t

− −⋅
= = = =  Uit figuur 2 blijkt dat deze 

gemiddelde snelheid hoger is dan de werkelijke gemiddelde snelheid van 
het vliegtuig. De afstand die het vliegtuig aflegt is daarom minder dan 
4,00 km. De baan is dus lang genoeg voor het uitvoeren van deze test. 
 
• berekenen van de gemiddelde snelheid bij 4,00 km en 67 s 1 
• inzicht dat het vliegtuig een lagere gemiddelde snelheid heeft 1 
• conclusie 1 
 
Opmerking 
Als er gerekend is met 1

gem max2 :v v=  maximaal 1 scorepunt. 
 

 8 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord:  

De kinetische energie 
2

2 5 91 1
k max2 2

3255,9 10 2,4 10  J.
3,6

E mv  = = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ 
 

 

 
• gebruik van 21

k max2E mv=  1 
• completeren van het antwoord 1 
 

 9 maximumscore 3 
uitkomst: 21,7 10⋅ (L) 
 
voorbeeld van een berekening: 
Bij het verbranden van 31 m  kerosine komt 935,5 10  J⋅  vrij, waarvan 

9 90,4 35,5 10 14,2 10  J⋅ ⋅ = ⋅  in de vorm van kinetische energie. 
Er is 92,4 10  J⋅  nodig om het vliegtuig tot de maximale snelheid te 

versnellen. Hiervoor wordt 
9

3 2
9

2,4 10 0,169 m 1,7 10  liter
14,2 10

⋅
= = ⋅

⋅
 kerosine 

gebruikt.  
 
• juist gebruik van rendement 1 
• omrekenen van 3m  naar liter 1 
• completeren van het antwoord 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 10 maximumscore 4 
uitkomst: 51,1 10  NF = ⋅  
 
voorbeeld van een bepaling: 
Er geldt: ( )21

2Fs mv= ∆  met ( )2 91
2 2,4 10  J.mv∆ = ⋅  De remweg s is met 

figuur 2 te bepalen als de oppervlakte onder het (v,t)-diagram. 

Dit oppervlak is gelijk aan 31
2

325 (67 43) 1,1 10  m.
3,6
⋅ ⋅ − = ⋅  De totale 

remkracht is dan gelijk aan 
9

6
3

2,4 10 2,2 10  N.
1,1 10

F ⋅
= = ⋅

⋅
 De remkracht die per 

wiel wordt uitgeoefend is dan gelijk aan 
6

52,2 10 1,1 10  N.
20
⋅

= ⋅  

 
• gebruik van ( )21

2Fs mv= ∆  1 

• bepalen van de remweg met een marge van 30,1 10  m⋅  1 
• gebruik van de factor 20 1 
• completeren van het antwoord  1 
 

 11 maximumscore 5 
voorbeeld van antwoorden: 
1 Bij het afremmen blijft de remkracht gelijk, want (voor de remkracht 

geldt F ma= ) uit figuur 2 blijkt dat de vertraging constant is. 
 

2 Bij het afremmen neemt het vermogen van de remmen af, want (voor 
het vermogen geldt P = Fv, de kracht F is constant ) de snelheid neemt 
af. 
 

3 De remmen van de wielen worden zeer heet omdat er meer energie per 
seconde aan de remmen wordt toegevoerd dan er per seconde door de 
remmen wordt afgestaan aan de omgeving. 

 
• remkracht blijft gelijk 1 
• juiste verklaring voor gelijke remkracht 1 
• vermogen neemt af 1 
• juiste verklaring voor het afnemen van het vermogen  1 
• derde zin helemaal correct 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Opgave 3  Gloeilamp van Edison 
 

 12 maximumscore 2 
antwoord: 
Zodra de gloeilamp op een geschikte spanning wordt aangesloten, gaat 
door de gloeidraad een stroom(sterkte) lopen, waardoor de gloeidraad een 
zeer hoge temperatuur bereikt, zodat de gloeidraad licht gaat uitzenden. 
 
indien drie grootheden juist ingevuld 2 
indien twee, één of geen grootheden juist ingevuld  0 
 

 13 maximumscore 4 
uitkomst: 633 10  mρ −= ⋅ Ω  
 
voorbeeld van een bepaling: 

Voor de weerstand van een draad geldt: R
A
ρ

=
 . 

Uit de figuur op de uitwerkbijlage blijkt dat lengte   van de gloeidraad 
6,1 cm is. De doorsnede is gelijk aan 3 2 9 22,0 10  mm 2,0 10  m .− −⋅ = ⋅  
De weerstand R van de draad is 31,0 10  .⋅ Ω  

Invullen geeft: 
2

3
9

6,1 101,0 10
2,0 10

ρ
−

−
⋅

⋅ = ⋅
⋅

. Hieruit volgt dat 633 10  mρ −= ⋅ Ω . 

 

• gebruik van R
A
ρ

=
  1 

• opmeten van de lengte van de gloeidraad met een uitkomst tussen  
6,1 cm en 6,7 cm 1 

• omrekenen van 2mm  naar 2m  1 
• completeren van het antwoord 1 
 

 14 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord:  
De weerstand van de gloeidraad (NTC) wordt naar verloop van tijd kleiner 
omdat de temperatuur van de gloeidraad stijgt. De stroomsterkte door de 

gloeidraad neemt dan toe. (Er geldt: .UI
R

= ) De stroomsterkte is dus het 

grootst als de lamp al een tijdje brandt. 
 
• inzicht dat weerstand afneemt als de temperatuur stijgt  1 

• inzicht dat de stroomsterkte toeneemt (gebruik van UI
R

= ) 1 

• completeren van het antwoord 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 15 maximumscore 3 
uitkomst: 78,6 10  (J)E = ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de elektrische energie geldt: .E Pt=  
Het vermogen 616 W, 1500 3600 5,4 10  s, P t= = ⋅ = ⋅ zodat 78,6 10  J.E = ⋅  
 
• gebruik van E Pt=  1 
• omrekenen van uur naar seconde 1 
• completeren van het antwoord 1 
 

 16 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 

Een dunne plek in de draad heeft een hoge weerstand (want R
A

ρ=  ). 

De warmteontwikkeling per seconde is gelijk aan 2 .I R  De stroomsterkte I 
in de hele draad is gelijk, zodat er in het deel met de grootste weerstand de 
meeste warmte ontwikkeld zal worden (en de draad juist op die plek stuk 
zal gaan). Dit is op de plek waar de gloeidraad dun is geworden. 
 
• inzicht dat de weerstand op een dunne plek in de draad hoog is 1 
• inzicht dat de stroomsterkte door de hele draad gelijk is 1 
• completeren van het antwoord 1 
 
 

Opgave 4  Rubbia-centrale 
 

 17 maximumscore 3 
antwoord: 
233 1 138 93 1 233 138 93
92 0 54 38 0U n Xe + Sr + 3 n   of:   U n Xe + Sr + 3n+ → + →  

 
• één neutron links en drie neutronen rechts van de pijl 1 
• Xe en Sr als splijtingsproducten (mits verkregen via kloppende 

atoomnummers) 1 
• aantal nucleonen links en rechts gelijk 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 18 maximumscore 5 
uitkomst: 18 188,4 10  (of 8,5 10 )⋅ ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 

Voor het rendement van de centrale geldt: elektrisch

reactor
100%,

P
P

η = ⋅   

waarin elektrisch36% en 100 MW.Pη = =  

Dus elektrisch
reactor

100100% 278 MW.
0,36

P
P

η
= ⋅ = =  

Voor de energie die vrijkomt bij een splijting geldt: 2
splijting ,E mc=   

waarin 27 28 8 10,22 u 0,22 1,661 10 3,65 10  kg en 3,00 10  m s .m c− − −= = ⋅ ⋅ = ⋅ = ⋅  
Dus 28 8 2 11

splijting 3,65 10 (3,00 10 ) 3,29 10  J.E − −= ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  
Het aantal splijtingen per seconde is gelijk aan 

6
18reactor

11
splijting

278 10 8,4 10 .
3,29 10

P
E −

⋅
= = ⋅

⋅
 

 

• inzicht dat elektrisch
reactor 0,36

P
P =  1 

• gebruik van 2E mc=  1 
• omrekenen van u naar kg 1 

• inzicht dat het aantal splijtingen per seconde gelijk is aan reactor

splijting

P
E

 1 

• completeren van het antwoord 1 
 

 19 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Er vinden dan per seconde steeds meer splijtingen plaats. 
Daardoor komt (per seconde) steeds meer energie vrij. / Daardoor loopt de 
kettingreactie uit de hand. 
 
• inzicht dat er dan per seconde steeds meer splijtingen plaatsvinden 1 
• inzicht dat daardoor (per seconde) steeds meer energie vrijkomt / de 

kettingreactie uit de hand loopt 1 
 
Opmerking 
Het inzicht bij de eerste deelscore kan ook impliciet uit het gegeven 
antwoord blijken. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 20 maximumscore 2 
uitkomst: 0,95k =  
 
voorbeeld van een bepaling: 
Uit de informatie in het kader blijkt dat 37% van de gemiddeld per splijting 
vrijkomende neutronen zorgt voor een nieuwe splijting van U-233. 
Hieruit volgt dat 0,37 2,57 0,95.k = ⋅ =  
 
• selecteren van de juiste informatie 1 
• completeren van het antwoord 1 
 

 21 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Het versnellen van de protonen kost energie. 
Als het vermogen van de versneller niet veel kleiner is dan dat van de 
centrale zou het rendement/de energieopbrengst van de centrale te laag zijn. 
 
• inzicht dat het versnellen van de protonen energie kost 1 
• inzicht dat anders het rendement/de energieopbrengst van de centrale te 

laag zou zijn 1 
 
 

Opgave 5  Automatisch dakraam 
 

 22 maximumscore 3 
uitkomst: 2 16,9 10  V C− −⋅ ° (met een marge van 20,2 10  −⋅ 1V C−° ) 
 
voorbeeld van een bepaling: 

De gevoeligheid van de sensor is gelijk aan 2 15,0 6,9 10  V C .
72

U
T

− −∆
= = ⋅ °

∆
 

 
• inzicht dat de gevoeligheid van de sensor gelijk is aan de steilheid van 

de gegeven grafiek 1 
• aflezen van  en bijbehorende U T∆ ∆  1 
• completeren van het antwoord 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 23 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
 

 
 
• juist gebruik van een geheugencel 1 
• juist gebruik van een invertor 1 
• beide referentiespanningen juist (met een marge van 0,1 V) 1 
 

 24 maximumscore 3 
uitkomst: 143,19 10  Hzf = ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 

Er geldt: 
8

14
9

3,00 10 3,19 10  Hz.
940 10

cf
λ −

⋅
= = = ⋅

⋅
 

 

• inzicht dat cf
λ

=  1 

• opzoeken van c 1 
• completeren van het antwoord 1 
 

 25 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
Voor de grenshoek g voor infrarood licht in deze situatie geldt:  

1sin 0,676.
1,48

g = =  Hieruit volgt dat 42,5 .g = °  De invalshoek van het 

infrarode licht is gelijk aan 45 .°  Dit is groter dan de grenshoek, dus er 
vindt volledige terugkaatsing plaats. 
 

• gebruik van 1sin g
n

=  1 

• berekenen van de grenshoek 1 
• juiste conclusie 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 26 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
Er treedt breking op naar een optisch minder dichte stof. Het licht zal dan 
van de normaal af breken, de hoek van breking is groter dan de hoek van 
inval. Dit is het geval bij lichtstraal D. 
 
• inzicht dat er breking plaatsvindt naar een optisch minder dichte stof 1 
• inzicht dat er breking van de normaal af plaatsvindt 1 
• juiste conclusie  1 
 

 27 maximumscore 3 
voorbeeld van een schakeling: 
 

 
 
• regensensor rechtstreeks aansluiten op een EN-poort 1 
• P verbinden met de EN-poort 1 
• uitgang van de EN-poort aansluiten op R 1 
 
Opmerking 
Als de referentiespanningen niet zijn ingevuld, of foutief zijn ingevuld: geen 
aftrek. 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per school in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 22 juni naar Cito. 
 
 

einde  
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Correctievoorschrift HAVO 

2012 
tijdvak 2 

 
 

 natuurkunde (pilot) 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Examens (CvE) op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet CvE de Regeling beoordelingsnormen en bijbehorende scores centraal examen 
vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 
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 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten.  

 Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 78 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend.

Pagina: 568Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 HA-1023-f-12-2-c 4 lees verder ►►► 
 

2 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 
dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten.  

3 Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening’, wordt niet 
toegekend in de volgende gevallen: 
− een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst 
− een of meer rekenfouten 
− het niet of verkeerd vermelden van de eenheid van een uitkomst, tenzij gezien 

de vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat 
in het beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes. 

4 Het laatste scorepunt wordt evenmin toegekend als juiste antwoordelementen foutief 
met elkaar worden gecombineerd of als een onjuist antwoordelement een 
substantiële vereenvoudiging van de berekening tot gevolg heeft. 

5 In het geval van een foutieve oplossingsmethode, waarbij geen of slechts een 
beperkt aantal deelscorepunten kunnen worden toegekend, mag het laatste 
scorepunt niet worden toegekend. 

 
 
4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag worden 2 scorepunten toegekend. 
 

Opgave 1  Parasaurolophus  
 

 1 maximumscore 1 
antwoord: resonantie 
 

 2 maximumscore 3 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de grondtoon bij een halfgesloten pijp geldt dat de lengte   van de 
pijp gelijk is aan 1

4 .λ  De golflengte van de grondtoon is dan gelijk aan  
4 4 1,8 7,2 m.λ = = ⋅ =  De frequentie van de grondtoon is dus 

geluid 343 47,6 48 Hz.
7,2

v
f

λ
= = = =  

 
• inzicht dat 1

4 λ=  1 

• gebruik van geluidv
f

λ
=  met 1

geluid 343 msv −=  1 

• completeren van het antwoord 1 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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 HA-1023-f-12-2-c 5 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 3 maximumscore 3 
voorbeeld van antwoord: 
De hoorn van de dino is halfgesloten, zodat de frequenties van de 
boventonen zich verhouden als 1:3:5: etc. De verhouding van de gegeven 
frequentie van 22,4 10  Hz⋅  ten opzichte van de grondtoon van 48 Hz is 

gelijk aan 240 5.
48

=  Het gaat in dit geval dus om de tweede boventoon. 

 
• inzicht dat de frequenties zich verhouden als 1:3:5  1 

• berekenen van de verhouding boventoon

grondtoon

f
f

 1 

• completeren van het antwoord 1 
 
Opmerking 

Wanneer als antwoord gegeven wordt: 240 5,
48

=  dus de vijfde of vierde 

boventoon: maximaal 1 scorepunt. 
 

 4 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord:  
De hoorn van het vrouwelijk dier is korter, zodat de golflengte van de 
grondtoon kleiner is. De frequentie van de grondtoon is dus hoger (omdat 

geldt vf
λ

= ).  

 
• inzicht dat de golflengte van de vrouwelijke hoorn kleiner is  1 
• completeren van het antwoord 1 
 

 5 maximumscore 3  
voorbeeld van een antwoord: 
De frequentie van de grondtoon is lager dan de frequentie van de 
boventonen. De golflengte van de grondtoon is dus groter dan de golflengte 
van de boventonen. 
Er is gegeven dat het geluid de boom kan passeren als de golflengte van het 
geluid groter is dan de breedte van een boom, zodat grote golflengtes en 
derhalve lage frequenties hiervoor geschikt zijn. Dus zijn grondtonen beter 
geschikt om te communiceren dan boventonen. 
 
• inzicht dat de grondtoon een grotere golflengte heeft dan een boventoon 1 
• inzicht dat de golflengte van het geluid groter moet zijn dan de breedte 

van de boom 1 
• consequente conclusie 1 
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 HA-1023-f-12-2-c 6 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Opgave 2  RTO  
 

 6 maximumscore 3 
uitkomst: 24,9 m sa −=  (met een marge van 0,5 2m s− )  
 
voorbeeld van een bepaling: 
Op 4,0 st =  is de snelheid 1 170 km h 19,4 m s .v − −= =  De versnelling 

219,4 4,85 4,9 m s .
4,0

va
t

−∆
= = = =
∆

 

 
• snelheid omrekenen van 1km h−  naar 1m s−  1 

• gebruik van va
t

∆
=
∆

 1 

• completeren van het antwoord 1 
 

 7 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
 
methode 1 
De afstand s die het vliegtuig aflegt is gelijk aan de oppervlakte onder het 
(v,t)-diagram. Deze oppervlakte kan benaderd worden door de oppervlakte 
van twee geschikte driehoeken bij elkaar op te tellen, of door ‘hokjes te 
tellen’ onder het gegeven (v,t)-diagram. 
De afgelegde afstand is ongeveer gelijk aan 33,4 10  m.⋅  Dit is minder dan 
de gegeven baanlengte van 4,0 km,  dus de test kan op deze baan worden 
uitgevoerd. 
 
• inzicht dat de oppervlakte onder het (v,t)-diagram gelijk is aan de 

afgelegde afstand 1 
• bepalen van de oppervlakte door ‘hokjes te tellen’ of door de 

oppervlakte te benaderen 1 
• completeren van de bepaling en conclusie 1 
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 HA-1023-f-12-2-c 7 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

methode 2 
Als 4,00 km in 67 s wordt afgelegd, is 

3
1 1

gem
4,00 10 59,7 m s  215 km u .

67
sv
t

− −⋅
= = = =  Uit figuur 2 blijkt dat deze 

gemiddelde snelheid hoger is dan de werkelijke gemiddelde snelheid van 
het vliegtuig. De afstand die het vliegtuig aflegt is daarom minder dan 
4,00 km. De baan is dus lang genoeg voor het uitvoeren van deze test. 
 
• berekenen van de gemiddelde snelheid bij 4,00 km en 67 s 1 
• inzicht dat het vliegtuig een lagere gemiddelde snelheid heeft 1 
• conclusie 1 
 
Opmerking 
Als er gerekend is met 1

gem max2 :v v=  maximaal 1 scorepunt. 
 

 8 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord:  

De kinetische energie 
2

2 5 91 1
k max2 2

3255,9 10 2,4 10  J.
3,6

E mv  
= = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ 

 
 

 
• gebruik van 21

k max2E mv=  1 
• completeren van het antwoord 1 
 

 9 maximumscore 3 
uitkomst: 21,7 10⋅ (L) 
 
voorbeeld van een berekening: 
Bij het verbranden van 31 m  kerosine komt 935,5 10  J⋅  vrij, waarvan 

9 90,4 35,5 10 14,2 10  J⋅ ⋅ = ⋅  in de vorm van kinetische energie. 
Er is 92,4 10  J⋅  nodig om het vliegtuig tot de maximale snelheid te 

versnellen. Hiervoor wordt 
9

3 2
9

2,4 10 0,169 m 1,7 10  liter
14,2 10

⋅
= = ⋅

⋅
 kerosine 

gebruikt.  
 
• juist gebruik van rendement 1 
• omrekenen van 3m  naar liter 1 
• completeren van het antwoord 1 
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 HA-1023-f-12-2-c 8 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 10 maximumscore 4 
uitkomst: 51,1 10  NF = ⋅  
 
voorbeeld van een bepaling: 
Er geldt: ( )21

2Fs mv= ∆  met ( )2 91
2 2,4 10  J.mv∆ = ⋅  De remweg s is met 

figuur 2 te bepalen als de oppervlakte onder het (v,t)-diagram. 

Dit oppervlak is gelijk aan 31
2

325 (67 43) 1,1 10  m.
3,6

⋅ ⋅ − = ⋅  De totale 

remkracht is dan gelijk aan 
9

6
3

2,4 10 2,2 10  N.
1,1 10

F ⋅
= = ⋅

⋅
 De remkracht die per 

wiel wordt uitgeoefend is dan gelijk aan 
6

52,2 10 1,1 10  N.
20
⋅

= ⋅  

 
• gebruik van ( )21

2Fs mv= ∆  1 

• bepalen van de remweg met een marge van 30,1 10  m⋅  1 
• gebruik van de factor 20 1 
• completeren van het antwoord  1 
 

 11 maximumscore 5 
voorbeeld van antwoorden: 
1 Bij het afremmen blijft de remkracht gelijk, want (voor de remkracht 

geldt F ma= ) uit figuur 2 blijkt dat de vertraging constant is. 
 

2 Bij het afremmen neemt het vermogen van de remmen af, want (voor 
het vermogen geldt P = Fv, de kracht F is constant) de snelheid neemt 
af. 
 

3 De remmen van de wielen worden zeer heet omdat er meer energie per 
seconde aan de remmen wordt toegevoerd dan er per seconde door de 
remmen wordt afgestaan aan de omgeving. 

 
• remkracht blijft gelijk 1 
• juiste verklaring voor gelijke remkracht 1 
• vermogen neemt af 1 
• juiste verklaring voor het afnemen van het vermogen  1 
• derde zin helemaal correct 1 
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 HA-1023-f-12-2-c 9 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 12 maximumscore 3 
uitkomst: 29,7 10  K⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
Er geldt max WT kλ =  waarin 

6 3
max W3,0 10  m (afgelezen uit de figuur) en 2,90 10  mK.kλ − −= ⋅ = ⋅   

Hieruit volgt dat 
3

2
6

2,90 10 9,7 10  K.
3,0 10

T
−

−
⋅

= = ⋅
⋅

 

 
• gebruik van max WT kλ =  1 

• bepalen van maxλ  met een marge van 60,2 10  m−⋅  1 
• completeren van het antwoord 1 
 

 13 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
Er geldt: .Q c V Tρ= ∆  Beide materialen nemen evenveel warmte Q op bij 
het afremmen (en hebben een even groot volume V).  
De dichtheid van staal is 3,1 maal zo groot als de dichtheid van carbon. 
De soortelijke warmte van staal is 0,6 maal zo groot als de soortelijke 
warmte van carbon, zodat staal( )cρ  groter is dan carbon( )cρ . 
De temperatuurstijging van carbon is dus groter dan de temperatuurstijging 
van staal. Carbon bereikt de hoogste temperatuur. 
 
• inzicht dat beide materialen evenveel warmte Q opnemen 1 
• inzicht dat staal( )cρ  groter is dan carbon( )cρ  1 
• completeren van het antwoord 1 
 
 

Opgave 3  Gloeilamp van Edison 
 

 14 maximumscore 2 
antwoord:  
Zodra de gloeilamp op een geschikte spanning wordt aangesloten, gaat 
door de gloeidraad een stroom(sterkte) lopen, waardoor de gloeidraad een 
zeer hoge temperatuur bereikt, zodat de gloeidraad licht gaat uitzenden. 
 
indien drie grootheden juist ingevuld 2 
indien twee, één of geen grootheden juist ingevuld 0 
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 HA-1023-f-12-2-c 10 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 15 maximumscore 4 
uitkomst: 633 10  mρ −= ⋅ Ω  
 
voorbeeld van een bepaling: 

Voor de weerstand van een draad geldt: R
A
ρ

=
 . 

Uit de figuur op de uitwerkbijlage blijkt dat lengte   van de gloeidraad 
6,1 cm is. De doorsnede is gelijk aan 3 2 9 22,0 10  mm 2,0 10  m .− −⋅ = ⋅  
De weerstand R van de draad is 31,0 10  .⋅ Ω  

Invullen geeft: 
2

3
9

6,1 101,0 10
2,0 10

ρ
−

−
⋅

⋅ = ⋅
⋅

. Hieruit volgt dat 633 10  mρ −= ⋅ Ω . 

 

• gebruik van R
A
ρ

=
  1 

• opmeten van de lengte van de gloeidraad met een uitkomst tussen 
6,1 cm en 6,7 cm 1 

• omrekenen van 2mm  naar 2m  1 
• completeren van het antwoord 1 
 

 16 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord:  
De weerstand van de gloeidraad (NTC) wordt naar verloop van tijd kleiner 
omdat de temperatuur van de gloeidraad stijgt. De stroomsterkte door de 

gloeidraad neemt dan toe. (Er geldt: .UI
R

= ) De stroomsterkte is dus het 

grootst als de lamp al een tijdje brandt. 
 
• inzicht dat weerstand afneemt als de temperatuur stijgt  1 

• inzicht dat de stroomsterkte toeneemt (gebruik van UI
R

= ) 1 

• completeren van het antwoord 1 
 

 17 maximumscore 3 
uitkomst: 78,6 10  JE = ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de elektrische energie geldt: .E Pt=  
Het vermogen 616 W, 1500 3600 5,4 10  s, P t= = ⋅ = ⋅ zodat 78,6 10  J.E = ⋅  
 
• gebruik van E Pt=  1 
• omrekenen van uur naar seconde 1 
• completeren van het antwoord 1 
 

Pagina: 575Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 HA-1023-f-12-2-c 11 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 18 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 

Een dunne plek in de draad heeft een hoge weerstand (want R
A

ρ=  ). 

De warmteontwikkeling per seconde is gelijk aan 2 .I R  De stroomsterkte I 
in de hele draad is gelijk, zodat er in het deel met de grootste weerstand de 
meeste warmte ontwikkeld zal worden (en de draad juist op die plek stuk 
zal gaan). Dit is op de plek waar de gloeidraad dun is geworden. 
 
• inzicht dat de weerstand op een dunne plek in de draad hoog is 1 
• inzicht dat de stroomsterkte door de hele draad gelijk is 1 
• completeren van het antwoord 1 
 
 

Opgave 4  Röntgenstraling 
 

 19 D 
 

 20 A 
 

 21 A 
 

 22 A 
 

 23 C 
 

 24 maximumscore 3 
uitkomst: 0,14 Sv 
 
voorbeeld van een berekening: 

Voor de equivalente dosis geldt: EH Q
m

= . 

De energie die de voet in 15 s ontving is gelijk aan 20,21 15 5,25 10  J.
60

−⋅ = ⋅  

Gegeven is: 0,350 kgm = en 0,95.Q =  

Invullen levert: 
25,25 100,95 0,14 Sv.

0,350
H

−⋅
= ⋅ =  

 

• gebruik van EH Q
m

=  1 

• berekenen van de energie per meting 1 
• completeren van het antwoord 1 
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 HA-1023-f-12-2-c 12 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Opgave 5  Kelly Kettle 
 

 25 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 
Om 1,5 liter water van 20 ºC te verwarmen tot 100 ºC is aan energie nodig: 

3 54,18 10 1,5 0,998 80 5,01 10  J.Q cm T= ∆ = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  In Binas tabel 5 staat dat 

1 cal = 4,184 J , zodat 55,01 10  J⋅  overeenkomt met 
5

45,01 10 12 10  cal.
4,184

⋅
= ⋅  

 
• gebruik van Q cm T= ∆  1 
• opzoeken (of gebruik van) de soortelijke warmte en dichtheid van water 1 
• gebruik van 1 cal = 4,184 J  1 
• completeren van het antwoord 1 
 
Opmerking 
Als voor de dichtheid van water met 1,0 kg/L gerekend is: goed rekenen. 
 

 26 maximumscore 3 
uitkomst: 34 (gram)m =  
 
voorbeeld van een berekening: 
Om 1,5 liter water van 20 ºC te verwarmen tot 100 ºC is 55,01 10  J⋅  nodig. 

Hiervoor is 
5

6
5,01 10 0,034 kg = 34 gram
14,7 10

⋅
=

⋅
 gras nodig. 

 
• inzicht dat er 55,01 10  J⋅  aan energie nodig is 1 

• inzicht dat 
5

6
5,01 10
14,7 10

m ⋅
=

⋅
 1 

• completeren van het antwoord 1 
 

 27 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Bij de Kelly Kettle is het contactoppervlak A veel groter dan bij de 
Bushcooker, zodat de warmteoverdracht P groter is. Het water in de Kelly 
Kettle is dus eerder warm. 
 
• inzicht dat A groter is  1 
• inzicht dat daardoor P groter wordt  1 
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 HA-1023-f-12-2-c 13 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 28 maximumscore 3 
uitkomst: 10 dompelaars 
 
voorbeeld van een berekening: 
Om 1,5 liter water van 20 ºC in 3,0 minuten te laten koken is 55,01 10  J⋅  
aan energie nodig. Eén dompelaar levert in 3,0 minuten een energie van 

4300 3,0 60 5,4 10  J.E Pt= = ⋅ ⋅ = ⋅  Er zijn 
5

4
5,01 10 9,3
5,4 10

⋅
=

⋅
 dus 10 dompelaars 

nodig. 
 
• gebruik van E Pt=  1 

• inzicht dat het aantal dompelaars berekend kan worden met 
el

cm T
E
∆  1 

• completeren van het antwoord 1 
 
Opmerking 
Als 9,3 of 9 als antwoord gegeven is: maximaal 2 scorepunten toekennen. 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per school in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 22 juni naar Cito. 

einde  
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 HA-1023-a-11-1-c 1 lees verder ►►►

Correctievoorschrift HAVO 

2011 
tijdvak 1 

 
 

 natuurkunde 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
 

1 Regels voor de beoordeling 

 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Examens (CvE) op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet CvE de Regeling beoordelingsnormen en bijbehorende scores centraal examen 
vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 
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 HA-1023-a-11-1-c 2 lees verder ►►►

 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 

2 Algemene regels 

 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten.  

 Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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3 Vakspecifieke regels 

 
Voor dit examen kunnen maximaal 80 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 

dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten. Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening’, 
wordt niet toegekend in de volgende gevallen: 
 een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst 
 een of meer rekenfouten 
 het niet of verkeerd vermelden van de eenheid van een uitkomst, tenzij gezien 

de vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat 
in het beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes. 

3 Het laatste scorepunt wordt evenmin toegekend als juiste antwoordelementen foutief 
met elkaar worden gecombineerd of als een onjuist antwoordelement een 
substantiële vereenvoudiging van de berekening tot gevolg heeft. 

4 In het geval van een foutieve oplossingsmethode, waarbij geen of slechts een 
beperkt aantal deelscorepunten kunnen worden toegekend, mag het laatste 
scorepunt niet worden toegekend. 
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4 Beoordelingsmodel 

 
 
 

Opgave 1  Tower of Terror  

 
 1 maximumscore 4 

uitkomst: 44,1 10  NF    

 
voorbeeld van een bepaling: 

Voor de kracht op de kar geldt: ,F ma  waarin 36,2 10  kgm    en 

246
6,57 m/s .

7,0

v
a

t


  


 

Hieruit volgt dat 3 46,2 10 6,57 4,1 10  N.F       

 
• gebruik van F ma  1 

• gebruik van 
v

a
t





 1 

• aflezen van  en v t   1 
• completeren van de bepaling 1 
 

 2 maximumscore 3 

uitkomst: 23,0 10  ms    

 
voorbeeld van een bepaling: 
De afstand s die de kar tussen 0 s en 10 st t   aflegt, is gelijk aan de 
oppervlakte onder de grafiek tussen die tijdstippen. Die oppervlakte is 

gelijk aan 2 21
2 46 7,0 46 3,0 3,0 10  m, dus 3,0 10  m.s         

 
• inzicht dat s gelijk is aan de oppervlakte onder de grafiek tussen 

0 s en 10 st t   1 
• inzicht dat de oppervlakte van een driehoek gelijk is aan 

1
2 basis×hoogte  en van een rechthoek basis×hoogte  1 

• completeren van de bepaling 1 
 
Opmerking 
Als bij de beantwoording van de eerste vraag de snelheid verkeerd is 
afgelezen en die waarde hier wordt gebruikt: geen aftrek. 
 

Vraag Antwoord Scores
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Vraag Antwoord Scores

 3 maximumscore 3 

uitkomst: 21,1 10  mh    

 
voorbeeld van een bepaling: 

In deze situatie geldt: k, beneden z, hoogste punt ,E E  waarin 21
k, beneden 2E mv  

en z, hoogste punt ,E mgh  met 3 2( 6,2 10  kg), 46 m/s en 9,81 m/s .m v g     

Hieruit volgt dat 
2 2

2(46)
1,1 10  m.

2 2 9,81

v
h

g
   


 

 
• inzicht dat k, beneden z, hoogste puntE E  1 

• gebruik van 21
k 2E mv  en zE mgh  1 

• completeren van de bepaling 1 
 
Opmerking 
Als bij de beantwoording van eerdere vragen de snelheid verkeerd is 
afgelezen en die waarde hier wordt gebruikt: geen aftrek. 
 

 4 maximumscore 3 
antwoorden: 
 Op het traject van C naar D werkt de zwaartekracht. 
 In punt D werkt de zwaartekracht. 
 Op het traject van D naar C werkt de zwaartekracht. 
 
per juist antwoord 1 
 
Opmerkingen 
 Als op het traject van C naar D en van D naar C ook de wrijvingskracht 

wordt genoemd: goed rekenen. 
 Als wordt gezegd dat in punt D de wrijvingskracht werkt: maximaal 2 

scorepunten. 
 Als bij een deelvraag naast de zwaartekracht of de wrijvingskracht één 

of meer foutieve krachten als antwoord genoemd worden: 
0 scorepunten. 
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Vraag Antwoord Scores

 5 maximumscore 5 

uitkomst: 26,4 m/sa   (met een marge van 0,5 m/s2) 
 
voorbeeld van een bepaling: 

spankrachtspankracht

zwaartekracht

rijrichting  
 

Er geldt: res

z

tan ,
F

F
   waarin 33 ,   resF ma  en z .F mg  

Hieruit volgt dat 29,81tan 33 6,4 m/s .a      
 
• tekenen van het bijbehorende parallellogram (of ontbinden van de 

spankracht) 1 
• tekenen van de resulterende kracht 1 

• inzicht dat res

z

tan
F

F
   of gebruik van de schaalfactor 1 

• gebruik van resF ma  en van zF mg  1 

• completeren van de bepaling 1  

Pagina: 585Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 HA-1023-a-11-1-c 8 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

 6 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
In de afbeeldingen 1c en 2b zijn de versnellingsmeters juist weergegeven. 
 
• inzicht dat afbeelding 1c de versnellingsmeter juist weergeeft 1 
• inzicht dat afbeelding 2b de versnellingsmeter juist weergeeft 1 
 
 

Opgave 2  Nucleaire microbatterij 

 
 7 maximumscore 3 

antwoord: 
63 63 0 63 63
28 29 1Ni Cu e (of Ni Cu e)     

 
• het elektron rechts van de pijl 1 
•    Cu  als vervalproduct (mits verkregen via kloppende atoomnummers) 1 
• het aantal nucleonen links en rechts van de pijl gelijk 1 
 

 8 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
 β-straling bestaat uit (snelle) elektronen. Het koperen plaatje wordt 

negatief geladen doordat het elektronen absorbeert. 
 Het nikkelen plaatje wordt positief geladen doordat het een overschot 

krijgt aan protonen (of een tekort aan elektronen).  
 
• inzicht dat β-straling uit (snelle) elektronen bestaat 1 
• inzicht dat het koperen plaatje negatief geladen wordt doordat het 

elektronen absorbeert 1 
• inzicht dat het nikkelen plaatje positief geladen wordt doordat het een 

overschot krijgt aan protonen (of een tekort aan elektronen) 1 
 

 9 maximumscore 1 
voorbeeld van een antwoord: 
De twee plaatjes worden dan ontladen. (Door zijn veerkracht schiet de 
kunststof strip dan terug.) 
 

 10 maximumscore 1 
voorbeeld van een antwoord: 
Elektronen met een hoge energie hebben een groot doordringend 
vermogen / worden niet goed geabsorbeerd / schieten door het plaatje heen. 
(Het koperen plaatje wordt dan minder snel geladen.)  
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Vraag Antwoord Scores

 11 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
γ-straling heeft een groot doordringend vermogen. Daardoor zou er dan 
stralingsbelasting buiten de batterij zijn. 
 
• constatering dat γ-straling een groot doordringend vermogen heeft 1 
• inzicht dat er dan stralingsbelasting buiten de batterij zou zijn 1 
 

 12 maximumscore 4 
uitkomst: 2,9% (of 0,029)    

 
voorbeeld van een berekening: 

Voor het rendement van de batterij geldt: nuttig

in

100%,
P

P
    waarin 

9
nuttig el 1, 4 10  WP P     en 7 3 19 8

in 1,8 10 17 10 1,60 10 4,90 10  W.P           

Hieruit volgt dat 
9

8

1,4 10
100% 2,9%.

4,90 10







  


 

 

• inzicht dat el

in

100%
P

P
    1 

• inzicht dat inP  gelijk is aan de activiteit van de bron maal de energie 

van een β-deeltje 1 
• omrekenen van keV naar J 1 
• completeren van de berekening 1 
 

 13 maximumscore 1 
voorbeeld van een antwoord: 
De halveringstijd van nikkel-63 is 85 jaar (en daarom hoeft de batterij niet 
vaak vervangen te worden).  
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Vraag Antwoord Scores

Opgave 3  Loopbrug  

 
 14 maximumscore 2 

uitkomst: 0,37 mA   (met een marge van 0,01 m) 

 
voorbeeld van een bepaling: 

Voor de amplitudo geldt: max min ,
2

s s
A


  waarin max 1,16 ms   

en min 0,43 m.s   Dus 
1,16 0,43

0,37 m.
2

A


   

 

• inzicht dat max min

2

s s
A


  1 

• completeren van de bepaling 1 
 

 15 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 

Uit de grafiek blijkt dat 
14,3 8,9

1,8 s.
3

T


   

Uit 
1

f
T

  volgt dan dat 
1

0,56 Hz.
1,8

f    

 
• bepalen van T 1 

• gebruik van 
1

f
T

  en completeren van het antwoord 1 
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Vraag Antwoord Scores

 16 maximumscore 4 
uitkomst: max 1,3 m/sv   (met een marge van 0,2 m/s) 

 
voorbeeld van een bepaling: 
De maximale snelheid is gelijk aan de steilheid van de raaklijn aan de 
grafiek op een tijdstip dat de voet door de evenwichtsstand gaat. 

Dus max
1,20 0,30

1,3 m/s.
10,55 9,85

s
v

t

 
  
 

 

 
• inzicht dat de snelheid correspondeert met de steilheid van de raaklijn 

aan de grafiek  1 
• inzicht dat de snelheid maximaal is op een tijdstip dat de voet door de 

evenwichtsstand gaat (of de steilheid maximaal is) 1 
• het trekken van een geschikte raaklijn en aflezen van de bijbehorende 

waarden van s  en t  1 
• completeren van de bepaling 1 
 
Opmerkingen 

 Als gerekend is met 
2πA

v
T

 : goed rekenen. 

 Als bij de beantwoording van vraag 14 en/of 15 de amplitude en/of de 
trillingstijd verkeerd is afgelezen en die waarde hier opnieuw wordt 
gebruikt: geen aftrek  

 
 17 maximumscore 3 

uitkomst: 16 m/sv   
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de voortplantingssnelheid geldt: ,v f   waarin 0,56 Hzf   en 

28 m.   Hieruit volgt dat 0,56 28 16 m/s.v     

 
• gebruik van v f   1 

• inzicht dat  gelijk is aan de lengte van de brug 1 
• completeren van de berekening 1 
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Vraag Antwoord Scores

 18 maximumscore 3 
voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 
 
 
 

De nieuwe frequentie verhoudt zich tot de eerste frequentie als 
0,84 3

.
0,56 2

  

(Omdat v constant is,) volgt uit v f   dat de nieuwe golflengte zich 

verhoudt tot de eerste golflengte als 
2

.
3

  

 
• tekenen van de uiterste standen van de staande golf 1 
• inzicht dat de nieuwe frequentie zich verhoudt tot de eerste frequentie 

als 
3

2
 1 

• inzicht dat de nieuwe golflengte zich verhoudt tot de eerste als 
2

3
 1 

 
methode 2 
 
 
 

Uit ,v f   waarin 16 m/s en 0,84 Hzv f   volgt dat 
16

19 m.
0,84

    

Deze golflengte past anderhalf keer in de lengte van de brug. 
 
• tekenen van de uiterste standen van de staande golf 1 
• berekenen van de nieuwe golflengte 1 
• inzicht dat deze golflengte anderhalf keer in de lengte van de brug past 1 
 

 19 maximumscore 1 
voorbeeld van een antwoord: 
Als de stapfrequentie van de wandelaars in buurt ligt van één van de 
eigenfrequenties van de brug / Als de wandelaars in de pas lopen, kan de 
brug in resonantie komen. 
 

P Q

P Q

P a g i n a :  5 9 0V o o r  a l l e  e i n d e x a m e n s ,  z i e  w w w . a l l e e x a m e n s . n l .  V o o r  d e  p e r f e c t e  v o o r b e r e i d i n g  o p  j e  e i n d e x a m e n ,  z i e  o o k  w w w . s s l l e i d e n . n l .
B e s c h i k b a a r  g e s t e l d  d o o r  S t i c h t i n g  S t u d i e b e g e l e i d i n g  L e i d e n  ( S S L ) .

V o o r  a l l e  e i n d e x a m e n s ,  z i e  w w w . a l l e e x a m e n s . n l .  V o o r  d e  p e r f e c t e  v o o r b e r e i d i n g  o p  j e  e i n d e x a m e n ,  z i e  o o k  w w w . s s l l e i d e n . n l .
B e s c h i k b a a r  g e s t e l d  d o o r  S t i c h t i n g  S t u d i e b e g e l e i d i n g  L e i d e n  ( S S L ) .
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Vraag Antwoord Scores

Opgave 4  Koffiezetapparaat 

 
 20 maximumscore 4 

uitkomst: 14 (kWh)E   

 
voorbeeld van een bepaling: 
Voor de energie die het apparaat verbruikt, geldt: .E Pt  

Per kopje koffie wordt 3 41,40 10 24,0 40 20,0 3,44 10 J       verbruikt.  
In een jaar worden 365 4 1460   kopjes koffie gezet. Het apparaat verbruikt 

dan 
7

4 7
6

5,02 10
1460 3,44 10  J 5,02 10  J 14 kWh.

3,6 10


     


 

 
• gebruik van E Pt  1 
• berekenen van de hoeveelheid energie in J die per kopje wordt verbruikt 1 
• omrekenen van J naar kWh 1 
• completeren van de bepaling 1 
 

 21 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 

Er geldt: ,U IR  waarin 230 VU   en 
31,40 10

6,087 A.
230

P
I

U


     

Hieruit volgt dat 
230

37,8 .
6,087

U
R

I
     

 

• gebruik van U IR  en P UI  of gebruik van 
2U

P
R

  1 

• completeren van de berekening 1 
 

Pagina: 591Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 HA-1023-a-11-1-c 14 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

 22 maximumscore 4 
uitkomst: 1,1 m  

 
voorbeeld van een berekening: 

Voor de weerstand van de draad geldt: ,R
A

 
 waarin 37,8 R    en 

61,10 10  m     en 2 3 2 8 2π π(0,10 10 ) 3,14 10  m .A r        

Hieruit volgt dat 
8

6

37,8 3,14 10
1,1 m.

1,10 10

RA






 

  


  

 

• gebruik van R
A

 
 1 

• opzoeken van   1 

• gebruik van 2πA r  1 
• completeren van de berekening 1 
 

 23 maximumscore 3 
uitkomst: De gevoeligheid van de sensor is 0,035 V/ C  (met een marge 
van  0,005 V/ C).  

 
voorbeeld van een bepaling: 
De gevoeligheid van de sensor is gelijk aan de steilheid van de grafiek. 

Bij een temperatuur van 90 C  is de steilheid: 
2, 2 1,5

0,035 V/ C.
100 80


 


 

 
• inzicht dat de gevoeligheid van de sensor gelijk is aan de steilheid van 

de grafiek 1 
• aflezen van  en U t   1 
• completeren van de bepaling 1 
 
Opmerkingen 
 Als voor het bepalen van de steilheid 10 Ct    is genomen: maximaal 

2 scorepunten. 
 Als de reciproque waarde van de steilheid is bepaald: maximaal 

2 scorepunten. 

 Als gerekend is met 
U

t
 in plaats van 

U

t




: maximaal 1 scorepunt. 

 

Pagina: 592Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 HA-1023-a-11-1-c 15 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

 24 maximumscore 5 
voorbeeld van antwoorden: 
 Als de temperatuur van het water lager is dan 95 C, is de spanning van 

de sensor lager dan de referentiespanning.  
 De uitgang van de comparator, dus ook de bijbehorende ingang van de  
 OF-poort, is dan laag.  

Omdat de andere ingang van de OF-poort beurtelings hoog en laag is, is 
ook de uitgang van de OF-poort beurtelings hoog en laag. 

 Als het water een temperatuur van 95 C bereikt, wordt de uitgang van 
de comparator hoog en zorgt de invertor ervoor dat het signaal dat naar 
het verwarmingselement gaat, laag wordt. 

 Omdat de ene ingang van de OF-poort continu hoog is, is ook het 
uitgangssignaal van de OF-poort continu hoog. 

 
• inzicht dat de spanning van de sensor lager is dan de 

referentiespanning, als de temperatuur van het water lager is dan 95 C 1 
• inzicht dat de uitgang van de comparator, dus ook de bijbehorende 

ingang van de OF-poort, dan laag is 1 
• inzicht dat de uitgang van de OF-poort beurtelings hoog en laag is, 

doordat de andere ingang van de OF-poort beurtelings hoog en laag is 1 
• inzicht in de werking van de invertor 1 
• inzicht dat het uitgangssignaal van de OF-poort continu hoog is, 

doordat de ene ingang van de OF-poort continu hoog is 1 
 
Opmerking 
De eerste twee deelscores kunnen worden toegekend bij een antwoord in de 
trant van “Als de temperatuur van het water lager is dan 95 C is de 
uitgang van de comparator laag”. 
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Vraag Antwoord Scores

 25 maximumscore 4 
voorbeelden van een schakeling: 
 
methode 1 
 

EN-poort

geheugen-
cel

set

reset
M

&

druk-
schakelaar

5V

naar
pompje

16

8

4

2

1

aan/uit

reset

telpulsen
teller

2 3

4

0 5 Hz

1

pulsgenerator

 
 
• verbinden van de drukschakelaar met de set van een geheugencel en de 

uitgang van de geheugencel met het pompje 1 
• verbinden van de uitgang van de geheugencel met de aan/uit van de 

teller 1 
• verbinden van de uitgangen 16 en 4 van de teller met een EN-poort en 

verbinden van de uitgang van de EN-poort met de reset van de 
geheugencel 1 

• verbinden van de uitgang van de EN-poort met de reset van de teller 1 
 
Opmerking 
Als door extra of foute verbindingen of verwerkers een niet naar behoren 
werkende schakeling is getekend: maximaal 2 scorepunten. 
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Vraag Antwoord Scores

methode 2 
 

EN-poort

geheugen-
cel

set

reset
M

&

druk-
schakelaar

5V

naar
pompje

16

8

4

2

1

aan/uit

reset

telpulsen
teller

2 3

4

0 5 Hz

1

pulsgenerator

1

invertor

 
 
• verbinden van de drukschakelaar met de set van een geheugencel en de 

uitgang van de geheugencel met het pompje 1 
• inzicht dat de aan/uit van de teller niet aangesloten hoeft te worden 1 
• verbinden van de uitgangen 16 en 4 van de teller met een EN-poort en 

verbinden van de uitgang van de EN-poort met de reset van de 
geheugencel 1 

• verbinden van de uitgang van de geheugencel via een invertor met de 
reset van de teller 1 

 
Opmerking 
Als door extra of foute verbindingen of verwerkers een niet naar behoren 
werkende schakeling is getekend: maximaal 2 scorepunten. 
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Vraag Antwoord Scores

methode 3 
(Deze methode is eigenlijk niet helemaal goed omdat de teller pas begint te 
tellen als de drukschakelaar wordt losgelaten; het pompje is dan al even 
aan.) 
 

EN-poort

geheugen-
cel

set

reset
M

&

druk-
schakelaar

5V

naar
pompje

16

8

4

2

1

aan/uit

reset

telpulsen
teller

2 3

4

0 5 Hz

1

pulsgenerator

 
 
• verbinden van de drukschakelaar met de set van een geheugencel en de 

uitgang van de geheugencel met het pompje 1 
• inzicht dat de aan/uit van de teller niet aangesloten hoeft te worden  1 
• verbinden van de uitgangen 16 en 4 van de teller met een EN-poort en 

verbinden van de uitgang van de EN-poort met de reset van de 
geheugencel 1 

• verbinden van de uitgang van de drukschakelaar met de reset van de 
teller 1 

 
Opmerking 
Als door extra of foute verbindingen of verwerkers een niet naar behoren 
werkende schakeling is getekend: maximaal 2 scorepunten. 
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Vraag Antwoord Scores

Opgave 5  Laserpennen 

 
 26 maximumscore 3 

uitkomst: 1,3n   

 
voorbeeld van een bepaling: 
 

lucht

water

rood

rood

 
 

Voor de breking geldt: 
sin 1

,  waarin 42  en 63 .
sin

i
i r

r n
      

Hieruit volgt dat 
sin 63

1,3.
sin 42

n


 


 (Dit komt overeen met de waarde in 

Binas.) 
 
• gebruik van de wet van Snellius 1 
• opmeten van i en r (elk met een marge van 2 )  1 

• completeren van de bepaling 1 
 
Opmerking 

Als er gerekend is met 
sin

sin

i
n

r
 : maximaal 1 scorepunt. 

 
 27 maximumscore 3 

voorbeeld van een antwoord: 
De brekingsindex van blauw licht is groter dan die van rood licht. 
De grenshoek van blauw licht is dus kleiner dan die van rood licht. 
De blauwe lichtbundel zal daardoor volledig terugkaatsen. 
 
• constatering dat de brekingsindex van blauw licht groter is dan die van 

rood licht 1 
• inzicht dat de grenshoek van blauw licht kleiner is dan die van rood 

licht 1 
• inzicht dat de blauwe lichtbundel daardoor volledig terugkaatst 1 
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Vraag Antwoord Scores

 28 maximumscore 2 
antwoord: 
 

lucht

water

rood

rood

blauw

groen

groen

 
 
Opmerking 
Als de groene lichtstraal niet evenwijdig loopt aan de blauwe lichtstraal: 
0 scorepunten. 
 
 

5 Inzenden scores 

 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 3 juni naar Cito. 
 
 
 

einde  HA-1023-a-11-1-c* 
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Correctievoorschrift HAVO 

2011 
tijdvak 1 

 
 

 natuurkunde (pilot) 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 

 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Examens (CvE) op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet CvE de Regeling beoordelingsnormen en bijbehorende scores centraal examen 
vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 
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 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 

 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten.  

 Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 

 
Voor dit examen kunnen maximaal 78 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
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2 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 
dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten. 

3 Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening’, wordt niet 
toegekend in de volgende gevallen: 
− een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst 
− een of meer rekenfouten 
− het niet of verkeerd vermelden van de eenheid van een uitkomst, tenzij gezien 

de vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat 
in het beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes. 

4 Het laatste scorepunt wordt evenmin toegekend als juiste antwoordelementen foutief 
met elkaar worden gecombineerd of als een onjuist antwoordelement een 
substantiële vereenvoudiging van de berekening tot gevolg heeft. 

5 In het geval van een foutieve oplossingsmethode, waarbij geen of slechts een 
beperkt aantal deelscorepunten kunnen worden toegekend, mag het laatste 
scorepunt niet worden toegekend. 

 
 
4 Beoordelingsmodel 

 

Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag wordt 1 scorepunt toegekend. 
 

Opgave 1  Tower of Terror  

 
 

Vraag Antwoord Scores

 
 1 maximumscore 4 

uitkomst: 
 
voorbeeld van een bepaling: 
Voor de kracht op de kar geldt:   

waarin  en 

44,1 10  NF = ⋅  

,F ma=
36,2 10  kgm = ⋅ 246 6,57 m/s .

7,0
v

a
t

Δ= = =
Δ

 

Hieruit volgt dat 
 
• gebruik van 1 

• gebruik van 

3 46,2 10 6,57 4,1 10  N.F = ⋅ ⋅ = ⋅  

F ma=  
v

a
t

Δ=
Δ

 1 

• aflezen van 1 
• completeren van de bepaling 1 
 

  en v tΔ Δ  
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Vraag Antwoord Scores

 2 maximumscore 3 

uitkomst: 
 
voorbeeld van een bepaling: 
De afstand s die de kar tussen  aflegt, is gelijk aan de 
oppervlakte onder de grafiek tussen die tijdstippen. Die oppervlakte is 
gelijk aan 

23,0 10  ms = ⋅  

0 s en 10 st t= =

2 21
2 46 7,0 46 3,0 3,0 10  m, dus s= ⋅ 3,0 10  m.⋅ ⋅ + ⋅ = ⋅  

 
• inzicht dat s gelijk is aan de oppervlakte onder de grafiek tussen 

1 
• inzicht dat de oppervlakte van een driehoek gelijk is aan 

0 s en 10 st t= =  

1
2 basis hoogte⋅ ⋅  en van een rechthoek basis hoogte⋅  1 

• completeren van de bepaling 1 
 
Opmerking 
Als bij de beantwoording van de eerste vraag de snelheid verkeerd is 
afgelezen en die waarde hier wordt gebruikt: geen aftrek. 
 

 3 maximumscore 3 

uitkomst: 
 
voorbeeld van een bepaling: 
In deze situatie geldt:  waarin 

21,1 10  mh = ⋅  

k, beneden z, hoogste punt ,E E= 21
k, beneden 2E mv=  

en 

Hieruit volgt dat 

z, hoogste puntE m= ,gh  met ( 6,2 10  kg), m v= ⋅ 3 246 m/s en 9,81 m/s .g= =  
2 2

2(46) 1,1 10  m.
2 2 9,81
v

h
g

= = = ⋅
⋅

 

 
• inzicht dat 1 

• gebruik van 
k, beneden z, hoogste puntE E=  

21
k 2E mv=  en 1 

• completeren van de bepaling 1 
 
Opmerking 
Als bij de beantwoording van eerdere vragen de snelheid verkeerd is 
afgelezen en die waarde hier wordt gebruikt: geen aftrek. 
 

zE mgh=  
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Vraag Antwoord Scores

 4 maximumscore 3 
antwoorden: 
− Op het traject van C naar D werkt de zwaartekracht. 
− In punt D werkt de zwaartekracht. 
− Op het traject van D naar C werkt de zwaartekracht. 
 
per juist antwoord 1 
 
Opmerkingen 
− Als op het traject van C naar D en van D naar C ook de wrijvingskracht 

wordt genoemd: goed rekenen. 
− Als wordt gezegd dat in punt D de wrijvingskracht werkt: maximaal 2 

scorepunten. 
− Als bij een deelvraag naast de zwaartekracht of de wrijvingskracht één 

of meer foutieve krachten als antwoord genoemd worden: 
0 scorepunten. 

 
 5 maximumscore 2 

voorbeeld van een antwoord: 
In de afbeeldingen 1c en 2b zijn de versnellingsmeters juist weergegeven. 
 
• inzicht dat afbeelding 1c de versnellingsmeter juist weergeeft 1 
• inzicht dat afbeelding 2b de versnellingsmeter juist weergeeft 1 
 
 

Opgave 2  Vleermuis in winterslaap 

 
 6 maximumscore 3 

uitkomst: 1b, 2a, 3a 
 
per juist antwoord 1 
 

 7 maximumscore 3 
antwoord: 
 
tijdstip lichaamstemperatuur 

stijgt 
lichaamstemperatuur 

daalt 
lichaamstemperatuur 

blijft gelijk 
At  x   

Bt  x   

Ct    x 
 
per juiste regel 1 
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Vraag Antwoord Scores

 8 maximumscore 3 

uitkomst: 
 
voorbeeld van een berekening: 

Er geldt: 

Vraag Antwoord Scores

( )28 mgm =  

3
5

vet 7

benodigde warmte 1,1 10 2,75 10  kg = 28 mg.
verbrandingswarmte vet 4,0 10

m −⋅= = = ⋅
⋅

 

 

• inzicht dat vet
benodigde warmte

verbrandingswarmte vet
m =  1 

• omrekenen van kg naar mg 1 
• completeren van de berekening 1 
 

 9 maximumscore 3 

uitkomst: 

De warmte die nodig is om de vleermuis op te warmen is gelijk aan: 
2

Er verdwijnt naar de omgeving 2

 
• gebruik van 1 
• inzicht dat er ( ) aan warmte wordt afgestaan 1 
• completeren van de berekening 1 
 

 10 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 

Er geldt: 

25 10  J⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 

3 3
vleermuis vleermuis 6,6 10 3,0 10 (37 5) 6,3 10  J.Q m c T −= Δ = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ − = ⋅  

3 2 21,1 10 6,3 10 4,7 10 5 10  J.⋅ − ⋅ = ⋅ = ⋅  

Q cm T= Δ  
3

vleermuis1,1 10 Q⋅ −

vetlaag vacht
vetlaag vacht

vetlaag vacht

T T
k k

d d

Δ Δ=  zodat 

( )
( )

3
vetlaag vetlaag vacht

3
vacht vacht vetlaag

2,0 10 35,6 5,0
6, 2

7,0 10 37,0 35,6
k d T

k d T

−

−

Δ ⋅ ⋅ −
= =

Δ ⋅ ⋅ −
 =

 

• inzicht dat geldt vetlaag vacht
vetlaag vacht

vetlaag vacht

T T
k k

d d

Δ Δ=  1 

• aflezen van en 1 
• completeren van de berekening 1 
 
 

 vetlaag  TΔ vachtTΔ  
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Vraag Antwoord Scores

 11 maximumscore 2 
uitkomst: 43 mm 
 
voorbeeld van een berekening: 

Omdat vetlaag

vacht

6, 2
k

k
=  moet de extra vetlaag 6,2 maal zo dik zijn als de vacht. 

De extra vetlaag moet dus dik zijn. 
 
• inzicht dat de extra vetlaag 6,2 maal zo dik moet zijn als de vacht 1 
• completeren van de berekening 1 
 
 

Opgave 3  Nucleaire microbatterij 

6,2 7,0 43 mm⋅ =

 
 12 maximumscore 3 

antwoord: 

 
• het elektron rechts van de pijl 1 
•  als vervalproduct (mits verkregen via kloppende atoomnummers) 1 
• het aantal nucleonen links en rechts gelijk 1 
 

 13 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
− β-straling bestaat uit (snelle) elektronen. Het koperen plaatje wordt 

negatief geladen doordat het elektronen absorbeert. 
− Het nikkelen plaatje wordt positief geladen doordat het een overschot 

krijgt aan protonen (of een tekort aan elektronen).  
 
• inzicht dat β-straling uit (snelle) elektronen bestaat 1 
• inzicht dat het koperen plaatje negatief geladen wordt doordat het 

elektronen absorbeert 1 
• inzicht dat het nikkelen plaatje positief geladen wordt doordat het een 

overschot krijgt aan protonen (of een tekort aan elektronen) 1 
 

 14 maximumscore 1 
voorbeeld van een antwoord: 
De twee plaatjes worden dan ontladen. (Door zijn veerkracht schiet de 
kunststof strip dan terug.) 
 

 15 maximumscore 1 
voorbeeld van een antwoord: 
Elektronen met een hoge energie hebben een groot doordringend 
vermogen / worden niet goed geabsorbeerd / schieten door het plaatje heen. 
(Het koperen plaatje wordt dan minder snel geladen.) 

63 63 0 63 63
28 29 1Ni Cu e (of Ni Cu e)−→ + → +  

63Cu
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Vraag Antwoord Scores

 16 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
γ-straling heeft een groot doordringend vermogen. Daardoor zou er dan 
stralingsbelasting buiten de batterij zijn. 
 
• constatering dat γ-straling een groot doordringend vermogen heeft 1 
• inzicht dat er dan stralingsbelasting buiten de batterij zou zijn 1 
 

 17 maximumscore 1 
voorbeeld van een antwoord: 
De halveringstijd van nikkel-63 is groot (85 jaar), de batterij gaat dus heel 
lang mee.  
 
 

Opgave 4  Loopbrug  

 
 18 maximumscore 2 

uitkomst:  (met een marge van 0,01 m) 
 
voorbeeld van een bepaling: 

Voor de amplitudo geldt: 

 0,37 mA =

max min ,
2

s s
A

−
=  waarin 

en  Dus 

max 1,16 ms =  

min 0,43 m.s = 1,16 0,43 0,37 m.
2

A
−= =  

 

• inzicht dat max min

2
s s

A
−

=  1 

• completeren van de bepaling 1 
 

 19 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 

Uit de grafiek blijkt dat 14,3 8,9 1,8 s.
3

T
−= =  

1
f

T
=  volgt dan dat 1 0,56 Hz.

1,8
f = =  Uit 

 
• bepalen van T 1 

• gebruik van 1
f

T
=  en completeren van het antwoord 1 
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Vraag Antwoord Scores

 20 maximumscore 3 
uitkomst: 
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de voortplantingssnelheid geldt:  waarin  en 

 Hieruit volgt dat 
 
• gebruik van 1 
• inzicht dat λ gelijk is aan de lengte van de brug 1 
• completeren van de berekening 1 
 

 21 maximumscore 3 
voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 

16 m/sv =  

,v f λ=
28 16 m/=

0,56 Hzf =
28 m.λ = 0,56 s.v = ⋅  

v f λ=  

P Q
 

 

De nieuwe frequentie verhoudt zich tot de eerste frequentie als 0,84 3 .
0,56 2

=  

(Omdat v constant is,) volgt uit  dat de nieuwe golflengte zich 

verhoudt tot de eerste golflengte als 

v f λ=
2 .
3

  

 
• tekenen van de uiterste standen van de staande golf 1 
• inzicht dat de nieuwe frequentie zich verhoudt tot de eerste frequentie 

als 3
2

 1 

• inzicht dat de nieuwe golflengte zich verhoudt tot de eerste als 2
3

 1 

 
methode 2 
P Q

 
 

Uit  waarin  volgt dat ,v f λ= 16 m/s en 0,84 Hzv f= = 16 19 m.
0,84

λ = =  

Deze golflengte past anderhalf keer in de lengte van de brug. 
 
• tekenen van de uiterste standen van de staande golf 1 
• berekenen van de nieuwe golflengte 1 
• inzicht dat deze golflengte anderhalf keer in de lengte van de brug past 1 
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Vraag Antwoord Scores

 22 maximumscore 1 
voorbeeld van een antwoord: 
Als de stapfrequentie van de wandelaars in buurt ligt van één van de 
eigenfrequenties van de brug / Als de wandelaars in de pas lopen, kan de 
brug in resonantie komen. 
 
 

Opgave 5  Koffiezetapparaat 

 
 23 maximumscore 4 

uitkomst: 
 
voorbeelden van een bepaling: 
Voor de energie die het apparaat verbruikt, geldt: 

( )14 kWhE =  

.E Pt=  
Per kopje koffie wordt  verbruikt.  
In een jaar worden  kopjes koffie gezet. Het apparaat verbruikt 

dan 

3 41,40 10 24,0 40 20,0 3,44 10  J⋅ ⋅ + ⋅ = ⋅
365 4 1460⋅ =

7
4 7 J 5,02 10  J= ⋅ 6

5,02 101460 3,44 10 14 kWh.
3,6 10

⋅⋅ ⋅ = =
⋅

 

 
• gebruik van E Pt=  1 
• berekenen van de hoeveelheid energie in J die per kopje wordt verbruikt 1 
• omrekenen van J naar kWh 1 
• completeren van de bepaling 1 
 

 24 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 

Er geldt:  waarin  en ,U IR= 230 VU =
31,40 10 6,087 A.

230
P

I
U

⋅= = =   

Hieruit volgt dat 230 37,8 .
6,087

U
R

I
= = = Ω  

 

• gebruik van  en  of gebruik van U IR= P UI=
2U

P
R

=  1 

• completeren van de berekening 1 
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Vraag Antwoord Scores

 25 maximumscore 3 
voorbeeld van een redenering: 
Als de nichroomdraad dunner wordt, wordt de weerstand groter. Hierdoor 
neemt de stroomsterkte door het element af (want de spanning is constant) 
en wordt het vermogen kleiner.  
 
• inzicht dat de weerstand van de draad toeneemt 1 
• inzicht dat de stroomsterkte afneemt 1 
• conclusie 1 
 

 26 maximumscore 3 
voorbeeld van een berekening: 
De weerstand van de ijzerdraad is bij kamertemperatuur 6 keer zo klein als 
bij , de stroomsterkte is dan 6 keer groter. Bij  is de 

te 

800 C°

stroomsterk

800 C°
31,40 10 6,087 A.

230
P

I
U

⋅= = =  Bij kamertemperatuur is de 

sterkte dan  Dit is ruim
zekering zal doorbranden. 
 
• inzicht dat de stroomsterkte bij kamertemperatuur 6 keer zo groot is als 

de stroomsterkte bij 1 
• berekenen van de stroomsterkte of de weerstand bij  of gebruik 

van de waarde van de stroomsterkte of de weerstand uit vraag 24 1 
• completeren van de berekening en conclusie 1 
 
 

Opgave 6  Zonnevlekken 

stroom 6 6,087 36,52 A.⋅ =  boven de 16 A en de 

800 C°  
800 C°

 
 27 C 

 
 28 maximumscore 2 

uitkomst: 4550 K 
 
voorbeeld van een berekening: 
De effectieve temperatuur van de zon is 5800 K (Binas tabel 32B). 
De absolute effectieve temperatuur van zonnevlekken is  lager. 
Deze temperatuur is dus 
 
• opzoeken van de effectieve temperatuur van de zon 1 
• completeren van de berekening 1 
 

1250 C°
5800 1250 4550 K.− =  
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Vraag Antwoord Scores

 29 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
De temperatuur van een zonnevlek is lager dan de temperatuur van de 
directe omgeving. Volgens de wet van Wien: , is  van 
het uitgezonden licht dan groter. De kleur van het licht van de zonnevlek is 
daarom roder dan de kleur van het licht uit de directe omgeving. 
 
• inzicht dat geldt: 1 
• inzicht dat de golflengte groter wordt als de temperatuur daalt 1 
• inzicht dat de kleur van het licht roder wordt als de golflengte toeneemt 1 
 

 30 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Uit de grafiek op de uitwerkbijlage is af te lezen dat de periode van 
zonnevlekken circa 11 jaar is. Als de grafiek naar rechts wordt uitgebreid 
blijkt dat er in 2011 een maximum in het aantal zonnevlekken zou moeten 
zijn. In 2011 moeten er dus veel zonnevlekken te zien zijn.  
 
• inzicht dat de periode circa 11 jaar is 1 
• voorspelling van het maximum op grond van de gegeven grafiek 1 
 

 31 maximumscore 4 

uitkomst: 
 
voorbeeld van een bepaling: 

Voor de rotatiesnelheid van de zonnevlek geldt: 

max constantTλ = maxλ

max constantTλ =  

32,3 10  m/s⋅  

2πr
v

T
=  waarin r de straal 

van de zon is en T de rotatieperiode van de zonnevlek. De straal van de zon 
is m, de rotatieperiode van de zonnevlek is dagen.  

Invullen levert 

90,696 10⋅ 2 11 22⋅ =
9

32π 0,696 10 2,3 10
22 24 3600

v
⋅ ⋅= =
⋅ ⋅

⋅ m/s. 

 

• gebruik van 2πr
v

T
=  1 

• opzoeken van de straal van de zon 1 
• bepalen van de rotatieperiode  1 
• completeren van de bepaling 1 
 
 

5 Inzenden scores 

 
Verwerk de scores van alle kandidaten per school in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 3 juni naar Cito. 
 

einde  HA-1023-f-11-1-c* 
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 HA-1023-a-11-2-c 1 lees verder ►►►

Correctievoorschrift HAVO 

2011 
tijdvak 2 

 
 

 natuurkunde 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Examens (CvE) op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet CvE de Regeling beoordelingsnormen en bijbehorende scores centraal examen 
vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 

Pagina: 612Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 HA-1023-a-11-2-c 2 lees verder ►►►

 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten.  

 Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 78 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
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2 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 
dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten.  

3 Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening’, wordt niet 
toegekend in de volgende gevallen: 
− een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst 
− een of meer rekenfouten 
− het niet of verkeerd vermelden van de eenheid van een uitkomst, tenzij gezien 

de vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat 
in het beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes. 

4 Het laatste scorepunt wordt evenmin toegekend als juiste antwoordelementen foutief 
met elkaar worden gecombineerd of als een onjuist antwoordelement een 
substantiële vereenvoudiging van de berekening tot gevolg heeft. 

5 In het geval van een foutieve oplossingsmethode, waarbij geen of slechts een 
beperkt aantal deelscorepunten kunnen worden toegekend, mag het laatste 
scorepunt niet worden toegekend. 

 
 
4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Opgave 1  Vooruitgang 

 
 1 maximumscore 4 

uitkomst: 81 (m)s = (met een marge van 5 m) 
 
voorbeeld van een bepaling: 
De afstand s die het schip in de eerste 150 s aflegt, is gelijk aan de 
oppervlakte onder de (v,t)-grafiek van 0 st = tot 150 s.t =  Deze oppervlakte 
kan benaderd worden door de oppervlakte van een geschikte driehoek en 
een rechthoek bij elkaar op te tellen, bijvoorbeeld: 

2,9 2,90,5 100 50 80,55 81 (m).
3,6 3,6

⋅ ⋅ + ⋅ = =  

 
• omrekenen van km/h naar m/s 1 
• inzicht dat de oppervlakte onder de (v,t)-grafiek gelijk is aan de 

afgelegde afstand 1 
• bepalen van de oppervlakte door ‘hokjes te tellen’ of door de 

oppervlakte te benaderen met een driehoek en een rechthoek 1 
• completeren van de bepaling 1 
 

Vraag Antwoord Scores
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Vraag Antwoord Scores

 2 maximumscore 4 
uitkomst: 24, 4 10  NF = ⋅   
 
voorbeeld van een bepaling: 
In de eerste 30 s  van de beweging is de (v,t)-grafiek een rechte lijn.  
De versnelling is dan gelijk aan: 

3 20,94 / 3,6 8,70 10  m/s .
30

va
t

−Δ= = = ⋅
Δ

 

De grootte van de resulterende kracht is dan gelijk aan: 
3 3 250 10 8,70 10 435 4,4 10  N.F ma −= = ⋅ ⋅ ⋅ = = ⋅  

 
• aflezen van de snelheid op 30 st = (met een marge van 0,04 km/h) 1 

• gebruik van va
t

Δ=
Δ

 1 

• gebruik van F ma=  1 
• completeren van de bepaling 1 
 
Opmerking  
Als bij vraag 1 de omrekening van km/h naar m/s vergeten is (of niet goed 
is uitgevoerd) en die waarde hier opnieuw is gebruikt: geen aftrek. 
 

 3 maximumscore 1 
antwoord: 0 N  
 

 4 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
In de gegeven situatie is BF  een reactiekracht op A.F  De reactiekracht is, 
volgens de derde wet van Newton, even groot maar tegengesteld gericht aan 
de actiekracht. AF  is dus even groot als B.F  
 
• inzicht dat de derde wet van Newton geldt 1 
• conclusie 1 
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 5 maximumscore 3 
uitkomst: 11 (uur) 
 
voorbeeld van een bepaling: 
De afstand tussen Arnhem en Nijmegen is 20 km; dit is 1,0 cm op de kaart. 
De afstand tussen Gouda en Leiden is op de kaart 1,6 cm; dit komt overeen 
met 1,6 20 32 km.⋅ =  De tijd om deze afstand af te leggen is gelijk aan 
32 11 uur.
2,9

=  

 
• bepalen van de afstand van Gouda naar Leiden op de kaart in cm (met 

een marge van 0,1 cm)  1 
• gebruik van s vt=  1 
• completeren van de bepaling 1 
 

 6 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
Voor het vermogen P geldt: P Fv= . Het vermogen P is gelijk aan 

0,27 736 199 W;⋅ =  de snelheid is 2,9 0,806 m/s.
3,6

=  

Invullen geeft 199 0,806F= ⋅  zodat 247 N 0,25 kN.F = =  
 
• omrekenen van P in pk naar W 1 
• gebruik van P Fv=  1 
• completeren van het antwoord 1 
 
Opmerking  
Als bij vraag 1 de omrekening van km/h naar m/s vergeten is (of niet goed 
is uitgevoerd) en die waarde hier opnieuw is gebruikt: geen aftrek. 
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 7 maximumscore 4 
uitkomst: 4,5 (kg)  
 
voorbeeld van een antwoord: 
De arbeid die de twee kinderen verrichten is gelijk aan 

3 3 60, 25 10 2,9 5 10 3,625 10  J.W Fs= = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  
De voedingswaarde van gekookte aardappelen staat in tabel 82 A:  
325 kJ per 100 gram. Hiervan wordt 25% gebruikt om arbeid te verrichten: 

3 40, 25 325 10 8,13 10  J⋅ ⋅ = ⋅  per 100 gram gekookte aardappelen. 

Er moet 
6

4

3,625 10 4, 45 4,5 (kg)
8,13 10 10

⋅ = =
⋅ ⋅

gekookte aardappelen gegeten 

worden. 
 
• gebruik van W Fs=  1 
• opzoeken van de voedingswaarde van gekookte aardappelen 1 
• toepassen van 25% 1 
• completeren van het antwoord 1 
 

 8 maximumscore 3 
uitkomst: 21,6 10  m⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 

Er geldt: 21
rem 2W mv= Δ  met rem w( )W F s= −  en 2,9 0,806 m/s.

3,6
v = =  

De remweg 
2 3 21 1

22 2
3

w

50 10 (0,806) 162,4 1,6 10  m.
0,10 10

mvs
F

⋅ ⋅ ⋅= = = = ⋅
⋅

 

 
• inzicht dat rem kinW E= Δ en 21

kin 2E mv=  1 
• inzicht dat rem w( )W F s= −  1 
• completeren van de berekening 1 
 
Opmerking  
Als bij vraag 1 de omrekening van km/h naar m/s vergeten is (of niet goed 
is uitgevoerd) en die waarde hier opnieuw is gebruikt: geen aftrek. 
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Opgave 2  Harp 
 

 9 maximumscore 3 
uitkomst: 24,4 10  Hzf = ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
De lengte van de snaar is gelijk aan een halve golflengte: 0,5 45 cm.λ =  
Hieruit volgt dat de golflengte 90 cm.λ =   

Er geldt: ,v f λ= dus 
2

24,0 10 4, 4 10  Hz.
0,90

f ⋅= = ⋅  

 
• inzicht dat de lengte van de snaar gelijk is aan een halve golflengte 1 
• gebruik van v f λ=  1 
• completeren van de berekening 1 
 

 10 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord:  
Als de snaar langer is, is de golflengte groter. Omdat de golflengte en de 

frequentie omgekeerd evenredig zijn (volgens v
f

λ = ) is de frequentie dus 

kleiner (de grondtoon is dus lager). 
 
• inzicht dat de golflengte groter is bij een langere snaar 1 
• consequente conclusie 1 
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 11 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
 

grondtoon eerste boventoon

K

B

K

K

K

B

B

K

 
 
• voor de grondtoon twee knopen en één buik op de juiste plaats 1 
• voor de eerste boventoon drie knopen en twee buiken op de juiste plaats 1 
• pijltje halverwege de snaar in de grondtoon 1 
 
Opmerking 
Het pijltje mag eventueel ook op de juiste plek in de rechter snaar getekend 
zijn. 
 

 12 maximumscore 3 
voorbeeld van een bepaling: 

De spankracht sF heeft als eenheid 2

mN = kg
s

;  

de eenheid van de massa m is kg ; 
de eenheid van de lengte   is m .  

Voor sF
m

 
  

 geeft dit: 
2

2 2

m m mkg =
s kg s

⋅ .  

2
s

2

m m
s s

F
m

 
= = 

 

 ; dit is de eenheid van snelheid. 

 

• inzicht dat [ ] 2

m= kg
s

F  1 

• afleiden van 
2

s
2

m
s

F
m

  =  

  1 

• completeren van de bepaling 1 
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Vraag Antwoord Scores

 13 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
De dichtheid van nylon is kleiner dan de dichtheid van staal, de massa van 
de nylon snaar is dus kleiner dan die van de stalen snaar. Uit de gegeven 
formule volgt dan dat de golfsnelheid in de nylon snaar groter is dan die in 
de stalen snaar. De frequentie van de nylon snaar is dus groter dan van de 
stalen snaar (want de golflengte in beide snaren is gelijk). (De nylon snaar 
geeft dus de hoogste toon.) 
 
• inzicht dat de massa van een nylon snaar kleiner is dan die van een 

stalen snaar 1 
• inzicht dat de golfsnelheid in de nylon snaar groter is dan die in de 

stalen snaar 1 
• consequente conclusie 1 
 

 14 maximumscore 2 
voorbeelden van antwoorden: 
− De demonstratie is gebaseerd op resonantie. 
− De houten stok geeft de trillingen van de piano door aan de harp. 
 
• noemen van resonantie  1 
• inzicht in de rol van de houten stok 1 
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Vraag Antwoord Scores

Opgave 3  Alfadetector 
 

 15 maximumscore 1 
antwoord: Harry 
 

 16 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord:  

De activiteit is groter dan 24 0,40 Bq
60

=  omdat niet alle alfadeeltjes de 

detector bereiken. Carla heeft dus gelijk.  
 
• omrekenen van het aantal vonken per minuut naar activiteit in Bq 1 
• inzicht dat niet alle alfadeeltjes de detector bereiken en conclusie 1 
 

 17 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
De metaaldraad is met de plus van de spanningsbron verbonden en de 
metaalplaten met de min. Er loopt geen stroom: de spanning tussen de 
draad en de platen is nu gelijk aan de spanning van de bron: 4,0 kV.  
Harry heeft dus gelijk. 
 
• inzicht dat de metaaldraad met de plus van de spanningsbron verbonden 

is en de metaalplaat met de min 1 
• inzicht dat er geen stroom loopt en conclusie 1 
 

 18 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Er loopt nu wel stroom zodat er een spanning over de weerstand R staat. 
Hierdoor daalt de spanning over de metaalplaten. Carla heeft dus gelijk. 
 
• inzicht dat er nu stroom loopt 1 
• inzicht dat er een spanning over R ontstaat en conclusie 1 
 

 19 maximumscore 2 
uitkomst: 62,50 10  AI −= ⋅  
 
Er geldt U IR=  waarbij 250 VU = en 6100 10  .R = ⋅ Ω   

Invullen geeft: 6
6

250 2,50 10  A.
100 10

I −= = ⋅
⋅

 

 
• gebruik van U IR=  1 
• completeren van de berekening 1 
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Vraag Antwoord Scores

 20 maximumscore 3 
antwoord: 
241 237 4 241 237
95 93 2Am Np He (of Am Np α)→ + → +  

 
• het alfadeeltje rechts van de pijl 1 
• Np als vervalproduct (mits verkregen via kloppende atoomnummers) 1 
• het aantal nucleonen links en rechts gelijk 1 
 

 21 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
De halveringstijd van americium-241 is 432 jaar. De bron is 5 jaar oud, 
zodat de activiteit ervan nauwelijks is afgenomen. 
 
• opzoeken van de halveringstijd van americium-241 in Binas 1 
• conclusie 1 
 

 22 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
De dracht in lucht is hier te bepalen door de bron zo te verschuiven tot er 
net (geen) vonkjes worden waargenomen. De dracht van de alfadeeltjes in 
lucht is dan de afstand van de detector tot de bron. 
 
• inzicht in de betekenis van dracht 1 
• inzicht dat de bron moet worden verschoven tot er net (geen) vonkjes 

(meer) te zien zijn 1 
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Vraag Antwoord Scores

Opgave 4  Zakspectroscoop 
 

 23 maximumscore 4 
uitkomst: 34 dptS =   
 
voorbeeld van een bepaling: 

Voor de sterkte van de lens geldt: 1 ,S
f

=  waarin f de afstand is tussen de 

spleet en de lens. Deze afstand is 0,029 m. Hieruit volgt dat 
1 34 dpt.

0,029
S = =  

 

• gebruik van 1S
f

=  1 

• inzicht dat f de afstand is tussen de spleet en de lens 1 
• bepalen van f (met een marge van 0,001 m) 1 
• completeren van de bepaling 1 
 

 24 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord:  
De lens hoeft niet te accommoderen, want de (evenwijdige) lichtbundels 
worden scherp op het netvlies afgebeeld.  
 
• inzicht dat de lichtbundels scherp op het netvlies worden afgebeeld als 

de lens niet accommodeert 1 
• conclusie 1 
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Vraag Antwoord Scores

 25 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 

blauw
B

Rrood

 
 
• bepalen van de plaats B van het blauwe beeld met behulp van een 

hulplijn door het optisch middelpunt 1 
• bepalen van de plaats R van het rode beeld met behulp van een hulplijn 

door het optisch middelpunt; R ligt verder van de hoofdas af dan B 1 
• tekenen van de twee convergerende lichtbundels 1 
 

 26 maximumscore 4 
uitkomst: 1,6n =  (met een marge van 0,1) 
 
voorbeeld van een bepaling: 

Bij de overgang van lucht naar glas geldt: sin ,
sin

i n
r

=   

waarin 43i = °  en 26 .r = °  Hieruit volgt dat sin sin 43 1,6.
sin sin 26

in
r

°= = =
°

 

 
• toepassen van de wet van Snellius 1 
• tekenen van de normaal 1 
• aflezen van i en r 1 
• completeren van de bepaling 1 
 

 27 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Het middelste prisma breekt de lichtstralen vanuit het linker prisma naar de 
normaal toe. De brekingsindex van het middelste prisma is dus groter dan 
die van de buitenste prisma’s. 
 
• inzicht dat er breking naar de normaal toe optreedt 1 
• consequente conclusie 1 
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Vraag Antwoord Scores

Opgave 5  Wasstraat 
 

 28 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Als sensor A nog niet is afgedekt, is het uitgangsignaal van sensor A hoog. 
De comparator geeft dan een hoog signaal waardoor de lamp ‘vooruit’ 
brandt.  
Als sensor A is afgedekt, wordt het uitgangsignaal van deze sensor laag.  
De comparator geeft nu een laag signaal zodat de lamp ‘vooruit’ uitgaat.  
 
• inzicht dat de lamp ‘vooruit’ brandt als de comparator een hoog signaal 

geeft 1 
• inzicht dat de lamp ‘vooruit’ uitgaat als de comparator een laag signaal 

geeft 1 
 

 29 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Als ook sensor B is afgedekt wordt het signaal bij B laag. De invertor keert 
het signaal om in een hoog signaal zodat de lamp ‘achteruit’ aangaat. 
(De lamp bij A blijft uit doordat de sensor bij A afgedekt blijft waardoor de 
comparator een laag signaal aan de lamp ‘vooruit’ geeft.) 
 
• inzicht dat bij het afdekken van de sensor bij B deze sensor een laag 

signaal geeft 1 
• inzicht dat de invertor dit signaal omdraait zodat de lamp aangaat 1 
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Vraag Antwoord Scores

 30 maximumscore 3 
voorbeeld van een schakeling: 
 

1

Blicht

licht

achteruit

stop

vooruit

A

+
-

+
- 1

&

 
 
• verbinden van het signaal bij A met een invertor 1 
• verbinden van het signaal bij B en het uitgangsignaal van de invertor 

naar een EN-poort 1 
• uitgangsignaal van de EN-poort naar de lamp ‘stop’ 1 
 
Opmerking 
Als door extra of foute verbindingen of verwerkers een niet naar behoren 
werkende schakeling is getekend: maximaal 1 scorepunt. 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidate per school in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 24 juni naar Cito. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
Opgave 1 
uitwerkbijlage vraag 5, Barges and Capitalism- Jan de Vries HES publishers 
 

einde  HA-1023-a-11-2-c* 
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Correctievoorschrift HAVO 

2011 
tijdvak 2 

 
 

 natuurkunde (pilot) 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Examens (CvE) op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet CvE de Regeling beoordelingsnormen en bijbehorende scores centraal examen 
vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 
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 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten.  

 Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 78 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend.
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2 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 
dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten. 

3  Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening’, wordt niet 
toegekend in de volgende gevallen: 
− een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst 
− een of meer rekenfouten 
− het niet of verkeerd vermelden van de eenheid van een uitkomst, tenzij gezien 

de vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat 
in het beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes. 

4 Het laatste scorepunt wordt evenmin toegekend als juiste antwoordelementen foutief 
met elkaar worden gecombineerd of als een onjuist antwoordelement een 
substantiële vereenvoudiging van de berekening tot gevolg heeft. 

5 In het geval van een foutieve oplossingsmethode, waarbij geen of slechts een 
beperkt aantal deelscorepunten kunnen worden toegekend, mag het laatste 
scorepunt niet worden toegekend. 

 
 
4 Beoordelingsmodel 
 
 
 

ScoresAntwoord Vraag 

 
Opgave 1  Vooruitgang 

 
 1 maximumscore 4 

uitkomst: (met een marge van 5 m) 81 (m)s =
 
voorbeeld van een bepaling: 
De afstand s die het schip in de eerste 150 s aflegt, is gelijk aan de 
oppervlakte onder de (v,t)-grafiek van tot  Deze oppervlakte 
kan benaderd worden door de oppervlakte van een geschikte driehoek en 
een rechthoek bij elkaar op te tellen, bijvoorbeeld: 

0 st = 150 s.t =

2,9 2,90,5 100 50 80,55 81 (m).
3,6 3,6

⋅ ⋅ + ⋅ = =  

 
• omrekenen van km/h naar m/s 1 
• inzicht dat de oppervlakte onder de (v,t)-grafiek gelijk is aan de 

afgelegde afstand 1 
• bepalen van de oppervlakte door ‘hokjes te tellen’ of door de 

oppervlakte te benaderen met een driehoek en een rechthoek 1 
• completeren van de bepaling 1 
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Vraag Antwoord Scores

 2 maximumscore 4 
uitkomst:  24, 4 10  NF = ⋅
 
voorbeeld van een bepaling: 
In de eerste 30  van de beweging is de (v,t)-grafiek een rechte lijn.   s
De versnelling is dan gelijk aan: 

3 20,94 / 3,6 8,70 10  m/s
30

v
a

t
−Δ= = = ⋅

Δ
. 

De grootte van de resulterende kracht is dan gelijk aan: 
 3 350 10 8,70 10 435 4,4 10 N.F ma −= = ⋅ ⋅ ⋅ = = ⋅ 2

 
• aflezen van de snelheid op (met een marge van 0,04 km/h) 1 30 st =

• gebruik van v
a

t

Δ=
Δ

 1 

• gebruik van  1 F ma=
• completeren van de bepaling 1 
 
Opmerking 
Als bij vraag 1 de omrekening van km/h naar m/s vergeten is (of niet goed 
is uitgevoerd) en die waarde hier opnieuw is gebruikt: geen aftrek. 
 

 3 maximumscore 1 
antwoord:  0 N
 

 4 maximumscore 3 
uitkomst: 11 (uur) 
 
voorbeeld van een bepaling: 
De afstand tussen Arnhem en Nijmegen is 20 km; dit is 1,0 cm op de kaart. 
De afstand tussen Gouda en Leiden is op de kaart 1,6 cm; dit komt overeen 
met 1,  De tijd om deze afstand af te leggen is gelijk aan: 6 20 32 km.⋅ =
32 11 uur.=
2,9

 

 
• bepalen van de afstand van Gouda naar Leiden op de kaart in cm (met 

een marge van 0,1 cm)  1 
• gebruik van  1 s vt=
• completeren van de bepaling 1 
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Vraag Antwoord Scores

 5 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
Voor het vermogen P geldt: .  P Fv=
Het vermogen P is gelijk aan:   0, 27 736 199 W;⋅ =

de snelheid is 2,9 0,806 m/s.
3,6

=  

Invullen geeft 1  zodat  99 0,806F= ⋅ 247 N 0,25 kN.F = =
 
• omrekenen van P in pk naar W 1 
• gebruik van  1 P Fv=
• completeren van het antwoord 1 
 
Opmerking 
Als bij vraag 1 de omrekening van km/h naar m/s vergeten is (of niet goed 
is uitgevoerd) en die waarde hier opnieuw is gebruikt: geen aftrek. 
 

 6 maximumscore 4 
uitkomst:  4,5 (kg)
 
voorbeeld van een antwoord: 
De arbeid die de twee kinderen verrichten is gelijk aan: 

 3 30, 25 10 2,9 5 10 3,625 10  J.W Fs= = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ 6

4

De voedingswaarde van gekookte aardappelen staat in tabel 82 A:  
325 kJ per 100 gram. Hiervan wordt 25% gebruikt om arbeid te verrichten: 

 per 100 gram gekookte aardappelen. 30, 25 325 10 8,13 10  J⋅ ⋅ = ⋅

Er moet 
6

4

3,625 10 4, 45 4,5 (kg)
8,13 10 10

⋅ = =
⋅ ⋅

gekookte aardappelen gegeten 

worden. 
 
• gebruik van W F  1 s=
• opzoeken van de voedingswaarde van gekookte aardappelen 1 
• toepassen van 25% 1 
• completeren van het antwoord 1 
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Vraag Antwoord Scores

 7 maximumscore 3 
uitkomst:  21,6 10  m⋅
 
voorbeeld van een berekening: 

Er geldt: 21
rem 2W m= Δ v s met  en rem w( )W F= − 2,9 0,806 m/s.

3,6
v = =  

De remweg 
2 3 21 1

22 2
3

w

50 10 (0,806) 162,4 1,6 10  m.
0,10 10

mv
s

F

⋅ ⋅ ⋅= = = = ⋅
⋅

 

 
• inzicht dat en rem kinW E= Δ 21

kin 2E mv=  1 
• inzicht dat  1 rem w( )W F= − s

• completeren van de berekening 1 
 
Opmerking  
Als bij vraag 1 de omrekening van km/h naar m/s vergeten is (of niet goed 
is uitgevoerd) en die waarde hier opnieuw is gebruikt: geen aftrek. 
 
 

Opgave 2  Harp 
 

 8 maximumscore 3 
uitkomst:  24, 4 10  Hzf = ⋅
 
voorbeeld van een berekening: 
De lengte van de snaar is gelijk aan een halve golflengte:  
Hieruit volgt dat de golflengte   

0,5 45 cm.λ =
90 cm.λ =

Er geldt: dus ,v f λ=
2

24,0 10 4, 4 10  Hz.
0,90

f
⋅= = ⋅  

 
• inzicht dat de lengte van de snaar gelijk is aan een halve golflengte 1 
• gebruik van v  1 f λ=
• completeren van de berekening 1 
 

 9 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord:  
Als de snaar langer is, is de golflengte groter. Omdat de golflengte en de 

frequentie omgekeerd evenredig zijn (volgens v

f
λ = ) is de frequentie dus 

kleiner (de grondtoon is dus lager). 
 
• inzicht dat de golflengte groter is bij een langere snaar 1 
• consequente conclusie 1 
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Vraag Antwoord Scores

 10 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
 

grondtoon eerste boventoon

K

B

K

K

K

B

B

K

 
 
• voor de grondtoon twee knopen en één buik op de juiste plaats 1 
• voor de eerste boventoon drie knopen en twee buiken op de juiste plaats 1 
• pijltje halverwege de snaar in de grondtoon 1 
 
Opmerking 
Het pijltje mag eventueel ook op de juiste plek in de rechter snaar getekend 
zijn. 
 

 11 maximumscore 3 
voorbeeld van een bepaling: 

De spankracht sF  heeft als eenheid 2

mN = kg
s

;  

de eenheid van de massa is ; m kg

de eenheid van de lengte   is . Voor m sF

m
 
  

 geeft dit: 
2

2 2

m m mkg =
s kg s

⋅ .  

2
s

2

m m
s s

F

m

 
= = 

 

 ; dit is de eenheid van snelheid. 

 

• inzicht dat [ ] 2

m= kg
s

F  1 

• afleiden van 
2

2

m
s

sF

m
  =  

  1 

• completeren van de bepaling 1 
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Vraag Antwoord Scores

 12 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
De dichtheid van nylon is kleiner dan de dichtheid van staal, de massa van 
de nylon snaar is dus kleiner dan die van de stalen snaar. Uit de gegeven 
formule volgt dan dat de golfsnelheid in de nylon snaar groter is dan die in 
de stalen snaar. De frequentie van de nylon snaar is dus groter dan van de 
stalen snaar (want de golflengte in beide snaren is gelijk). (De nylon snaar 
geeft dus de hoogste toon.) 
 
• inzicht dat de massa van een nylon snaar kleiner is dan die van een 

stalen snaar 1 
• inzicht dat de golfsnelheid in de nylon snaar groter is dan die in de 

stalen snaar 1 
• consequente conclusie 1 
 

 13 maximumscore 2 
voorbeelden van antwoorden: 
− De demonstratie is gebaseerd op resonantie. 
− De houten stok geeft de trillingen van de piano door aan de harp. 
 
• noemen van resonantie  1 
• inzicht in de rol van de houten stok 1 
 
 

Opgave 3  Alfadetector 
 

 14 maximumscore 1 
antwoord: Harry 
 

 15 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord:  

De activiteit is groter dan 24 0,40 Bq
60

= omdat niet alle alfadeeltjes de 

detector bereiken. Carla heeft dus gelijk.  
 
• omrekenen van het aantal vonken per minuut naar activiteit in Bq 1 
• inzicht dat niet alle alfadeeltjes de detector bereiken en conclusie 1 
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Vraag Antwoord Scores

 16 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
De metaaldraad is met de plus van de spanningsbron verbonden en de 
metaalplaten met de min. Er loopt geen stroom: de spanning tussen de 
draad en de platen is nu gelijk aan de spanning van de bron: 4,0 kV. Harry 
heeft dus gelijk. 
 
• inzicht dat de metaaldraad met de plus van de spanningsbron verbonden 

is en de metaalplaat met de min 1 
• inzicht dat er geen stroom loopt en conclusie 1 
 

 17 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Er loopt nu wel stroom zodat er een spanning over de weerstand R ontstaat. 
Hierdoor daalt de spanning over de metaalplaten. Carla heeft dus gelijk. 
 
• inzicht dat er nu stroom loopt 1 
• inzicht dat er een spanning over R ontstaat en conclusie 1 
 

 18 maximumscore 2 
uitkomst:  62,5 10  AI −= ⋅
 
Er geldt: U  waarbij en   IR= 250 VU = 6100 10  .R = ⋅ Ω

Invullen geeft: 6
6

250 2,5 10  A.
100 10

I −= = ⋅
⋅

 

 
• gebruik van U  1 IR=
• completeren van de berekening 1 
 

 19 maximumscore 3 
antwoord: 
241 237 4 241 237
95 93 2Am Np He (of Am Np α)→ + → +  

 
• het alfadeeltje rechts van de pijl 1 
• Np als vervalproduct (mits verkregen via kloppende atoomnummers) 1 
• het aantal nucleonen links en rechts gelijk 1 
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Vraag Antwoord Scores

 20 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
De halveringstijd van americium-241 is 432 jaar. De bron is 5 jaar oud, 
zodat de activiteit ervan nauwelijks is afgenomen. 
 
• opzoeken van de halveringstijd van americium-241 in Binas 1 
• conclusie 1 
 

 21 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
De dracht in lucht is hier te bepalen door de bron zo te verschuiven tot er 
net (geen) vonkjes worden waargenomen. De dracht van de alfadeeltjes in 
lucht is dan de afstand van de detector tot de bron. 
 
• inzicht in de betekenis van dracht 1 
• inzicht dat de bron moet worden verschoven tot er net (geen) vonkjes 

(meer) te zien zijn 1 
 
 

Opgave 4  Kruiken 
 

 22 maximumscore 4 
uitkomst:  52, 4 10  J⋅
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de hoeveeldheid warmte die de kruik gevuld met water heeft 
afgestaan geldt: . water rvs( ) ( )Q cm T cm T= Δ + Δ
Hierin is: 

;  3 1
water 4,18 10  J kg Kc − −= ⋅ 1

water 1,1 0,998 1,098 kg; 85 35 50 C.m T= ⋅ = Δ = − = °
3 1 1

rvs rvs0, 46 10  J kg K ; 0,43 kg; 85 35 50 C.c m T− −= ⋅ = Δ = − = °  
Invullen levert:  52, 4 10  J.Q = ⋅
 
• gebruik van Q c  1 m T= Δ
• opzoeken van  en water rvs en c c waterρ  1 
• inzicht dat geldt  1 water rvsQ Q Q= +
• completeren van de berekening 1 
 
Opmerking 
Als voor de dichtheid van water 0,978 g cm‒3 of 1,0 g cm‒3 gebruikt is: goed 
rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores

 23 maximumscore 2 
antwoord: 
 vast vloeibaar gasvormig 

A  x  
B x x  
C x   

 
• kruisjes bij A en bij C juist ingevuld 1 
• twee kruisjes bij B juist ingevuld 1 
 

 24 maximumscore 2 
antwoord: 
 kruik staat warmte af kruik staat geen warmte af 

A x  
B x  
C x  

 
• kruisjes bij A en bij C juist ingevuld 1 
• kruisje bij B juist ingevuld 1 
 

 25 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Voor de warmte die wordt afgegeven geldt:   .Q cm T= Δ
Voor de massa m geldt: .m Vρ=  Invullen levert: .Q c V Tρ= Δ  
 

• gebruik van Q c en gebruik van m T= Δ m

V
ρ =  1 

• completeren van het antwoord 1 
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Vraag Antwoord Scores

.

 26 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 
De warmteafgifte is in het eerste uur voor beide kruiken gelijk, zodat geldt: 

 oftewel: water natriumacetaatQ Q= water natriumacetaat( ) ( )c V T c V Tρ ρΔ = Δ   
Het volume V en het temperatuurverschil  is voor beide kruiken gelijk, 
dus: 

TΔ
water natriumacetaat( ) ( )c cρ ρ= . 

De dichtheid van natriumacetaat is groter dan de dichtheid van water 
(zie gegevens in de tabel in de opgave); de soortelijke warmte van 
natriumacetaat is dus kleiner dan de soortelijke warmte van water. 
 
• inzicht dat geldt:  1 water natriumacetaatQ Q=
• inzicht dat geldt:  1 water natriumacetaat( ) ( )T TΔ = Δ
• inzicht dat water natriumacetaat( ) ( )c cρ ρ=  1 
• consequente conclusie 1 
 

 27 maximumscore 1 
antwoord: stroming 
 

 28 maximumscore 3 
uitkomst:  88 (minuten)t =
 
voorbeeld van een berekening: 
Er geldt: ,E Pt=  waarin  en   59 7,0 10  JE = ⋅ ⋅ 31,2 10  W.P = ⋅

Invullen geeft: 
5

3
3

9 7,0 10 5,3 10  s = 88 minuten.
1, 2 10

t
⋅ ⋅= = ⋅

⋅
 

 
• gebruik van  1 E Pt=
• omrekenen van seconden naar minuten 1 
• completeren van de berekening 1 
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Vraag Antwoord Scores

Opgave 5  Slagboom 
 

 29 maximumscore 1 
antwoord: rechts van S 
 

 30 maximumscore 5 
voorbeelden van antwoorden: 
 
−  

stenen

Stouw

 
 
− De lengte van de arm van de spankracht is in de tekening 7,1 cm . 

De lengte van de slagboom is in de tekening 9,3 cm; dit is in 
werkelijkheid 6,20 m.  

Er geldt dan: 6,20
9,3 7,1

r=  zodat  4,73 m.r =

− Het moment van de zwaartekracht op de slagboom is gelijk aan  
Bij evenwicht is het moment van de spankracht op de slagboom ook 
gelijk aan 69 Voor het moment geldt: 

69 Nm.

 Nm. .M Fr=
 N.

 
Invullen levert:  zodat  69 4,73F= ⋅ 15F =

 
• inzicht dat de arm van de spankracht loodrecht op de werklijn staat 1 
• opmeten van de lengte van de arm en de lengte van de slagboom, beide 

met een marge van 0,1 cm 1 
• berekenen van de schaalfactor of werken met verhoudingen 1 
• gebruik van de momentenwet 1 
• completeren van het antwoord 1 
 
Opmerking 
Bij een onjuiste constructie van de arm van de spankracht: maximaal 
3 scorepunten toekennen.
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5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per school in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 24 juni naar Cito. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
uitwerkbijlage vraag 4, Barges and Capitalism- Jan de Vries HES publishers 
Opgave 4 figuur 3, http://www.dorrkampen.nl 
 
 
 
 
 
 

einde  HA-1023-f-11-2-c* 
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Correctievoorschrift HAVO 

2010 
tijdvak 1 

 
 

 natuurkunde 
tevens oud programma natuurkunde 1,2 

 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft de CEVO op grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling 
centraal examen vastgesteld (CEVO-09.0313, 31 maart 2009, zie www.examenblad.nl). 
Deze regeling blijft ook na het aantreden van het College voor Examens van kracht. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 

Pagina: 643Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 HA-1023-a-10-1-c 2 lees verder ►►►

 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de Regeling 
beoordeling centraal examen van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal punten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 78 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 

dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten. 
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3 Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening’, wordt niet 
toegekend in de volgende gevallen: 
− een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst 
− een of meer rekenfouten 
− het niet of verkeerd vermelden van de eenheid van een uitkomst, tenzij gezien 

de vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat 
in het beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes. 

4 Het laatste scorepunt wordt evenmin toegekend als juiste antwoordelementen foutief 
met elkaar worden gecombineerd of als een onjuist antwoordelement een 
substantiële vereenvoudiging van de berekening tot gevolg heeft. 

5 In het geval van een foutieve oplossingsmethode, waarbij geen of slechts een 
beperkt aantal deelscorepunten kunnen worden toegekend, mag het laatste 
scorepunt niet worden toegekend. 

 
 
4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

Opgave 1 Eliica 
 

 1 maximumscore 2 
uitkomst: De actieradius is 23, 2 10  km.⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 

De actieradius is gelijk aan de energie van de accu's .
het energieverbruik per km

 

Hieruit volgt dat de actieradius 255 3,2 10  km
0,17

= ⋅  is. 

 

• inzicht dat de actieradius gelijk is aan de energie van de accu's
het energieverbruik per km

 1 

• completeren van de berekening 1 
 

Vraag Antwoord Scores

Pagina: 646Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 HA-1023-a-10-1-c 5 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

 2 maximumscore 4 
uitkomst: 3

w 1,7 10 NF = ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor het vermogen geldt: .P Fv=  
(Omdat v constant is,) geldt: ( ) w .F F= −  

Uit 19092 kW en 190 km/h 52,78 m/s
3,6

P v= = = =  volgt dan dat 

3
3

w
92 10 1,7 10 N.
52,78

F ⋅= = ⋅  

 
• gebruik van P Fv=  1 
• inzicht dat w( )F F= −  1 
• omrekenen van km/h naar m/s 1 
• completeren van de berekening 1 
 
Opmerking 
Als de eerste twee deelscores zijn gecombineerd, dat wil zeggen, als 

wP F v=  als uitgangspunt is genomen: goed rekenen. 
 

 3 maximumscore 4 
uitkomst: Het verbruik per km bij topsnelheid is 0,61 (kWh/km).  
 
voorbeeld van een berekening: 
Bij topsnelheid is de nuttige arbeid die de Eliica in één uur zou verrichten 
gelijk aan 92 kWh. 

In één uur zou hij dan 92 116 kWh
0,79

=  aan energie verbruiken. 

Het verbruik per km bij topsnelheid is dus 116 0,61 kWh/km.
190

=  

 
• inzicht dat de auto in één uur 92 kWh nuttige arbeid verricht 1 
• in rekening brengen van het rendement 1 

• inzicht dat het verbruikte energieenergieverbruik per km
bijbehorende afstand

=  1 

• completeren van de berekening 1 
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Vraag Antwoord Scores

 4 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
De versnelling tussen 0 en 2,5 st t= =  is gelijk aan de steilheid van de 

grafiek: 280 8,0 m/s .
10

a = =  

Een versnelling van 20,8 0,8 9,81 8 m/s .g = ⋅ =  
(De makers van de Eliica hebben inderdaad gelijk.) 
 
• inzicht dat de versnelling gelijk is aan de steilheid van de grafiek 1 
• bepalen van de versnelling (met een marge van 1 m/s2) 1 
• opzoeken van g en consistente conclusie 1 
 
Opmerking 
Er hoeft niet te worden gelet op het aantal significante cijfers van de 
uitkomst van de bepaling van a. 
 

 5 maximumscore 2 
uitkomst: 4 42 10  N (of  1,9 10  N)F = ⋅ ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de resulterende kracht geldt: ,F ma=  waarin 2400 kgm =   
en 28(,0) m/s .a =  Hieruit volgt dat 42400 8 2 10  N.F = ⋅ = ⋅  
 
• gebruik van F ma=  1 
• completeren van het antwoord 1 
 
Opmerking 
Als bij de vorige vraag de versnelling verkeerd is berekend en die waarde 
hier is gebruikt: geen aftrek. 
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Vraag Antwoord Scores

 6 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 
De afstand die een auto in een bepaalde periode aflegt, komt overeen met 
de oppervlakte onder het betreffende deel van de (v,t)-grafiek. 
Als de sportwagen de Eliica passeert, moeten de oppervlaktes onder de 
twee grafieken even groot zijn. 
In de periode van 20 s tot 40 st =  is de oppervlakte tussen de twee 
grafieken ongeveer even groot als de oppervlakte tussen de twee grafieken 
in de periode van 0 tot 20 s.t t= =  Twan heeft dus gelijk. 
 
• inzicht dat de afstand die een auto aflegt, overeenkomt met de 

oppervlakte onder de (v,t)-grafiek 1 
• inzicht dat de oppervlaktes onder de twee grafieken even groot moeten 

zijn als de sportwagen de Eliica passeert 1 
• schatten van de oppervlaktes tussen de grafieken (of van de totale 

oppervlaktes) 1 
• conclusie dat Twan gelijk heeft 1 
 
Opmerking 
Als op een juiste manier wordt uitgelegd dat Mark ongelijk heeft: 2 punten. 
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Vraag Antwoord Scores

Opgave 2 Variabele vloeistoflens 
 

 7 maximumscore 2 
uitkomst: 0,60 cmR =  
 
voorbeeld van een bepaling: 
De straal in de figuur heeft een lengte van 3,0 cm. 

De straal R van het bolvormige scheidingsvlak is dus 3,0 0,60 cm.
5,0

=  

 
• opmeten van de straal (met een marge van 0,1 cm) 1 
• completeren van de bepaling 1 
 

 8 maximumscore 2 
uitkomst: 68 dptS =  (met een marge van 1 dpt) 
 
voorbeeld van een bepaling: 
In de bovenste grafiek is af te lezen dat 37,0 10  m  bij 120 V.R U−= ⋅ =  
Uit de onderste grafiek blijkt dat bij die straal 68 dpt.S =  
 
• aflezen van R 1 
• aflezen van S en completeren van de bepaling 1 
 

 9 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
Bij de overgang van water naar olie vindt breking plaats naar de normaal 

toe / is .i r>  Dan moet water olie 1n → >  (omdat sin 1).
sin

i
r

>  Uit de gegeven 

formule volgt dan dat olie water .n n>  
 
• constatering dat bij de overgang van water naar olie breking naar de 

normaal toe plaatsvindt / isi r>  1 
• inzicht dat daaruit volgt dat water olie 1n → >  1 
• inzicht dat uit de gegeven formule dan volgt dat olie watern n>  1 
 
Opmerking 
Een antwoord zonder uitleg of met een verkeerde uitleg: 0 punten. 
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Vraag Antwoord Scores

 10 maximumscore 4 
uitkomst: 90 dptS =  
 
voorbeeld van een berekening: 

Voor het afbeelden van het raster geldt: 1 1 1 ,
f v b

= +  waarin 0,20 m.b =  

Verder is: ,  waarin 17 en 0,20 m,bN N b
v

= = =  dus 0,20 0,0118 m.
17

v = =  

Uit 1S
f

=  volgt dan dat 1 1 90 dpt.
0,0118 0, 20

S = + =  

 

• gebruik van 1 1 1
f v b

= +  met 0,20 m (of 20 cm)b =  1 

• gebruik van bN
v

=  1 

• gebruik van 1S
f

=  1 

• completeren van de berekening 1 
 

 11 maximumscore 2 
antwoorden: 
1 JA 
2 JA 
 
per juist antwoord 1 
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Vraag Antwoord Scores

Opgave 3 De natuurlijke kernreactor van Oklo 
 

 12 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
(De halveringstijd van U-238 is 4,47 miljard jaar; de halveringstijd van  
U-235 is 0,704 miljard jaar.) 
De halveringstijd van U-235 is kleiner dan die van U-238, dus neemt de 
hoeveelheid U-235 sneller af dan de hoeveelheid U-238. 
(Het gehalte U-235 in het uranium neemt dus af in de loop van de tijd.) 
 
• constatering dat de halveringstijd van U-235 kleiner is dan die  

van U-238 1 
• inzicht dat daardoor de hoeveelheid U-235 sneller afneemt dan de 

hoeveelheid U-238 1 
 
Opmerking 
Het inzicht van de laatste deelscore kan ook impliciet uit het antwoord 
blijken. 
 

 13 maximumscore 3 
uitkomst: 6

totaal 2 10  kgm = ⋅  
 
voorbeeld van een bepaling: 
Uit de grafiek blijkt dat ongeveer 0,5% van het uranium verdwenen is door 
kernsplijting. Dus 4

totaal1,1 10  kg 0,005 .m⋅ =  

Hieruit volgt dat 
4

6
totaal

1,1 10 2 10  kg.
0,005

m ⋅= = ⋅  

 
• aflezen van het percentage verdwenen uranium 1 
• inzicht dat 4

totaal1,1 10  kg 0,005m⋅ =  1 
• completeren van de bepaling 1 
 
Opmerking 
Een uitkomst in drie significante cijfers: goed rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores 

 14 maximumscore 4 
uitkomst: Er is 179,0 10 J⋅  energie geproduceerd. 
 
voorbeeld van een berekening: 
De massa van een atoom U-235 is 27 25235 1,66 10  kg 3,90 10  kg.− −⋅ ⋅ = ⋅  

Het aantal kernen dat is gespleten, is 
4

28
25

1,1 10 2,82 10 .
3,90 10−

⋅ = ⋅
⋅

 

Er is dus 28 30 30 13 172,82 10 200 5,64 10  MeV 5,64 10 1,60 10 9,0 10 J−⋅ ⋅ = ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  
energie in de kernreactor van Oklo geproduceerd. 
 
• inzicht dat de massa van een atoom U-235 235 u is 1 
• omrekenen van u naar kg 1 
• inzicht dat het aantal kernen dat is gespleten gelijk is aan 

de massa van het gespleten U-235
de massa van een atoom U-235

 1 

• completeren van de berekening 1 
 
Opmerking 
Als gerekend is met 2 4,   1,1 10  kgE mc met m= = ⋅ : 0 punten. 
 

 15 maximumscore 3 
antwoord: 

 
235 1 145 88 1
92 0 60 32 0U  +  n    Nd  +  Ge  +  3 n→  

 
• juiste atoomnummers 1 
• juist massagetal 1 
• juist symbool 1 
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Vraag Antwoord Scores 

Opgave 4 Heteluchtoven 
 

 16 maximumscore 3 
voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 
Het totale vermogen dat is ingeschakeld, is 1450 80 1300 2830 W.+ + =  

De stroomsterkte die het net levert, is 2830 12,3 A.
230

PI
U

= = =  

Dat is minder dan 16 A, dus de zekering voldoet. 
 
• berekenen van het totale vermogen 1 

• inzicht dat PI
U

=  1 

• completeren van het antwoord 1 
 
methode 2 
Het vermogen dat mag worden ingeschakeld, moet kleiner zijn dan 

3
maximaal maximaal 230 16 3,7 10  W.P UI= = ⋅ = ⋅  

Het totale vermogen dat is ingeschakeld, is 1450 80 1300 2830 W.+ + =  
Dat is minder dan het maximale vermogen, dus de zekering voldoet. 
 
• inzicht dat maximaal maximaalP UI=  1 
• berekenen van het totale vermogen 1 
• completeren van het antwoord 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 17 maximumscore 5 
uitkomst: 4,0 m=  
 
voorbeeld van een berekening: 

Voor de weerstand van een draad geldt: ,R
A

ρ=  waarin 61,1 10  mρ −= ⋅ Ω  

en 20,12 mm .A =  Voor de weerstand geldt ook: 230UR
I I

= =  waarin 

1450 6,30 A.
230

PI
U

= = =  Dus 230 36,5 .
6,30

R = = Ω  

Hieruit volgt dat 
6

6

36,5 0,12 10 4,0 m.
1,1 10

RA
ρ

−

−

⋅ ⋅= = =
⋅

 

 

• gebruik van R
A

ρ=  1 

• opzoeken van ρ  1 
• gebruik van U IR=  1 
• gebruik van P UI=  1 
• completeren van de berekening 1 
 
Opmerking 
Als gerekend is met een stroomsterkte van 16 A: maximaal 3 punten. 
 

 18 maximumscore 3 
antwoord: 
 
tijdstip A B C D E F 
direct vóór het indrukken 0 0 0 0 1 0 
tijdens het indrukken 1 0 1 0 1 1 
direct ná het indrukken 0 0 1 0 1 1 

 
per juiste rij 1 
 

 19 maximumscore 1 
antwoord:  
De ingestelde temperatuur is 2 22,3 10  C (met een marge van 0,1 10  C).⋅ ° ⋅ °  
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Vraag Antwoord Scores 

 20 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
Als de ingestelde temperatuur is bereikt, wordt de uitgang van de 
comparator hoog en dus de uitgang van de invertor laag. (Omdat een van de 
ingangen van de EN-poort nu laag is,) gaat het verwarmingselement dan 
uit. Als de temperatuur in de oven onder de ingestelde temperatuur zakt, 
gaat het verwarmingselement weer aan, enzovoort. 
 
• inzicht dat de uitgang van de comparator hoog en dus de uitgang van de 

invertor laag wordt als de ingestelde temperatuur is bereikt 1 
• inzicht dat het verwarmingselement dan uitgaat 1 
• inzicht dat het verwarmingselement weer aan gaat als de temperatuur in 

de oven onder de ingestelde temperatuur zakt 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 21 maximumscore 3 
antwoord: 

aan
5V

uit
5V

1

invertor EN-poort

geheugen-
cel

s

r
M

geheugen-
cel

s

r
M

& naar
verwarmings-
element

drukschakelaars
verwarmingselement

aan
5V

uit
5V

drukschakelaars
grill naar

grill

comparatortemperatuur-
sensor

+
-

3,0 V

OF-poort

   1

 
 
• verbinden van de drukschakelaar ‘aan’ met de set van een geheugencel  1 
• inzicht dat op de reset van de geheugencel een OF-poort moet worden 

aangesloten 1 
• completeren van de schakeling 1 
 
Opmerkingen 
− Voor een schakeling waarin de grill na het opwarmen niet automatisch 

wordt uitgeschakeld: maximaal 2 punten. 
− Als de uitgang van de comparator en de drukschakelaar ‘uit’ 

rechtstreeks (dus zonder OF-poort) op de reset van de geheugencel zijn 
aangesloten: maximaal 2 punten. 

− Als de uitgang van de comparator niet op de schakeling is aangesloten: 
maximaal 1 punt. 

− Voor alle overige schakelingen die niet naar behoren werken door extra 
of foute verbindingen of verwerkers: maximaal 1 punt. 
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Vraag Antwoord Scores 

Opgave 5 Rugzakgenerator 
 

 22 maximumscore 3 
uitkomst: z 15 JEΔ =   
 
voorbeeld van een bepaling: 
Het verschil tussen de maximale en minimale zwaarte-energie van de 
rugzak is: z ,E mg hΔ = Δ  waarin 229 kg, 9,81 m/sm g= =  en 

1,167 1,113 0,054 m.hΔ = − =  
Hieruit volgt dat z 29 9,81 0,054 15 J.EΔ = ⋅ ⋅ =  
 
• gebruik van 2

z ,  met 9,81 m/sE mgh g= =  1 
• aflezen van hΔ  (met een marge van 0,002 m) 1 
• completeren van de bepaling 1 
 

 23 maximumscore 3 
uitkomst: 4,8 (km/h)v =  
 
voorbeeld van een bepaling: 

Voor de snelheid geldt: ,sv
t

Δ=
Δ

 waarin 0,70 m en 0,52 s.s tΔ = Δ =  

Hieruit volgt dat 0,70 1,35 m/s 1,35 3,60 4,8 km/h.
0,52

v = = = ⋅ =  

 

• gebruik van sv
t

Δ=
Δ

 1 

• aflezen van tΔ  (met een marge van 0,01 s) 1 
• completeren van de bepaling 1 
 

 24 maximumscore 2 
uitkomst: 2, 4 cmA =  (met een marge van 0,2 cm) 
 
voorbeeld van een bepaling: 
De amplitude is gelijk aan de maximale afstand tussen de twee grafieken. 
In figuur 3 is af te lezen dat de amplitude 2,4 cm.A =  
 
• inzicht dat de amplitude gelijk is aan de maximale afstand tussen de 

twee grafieken 1 
• completeren van de bepaling 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 25 maximumscore 3 
uitkomst: 44,7 10  JE = ⋅  (of 0,013 kWh) 
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de energie die de dynamo opwekt, geldt: ,E Pt=  
waarin 43,7 W en 3,5 3600 1,26 10  s.P t= = ⋅ = ⋅  
Hieruit volgt dat 4 43,7 1,26 10 4,7 10  J.E = ⋅ ⋅ = ⋅  
 
• gebruik van E Pt=  1 
• omrekenen van uur naar s (of van W naar kW) 1 
• completeren van de berekening 1 
 
Opmerking 
Ook de uitkomst 13 WhE = goed rekenen. 
 

 26 maximumscore 3 
uitkomst: 1,9 Hzf =  
 
voorbeeld van een berekening: 

Er geldt: 2π ,mT
C

=  waarin 329 kg en 4,1 10  N/m.m C= = ⋅   

Dus 3

292π 0,528 s.
4,1 10

T = =
⋅

 

Omdat 1 ,f
T

=  volgt hieruit dat 1 1,9 Hz.
0,528

f = =  

 

• gebruik van 2π mT
C

=  1 

• gebruik van 1f
T

=  1 

• completeren van de berekening 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 27 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Als de stapfrequentie groter wordt, moet ook de eigenfrequentie van de 
trilling toenemen. De wandelaar moet de massa kleiner maken (omdat 

2π mT
C

=  en 1f
T

= ). 

 
• inzicht dat de eigenfrequentie van de trilling moet toenemen als de 

stapfrequentie toeneemt 1 
• conclusie dat de wandelaar de massa kleiner moet maken 1 
 
Opmerking 
Een antwoord zonder toelichting of met een foute toelichting: 0 punten. 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 7 juni naar Cito. 
 
 
 
 

einde  HA-1023-9-10-1-c* HA-1023-a-10-1-c* 
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Correctievoorschrift HAVO 

2010 
tijdvak 1 

 
 

 natuurkunde (pilot) 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft de CEVO op grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling 
centraal examen vastgesteld (CEVO-09.0313, 31 maart 2009, zie www.examenblad.nl). 
Deze regeling blijft ook na het aantreden van het College voor Examens van kracht. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 
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 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de Regeling 
beoordeling centraal examen van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal punten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 78 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 

dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten. 
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3 Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening’, wordt niet 
toegekend in de volgende gevallen: 
− een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst 
− een of meer rekenfouten 
− het niet of verkeerd vermelden van de eenheid van een uitkomst, tenzij gezien 

de vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat 
in het beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes. 

4 Het laatste scorepunt wordt evenmin toegekend als juiste antwoordelementen foutief 
met elkaar worden gecombineerd of als een onjuist antwoordelement een 
substantiële vereenvoudiging van de berekening tot gevolg heeft. 

5 In het geval van een foutieve oplossingsmethode, waarbij geen of slechts een 
beperkt aantal deelscorepunten kunnen worden toegekend, mag het laatste 
scorepunt niet worden toegekend. 

 
 
4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag worden twee punten 
toegekend. 
 
 

Opgave 1  Eliica 
 

 1 maximumscore 2 
uitkomst: De actieradius is 23, 2 10  km.⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 

De actieradius is gelijk aan de energie van de accu's .
het energieverbruik per km

 

Hieruit volgt dat de actieradius 255 3,2 10  km
0,17

= ⋅  is. 

 

• inzicht dat de actieradius gelijk is aan de energie van de accu's
het energieverbruik per km

 1 

• completeren van de berekening 1 
 

Vraag Antwoord Scores
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Vraag Antwoord Scores

 2 maximumscore 4 
uitkomst: 3

w 1,7 10 NF = ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor het vermogen geldt: .P Fv=  
(Omdat v constant is,) geldt: ( ) w .F F= −  

Uit 19092 kW en 190 km/h 52,78 m/s
3,6

P v= = = =  volgt dan dat 

3
3

w
92 10 1,7 10 N.
52,78

F ⋅
= = ⋅  

 
• gebruik van P Fv=  1 
• inzicht dat w( )F F= −  1 
• omrekenen van km/h naar m/s 1 
• completeren van de berekening 1 
 
Opmerking 
Als de eerste twee deelscores zijn gecombineerd, dat wil zeggen, als 

wP F v=  als uitgangspunt is genomen: goed rekenen. 
 

 3 maximumscore 4 
uitkomst: Het verbruik per km bij topsnelheid is 0,61 (kWh/km).  
 
voorbeeld van een berekening: 
Bij topsnelheid is de nuttige arbeid die de Eliica in één uur zou verrichten 
gelijk aan 92 kWh. 

In één uur zou hij dan 92 116 kWh
0,79

=  aan energie verbruiken. 

Het verbruik per km bij topsnelheid is dus 116 0,61 kWh/km.
190

=  

 
• inzicht dat de auto in één uur 92 kWh nuttige arbeid verricht 1 
• in rekening brengen van het rendement 1 

• inzicht dat het verbruikte energieenergieverbruik per km
bijbehorende afstand

=  1 

• completeren van de berekening 1 
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Vraag Antwoord Scores

 4 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
De versnelling tussen 0 en 2,5 st t= =  is gelijk aan de steilheid van de 

grafiek: 280 8,0 m/s .
10

a = =  

Een versnelling van 20,8 0,8 9,81 8 m/s .g = ⋅ =  
(De makers van de Eliica hebben inderdaad gelijk.) 
 
• inzicht dat de versnelling gelijk is aan de steilheid van de grafiek 1 
• bepalen van de versnelling (met een marge van 1 m/s2) 1 
• opzoeken van g en consistente conclusie 1 
 
Opmerking 
Er hoeft niet te worden gelet op het aantal significante cijfers van de 
uitkomst van de bepaling van a. 
 

 5 maximumscore 2 
uitkomst: 4 42 10  N (of  1,9 10  N)F = ⋅ ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de resulterende kracht geldt: ,F ma=  waarin 2400 kgm =   
en 28(,0) m/s .a =  Hieruit volgt dat 42400 8 2 10  N.F = ⋅ = ⋅  
 
• gebruik van F ma=  1 
• completeren van het antwoord 1 
 
Opmerking 
Als bij de vorige vraag de versnelling verkeerd is berekend en die waarde 
hier is gebruikt: geen aftrek. 
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Vraag Antwoord Scores

Opgave 2  Radiotherapie 
 

 6 maximumscore 3 
antwoord:  
226 222 4 226 222

88 86 2Ra  Rn + He (+ γ)   of:  Ra  Rn + α (+ γ)→ →  
 
• het α-deeltje rechts van de pijl 1 
• Rn als eindproduct (mits verkregen via kloppende atoomnummers) 1 
• het aantal nucleonen links en rechts gelijk 1 
 

 7 B 
 

 8 D 
 

 9 A 
 

 10 maximumscore 2 
voorbeelden van voordelen: 
− Bij bestraling met protonen ontvangt het gebied vóór de tumor een 

lagere dosis dan bij bestraling met γ-fotonen. 
− Bij bestraling met protonen ontvangt het gebied achter de tumor geen 

dosis. 
− Bij bestraling met protonen kan men er voor zorgen dat de tumor het 

grootste deel van de straling ontvangt. 
 
per juist voordeel (tot een maximum van 2 punten) 1 
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Vraag Antwoord Scores

 11 maximumscore 5 
uitkomst: 21, 2 10  st = ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 

Per bestraling geldt: ,ED
m

=  waarin 60 2,0 Gy
30

D = =  en 64,2 10  kg.m −= ⋅  

Dus 6 62,0 4,2 10 8,4 10  J.E − −= ⋅ ⋅ = ⋅  
De energie van een proton is: 6 19 1170 MeV 70 10 1,60 10  J 1,12 10  J.− −= ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  
De energie die het afgeeft, is: 11 12

proton 0,80 1,12 10 8,96 10  J.E − −= ⋅ ⋅ = ⋅   
Het aantal protonen dat de tumor moet treffen, is gelijk aan 

6
5

12
proton

8,4 10 9,38 10 .
8,96 10

E
E

−

−
⋅

= = ⋅
⋅

 

Een bestraling moet 
5

2
3

9,38 10 1,2 10  s
7,8 10

t ⋅
= = ⋅

⋅
 duren. 

 
• inzicht dat E Dm=  1 
• in rekening brengen van 80% 1 
• inzicht dat het aantal protonen dat de tumor moet treffen gelijk is  

aan 
proton

E
E

 1 

• inzicht dat het aantal protonen dat de tumor moet treffen
het aantal protonen dat de tumor per seconde treft

t =  1 

• completeren van de berekening 1 
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Vraag Antwoord Scores

Opgave 3  Nieuwe exoplaneet ontdekt 
 

 12 maximumscore 2 
uitkomst: De afstand tussen ons en de ster is 457 lichtjaar.  
 
voorbeeld van een berekening: 
Uit Binas blijkt: 161 parsec 3,08572 10  m= ⋅  en 151 lichtjaar 9,461 10  m.= ⋅  
Hieruit volgt dat de afstand tussen ons en de ster 

16

15
140 3,08572 10 457 lichtjaar

9,461 10
⋅ ⋅

=
⋅

 is. 

 
• opzoeken van parsec en lichtjaar 1 
• completeren van de berekening 1 
 

 13 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 

Voor de dichtheid geldt: .m
V

ρ =   

Het volume van de planeet, uitgedrukt in dat van de aarde, is: 
3

aarde aarde(1,8) 5,8 .V V=  
Als de dichtheid van de planeet gelijk is aan die van de aarde moet zijn 
massa gelijk zijn aan aarde5,8 .M  
 

• gebruik van m
V

ρ =  1 

• inzicht dat het volume van de exoplaneet gelijk is aan 3
aarde(1,8) V  (of 

berekenen van dat volume) 1 
• completeren van het antwoord  1 
 

 14 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
Een ‘jaar’ op de planeet is gelijk aan de tijd tussen twee transits. 
De tijd tussen vijf passages is 242 143 99 h.− =  

Een omloop duurt dus 99 19,8 h.
5
=  Dat is 19,8 0,83 dagen

24
=  en dat klopt 

met de waarde in de tabel. 
 
• inzicht dat een ‘jaar’ gelijk is aan de tijd tussen twee transits 1 
• bepalen van de tijd van één omloop (met een marge van 0,2 h) 1 
• completeren van het antwoord 1 
 
Opmerking 
Het inzicht van de eerste deelscore kan impliciet uit het antwoord blijken. 
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Vraag Antwoord Scores

 15 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 

Voor de baansnelheid geldt: 2π ,rv
T

=  waarin 92,54 10  mr = ⋅   

en 40,83 d 0,83 24 3600 7,17 10  s.T = = ⋅ ⋅ = ⋅  

Hieruit volgt dat 
9

5 2
4

2 2,54 10 2,2 10  m/s 2,2 10  km/s.
7,17 10

v π ⋅ ⋅
= = ⋅ = ⋅

⋅
 

 

• gebruik van 2πrv
T

=  1 

• omrekenen van dagen naar seconde 1 
• completeren van de berekening 1 
 

 16 maximumscore 3 
uitkomst: De diameter van de ster is gelijk aan 59 10  km⋅ (met een marge 
van 51 10  km).⋅  
 
voorbeeld van een bepaling: 
(Neem aan dat de snelheid waarmee de ‘donkere vlek’ langs de ster 
beweegt bij benadering gelijk is aan de baansnelheid van de planeet.) 
Dan geldt: ,s vt=  waarin s gelijk is aan de diameter van de ster, 

22, 2 10  km/sv = ⋅  en t de tijd dat de ster wordt verduisterd 1,1 h.=   
Hieruit volgt dat de diameter van de ster ongeveer gelijk is aan 

2 52,2 10 1,1 3600 9 10  km.⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  
 
• gebruik van s vt=  1 
• bepalen van de tijd dat de ster wordt verduisterd  1 
• completeren van de bepaling 1 
 

 17 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
De effectieve temperatuur van Corot-Exo-7 is lager dan die van de zon 
(5800 K). Uit de wet van Wien volgt dat de golflengte, waarbij de 
intensiteit van het uitgezonden licht maximaal is, bij Corot-exo-7 groter is 
dan bij de zon. Daaruit volgt dat Corot-Exo-7 roder is dan de zon. 
 
• constatering dat de effectieve temperatuur van Corot-Exo-7 lager is dan 

die van de zon 1 
• toepassen van de wet van Wien 1 
• consistente conclusie 1 
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Vraag Antwoord Scores

Opgave 4  LEDlint 
 

 18 maximumscore 3 
voorbeelden van een schakeling: 
 

R

A V

 
 
of 
 

R

A V

 
 
• de stroommeter in serie met de LED’s (of één LED) 1 
• de spanningsmeter parallel aan een LED 1 
• completeren van de schakeling 1 
 

 19 maximumscore 4 
uitkomst: 23,6 10  R = ⋅ Ω  
 
voorbeeld van een bepaling: 
Omdat de LED’s en de weerstand in serie staan, geldt: LED R22,0 6 ,U U= +  
waarin LED 2,72 V.U =  Dus R 22,0 6 2,72 5,68 V.U = − ⋅ =  

Uit RU
R

I
=  volgt dan dat 25,68 3,6 10  .

0,016
R = = ⋅ Ω  

 
• inzicht dat LED R22,0 6U U= +  1 
• aflezen van LEDU  (met een marge van 0,02 V) 1 

• inzicht dat R
0,016
U

R =  1 

• completeren van de bepaling 1 
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Vraag Antwoord Scores

 20 maximumscore 1 
voorbeelden van een antwoord:  
− De weerstand beperkt de grootte van de stroomsterkte door de LED’s. 
− De LED’s gaan langer mee / gaan niet kapot. 
− De LED’s verbruiken minder energie. 
 

 21 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 

Op de spanningsbron zijn dan 1,0 8
0,125

=  stroken aangesloten. 

Alle stroken zijn parallel geschakeld, dus levert de spanningsbron een 
stroomsterkte van 8 0,016 0,13 A.⋅ =  
 
• inzicht dat er 8 stroken op de spanningsbron zijn aangesloten 1 
• inzicht dat de stroken parallel geschakeld zijn 1 
• completeren van het antwoord 1 
 

 22 maximumscore 3 
uitkomst: Het lint mag 9,1 m (of  9,0 m / 9,125 m / 9,2 m / 9,25 m)  lang 
worden. 
 
voorbeeld van een berekening: 
Er geldt: max max ,P UI=  waarin max 26 WP =  en 22 V.U =  

Dus max
max

26 1,18 A.
22

P
I

U
= = =  Per meter lint is de stroomsterkte 0,13 A.  

Het lint mag dus 1,18 9,1 m
0,13

=  lang worden. 

 

• inzicht dat max
max

P
I

U
=  1 

• inzicht dat de maximale lengte van het lint gelijk is aan 
de maximale stroomsterkte
de stroomsterkte per m lint

 1 

• completeren van de berekening 1 
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Vraag Antwoord Scores

Opgave 5  Rugzakgenerator 
 

 23 maximumscore 3 
uitkomst: z 15 JEΔ =   
 
voorbeeld van een bepaling: 
Het verschil tussen de maximale en minimale zwaarte-energie van de 
rugzak is: z ,E mg hΔ = Δ  waarin 229 kg, 9,81 m/sm g= =  en 

1,167 1,113 0,054 m.hΔ = − =  
Hieruit volgt dat z 29 9,81 0,054 15 J.EΔ = ⋅ ⋅ =  
 
• gebruik van 2

z ,  met 9,81 m/sE mgh g= =  1 
• aflezen van hΔ  (met een marge van 0,002 m) 1 
• completeren van de bepaling 1 
 

 24 maximumscore 3 
uitkomst: 4,8 (km/h)v =  
 
voorbeeld van een bepaling: 

Voor de snelheid geldt: ,sv
t

Δ
=
Δ

 waarin 0,70 m en 0,52 s.s tΔ = Δ =  

Hieruit volgt dat 0,70 1,35 m/s 1,35 3,60 4,8 km/h.
0,52

v = = = ⋅ =  

 

• gebruik van sv
t

Δ
=
Δ

 1 

• aflezen van tΔ  (met een marge van 0,01 s) 1 
• completeren van de bepaling 1 
 

 25 maximumscore 2 
uitkomst: 2, 4 cmA =  (met een marge van 0,2 cm) 
 
voorbeeld van een bepaling: 
De amplitude is gelijk aan de maximale afstand tussen de twee grafieken. 
In figuur 3 is af te lezen dat de amplitude 2,4 cm.A =  
 
• inzicht dat de amplitude gelijk is aan de maximale afstand tussen de 

twee grafieken 1 
• completeren van de bepaling 1 
 

Pagina: 673Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 HA-1023-f-10-1-c 14 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

 26 maximumscore 3 
uitkomst: 44,7 10  JE = ⋅  (of 0,013 kWh) 
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de energie die de dynamo opwekt, geldt: ,E Pt=  
waarin 43,7 W en 3,5 3600 1,26 10  s.P t= = ⋅ = ⋅  
Hieruit volgt dat 4 43,7 1,26 10 4,7 10  J.E = ⋅ ⋅ = ⋅  
 
• gebruik van E Pt=  1 
• omrekenen van uur naar s (of van W naar kW) 1 
• completeren van de berekening 1 
 
Opmerking 
Ook de uitkomst 13 WhE = goed rekenen. 
 

 27 maximumscore 3 
uitkomst: 1,9 Hzf =  
 
voorbeeld van een berekening: 

Er geldt: 2π ,mT
C

=  waarin 329 kg en 4,1 10  N/m.m C= = ⋅   

Dus 3

292π 0,528 s.
4,1 10

T = =
⋅

 

Omdat 1 ,f
T

=  volgt hieruit dat 1 1,9 Hz.
0,528

f = =  

 

• gebruik van 2π mT
C

=  1 

• gebruik van 1f
T

=  1 

• completeren van de berekening 1 
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Vraag Antwoord Scores

 28 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Als de stapfrequentie groter wordt, moet ook de eigenfrequentie van de 
trilling toenemen. De wandelaar moet de massa kleiner maken (omdat 

2π mT
C

=  en 1f
T

= ). 

 
• inzicht dat de eigenfrequentie van de trilling moet toenemen als de 

stapfrequentie toeneemt 1 
• conclusie dat de wandelaar de massa kleiner moet maken 1 
 
Opmerking 
Een antwoord zonder toelichting of met een foute toelichting: 0 punten. 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per school in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 7 juni naar Cito. 
 
 
 
 

einde  HA-1023-f-10-1-c* 
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Correctievoorschrift HAVO 

2010 
tijdvak 1 

 
 

 natuurkunde Compex 
tevens oud programma natuurkunde 1,2 Compex 

 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft de CEVO op grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling 
centraal examen vastgesteld (CEVO-09.0313, 31 maart 2009, zie www.examenblad.nl). 
Deze regeling blijft ook na het aantreden van het College voor Examens van kracht. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 
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 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 

 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de Regeling 
beoordeling centraal examen van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal punten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 70 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 

dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten. 
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3 Vanwege het numerieke karakter van de gebruikte computerprogramma’s wordt in 
de vragen waarbij de computer wordt gebruikt echter niet op de nauwkeurigheid van 
de uitkomst gelet en worden fouten hierin dus niet aangerekend. 

4 Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening’, wordt niet 
toegekend in de volgende gevallen: 

− een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst van een berekening in het deel van 
het examen waarbij de computer niet wordt gebruikt 

− een of meer rekenfouten 
− het niet of verkeerd vermelden van de eenheid van een uitkomst, tenzij gezien de 

vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in het 
beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes. 

5 Het laatste scorepunt wordt evenmin toegekend als juiste antwoordelementen foutief 
met elkaar worden gecombineerd of als een onjuist antwoordelement een 
substantiële vereenvoudiging van de berekening tot gevolg heeft. 

6 In het geval van een foutieve oplossingsmethode, waarbij geen of slechts een 
beperkt aantal deelscorepunten kunnen worden toegekend, mag het laatste 
scorepunt niet worden toegekend. 

 
 
4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

Opgave 1 Eliica 
 

 1 maximumscore 2 
uitkomst: De actieradius is 23, 2 10  km.⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 

De actieradius is gelijk aan de energie van de accu's .
het energieverbruik per km

 

Hieruit volgt dat de actieradius 255 3,2 10  km
0,17

= ⋅  is. 

 

• inzicht dat de actieradius gelijk is aan de energie van de accu's
het energieverbruik per km

 1 

• completeren van de berekening 1 
 

Vraag Antwoord Scores
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Vraag Antwoord Scores

 2 maximumscore 4 
uitkomst: 3

w 1,7 10 NF = ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor het vermogen geldt: .P Fv=  
(Omdat v constant is,) geldt: ( ) w .F F= −  

Uit 19092 kW en 190 km/h 52,78 m/s
3,6

P v= = = =  volgt dan dat 

3
3

w
92 10 1,7 10 N.
52,78

F ⋅
= = ⋅  

 
• gebruik van P Fv=  1 
• inzicht dat w( )F F= −  1 
• omrekenen van km/h naar m/s 1 
• completeren van de berekening 1 
 
Opmerking 
Als de eerste twee deelscores zijn gecombineerd, dat wil zeggen, als 

wP F v=  als uitgangspunt is genomen: goed rekenen. 
 

 3 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
De versnelling tussen 0 en 2,5 st t= =  is gelijk aan de steilheid van de 

grafiek: 280 8,0 m/s .
10

a = =  

Een versnelling van 20,8 0,8 9,81 8 m/s .g = ⋅ =  
(De makers van de Eliica hebben inderdaad gelijk.) 
 
• inzicht dat de versnelling gelijk is aan de steilheid van de grafiek 1 
• bepalen van de versnelling (met een marge van 1 m/s2) 1 
• opzoeken van g en consistente conclusie 1 
 
Opmerking 
Er hoeft niet te worden gelet op het aantal significante cijfers van de 
uitkomst van de bepaling van a. 
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Vraag Antwoord Scores

 4 maximumscore 2 
uitkomst: 4 42 10  N (of  1,9 10  N)F = ⋅ ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de resulterende kracht geldt: ,F ma=  waarin 2400 kgm =   
en 28(,0) m/s .a =  Hieruit volgt dat 42400 8 2 10  N.F = ⋅ = ⋅  
 
• gebruik van F ma=  1 
• completeren van het antwoord 1 
 
Opmerking 
Als bij de vorige vraag de versnelling verkeerd is berekend en die waarde 
hier is gebruikt: geen aftrek. 
 

 5 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 
De afstand die een auto in een bepaalde periode aflegt, komt overeen met 
de oppervlakte onder het betreffende deel van de (v,t)-grafiek. 
Als de sportwagen de Eliica passeert, moeten de oppervlaktes onder de 
twee grafieken even groot zijn. 
In de periode van 20 s tot 40 st =  is de oppervlakte tussen de twee 
grafieken ongeveer even groot als de oppervlakte tussen de twee grafieken 
in de periode van 0 tot 20 s.t t= =  Twan heeft dus gelijk. 
 
• inzicht dat de afstand die een auto aflegt, overeenkomt met de 

oppervlakte onder de (v,t)-grafiek 1 
• inzicht dat de oppervlaktes onder de twee grafieken even groot moeten 

zijn als de sportwagen de Eliica passeert 1 
• schatten van de oppervlaktes tussen de grafieken (of van de totale 

oppervlaktes) 1 
• conclusie dat Twan gelijk heeft 1 
 
Opmerking 
Als op een juiste manier wordt uitgelegd dat Mark ongelijk heeft: 2 punten. 
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Vraag Antwoord Scores

Opgave 2 Variabele vloeistoflens 
 

 6 maximumscore 2 
uitkomst: 0,60 cmR =  
 
voorbeeld van een bepaling: 
De straal in de figuur heeft een lengte van 3,0 cm. 

De straal R van het bolvormige scheidingsvlak is dus 3,0 0,60 cm.
5,0

=  

 
• opmeten van de straal (met een marge van 0,1 cm) 1 
• completeren van de bepaling 1 
 

 7 maximumscore 2 
uitkomst: 68 dptS =  (met een marge van 1 dpt) 
 
voorbeeld van een bepaling: 
In de bovenste grafiek is af te lezen dat 37,0 10  m  bij 120 V.R U−= ⋅ =  
Uit de onderste grafiek blijkt dat bij die straal 68 dpt.S =  
 
• aflezen van R 1 
• aflezen van S en completeren van de bepaling 1 
 

 8 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
Bij de overgang van water naar olie vindt breking plaats naar de normaal 

toe / is .i r>  Dan moet water olie 1n → >  (omdat sin 1).
sin

i
r
>  Uit de gegeven 

formule volgt dan dat olie water .n n>  
 
• constatering dat bij de overgang van water naar olie breking naar de 

normaal toe plaatsvindt / isi r>  1 
• inzicht dat daaruit volgt dat water olie 1n → >  1 
• inzicht dat uit de gegeven formule dan volgt dat olie watern n>  1 
 
Opmerking 
Een antwoord zonder uitleg of met een verkeerde uitleg: 0 punten. 
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Vraag Antwoord Scores

 9 maximumscore 4 
uitkomst: 90 dptS =  
 
voorbeeld van een berekening: 

Voor het afbeelden van het raster geldt: 1 1 1 ,
f v b
= +  waarin 0,20 m.b =  

Verder is: ,  waarin 17 en 0,20 m,bN N b
v

= = =  dus 0,20 0,0118 m.
17

v = =  

Uit 1S
f

=  volgt dan dat 1 1 90 dpt.
0,0118 0,20

S = + =  

 

• gebruik van 1 1 1
f v b
= +  met 0,20 m (of 20 cm)b =  1 

• gebruik van bN
v

=  1 

• gebruik van 1S
f

=  1 

• completeren van de berekening 1 
 

 10 maximumscore 2 
antwoorden: 
1 JA 
2 JA 
 
per juist antwoord 1 
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Vraag Antwoord Scores

Opgave 3 De natuurlijke kernreactor van Oklo 
 

 11 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
(De halveringstijd van U-238 is 4,47 miljard jaar; de halveringstijd van  
U-235 is 0,704 miljard jaar.) 
De halveringstijd van U-235 is kleiner dan die van U-238, dus neemt de 
hoeveelheid U-235 sneller af dan de hoeveelheid U-238. 
(Het gehalte U-235 in het uranium neemt dus af in de loop van de tijd.) 
 
• constatering dat de halveringstijd van U-235 kleiner is dan die  

van U-238 1 
• inzicht dat daardoor de hoeveelheid U-235 sneller afneemt dan de 

hoeveelheid U-238 1 
 
Opmerking 
Het inzicht van de laatste deelscore kan ook impliciet uit het antwoord 
blijken. 
 

 12 maximumscore 3 
uitkomst: 6

totaal 2 10  kgm = ⋅  
 
voorbeeld van een bepaling: 
Uit de grafiek blijkt dat ongeveer 0,5% van het uranium verdwenen is door 
kernsplijting. Dus 4

totaal1,1 10  kg 0,005 .m⋅ =  

Hieruit volgt dat 
4

6
totaal

1,1 10 2 10  kg.
0,005

m ⋅
= = ⋅  

 
• aflezen van het percentage verdwenen uranium 1 
• inzicht dat 4

totaal1,1 10  kg 0,005m⋅ =  1 
• completeren van de bepaling 1 
 
Opmerking 
Een uitkomst in drie significante cijfers: goed rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores 

 13 maximumscore 4 
uitkomst: Er is 179,0 10 J⋅  energie geproduceerd. 
 
voorbeeld van een berekening: 
De massa van een atoom U-235 is 27 25235 1,66 10  kg 3,90 10  kg.− −⋅ ⋅ = ⋅  

Het aantal kernen dat is gespleten, is 
4

28
25

1,1 10 2,82 10 .
3,90 10−

⋅
= ⋅

⋅
 

Er is dus 28 30 30 13 172,82 10 200 5,64 10  MeV 5,64 10 1,60 10 9,0 10 J−⋅ ⋅ = ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  
energie in de kernreactor van Oklo geproduceerd. 
 
• inzicht dat de massa van een atoom U-235 235 u is 1 
• omrekenen van u naar kg 1 
• inzicht dat het aantal kernen dat is gespleten gelijk is aan 

de massa van het gespleten U-235
de massa van een atoom U-235

 1 

• completeren van de berekening 1 
 
Opmerking 
Als gerekend is met 2 4,   1,1 10  kgE mc met m= = ⋅ : 0 punten. 
 

 14 maximumscore 3 
antwoord: 

 
235 1 145 88 1
92 0 60 32 0U  +  n    Nd  +  Ge  +  3 n→  

 
• juiste atoomnummers 1 
• juist massagetal 1 
• juist symbool 1 
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Vraag Antwoord Scores 

Opgave 4 Heteluchtoven 
 

 15 maximumscore 3 
voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 
Het totale vermogen dat is ingeschakeld, is 1450 80 1300 2830 W.+ + =  

De stroomsterkte die het net levert, is 2830 12,3 A.
230

PI
U

= = =  

Dat is minder dan 16 A, dus de zekering voldoet. 
 
• berekenen van het totale vermogen 1 

• inzicht dat PI
U

=  1 

• completeren van het antwoord 1 
 
methode 2 
Het vermogen dat mag worden ingeschakeld, moet kleiner zijn dan 

3
maximaal maximaal 230 16 3,7 10  W.P UI= = ⋅ = ⋅  

Het totale vermogen dat is ingeschakeld, is 1450 80 1300 2830 W.+ + =  
Dat is minder dan het maximale vermogen, dus de zekering voldoet. 
 
• inzicht dat maximaal maximaalP UI=  1 
• berekenen van het totale vermogen 1 
• completeren van het antwoord 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 16 maximumscore 5 
uitkomst: 4,0 m=  
 
voorbeeld van een berekening: 

Voor de weerstand van een draad geldt: ,R
A
ρ

=  waarin 61,1 10  mρ −= ⋅ Ω  

en 20,12 mm .A =  Voor de weerstand geldt ook: 230UR
I I

= =  waarin 

1450 6,30 A.
230

PI
U

= = =  Dus 230 36,5 .
6,30

R = = Ω  

Hieruit volgt dat 
6

6

36,5 0,12 10 4,0 m.
1,1 10

RA
ρ

−

−

⋅ ⋅
= = =

⋅
 

 

• gebruik van R
A
ρ

=  1 

• opzoeken van ρ  1 
• gebruik van U IR=  1 
• gebruik van P UI=  1 
• completeren van de berekening 1 
 
Opmerking 
Als gerekend is met een stroomsterkte van 16 A: maximaal 3 punten. 
 

 17 maximumscore 3 
uitkomst: De gevoeligheid van de sensor is 21,1 10  V/ C−⋅ °  (met een marge 
van 2 0,1 10  V/ C).−⋅ °  
 
voorbeeld van een bepaling: 
De gevoeligheid van de sensor bij 230 C°  is gelijk aan de steilheid van het 
lineaire deel van de grafiek. 

Deze steilheid is 23,2 1,1 1,1 10  V/ C.
250 50

−−
= ⋅ °

−
 

 
• inzicht dat de gevoeligheid van de sensor gelijk is aan de steilheid van 

de grafiek 1 
• aflezen van  en U TΔ Δ  1 
• completeren van de bepaling 1 
 
Opmerkingen 
− Als voor het bepalen van de steilheid 50 CTΔ ≤ °  is genomen: maximaal 

2 punten. 
− Als de reciproque waarde van de steilheid is bepaald: maximaal 2 

punten. 

− Als gerekend is met U
T

 in plaats van U
T

Δ
Δ

: maximaal 1 punt.
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Vraag Antwoord Scores 

 18 maximumscore 5 
voorbeeld van een schakeling: 
 

 
• verbinden van drukschakelaar ‘aan’ met de set van een geheugencel en 

drukschakelaar ‘uit’ met de reset 1 
• verbinden van de uitgang van de geheugencel met een van de ingangen 

van een EN-poort die op het verwarmingselement is aangesloten 1 
• verbinden van de variabele spanning met de ingang van een comparator 1 
• instellen van de referentiespanning op 3,0 V 1 
• verbinden van de uitgang van de comparator via een invertor met de 

andere ingang van de EN-poort 1 
 
Opmerking 
Als door extra of foute verbindingen of verwerkers een niet naar behoren 
werkende schakeling is ontstaan: maximaal 3 punten. 
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Vraag Antwoord Scores 

Opgave 5 Rugzakgenerator 
 
Algemene opmerking 
Bij de vragen 20, 21, en 22 hoeft niet te worden gelet op het aantal 
significante cijfers van de uitkomsten. 
 

 19 maximumscore 3 
voorbeeld van een videometing: 

 
 
• schaallengte juist ingesteld, dat wil zeggen, het verschil tussen de 

maximale en minimale waarde van de hoogte moet liggen tussen  
4 en 6 cm 1 

• de grafiek is min of meer van de vorm zoals hierboven is weergegeven 1 
• de assen maximaal benut (herschaalknop gebruikt) 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 20 maximumscore 3 
uitkomst: z 14 JEΔ =  
 
voorbeeld van een bepaling: 
Het verschil tussen de maximale en minimale zwaarte-energie van de 
rugzak is: z ,E mg hΔ = Δ  waarin 29 kg,m =  29,81 m/sg =  en  

0,17 0,12 0,05 m.hΔ = − =  Hieruit volgt dat z 29 9,81 0,05 14 J.EΔ = ⋅ ⋅ =  
 
• gebruik van zE mghΔ =  met 29,81 m/sg =  1 
• aflezen van hΔ   1 
• completeren van de bepaling 1 
 
Opmerking 
De vragen 19 en 20 vormen één geheel. Een fout of onnauwkeurigheid in de 
vorige vraag moet bij deze vraag consequent beoordeeld worden. 
 

 21 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 

 
De amplitude van de trilling is de (gemiddelde) maximale of (gemiddelde) 
minimale waarde van de grafiek en dat is 2,34 cm.  
 
• maken van de grafiek P2Y – P1Y 1 
• inzicht dat de amplitude van de trilling de (gemiddelde) maximale of 

(gemiddelde) minimale waarde van de grafiek is 1 
• af- of uitlezen van een maximum- of minimumwaarde van de grafiek 

(met een marge van 0,2 cm)  1 
 
Opmerking 
Als bij de verticale as geen grootheid en/of eenheid is vermeld: geen aftrek. 
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Vraag Antwoord Scores 

 22 maximumscore 5 
voorbeeld van een grafiek: 

 
 
voorbeelden van een bepaling van E: 
 
methode 1 
Voor de energie die wordt opgewekt, geldt: ,E Pt=   
waarin P gelijk is aan de gemiddelde waarde van het vermogen en dat is 
ongeveer 2,9 W en 43,5 3600 1,26 10  s.t = ⋅ = ⋅  
Hieruit volgt dat 4 42,9 1,26 10 3,7 10  J.E = ⋅ ⋅ = ⋅  
 
• maken van de grafiek 1 
• gebruik van E Pt=  1 
• inzicht dat P gelijk is aan de gemiddelde waarde van het vermogen 1 
• bepalen van P (met een marge van 0,1 W) 1 
• completeren van de bepaling 1 
 
methode 2 
Voor de energie die wordt opgewekt, geldt: .E Pt=   
Hierin is P gelijk aan de energie die in 1,0 s wordt opgewekt en die is gelijk 
aan de oppervlakte onder de grafiek tussen 0 en 1,0 s.  
Uit Analyse, Oppervlakte volgt dat 2,94 WP = ,  
terwijl 43,5 3600 1, 26 10  s.t = ⋅ = ⋅  
Hieruit volgt dat 4 42,94 1,26 10 3,7 10  J.E = ⋅ ⋅ = ⋅  
 
• maken van de grafiek 1 
• gebruik van E Pt=  1 
• inzicht dat P gelijk is aan de energie die in 1,0 s wordt opgewekt en dat 

die gelijk is aan de oppervlakte onder de grafiek tussen 0 en 1,0 s 1 
• bepalen van P met Analyse, Oppervlakte 1 
• completeren van de bepaling 1  
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5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste tien kandidaten per school in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 7 juni naar Cito. 
 
 

einde  nacom 2010 1* HA-1023-g-10-1-c* 
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Correctievoorschrift HAVO 

2010 
tijdvak 2 

 
 

 natuurkunde 
tevens oud programma natuurkunde 1,2 

 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft de CEVO op grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling 
centraal examen vastgesteld (CEVO-09.0313, 31 maart 2009, zie www.examenblad.nl). 
Deze regeling blijft ook na het aantreden van het College voor Examens van kracht. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 
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 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de Regeling 
beoordeling centraal examen van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal punten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 76 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 

dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten.
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3 Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening’, wordt niet 
toegekend in de volgende gevallen: 

− een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst 
− een of meer rekenfouten 
− het niet of verkeerd vermelden van de eenheid van een uitkomst, tenzij gezien de 

vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in het 
beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes. 

4 Het laatste scorepunt wordt evenmin toegekend als juiste antwoordelementen foutief 
met elkaar worden gecombineerd of als een onjuist antwoordelement een 
substantiële vereenvoudiging van de berekening tot gevolg heeft. 

5 In het geval van een foutieve oplossingsmethode, waarbij geen of slechts een 
beperkt aantal deelscorepunten kunnen worden toegekend, mag het laatste 
scorepunt niet worden toegekend. 

 
 
4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

Opgave 1  Brand in kernreactor 
 

 1 maximumscore 3 
antwoord: 131 131 0

53 54 1I Xe e−→ +   of  131 131I Xe e→ +  
 
• elektron rechts van de pijl 1 
• Xe als eindproduct (mits verkregen via kloppende atoomnummers) 1 
• aantal nucleonen links en rechts gelijk 1 
 

 2 maximumscore 4 
uitkomst: 148,9 10  BqA = ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
De totale activiteit A van het I-131 in de wolk is gelijk aan het volume V 
van de wolk in m3 maal de activiteit per m3 lucht. 
Hierin is: V bh= , waarin 55,0 48 3600 8,64 10  m,vt= = ⋅ ⋅ = ⋅  

3120 10  m en 900 m.b h= ⋅ =  Dus 5 3 13 38,64 10 120 10 900 9,33 10  m .V = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  
Hieruit volgt dat 13 149,33 10 9,5 8,9 10  Bq.A = ⋅ ⋅ = ⋅  
 
• inzicht dat de totale activiteit van het I-131 in de wolk gelijk is aan het 

volume van de wolk maal de activiteit per m3 lucht 1 
• inzicht dat V bh=  1 
• inzicht dat vt=  1 
• completeren van de berekening 1 
 

Vraag Antwoord Scores
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Vraag Antwoord Scores

 3 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Bij het consumeren van radioactieve melk is sprake van besmetting omdat 
het lichaam de ioniserende straling van binnenuit absorbeert / de bron zich 
in het lichaam bevindt.  
 
• inzicht dat bij besmetting het lichaam de ioniserende straling van 

binnenuit absorbeert / de bron zich in het lichaam bevindt 1 
• conclusie  1 
 

 4 maximumscore 1 
voorbeeld van een antwoord: 
De halveringstijd van plutonium-239 en van uranium-238 is (veel) groter 
dan die van de stof in het filter. 
 

 5 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
De halveringstijd van de stof in het filter ligt in de orde van grootte van een 
paar maanden. 
De enige isotoop van polonium die in aanmerking komt, is polonium-210. 
 
• schatting van de halveringstijd van de stof in het filter  1 
• opzoeken van de halveringstijden van de isotopen van polonium en 

conclusie 1 
 
Opmerking 
Een antwoord zonder uitleg of met een foutieve uitleg: 0 punten. 
 
 

Opgave 2  Centennial light 
 

 6 maximumscore 4 
uitkomst: 33,8 10  (kWh)E = ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
Sinds 1901 is er ongeveer 109 jaar verstreken en heeft de lamp dus 

5109 365 24 9,5 10  h⋅ ⋅ = ⋅  gebrand. 
De lamp heeft dus 3 5 34,0 10 9,5 10 3,8 10  kWhE Pt −= = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  verbruikt. 
 
• schatting van het aantal uur dat de lamp heeft gebrand (met een marge 

van 50,2 10  h)⋅  1 
• gebruik van E Pt=  1 
• omrekenen van W naar kW 1 
• completeren van de berekening 1 
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Vraag Antwoord Scores

 7 maximumscore 5 
uitkomst: Er zijn 267,8 10⋅  elektronen door de gloeidraad gestroomd. 
 
voorbeeld van een berekening: 
Er geldt: ,P UI=  waarin 4,0 W en 110 V.P U= =   

Dus 4,0 0,0364 A.
110

PI
U

= = =  Dat betekent dat er per s 0,0364 C door de 

gloeidraad stroomt. In 109 jaar is dat 5 89,5 10 3600 0,0364 1,25 10 C.⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  
De lading van een elektron is 191,60 10  C.−⋅  

Er zijn dus 
8

26
19

1,25 10 7,8 10
1,60 10−

⋅ = ⋅
⋅

 elektronen door de gloeidraad gestroomd. 

 

• inzicht dat PI
U

=  1 

• inzicht dat de stroomsterkte gelijk is aan het aantal C dat per s door de 
gloeidraad stroomt 1 

• opzoeken van de lading van het elektron 1 
• inzicht dat het aantal elektronen gelijk is aan 

de totale hoeveelheid lading
de lading van een elektron

 1 

• completeren van de berekening 1 
 
Opmerking 
Als bij vraag 6 t verkeerd is geschat en die waarde hier is gebruikt: geen 
aftrek. 
 

 8 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Omdat de soortelijke weerstand afneemt als de temperatuur stijgt, zal de 
weerstand van de draad dat ook doen. De koolstofdraad is dus een NTC. 
 
• inzicht dat de weerstand van de koolstofdraad zich hetzelfde gedraagt 

als de soortelijke weerstand (of gebruik van R
A

ρ= ) 1 

• conclusie 1 
 
Opmerking 
Een antwoord zonder uitleg of met een foutieve uitleg: 0 punten. 
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Vraag Antwoord Scores

 9 maximumscore 5 
uitkomst: De temperatuur van de gloeidraad is 31,6 10  C⋅ °  (met een marge 
van 30,1 10  C).⋅ °  
 
voorbeeld van een bepaling: 

Voor de lamp geldt: 4,0 0,0364 A.
110

PI
U

= = =   

Uit U IR=  volgt dan dat 3110 3,03 10  .
0,0364

UR
I

= = = ⋅ Ω  

Verder geldt: R
A

ρ= , waarin 33,03 10  R = ⋅ Ω , 0,14 m=  en 

25
2 10 23,10 10π π 7,548 10 m .

2
A r

−
−⎛ ⎞⋅= = = ⋅⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠
  

Hieruit volgt dat 
3 10

53,03 10 7,548 10 1,63 10  m.
0,14

RAρ
−

−⋅ ⋅ ⋅= = = ⋅ Ω  

Uit de grafiek blijkt dat de temperatuur gelijk is aan 31,6 10  C.⋅ °  
 

• inzicht dat UR
I

=  1 

• gebruik van R
A

ρ=  1 

• gebruik van 2πA r=  1 
• berekenen van ρ 1 
• aflezen van de temperatuur 1 
 
Opmerkingen 
Als bij vraag 7 I verkeerd is berekend en die waarde hier is gebruikt: geen 
aftrek. 
Een uitkomst in vier significante cijfers: goed rekenen. 
 

 10 maximumscore 2 
uitkomst: De lamp zou dan een levensduur van 37,3 jaar hebben gehad. 
 
voorbeeld van een berekening: 

De lamp zou dan een levensduur van 
16110 150 37,3

120
⎛ ⎞ ⋅ =⎜ ⎟
⎝ ⎠

 jaar hebben 

gehad. 
 

• toepassen van de factor 
16110

120
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 1 

• completeren van de berekening 1 
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Vraag Antwoord Scores

Opgave 3  Valmeercentrale 
 

 11 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Als de windsnelheid halveert, neemt het elektrisch vermogen van de 

windmolen met een factor 32 8=  af; er blijft dus 100 12,5%
8

=  van over. 

Het elektrisch vermogen neemt inderdaad met 100 12,5 87,5%− =  af. 
 
• inzicht dat het elektrisch vermogen van de windmolen met een factor 8 

afneemt, als de windsnelheid halveert 1 
• inzicht dat er 12,5% van het vermogen overblijft en conclusie 1 
 

 12 maximumscore 1 
voorbeelden van eigenschappen: 
− de grootte van de wieken 
− de vorm van de wieken 
− het type turbine 
− het rendement van de turbine 
 

 13 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 
Voor de massa van het weggepompte zeewater geldt: ,m Vρ=  waarin 

3 31,024 10  kg/mρ = ⋅  en 6 8 340 10 8,0 3,2 10  m .V Ah= = ⋅ ⋅ = ⋅  
Dus 3 8 111,024 10 3,2 10 3,3 10  kg.m = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  
 
• gebruik van m Vρ=  1 
• opzoeken van ρ  1 
• berekenen van V 1 
• completeren van de berekening 1 
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Vraag Antwoord Scores

 14 maximumscore 5 
uitkomst: 86 of 87 (h)t =  
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de toename van de zwaarte-energie van het weggepompte water geldt: 

z ,E mg hΔ = Δ  waarin 11 23,3 10  kg, 9,81 m/sm g= ⋅ =  en 36,0 m.hΔ =  

Dus 11 14
z 3,3 10 9,81 36,0 1,17 10  J.EΔ = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  

Verder geldt ,E Pt=  waarin z en 75 5,0 375 MW.E E P= Δ = ⋅ =  

Hieruit volgt dat 
14 5

5
6

1,17 10 3,12 103,12 10  s 87 h.
3600375 10

Et
P

⋅ ⋅= = = ⋅ = =
⋅

 

 
• gebruik van zE mgh=  1 
• inzicht dat 36,0 mhΔ =  1 
• berekenen van zEΔ  1 
• gebruik van E Pt=  1 
• completeren van de berekening 1 
 

 15 maximumscore 4 
uitkomst: 91% (of 0,91)η η= =  
 
voorbeeld van een berekening: 

Voor het rendement geldt: uit

in
100%,

P
P

η = ⋅  waarin 9
uit 1,5 10  WP = ⋅   

en 2 3 3 2 91 1
in 2 2 4,75 10 1,024 10 (26) 1,64 10  J/s.P mv= = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  

Hieruit volgt dat 
9

9
1,5 10 100% 91%.

1,64 10
η ⋅= ⋅ =

⋅
 

 

• inzicht dat uit

in
100%

P
P

η = ⋅  1 

• inzicht dat 21
in 2P mv=  waarin m de massa is die per seconde de turbines 

in stroomt 1 
• berekenen van inP  1 
• completeren van de berekening 1 
 
Opmerking 
Als hier met de dichtheid van gewoon water is gerekend: geen aftrek. 
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Vraag Antwoord Scores

 16 maximumscore 1 
voorbeelden van argumenten: 
− De valmeercentrale kan een constant vermogen leveren. 
− Het vermogen van de centrale is aan te passen aan de behoefte. 
− In het valmeer wordt energie opgeslagen die gebruikt kan worden 

wanneer er behoefte aan is. 
 
 

Opgave 4  Bepalen van de valversnelling 
 

 17 maximumscore 3 
uitkomst: 29,76 m/sg =  
 
voorbeeld van een berekening: 

Voor de trillingstijd van een slinger geldt: 2π ,T
g

=   

waarin 1,46 1,44 1,45 1,45 s
3

T + += =  en 0,520 m.=  

Hieruit volgt dat 2 2 2
2 2

0,5204π 4π 9,76 m/s .
(1,45)

g
T

= = =  

 

• gebruik van 2πT
g

=  1 

• bepalen van T 1 
• completeren van de berekening 1 
 

 18 maximumscore 4 
uitkomst: 2 29,75 m/s (of 9,8 m/s )g g= =  
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de val van de kogel geldt: 21

2 ,y gt=  waarin 
0,656 0,660 0,669 0,685 0,668 m

4
y + + += =  en 1

4
1,48 0,370 s.

4
t T= = =  

Hieruit volgt dat 2
2 2

2 2 0,668 9,75 m/s .
(0,370)

yg
t

⋅= = =  

 
• inzicht dat 21

2y gt=  1 
• bepalen van de gemiddelde waarde van y (met een marge van 0,005 m) 1 
• inzicht dat 1

4t T=  1 
• completeren van de berekening 1 
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Vraag Antwoord Scores

 19 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Bij de tweede methode is de bepaling van y minder nauwkeurig dan de 
bepaling van ℓ in de eerste methode (en de bepaling van T is in beide 
methodes even nauwkeurig). Mireille heeft dus gelijk. 
 
• inzicht dat bij de tweede methode de bepaling van y minder nauwkeurig 

is dan de bepaling van ℓ in de eerste methode 1 
• conclusie dat Mireille gelijk heeft 1 
 
Opmerking 
Een antwoord zonder uitleg of met een foute uitleg: 0 punten. 
 
 

Opgave 5  Refractometer 
 

 20 maximumscore 2 
uitkomst: 77,5 dptS =  
 
voorbeeld van een berekening: 

Voor de sterkte S van een lens geldt: 1 ,S
f

=  waarin 312,9 10  m.f −= ⋅  

Hieruit volgt dat 3
1 77,5 dpt.

12,9 10
S −= =

⋅
 

 

• gebruik van 1S
f

=  1 

• completeren van de berekening 1 
 

 21 maximumscore 2 
uitkomst: 34,0g = °  
 
voorbeeld van een antwoord: 

Voor de grenshoek geldt: 1sin ,g
n

=  waarin 1,79,n =   

dus 1sin 0,559.
1,79

g = =  Hieruit volgt dat 34,0 .g = °  

 

• gebruik van 1sin g
n

=  1 

• completeren van de berekening 1 
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Vraag Antwoord Scores

 22 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
Bij A is de invalshoek van de lichtstralen tussen 1 en G groter dan de 
grenshoek en die van de lichtstralen tussen 2 en G juist kleiner.  
De lichtbundel tussen 1 en G wordt volledig teruggekaatst en die tussen 2 
en G gedeeltelijk gebroken. 
(Dus de intensiteit van de lichtbundel tussen de lichtstralen 1 en G is groter 
dan de intensiteit van de lichtbundel tussen de lichtstralen 2 en G.) 
 
• inzicht dat bij A de invalshoek van de lichtstralen tussen 1 en G groter 

is dan de grenshoek en die van de lichtstralen tussen 2 en G juist kleiner 1 
• inzicht dat de lichtbundel tussen 1 en G volledig wordt teruggekaatst 1 
• inzicht dat de lichtbundel tussen 2 en G gedeeltelijk wordt gebroken 1 
 

 23 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 

De steilheid van de grafiek is gelijk aan 51,5300 1,3300 9,766 10 .
2048

−− = ⋅  

Deze steilheid is ook gelijk aan 1,3300 .
1412

n −  

Hieruit volgt dat 51,3300 1412 9,766 10 1,4679.n −= + ⋅ ⋅ =  
 

• inzicht dat de steilheid van de grafiek gelijk is aan 1,5300 1,3300
2048

−  1 

• inzicht dat deze steilheid ook gelijk is aan 1,3300
1412

n −  1 

• completeren van de berekening 1 
 
Opmerking 
Alleen ‘aflezen’ in de grafiek: 0 punten. 
 

 24 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Bij een bepaalde stof heeft elke lichtkleur een andere brekingsindex. 
Elke lichtkleur heeft dus ook een andere grensstraal. / Er zijn dan veel 
grensstralen. (Er is dan geen scherpe afbakening tussen volledige en niet 
volledige terugkaatsing.) 
 
• inzicht dat bij een bepaalde stof elke lichtkleur een andere 

brekingsindex heeft 1 
• inzicht dat elke lichtkleur een andere grensstraal heeft / er dan veel 

grensstralen zijn 1 
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Vraag Antwoord Scores

Opgave 6  Matrixborden 
 

 25 maximumscore 5 
uitkomst: k 78 (km/h)v =  
 
voorbeeld van een uitleg en berekening: 
Als de auto over sensor 1 rijdt, wordt de uitgang van de geheugencel hoog 
en gaat de teller aan. Als de auto over sensor 2 rijdt, wordt de uitgang van 
de geheugencel laag en gaat de teller uit. 
Punt P wordt eventjes hoog als de teller dan 64 pulsen (of meer) heeft 
geteld. 

Voor de kritieke snelheid geldt: k
k

1,0 ,v
t

=  waarin k
64 0,046243 s.

1384
t = =  

Hieruit volgt dat k
1,0 21,6 m/s 21,6 3,60 78 km/h.

0,046243
v = = = ⋅ =  

 
• inzicht dat de teller aangaat, als de auto over sensor 1 rijdt, en dat de 

teller uitgaat, als de auto over sensor 2 rijdt 1 
• inzicht dat punt P eventjes hoog wordt, als de teller 64 pulsen heeft 

geteld 1 

• inzicht dat k
k

1,0  m/sv
t

=  1 

• inzicht dat k
64  s

1384
t =  1 

• completeren van de berekening 1 
 
Opmerking 
Als er gerekend is met 63 pulsen: goed rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores

 26 maximumscore 3 
antwoord: 
 

1384 Hz

16

8

4

2

1

aan/uit

reset

telpulsen1,0 Hz
teller

geheugencel

geheugencel

naar
borden

sensor 1

sensor 2
set

reset
M

set

reset
M

P

1
2
4
8

16
32
64

128

aan/uit

reset

telpulsen
teller

 
 
• verbinden van P met de set van de geheugencel 1 
• verbinden van P met de reset van de teller 1 
• verbinden van uitgang 4 van de teller met de reset van de geheugencel 1 
 
Opmerking 
Als door extra of foute verbindingen een niet naar behoren functionerende 
schakeling is ontstaan: maximaal 1 punt. 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per school in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 25 juni naar Cito. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
Opgave 3, figuur 1 Raadgevend Ingenieursbureau Lievense B.V. 
Opgave 3, figuur 2 Raadgevend Ingenieursbureau Lievense B.V. 
 

einde  HA-1023-a-10-2-c* 
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 HA-1023-f-10-2-c  1

Correctievoorschrift HAVO 

2010 
tijdvak 2 

 
 

 natuurkunde (pilot) 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft de CEVO op grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling 
centraal examen vastgesteld (CEVO-09.0313, 31 maart 2009, zie www.examenblad.nl). 
Deze regeling blijft ook na het aantreden van het College voor Examens van kracht. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 
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 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de Regeling 
beoordeling centraal examen van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal punten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 77 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 

dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten. 
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3 Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening’, wordt niet 
toegekend in de volgende gevallen: 

− een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst 
− een of meer rekenfouten 
− het niet of verkeerd vermelden van de eenheid van een uitkomst, tenzij gezien de 

vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in het 
beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes. 

4 Het laatste scorepunt wordt evenmin toegekend als juiste antwoordelementen foutief 
met elkaar worden gecombineerd of als een onjuist antwoordelement een 
substantiële vereenvoudiging van de berekening tot gevolg heeft. 

5 In het geval van een foutieve oplossingsmethode, waarbij geen of slechts een 
beperkt aantal deelscorepunten kunnen worden toegekend, mag het laatste 
scorepunt niet worden toegekend. 

 
 
4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag worden twee punten 
toegekend. 
 
 

Opgave 1  Brand in kernreactor 
 

 1 maximumscore 3 
antwoord: 131 131 0

53 54 1I Xe e−→ +   of  131 131I Xe e→ +  
 
• elektron rechts van de pijl 1 
• Xe als eindproduct (mits verkregen via kloppende atoomnummers) 1 
• aantal nucleonen links en rechts gelijk 1 
 

 2 maximumscore 4 
uitkomst: 148,9 10  BqA = ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
De totale activiteit A van het I-131 in de wolk is gelijk aan het volume V 
van de wolk in m3 maal de activiteit per m3 lucht. 
Hierin is: V bh= , waarin 55,0 48 3600 8,64 10  m,vt= = ⋅ ⋅ = ⋅  

3120 10  m en 900 m.b h= ⋅ =  Dus 5 3 13 38,64 10 120 10 900 9,33 10  m .V = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  
Hieruit volgt dat 13 149,33 10 9,5 8,9 10  Bq.A = ⋅ ⋅ = ⋅  
 
• inzicht dat de totale activiteit van het I-131 in de wolk gelijk is aan het 

volume van de wolk maal de activiteit per m3 lucht 1 
• inzicht dat V bh=  1 
• inzicht dat vt=  1 
• completeren van de berekening 1  

Vraag Antwoord Scores
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Vraag Antwoord Scores

 3 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Bij het consumeren van radioactieve melk is sprake van besmetting omdat 
het lichaam de ioniserende straling van binnenuit absorbeert / de bron zich 
in het lichaam bevindt.  
 
• inzicht dat bij besmetting het lichaam de ioniserende straling van 

binnenuit absorbeert / de bron zich in het lichaam bevindt 1 
• conclusie  1 
 

 4 maximumscore 1 
voorbeeld van een antwoord: 
De halveringstijd van plutonium-239 en van uranium-238 is (veel) groter 
dan die van de stof in het filter. 
 

 5 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
De halveringstijd van de stof in het filter ligt in de orde van grootte van een 
paar maanden. 
De enige isotoop van polonium die in aanmerking komt, is polonium-210. 
 
• schatting van de halveringstijd van de stof in het filter  1 
• opzoeken van de halveringstijden van de isotopen van polonium en 

conclusie 1 
 
Opmerking 
Een antwoord zonder uitleg of met een foutieve uitleg: 0 punten. 
 
 

Opgave 2  Centennial light 
 

 6 maximumscore 4 
uitkomst: 33,8 10  (kWh)E = ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
Sinds 1901 is er ongeveer 109 jaar verstreken en heeft de lamp dus 

5109 365 24 9,5 10  h⋅ ⋅ = ⋅  gebrand. 
De lamp heeft dus 3 5 34,0 10 9,5 10 3,8 10  kWhE Pt −= = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  verbruikt. 
 
• schatting van het aantal uur dat de lamp heeft gebrand (met een marge 

van 50,2 10  h)⋅  1 
• gebruik van E Pt=  1 
• omrekenen van W naar kW 1 
• completeren van de berekening 1 
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Vraag Antwoord Scores

 7 maximumscore 5 
uitkomst: Er zijn 267,8 10⋅  elektronen door de gloeidraad gestroomd. 
 
voorbeeld van een berekening: 
Er geldt: ,P UI=  waarin 4,0 W en 110 V.P U= =   

Dus 4,0 0,0364 A.
110

PI
U

= = =  Dat betekent dat er per s 0,0364 C door de 

gloeidraad stroomt. In 109 jaar is dat 5 89,5 10 3600 0,0364 1,25 10 C.⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  
De lading van een elektron is 191,60 10  C.−⋅  

Er zijn dus 
8

26
19

1,25 10 7,8 10
1,60 10−

⋅
= ⋅

⋅
 elektronen door de gloeidraad gestroomd. 

 

• inzicht dat PI
U

=  1 

• inzicht dat de stroomsterkte gelijk is aan het aantal C dat per s door de 
gloeidraad stroomt 1 

• opzoeken van de lading van het elektron 1 
• inzicht dat het aantal elektronen gelijk is aan 

de totale hoeveelheid lading
de lading van een elektron

 1 

• completeren van de berekening 1 
 
Opmerking 
Als bij vraag 6 t verkeerd is geschat en die waarde hier is gebruikt: geen 
aftrek. 
 

 8 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Omdat de soortelijke weerstand afneemt als de temperatuur stijgt, zal de 
weerstand van de draad dat ook doen. De koolstofdraad is dus een NTC. 
 
• inzicht dat de weerstand van de koolstofdraad zich hetzelfde gedraagt 

als de soortelijke weerstand (of gebruik van R
A

ρ= ) 1 

• conclusie 1 
 
Opmerking 
Een antwoord zonder uitleg of met een foutieve uitleg: 0 punten. 
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Vraag Antwoord Scores

 9 maximumscore 3 
uitkomsten:  
− De soortelijke weerstand van de draad is 51,6 10  m.−⋅ Ω  
− De temperatuur van de gloeidraad is 31,6 10  C⋅ °  (met een marge van 

30,1 10  C).⋅ °  
 
voorbeeld van een berekening en een bepaling: 

Voor de lamp geldt: 4,0 0,0364 A.
110

PI
U

= = =  Uit U IR=  volgt dan dat 

3110 3,03 10  .
0,0364

UR
I

= = = ⋅ Ω  

Hieruit volgt dat: 
3 10

5 53,03 10 7,55 10 1,63 10  m= 1,6 10  m.
0,14

RAρ
−

− −⋅ ⋅ ⋅
= = = ⋅ Ω ⋅ Ω  

Uit de grafiek blijkt dat de temperatuur gelijk is aan 31,6 10  C.⋅ °  
 

• gebruik van P UI=  en UR
I

=  1 

• berekenen van ρ 1 
• aflezen van de temperatuur 1 
 
Opmerkingen 
− Als bij vraag 7 de stroomsterkte I verkeerd is berekend en die waarde 

hier is gebruikt: geen aftrek. 
− De temperatuur in vier significante cijfers: goed rekenen. 
 

 10 maximumscore 2 
uitkomst: De lamp zou dan een levensduur van 37,3 jaar hebben gehad. 
 
voorbeeld van een berekening: 

De lamp zou dan een levensduur van 
16110 150 37,3

120
⎛ ⎞ ⋅ =⎜ ⎟
⎝ ⎠

 jaar hebben 

gehad. 
 

• toepassen van de factor 
16110

120
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 1 

• completeren van de berekening 1 
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Vraag Antwoord Scores

Opgave 3  Blauw oog voor Jupiter 
 

 11 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 
De diameter van Jupiter op de bijlage is 13,7 cm; de diameter van het 
litteken is 1,2 cm. Volgens Binas tabel 31 is de straal van Jupiter gelijk aan 

671,40 10  m,⋅  de diameter is dan 714,28 10 m.⋅  

Er geldt:
7

litteken

13,7 14, 28 10
1, 2 d

⋅
=  zodat 71, 25 10  m.littekend = ⋅  

De straal van de aarde is 66,378 10  m;⋅  de diameter is dan 71,276 10  m.⋅  
Het litteken van de inslag is dus niet groter dan de diameter van de aarde. 
 
• opmeten van de diameter van Jupiter en van de diameter van het 

litteken (met een marge van 0,2 cm) 1 
• opzoeken van de straal van Jupiter en van de aarde 1 
• berekenen van de diameter van het litteken 1 
• consequente conclusie 1 
 

 12 maximumscore 4 
uitkomst: 39 10  jaar⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de kinetische energie geldt: 

2 12 3 2 201 1
k 2 2 2 10 (30 10 ) 9,0 10  J.E mv= = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  

Dit is 
20

14
6

9,0 10 2,5 10  kWh.
3,6 10

⋅
= ⋅

⋅
 

Een gezin gebruikt per jaar gemiddeld 4500 kWh aan elektrische energie. 
Er zijn 66 10⋅  huishoudens die totaal 102,7 10  kWh⋅ elektrische energie 
verbruiken. Met de energie van het object zouden de Nederlandse 

huishoudens 
14

3
10

2,5 10 9 10  jaar
2,7 10

⋅
= ⋅

⋅
toe kunnen.  

 
• gebruik van 21

k 2E mv= met 330 10  m/sv = ⋅  1 
• omrekenen van J naar kWh 1 
• berekenen van het totale elektrische energieverbruik per jaar 1 
• completeren van de berekening 1 
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Vraag Antwoord Scores

 13 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 

Voor de snelheid van een punt op de evenaar geldt: 2πrv
T

= . De straal van 

Jupiter is 
6

6
71,40 10 11,2 maal
6,378 10

⎛ ⎞⋅
=⎜ ⎟⎜ ⎟⋅⎝ ⎠

 groter dan de straal van de aarde. 

De (siderische) rotatieperiode van Jupiter is 0,413 0,413 maal
1

⎛ ⎞=⎜ ⎟
⎝ ⎠

 kleiner 

dan die van de aarde. 
De snelheid van een punt op de evenaar van Jupiter is daarom 

11,2 27,1 maal
0,413

⎛ ⎞=⎜ ⎟
⎝ ⎠

 groter dan de snelheid van een punt op de evenaar van 

de aarde. Inge heeft dus gelijk. 
 

• gebruik van 2πrv
T

= met T de (siderische) rotatieperiode 1 

• inzicht dat de straal van Jupiter groter is dan de straal van de aarde 1 
• inzicht dat de rotatieperiode van Jupiter kleiner is dan die van de aarde 1 
• completeren van de redenering (of berekening) en conclusie  1 
 

 14 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 

Voor de snelheid van een planeet die om de zon draait, geldt: 2π .rv
T

=  

De (gemiddelde) afstand van Jupiter tot de zon is 120,7779 10  m;⋅  
de (gemiddelde) afstand van de aarde tot de zon is 120,1496 10  m.⋅  
Jupiter staat dus 5,2 maal verder weg. 
De omlooptijd van Jupiter om de zon is 11,86 jaar. De omlooptijd van de 

aarde is 1 jaar. De snelheid van Jupiter om de zon is dus 5,2  maal
11,86
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

kleiner dan de snelheid van de aarde. Alex heeft dus geen gelijk. 
 

• gebruik van 2πrv
T

=  met inzicht dat r de afstand tot de zon en T de 

omlooptijd is 1 
• opzoeken van de (gemiddelde) afstand van Jupiter tot de zon en van de 

aarde tot de zon 1 
• opzoeken van de omlooptijd van Jupiter en van de aarde 1 
• completeren van de redenering (of berekening) en conclusie  1 
 

 15 C 
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Vraag Antwoord Scores

 16 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 

Voor de gravitatiekracht geldt: 1 2
g 2 .

m m
F G

r
=  

De verhouding 
24

jupiter
24

aarde

1900 10 317,9.
5,976 10

m
m

⋅
= =

⋅
 

De verhouding 
2 12 2

jupiter-zon
2 12 2

aarde-zon

( ) (0,7779 10 ) 27,04.
( ) (0,1496 10 )

r

r
⋅

= =
⋅

 

De gravitatiekracht van de zon op Jupiter is dus 317,9 11,8 maal
27,04

⎛ ⎞=⎜ ⎟
⎝ ⎠

 groter 

dan de gravitatiekracht van de zon op de aarde. 
 

• gebruik van 1 2
g 2

m m
F G

r
=  met 1m  de massa van de zon, 2m  de massa 

van Jupiter (of de aarde), en r  de afstand tot de zon 1 
• opzoeken van de massa van Jupiter en de massa van de aarde 1 
• opzoeken van de afstand van Jupiter tot de zon en de afstand van de 

aarde tot de zon 1 
• completeren van de redenering (of berekening) en conclusie 1 
 

 17 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord en een berekening: 
− De massa op Jupiter is 62 kg. 
− De valversnelling op Jupiter is 224,9 m/s .  De aanwijzing op de 

weegschaal is 24,9 2,54
9,81

=  maal groter dan 62 kg. De weegschaal geeft 

dan 157 kg aan. 
 
• inzicht dat de massa op Jupiter gelijk is aan die op aarde 1 
• opzoeken van de valversnelling op Jupiter 1 
• completeren van de berekening 1 
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Vraag Antwoord Scores

 18 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Omdat deze manen om Jupiter draaien en niet om de aarde, wordt het 
geocentrisch wereld beeld onderuitgehaald. In het geocentrisch wereldbeeld 
draaien alle planeten en manen om de aarde en dat is hier niet zo.  
 
• inzicht in het verschil tussen het heliocentrisch en het geocentrisch 

wereldbeeld 1 
• conclusie 1 
 
 

Opgave 4  Valmeercentrale 
 

 19 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Als de windsnelheid halveert, neemt het elektrisch vermogen van de 

windmolen met een factor 32 8=  af; er blijft dus 100 12,5%
8

=  van over. 

Het elektrisch vermogen neemt inderdaad met 100 12,5 87,5%− =  af. 
 
• inzicht dat het elektrisch vermogen van de windmolen met een factor 8 

afneemt, als de windsnelheid halveert 1 
• inzicht dat er 12,5% van het vermogen overblijft en conclusie 1 
 

 20 maximumscore 1 
voorbeelden van eigenschappen: 
− de grootte van de wieken 
− de vorm van de wieken 
− het type turbine 
− het rendement van de turbine 
 

 21 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 
Voor de massa van het weggepompte zeewater geldt: ,m Vρ=  waarin 

3 31,024 10  kg/mρ = ⋅  en 6 8 340 10 8,0 3,2 10  m .V Ah= = ⋅ ⋅ = ⋅  
Dus 3 8 111,024 10 3,2 10 3,3 10  kg.m = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  
 
• gebruik van m Vρ=  1 
• opzoeken van ρ  1 
• berekenen van V 1 
• completeren van de berekening 1 
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Vraag Antwoord Scores

 22 maximumscore 5 
uitkomst: 86 of 87 (h)t =  
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de toename van de zwaarte-energie van het weggepompte water geldt: 

z ,E mg hΔ = Δ  waarin 11 23,3 10  kg, 9,81 m/sm g= ⋅ =  en 36,0 m.hΔ =  

Dus 11 14
z 3,3 10 9,81 36,0 1,17 10  J.EΔ = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  

Verder geldt ,E Pt=  waarin z en 75 5,0 375 MW.E E P= Δ = ⋅ =  

Hieruit volgt dat 
14 5

5
6

1,17 10 3,12 103,12 10  s 87 h.
3600375 10

Et
P

⋅ ⋅
= = = ⋅ = =

⋅
 

 
• gebruik van zE mgh=  1 
• inzicht dat 36,0 mhΔ =  1 
• berekenen van zEΔ  1 
• gebruik van E Pt=  1 
• completeren van de berekening 1 
 

 23 maximumscore 1 
voorbeelden van argumenten: 
− De valmeercentrale kan een constant vermogen leveren. 
− Het vermogen van de centrale is aan te passen aan de behoefte. 
− In het valmeer wordt energie opgeslagen die gebruikt kan worden 

wanneer er behoefte aan is. 
 
 

Opgave 5  Bepalen van de valversnelling 
 

 24 maximumscore 3 
uitkomst: 29,76 m/sg =  
 
voorbeeld van een berekening: 

Voor de trillingstijd van een slinger geldt: 2π ,T
g

=   

waarin 1,46 1,44 1,45 1,45 s
3

T + +
= =  en 0,520 m.=  

Hieruit volgt dat 2 2 2
2 2

0,5204π 4π 9,76 m/s .
(1,45)

g
T

= = =  

 

• gebruik van 2πT
g

=  1 

• bepalen van T 1 
• completeren van de berekening 1  
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Vraag Antwoord Scores

 25 maximumscore 4 
uitkomst: 2 29,75 m/s (of 9,8 m/s )g g= =  
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de val van de kogel geldt: 21

2 ,y gt=  waarin 
0,656 0,660 0,669 0,685 0,668 m

4
y + + +
= =  en 1

4
1,48 0,370 s.

4
t T= = =  

Hieruit volgt dat 2
2 2

2 2 0,668 9,75 m/s .
(0,370)

yg
t

⋅
= = =  

 
• inzicht dat 21

2y gt=  1 
• bepalen van de gemiddelde waarde van y (met een marge van 0,005 m) 1 
• inzicht dat 1

4t T=  1 
• completeren van de berekening 1 
 

 26 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Bij de tweede methode is de bepaling van y minder nauwkeurig dan de 
bepaling van ℓ in de eerste methode (en de bepaling van T is in beide 
methodes even nauwkeurig). Mireille heeft dus gelijk. 
 
• inzicht dat bij de tweede methode de bepaling van y minder nauwkeurig 

is dan de bepaling van ℓ in de eerste methode 1 
• conclusie dat Mireille gelijk heeft 1 
 
Opmerking 
Een antwoord zonder uitleg of met een foute uitleg: 0 punten. 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per school in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 25 juni naar Cito. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
Opgave 3 de Volkskrant, 21 juli 2009 
Opgave 4, figuur 1 Raadgevend Ingenieursbureau Lievense B.V. 
Opgave 4, figuur 2 Raadgevend Ingenieursbureau Lievense B.V. 
 

einde  HA-1023-f-10-2-c* 
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Correctievoorschrift HAVO 

2009 
tijdvak 1 

 
 

 natuurkunde 
tevens oud programma natuurkunde 1,2 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op 
grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen 
vastgesteld (CEVO-02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern 
nr 18 van 31 juli 2002). 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de CEVO. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door de CEVO.  
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De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen. 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal punten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan zelfstandig 
af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer.  
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 77 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 

dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten. 

3 Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening’, wordt niet 
toegekend in de volgende gevallen: 
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− een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst  
− een of meer rekenfouten 
− het niet of verkeerd vermelden van de eenheid van een uitkomst, tenzij gezien 

de vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat 
in het beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes. 

4 Het laatste scorepunt wordt evenmin toegekend als juiste antwoordelementen foutief 
met elkaar worden gecombineerd of als een onjuist antwoordelement een 
substantiële vereenvoudiging van de berekening tot gevolg heeft. 

5 In het geval van een foutieve oplossingsmethode, waarbij geen of slechts een 
beperkt aantal deelscorepunten kunnen worden toegekend, mag het laatste 
scorepunt niet worden toegekend. 

 
 
4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

Opgave 1 Lord of the Flies 
 

 1 maximumscore 2 
voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 
Alleen een bolle lens kan licht concentreren in één punt (zodat de 
temperatuur kan stijgen). De bril van de jongen is hol. (Dus Cynthia heeft 
gelijk.) 
 
• inzicht dat alleen een bolle lens licht kan concentreren in één punt  1 
• constatering dat de lens van de jongen hol is  1 
 
methode 2 
De lens van de jongen is hol. Een holle lens heeft een divergerende werking 
(zodat de temperatuur niet kan stijgen). (Cynthia heeft dus gelijk.) 
 
• constatering dat de lens van de jongen hol is 1 
• inzicht dat een holle lens een divergerende werking heeft  1 
 
Opmerking 
Een antwoord in de trant van “Een holle lens heeft geen brandpunt”: goed 
rekenen. 
 

Vraag Antwoord Scores
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 923-1023-a-HA-1-c 5 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

 2 maximumscore 3 
uitkomst: 1,5n =  
 
voorbeeld van een bepaling: 
Bij de overgang van lucht naar brillenglas geldt: 
sin ,  waarin 40  en 25 .
sin

i n i r
r
= = ° = °   

Hieruit volgt dat sin 40 1,5.
sin 25

n °
= =

°
 

 
• gebruik van de wet van Snellius 1 
• bepalen van i en r (elk met een marge van 3°) 1 
• completeren van de bepaling 1 
 

 3 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
Lichtstraal b is juist getekend.  
Lichtstraal a is niet juist getekend omdat de lichtstraal van de normaal af 
breekt (bij de overgang van water naar glas). 
Lichtstraal c is niet juist getekend omdat de lichtstraal meer breekt dan bij 
de overgang van lucht naar brillenglas / de lichtstraal aan dezelfde kant van 
de normaal blijft. 
 
• constatering dat lichtstraal b juist is getekend  1 
• inzicht dat lichtstraal a niet juist is getekend omdat de lichtstraal van de 

normaal af breekt 1 
• inzicht dat lichtstraal c niet juist is getekend omdat de lichtstraal meer 

breekt dan bij de overgang van lucht naar brillenglas / de lichtstraal aan 
dezelfde kant van de normaal blijft 1 

 
 4 maximumscore 2 

uitkomst: 1,5 dptS =  
 
voorbeeld van een berekening: 

Voor de sterkte van een lens geldt: 1 ,  waarin  0,67 m.= =S f
f

 

Hieruit volgt dat 1 1,5 dpt.
0,67

S = =   

 

• gebruik van 1S
f

=   1 

• completeren van de berekening 1 
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 923-1023-a-HA-1-c 6 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

Opgave 2 Tsjernobyl, ruim 20 jaar later  
 

 5 maximumscore 3 
antwoord: 
235 1 137 95 1

92 0 55 37 0U + n  Cs + Rb + 4 n→  of: 235 137 95U + n  Cs + Rb + 4n→  
 
• één neutron links en vier neutronen rechts van de pijl  1 
• Cs en Rb als splijtingsproducten (mits verkregen via kloppende 

atoomnummers) 1 
• het aantal nucleonen links en rechts gelijk 1 
 

 6 maximumscore 3 
uitkomst: Het percentage Cs-137 dat in het gebied terechtkwam, is 7,1%. 
 
voorbeelden van een berekening: 
 
methode 1 
De totale activiteit in het gebied was 3 6 6 153,0 10 10 2,0 10 6,0 10  Bq.⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  
Het percentage Cs-137 dat in het gebied terechtkwam, is 

15

15
6,0 10 100% 7,1%.
85 10

⋅
⋅ =

⋅
 

 
• inzicht dat de totale activiteit in het gebied gelijk is aan de activiteit/m2 

maal de oppervlakte 1 
• inzicht dat het percentage Cs-137 dat in het gebied terechtkwam gelijk 

is aan de activiteit van het Cs-137 in het gebied 100%
de activiteit van het uitgestoten Cs-137

⋅  1 

• completeren van de berekening 1 
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 923-1023-a-HA-1-c 7 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

methode 2 
Als alle Cs-137 in de verboden zone terecht was gekomen, zou de activiteit 

daar 
15

7 2
3 6

85 10 2,83 10  Bq/m
3,0 10 10

⋅
= ⋅

⋅ ⋅
 zijn geweest.  

In werkelijkheid was het 6 22,0 10  Bq/m .⋅  Het percentage Cs-137 dat in het 

gebied terechtkwam, is 
6

7
2,0 10 100% 7,1%.
2,83 10

⋅
⋅ =

⋅
 

 
• inzicht dat de activiteit/m2 in het gebied gelijk is aan de totale activiteit 

gedeeld door de oppervlakte 1 
• inzicht dat het percentage Cs-137 dat in het gebied terechtkwam gelijk 

is aan 
2

2
de activiteit/m  van het Cs-137 in het gebied 100%

de activiteit/m  als alle Cs-137 daar terecht was gekomen
⋅  1 

• completeren van de berekening 1 
 

 7 maximumscore 1 
voorbeeld van een antwoord: 
γ-straling heeft een (veel) groter doordringend vermogen dan β-straling. 
 
Opmerkingen 
− Antwoorden in de trant van “γ-straling heeft een groot doordringend 

vermogen” of “β-straling heeft een klein doordringend vermogen”: 
goed rekenen. 

− Als wordt gezegd dat γ-straling een grotere dracht heeft dan β-straling: 
goed rekenen.  
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 923-1023-a-HA-1-c 8 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

 8 maximumscore 4 
uitkomst: De persoon mag maximaal 34 (dagen) in het gebied blijven. 
 
voorbeeld van een antwoord: 
De dosislimiet per jaar voor dit soort werknemers is 1 mSv. 

Uit  met 0,001 Sv, 1 en 75 kgEH Q H Q m
m

= = = =  volgt dat het lichaam 

maximaal 0,001 75 0,075 J
1

HmE
Q

⋅
= = =  aan energie mag absorberen. 

Per seconde absorbeert het 5 13 82,4 10 1,06 10 2,54 10  J.− −⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  

Deze persoon mag dus 
6

6
8

0,075 2,95 102,95 10  s 34 dagen
60 60 242,54 10−

⋅
= ⋅ = =

⋅ ⋅⋅
 in 

het gebied blijven. 
 
• opzoeken van de dosislimiet  1 
• berekenen van de energie die het lichaam per tijdseenheid absorbeert 1 
• inzicht dat de tijd die de persoon in het gebied mag blijven gelijk is aan 

de maximaal te absorberen energie
de energie die per tijdseenheid wordt geabsorbeerd

  1 

• completeren van de berekening 1 
 

 9 maximumscore 3 
uitkomst: De activiteit per m2 is dan 5 21,5 10  Bq(/m ).⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
De halveringstijd van Cs-137 is 30 jaar. 
Over 90 jaar zijn er drie halveringstijden verstreken en is de activiteit  
per m2: 3 6 5 21

2( ) 1,2 10 1,5 10  Bq(/m ).⋅ ⋅ = ⋅   
 
• opzoeken van de halveringstijd van Cs-137 1 
• inzicht dat na n halveringstijden de activiteit per m2 met 1

2( )n  is 
afgenomen 1 

• completeren van de berekening 1 
 

 10 maximumscore 2 
voorbeeld van antwoorden: 
− Bij het verbranden van de bomen komen radioactieve stoffen in de lucht 

(die ingeademd kunnen worden). 
− Door de laag zand wordt de intensiteit van de straling afgezwakt. 
 
• inzicht dat bij het verbranden van de bomen radioactieve stoffen in de 

lucht komen  1 
• inzicht dat de laag zand de intensiteit van de straling afzwakt 1 
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 923-1023-a-HA-1-c 9 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

Opgave 3 Echoput 
 

 11 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 
Uit de registratie blijkt dat de tijd tussen de klap en het horen van de echo 
0,50 s is. Bij 20 °C is de geluidssnelheid 343 m/s. 
Het geluid legt een afstand af gelijk aan 343 0,50 172 mvt = ⋅ = . 

De put is dus ongeveer 172 86 m
2

=  diep. 

 
• aflezen van de tijd tussen de klap en het horen van de echo (met een 

marge van 0,01 s) 1 
• opzoeken van de geluidssnelheid 1 
• toepassen van de factor 2 1 
• completeren van de berekening 1 
 

 12 maximumscore 4 
uitkomst: t = 4,4 s 
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de beweging van de steen geldt: 2 21

2 ,  waarin 9,81 m/s .y gt g= =  

Voor de valtijd van de steen geldt: 21
2

2 8686 9,81 ,  dus 4,19 s.
9,81

t t ⋅
= ⋅ ⋅ = =  

Het geluid van de plons moet vervolgens (ongeveer) 86 m afleggen.  
Volgens figuur 1 duurt dat (ongeveer) 0,25 s. 
De tijd tussen het loslaten van de steen en het horen van de plons is dus 
4,19 0,25 4,4 s.+ =  
 
• inzicht dat 2 21

2  met 9,81 m/sy gt g= =   1 
• berekenen van de valtijd t 1 
• inzicht dat het geluid van de plons 86 m moet afleggen 1 
• inzicht dat daar 0,25 s voor nodig is en completeren van de berekening 1 
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 923-1023-a-HA-1-c 10 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

 13 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
Nadat Nienke is uitgesproken, hoort zij nog gedurende een halve seconde 
de echo. In de bovenste registratie duurt “ezel” ongeveer een halve seconde 
(en in de onderste registratie veel langer). 
Bij de bovenste uitspraak hoort Nienke dus “ezel”. 
 
• inzicht dat Nienke nadat zij is uitgesproken nog gedurende een halve 

seconde de echo hoort 1 
• constatering dat in de bovenste registratie “ezel” ongeveer een halve 

seconde duurt 1 
• conclusie dat Nienke bij de bovenste uitspraak “ezel” hoort 1 
 

 14 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 
Voor de grondtoon van de echoput geldt: 1

4 λ= . 
Hieruit volgt dat 4 4 86 344 mλ = = ⋅ = . 

De frequentie van de grondtoon is dan: v f λ= , dus 343 1,0 Hz
344

vf
λ

= = = . 

De laagste frequentie die we kunnen horen is ongeveer 20 Hz. (Nienke kan 
de grondfrequentie niet horen dus ook geen resonantie waarnemen).  
 
• inzicht dat voor de grondtoon geldt dat 1

4 λ=   1 
• berekenen van de golflengte die bij de grondtoon hoort 1 
• berekenen van de grondfrequentie 1 
• constatering dat frequenties lager dan 20 Hz door een mens niet waar te 

nemen zijn 1 
 
Opmerkingen 
− Als wordt opgemerkt dat er boventonen te horen (kunnen) zijn: goed 

rekenen. 
− Als bij de beantwoording van vraag 11 met een verkeerde 

geluidssnelheid is gerekend en die waarde hier is gebruikt: geen aftrek. 
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 923-1023-a-HA-1-c 11 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

Opgave 4 Moderne koplamp 
 

 15 maximumscore 2 
antwoord: 

+ -

+ -

+ -

P

M  
 
• de batterijen in serie geschakeld  1 
• de plus- en minpolen van de batterijen op de juiste manier verbonden  1 
 
Opmerking 
Als door extra verbinding(en) een of meer batterijen zijn kortgesloten:  
0 punten. 
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 923-1023-a-HA-1-c 12 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

 16 maximumscore 2 
antwoord: 

+ -

+ -

+ -

P

M  
 
• de ‘linkerkanten’ van de lampjes verbonden met een van de polen 1 
• de ‘rechterkanten’ van de lampjes verbonden met de andere pool 1 
 
Opmerking 
Als door extra verbinding(en) de lampjes zijn kortgesloten: 0 punten. 
 

 17 maximumscore 4 
uitkomst: 21,1 10  (uur)t = ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor het vermogen dat de spanningsbron levert, geldt: 

,  waarin 4,5 V en 0,028 A.P UI U I= = =  
Voor de tijd dat de lampjes branden, geldt: 

3,  waarin 50 10  J en 4,5 0,028 0,126 W.Et E P
P

= = ⋅ = ⋅ =  

Hieruit volgt dat 
3 5

5 250 10 3,97 103,97 10  s 1,1 10  uur.
0,126 3600

t ⋅ ⋅
= = ⋅ = = ⋅  

 
• gebruik van P UI=  1 

• inzicht dat Et
P

=  1 

• omrekenen van seconde naar uur 1 
• completeren van de berekening 1 
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 923-1023-a-HA-1-c 13 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

 18 maximumscore 2 
voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 
De stroomsterkte die de spanningsbron dan levert, is kleiner dan ervoor 
want de stroom door het kapotte lampje valt weg en de stroomsterkte door 
de andere lampjes verandert niet (of nauwelijks). 
 
• inzicht dat de stroom door het kapotte lampje wegvalt en de 

stroomsterkte door de andere lampjes niet (of nauwelijks) verandert 1 
• conclusie dat de spanningsbron een kleinere stroomsterkte levert 1 
 
methode 2 
Als het lampje kapot gaat, wordt de weerstand van de parallelschakeling 
groter. 
De stroom die de spanningsbron dan levert is dus kleiner dan ervoor. 
 
• inzicht dat de weerstand van de parallelschakeling groter wordt als het 

lampje kapot gaat 1 
• conclusie dat de spanningsbron een kleinere stroomsterkte levert 1 
 

 19 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Wanneer de drukschakelaar eenmaal wordt ingedrukt, wordt uitgang 1 van 
de teller hoog. 
(Onafhankelijk van het signaal op de andere ingang) wordt dan de uitgang 
van de OF-poort hoog (zodat de lampjes aangaan). 
 
• inzicht dat uitgang 1 van de teller hoog wordt wanneer de 

drukschakelaar eenmaal wordt ingedrukt 1 
• inzicht in de werking van de OF-poort 1 
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 923-1023-a-HA-1-c 14 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

 20 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
Wanneer de drukschakelaar nog een keer wordt ingedrukt, wordt uitgang 2 
van de teller, dus ook de bijbehorende ingang van de EN-poort, hoog. 
Omdat het signaal op de andere ingang van de EN-poort beurtelings hoog 
en laag is, wordt de uitgang van de EN-poort, dus ook de bijbehorende 
ingang van de OF-poort, beurtelings hoog en laag. 
Uitgang 1 van de teller, dus ook de andere ingang van de OF-poort, is nu 
laag. 
(Ook de uitgang van de OF-poort wordt nu beurtelings hoog en laag.) 
 
• inzicht dat uitgang 2 van de teller, dus ook de bijbehorende ingang van 

de EN-poort, hoog wordt  1 
• inzicht dat de uitgang van de EN-poort, dus ook de bijbehorende ingang 

van de OF-poort, beurtelings hoog en laag wordt 1 
• inzicht dat uitgang 1 van de teller, dus ook de andere ingang van de  

OF-poort, laag is (en completeren van de redenering) 1 
 

 21 maximumscore 2 
voorbeeld van een schakeling: 
 

pulsgenerator EN-poort

telpulsen

reset

8
4
2
1

tellerdruk-
schakelaar

5 V

&

OF-poort

&

naar
lampjes

0 5 Hz

1

 
 
• verbinden van de uitgangen 1 en 2 van de teller met de ingangen van 

een EN-poort 1 
• verbinden van de uitgang van de EN-poort met de reset van de teller 1 
 
Opmerking 
Als de uitgangen 1 en 2 samen, zonder EN-poort, met de reset van de teller 
zijn verbonden: 1 punt. 
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 923-1023-a-HA-1-c 15 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

Opgave 5 Het parkietje van Tucker 
 

 22 maximumscore 5 
uitkomst: 21,6 10  ms = ⋅  (met een marge van 20,1 10  m⋅ ) 
 
voorbeeld van een bepaling: 
Omdat het rendement 25% is, verbruikt de parkiet voor het vliegen 

0,25 60 15 J.E = ⋅ =  

Voor het vliegvermogen geldt: ,  waarin 15 J en 0,74 W.EP E P
t

= = =  

Dus 15 20,3 s.
0,74

Et
P

= = =  

Voor de ‘afstand’ die de parkiet aflegt, geldt: 
,  waarin 8,0 m/s en 20,3 s.s vt v t= = =  

Hieruit volgt dat 28,0 20,3 1,6 10  m.s = ⋅ = ⋅  
 
• inzicht dat voor het vliegen 25% van 60 J nodig is 1 

• gebruik van EP
t

=  1 

• gebruik van s vt=  1 
• aflezen van P  1 
• completeren van de bepaling 1 
 

 23 maximumscore 2 
voorbeeld van antwoorden: 
− De luchtweerstand neemt toe als de snelheid toeneemt. 
− Om in de lucht te blijven. / Om de zwaartekracht te overwinnen. 
 
per juist antwoord  1 
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 923-1023-a-HA-1-c 16 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

 24 maximumscore 3 
voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 
Bij een snelheid van 10 m/s levert de parkiet een vermogen van 0,81 W. 

De verrichte arbeid per meter is dan 0,81 0,081 J/m.
10

=  

Bij een snelheid van 8,0 m/s is de verrichte arbeid per meter 
0,74 0,093 J/m.
8,0

=  

(Dus verricht de parkiet bij een snelheid van 10 m/s inderdaad minder 
arbeid per meter dan bij een snelheid van 8,0 m/s.) 
 
• aflezen van het vliegvermogen bij (8,0 m/s en) 10 m/s (elk met een 

marge van 0,02 W) 1 

• inzicht dat de verrichte arbeid gelijk is aan P
v

 1 

• berekenen van de arbeid per meter in beide situaties 1 
 
Opmerking 
Voor beide methodes geldt dat als bij de beantwoording van vraag 22 het 
vermogen verkeerd is afgelezen en die waarde hier wordt gebruikt: geen 
aftrek. 
 
methode 2 
Bij een snelheid van 10 m/s levert de parkiet een vermogen van 0,81 W. 

Bij die snelheid legt de parkiet 1,0 m af in 1,0 0,10 s.
10

=  

De verrichte arbeid per meter is dan 0,81 0,10 0,081 J/m.⋅ =  
Bij een snelheid van 8,0 m/s is de verrichte arbeid per meter 

1,00,74 0,093 J/m.
8,0
⋅ =  

(Dus verricht de parkiet bij een snelheid van 10 m/s inderdaad minder 
arbeid per meter dan bij een snelheid van 8,0 m/s.) 
 
• aflezen van het vliegvermogen bij (8,0 m/s en) 10 m/s (elk met een 

marge van 0,02 W) 1 

• inzicht dat de verrichte arbeid gelijk is aan 1 met Pt t
v

=  1 

• berekenen van de arbeid per meter in beide situaties 1 
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 923-1023-a-HA-1-c 17 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

 25 maximumscore 5 
voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 

Fw

F

Fz  
 

z 0,036 9,81 0,353 N.F mg= = ⋅ =  

De lengte van de vector zF  is 4,0 cm dus 1,0 cm komt overeen  

met 0,0883 N. De lengte van de vector F  is 5,0 cm dus de grootte van F   
is 5,0 0,0883 0,44 N.⋅ =  
 
• tekenen van de vectorsom van zF  en wF  1 

• tekenen van de kracht F , even groot en tegengesteld aan deze 
vectorsom 1 

• gebruik van zF mg=  met m in kg 1 
• bepalen van de schaalfactor of inzicht dat 5

z4F F=   1 
• completeren van de bepaling 1 
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Vraag Antwoord Scores 

methode 2 
F

Fw

Fz  
 

z 0,036 9,81 0,353 N.F mg= = ⋅ =  

De lengte van de vector zF  is 4,0 cm dus 1,0 cm komt overeen  

met 0,0883 N. De lengte van de vector F  is 5,0 cm dus de grootte van F   
is 5,0 0,0883 0,44 N.⋅ =  
 
• tekenen van de twee krachten, even groot en tegengesteld aan zF  en wF  1 

• tekenen van de kracht F  als de vectorsom van die krachten 1 
• gebruik van zF mg=  met m in kg 1 
• bepalen van de schaalfactor of inzicht dat 5

z4F F=   1 
• completeren van de bepaling 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 26 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 
In 1,0 s legt de parkiet 8,0 m schuin omhoog af. 
Hij stijgt dan 8,0sin5,0 0,697 m.Δ = ° =h  
In 1,0 s neemt de zwaarte-energie dan toe met 

z 0,036 9,81 0,697 0,25 J.E mg hΔ = Δ = ⋅ ⋅ =  
Het parkietje levert dus een extra vermogen van 0,25 W. 
 
• inzicht dat de parkiet 8,0sin5,0Δ = °h  stijgt als hij 8,0 m schuin 

omhoog aflegt 1 
• gebruik van zE mgh=  1 
• inzicht dat PΔ  gelijk is aan de toename van de zwaarte-energie in 1 s 1 
• completeren van de berekening en conclusie 1 
 
 
 
 
5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in 
het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 3 juni naar Cito. 
 
 
 
 

einde  923-1023-a-HA-1-c* 
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Correctievoorschrift HAVO 

2009 
tijdvak 1 

 
 

 natuurkunde (pilot) 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op 
grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen 
vastgesteld (CEVO-02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern 
nr 18 van 31 juli 2002). 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de CEVO. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door de CEVO.  
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De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen. 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal punten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan zelfstandig 
af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer.  
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 78 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 

dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten.
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3 Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening’, wordt niet 
toegekend in de volgende gevallen: 
− een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst 
− een of meer rekenfouten 
− het niet of verkeerd vermelden van de eenheid van een uitkomst, tenzij gezien 

de vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat 
in het beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes. 

4 Het laatste scorepunt wordt evenmin toegekend als juiste antwoordelementen foutief 
met elkaar worden gecombineerd of als een onjuist antwoordelement een 
substantiële vereenvoudiging van de berekening tot gevolg heeft. 

5 In het geval van een foutieve oplossingsmethode, waarbij geen of slechts een 
beperkt aantal deelscorepunten kunnen worden toegekend, mag het laatste 
scorepunt niet worden toegekend. 

 
 
4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

Opgave 1 Tsjernobyl, ruim 20 jaar later 
 

 1 maximumscore 3 
uitkomst: Het percentage Cs-137 dat in het gebied terechtkwam, is 7,1%. 
 
voorbeelden van een berekening: 
 
methode 1 
De totale activiteit in het gebied was 3 6 6 153,0 10 10 2,0 10 6,0 10  Bq.⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  
Het percentage Cs-137 dat in het gebied terechtkwam, is 

15

15
6,0 10 100% 7,1%.
85 10

⋅
⋅ =

⋅
  

 
• inzicht dat de totale activiteit in het gebied gelijk is aan de activiteit/m2 

maal de oppervlakte 1 
• inzicht dat het percentage Cs-137 dat in het gebied terechtkwam gelijk 

is aan de activiteit van het Cs-137 in het gebied 100%
de activiteit van het uitgestoten Cs-137

⋅  1 

• completeren van de berekening 1 
 

Vraag Antwoord Scores
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Vraag Antwoord Scores 

methode 2 
Als alle Cs-137 in de verboden zone terecht was gekomen, zou de activiteit 

daar 
15

7 2
3 6

85 10 2,83 10  Bq/m
3,0 10 10

⋅
= ⋅

⋅ ⋅
 zijn geweest.  

In werkelijkheid was het 6 22,0 10  Bq/m .⋅  Het percentage Cs-137 dat in het 

gebied terechtkwam, is 
6

7
2,0 10 100% 7,1%.
2,83 10

⋅
⋅ =

⋅
 

 
• inzicht dat de activiteit/m2 in het gebied gelijk is aan de totale activiteit 

gedeeld door de oppervlakte 1 
• inzicht dat het percentage Cs-137 dat in het gebied terechtkwam gelijk 

is aan 
2

2
de activiteit/m  van het Cs-137 in het gebied 100%

de activiteit/m  als alle Cs-137 daar terecht was gekomen
⋅  1 

• completeren van de berekening 1 
 

 2 maximumscore 3 
antwoord: 
137 137 0 137 137

55 56 1Cs  Ba + e (+ γ)   of:  Cs  Ba + β (+ γ)−→ →  
 
• het elektron rechts van de pijl 1 
• Ba als eindproduct (mits verkregen via kloppende atoomnummers) 1 
• het aantal nucleonen links en rechts gelijk 1 
 

 3 maximumscore 1 
voorbeeld van een antwoord: 
γ-straling heeft een (veel) groter doordringend vermogen dan β-straling. 
 
Opmerkingen 
− Antwoorden in de trant van “γ-straling heeft een groot doordringend 

vermogen” of “β-straling heeft een klein doordringend vermogen”: 
goed rekenen. 

− Als wordt gezegd dat γ-straling een grotere dracht heeft dan β-straling: 
goed rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores 

 4 maximumscore 4 
uitkomst: De persoon mag maximaal 34 (dagen) in het gebied blijven. 
 
voorbeeld van een antwoord: 
De dosislimiet per jaar voor dit soort werknemers is 1 mSv. 

Uit  met 0,001 Sv, 1 en 75 kgEH Q H Q m
m

= = = =  volgt dat het lichaam 

maximaal 0,001 75 0,075 J
1

HmE
Q

⋅
= = =  aan energie mag absorberen. 

Per seconde absorbeert het 5 13 82,4 10 1,06 10 2,54 10  J.− −⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  

Deze persoon mag dus 
6

6
8

0,075 2,95 102,95 10  s 34 dagen
60 60 242,54 10−

⋅
= ⋅ = =

⋅ ⋅⋅
 in 

het gebied blijven. 
 
• opzoeken van de dosislimiet  1 
• berekenen van de energie die het lichaam per tijdseenheid absorbeert 1 
• inzicht dat de tijd die de persoon in het gebied mag blijven gelijk is aan 

de maximaal te absorberen energie
de energie die per tijdseenheid wordt geabsorbeerd

 1 

• completeren van de berekening 1 
 

 5 maximumscore 3 
uitkomst: De activiteit per m2 is dan 5 21,5 10  Bq(/m ).⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
De halveringstijd van Cs-137 is 30 jaar. 
Over 90 jaar zijn er drie halveringstijden verstreken en is de activiteit  
per m2: 3 6 5 21

2( ) 1,2 10 1,5 10  Bq(/m ).⋅ ⋅ = ⋅  
 
• opzoeken van de halveringstijd van Cs-137 1 
• inzicht dat na n halveringstijden de activiteit per m2 met 1

2( )n  is 
afgenomen 1 

• completeren van de berekening 1 
 

 6 maximumscore 2 
voorbeeld van antwoorden: 
− Bij het verbranden van de bomen komen radioactieve stoffen in de lucht 

(die ingeademd kunnen worden). 
− Door een dikke laag zand wordt de intensiteit van de straling 

afgezwakt. 
 
• inzicht dat bij het verbranden van de bomen radioactieve stoffen in de 

lucht komen  1 
• inzicht dat de dikke laag zand de intensiteit van de straling afzwakt 1  
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Vraag Antwoord Scores

Opgave 2 Elektrische deken 
 

 7 maximumscore 1 
antwoord: 
In deze stand zijn de draden in serie geschakeld, dus 

AB AC BC 529 529 1058 .R R R= + = + = Ω  
 
Opmerking 
Als niet expliciet wordt vermeld dat de draden in serie staan: 0 punten. 
 

 8 maximumscore 3 
uitkomst: 50,0 WP =  
 
voorbeelden van een berekening: 
 
methode 1 
Voor het vermogen geldt: ,P UI=  waarin 230 VU =   

en 
totaal

230 0,2174 A.
1058

UI
R

= = =  

Hieruit volgt dat 230 0,2174 50,0 W.P = ⋅ =  
 
• gebruik van P UI=  1 

• inzicht dat 
totaal

UI
R

=  1 

• completeren van de berekening 1 
 
methode 2 

Voor het vermogen geldt: 
2

totaal
,UP

R
=  waarin 230 VU =  en 

totaal 1058 .R = Ω  

Hieruit volgt dat 
2(230) 50,0 W.

1058
P = =  

 

• inzicht dat 
2

totaal

UP
R

=  2 

• completeren van de berekening 1 
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Vraag Antwoord Scores

 9 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
In stand II loopt er alleen een elektrische stroom door de draad AC. 

AC 529 R = Ω  en dat is inderdaad tweemaal zo klein als de weerstand in 
stand I. 
 
• inzicht dat er in stand II alleen een elektrische stroom door de draad AC 

loopt 1 
• completeren van het antwoord 1 
 

 10 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
In stand III zijn de twee draden parallel geschakeld.  
Dus de stroomsterkte in stand III is tweemaal zo groot als die in stand II. 
Daaruit volgt dat het vermogen in stand III inderdaad tweemaal zo groot is 
als het vermogen in stand II (want ).P UI=  
 
• inzicht dat in stand III de twee draden parallel geschakeld zijn 1 
• inzicht dat de stroomsterkte in stand III tweemaal zo groot is als die in 

stand II 1 
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Vraag Antwoord Scores

Opgave 3 Moderne koplamp 
 

 11 maximumscore 2 
antwoord: 

+ -

+ -

+ -

P

M  
 
• de batterijen in serie geschakeld  1 
• de plus- en minpolen van de batterijen op de juiste manier verbonden  1 
 
Opmerking 
Als door extra verbinding(en) een of meer batterijen zijn kortgesloten 
0 punten. 
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Vraag Antwoord Scores

 12 maximumscore 2 
antwoord: 

+ -

+ -

+ -

P

M  
 
• de ‘linkerkanten’ van de lampjes verbonden met een van de polen 1 
• de ‘rechterkanten’ van de lampjes verbonden met de andere pool 1 
 
Opmerking 
Als door extra verbinding(en) de lampjes zijn kortgesloten: 0 punten. 
 

 13 maximumscore 2 
voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 
De stroomsterkte die de spanningsbron dan levert, is kleiner dan ervoor 
want de stroom door het kapotte lampje valt weg en de stroomsterkte door 
de andere lampjes verandert niet (of nauwelijks). 
 
• inzicht dat de stroom door het kapotte lampje wegvalt en de 

stroomsterkte door de andere lampjes niet (of nauwelijks) verandert 1 
• conclusie dat de spanningsbron een kleinere stroomsterkte levert 1 
 
methode 2 
Als het lampje kapot gaat, wordt de weerstand van de parallelschakeling 
groter. 
De stroom die de spanningsbron dan levert is dus kleiner dan ervoor. 
 
• inzicht dat de weerstand van de parallelschakeling groter wordt als het 

lampje kapot gaat 1 
• conclusie dat de spanningsbron een kleinere stroomsterkte levert 1 
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 923-1023-f-HA-1-c 11 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

Opgave 4 Terugkeer in de dampkring 
 

 14 maximumscore 4 
uitkomst: T = 1,52 h of 5,49·103 s  
 
voorbeeld van een berekening: 

Voor de baansnelheid van het ruimtestation geldt: 2πrv
T

=  

waarin v = 327,7 10⋅ km/h en 36,378 10 340= ⋅ +r km. 

Dus: 
( )3

3

2π 6,378 10 340
1,52 h.

27,7 10
T

⋅ +
= =

⋅
 

 

• gebruik van 2πrv
T

=  1 

• inzicht aarder R h= +  1 
• opzoeken straal van de aarde 1 
• completeren van de berekening 1 
 

 15 maximumscore 3 
uitkomst: 66,5 10  ms = ⋅  (met een marge van 60,3 10  m)⋅  
 
voorbeeld van een antwoord: 
 

De gemiddelde snelheid is ongeveer 
3

3(7,8 0,9) 10 4,35 10  m/s.
2

+ ⋅
= ⋅  

De afgelegde afstand is dan 3 2 64,35 10 15 10 6,5 10  m.⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  
 
• bepalen van de gemiddelde snelheid 1 
• gebruik van gems v t=  1 

• completeren van de berekening 1 
 
Opmerkingen 
− Als gerekend is met ,s vt=  waarin voor v niet de gemiddelde waarde is 

ingevuld: 0 punten. 
− Als de afgelegde afstand bepaald is met behulp van de oppervlakte 

onder de (v,t)-grafiek: goed rekenen. 
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 923-1023-f-HA-1-c 12 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

 16 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 
De mechanische energie die tussen A en B in warmte wordt omgezet, is 
gelijk aan zA kA zB kB( ) ( ),E E E E+ − +  waarin: 

11 2 3 3 2 121
zA kA A21,1 10  J,  0,5 92 10 (7,8 10 ) 2,80 10  J,E E mv= ⋅ = = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  

9
zB 7,2 10  J enE = ⋅ 2 3 3 2 101

kB B2 0,5 92 10 (0,8 10 ) 2,94 10  J.E mv= = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  

Er wordt dus 11 12 9 10 12(1,1 10 2,80 10 ) (7,2 10 2,94 10 ) 2,87 10  J⋅ + ⋅ − ⋅ + ⋅ = ⋅  
warmte ontwikkeld. 

Per seconde is dat gemiddeld 
12

9
2

2,87 10 1,9 10  J.
15 10

⋅
= ⋅

⋅
 

 
• inzicht dat de mechanische energie die tussen A en B in warmte wordt 

omgezet gelijk is aan zA kA zB kB( ) ( )E E E E+ − +   
(of zA zB kA kB( ) ( ))E E E E− + −  1 

• bepalen van kA kB en  E E   1 

• gebruik van EP
t
Δ

=  1 

• completeren van het antwoord 1 
 

 17 maximumscore 3 
voorbeelden van een antwoord: 
− Het smeltpunt van het materiaal moet hoog zijn, want anders zou het 

hitteschild kunnen smelten als de temperatuur hoog wordt. 
− De dichtheid van het materiaal moet klein zijn, want anders wordt de 

space shuttle te zwaar (en is er te veel energie nodig om op te stijgen). 
− De warmtegeleidingscoëfficiënt moet klein zijn, want de warmte mag 

niet makkelijk (of snel) naar de capsule worden getransporteerd. 
 
per juiste zin 1 
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 923-1023-f-HA-1-c 13 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

Opgave 5 Echoput 
 

 18 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 
Uit de registratie blijkt dat de tijd tussen de klap en het horen van de echo 
0,50 s is. Bij 20 °C is de geluidssnelheid 343 m/s. 
Het geluid legt een afstand af gelijk aan 343 0,50 172 mvt = ⋅ = . 

De put is dus ongeveer 172 86 m
2

=  diep. 

 
• aflezen van de tijd tussen de klap en het horen van de echo (met een 

marge van 0,01 s) 1 
• opzoeken van de geluidssnelheid 1 
• toepassen van de factor 2 1 
• completeren van de berekening 1 
 

 19 maximumscore 4 
uitkomst: t = 4,4 s 
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de beweging van de steen geldt: 2 21

2 ,  waarin 9,81 m/s .y gt g= =  

Voor de valtijd van de steen geldt: 21
2

2 8686 9,81 ,  dus 4,19 s.
9,81

t t ⋅
= ⋅ ⋅ = =  

Het geluid van de plons moet vervolgens (ongeveer) 86 m afleggen.  
Volgens figuur 1 duurt dat (ongeveer) 0,25 s. 
De tijd tussen het loslaten van de steen en het horen van de plons is dus 
4,19 0,25 4,4 s.+ =  
 
• inzicht dat 2 21

2  met 9,81 m/sy gt g= =   1 
• berekenen van de valtijd t 1 
• inzicht dat het geluid van de plons 86 m moet afleggen 1 
• inzicht dat daar 0,25 s voor nodig is en completeren van de berekening 1 
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 923-1023-f-HA-1-c 14 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

 20 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
Nadat Nienke is uitgesproken, hoort zij nog gedurende een halve seconde 
de echo. In de bovenste registratie duurt “ezel” ongeveer een halve seconde 
(en in de onderste registratie veel langer). 
Bij de bovenste uitspraak hoort Nienke dus “ezel”. 
 
• inzicht dat Nienke nadat zij is uitgesproken nog gedurende een halve 

seconde de echo hoort 1 
• constatering dat in de bovenste registratie “ezel” ongeveer een halve 

seconde duurt 1 
• conclusie dat Nienke bij de bovenste uitspraak “ezel” hoort 1 
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 923-1023-f-HA-1-c 15 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

 21 maximumscore 5 
voorbeeld van antwoorden: 

water

K

B

 
 
− Voor de grondtoon van de echoput geldt: 1

4 λ= . 
Dus 4 4 86 344 mλ = = ⋅ = . 

De frequentie van de grondtoon is dan 343 1,0 Hz
344

vf
λ

= = = .  

 
− De resonantiefrequentie is 1,0 Hz en dat is te laag om te horen. / 

De laagste frequentie die we kunnen horen is ongeveer 20 Hz. 
 
• knoop en buik op de juiste plaats 1 
• inzicht dat 4λ =  1 
• gebruik van v f λ=  1 
• completeren van de berekening 1 
• inzicht dat 1,0 Hz te laag is om te horen 1 
 
Opmerkingen 
− Als bij de beantwoording van vraag 18 met een verkeerde 

geluidssnelheid is gerekend en die waarde hier opnieuw is gebruikt: 
geen aftrek. 

− Als bij de derde deelvraag  wordt opgemerkt dat er boventonen te horen 
(kunnen) zijn: goed rekenen. 
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 923-1023-f-HA-1-c 16 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

Opgave 6 Het parkietje van Tucker 
 

 22 maximumscore 5 
uitkomst: 21,6 10  ms = ⋅  (met een marge van 20,1 10  m⋅ ) 
 
voorbeeld van een bepaling: 
Omdat het rendement 25% is, verbruikt de parkiet voor het vliegen 

0,25 60 15 J.E = ⋅ =  

Voor het vliegvermogen geldt: ,  waarin 15 J en 0,74 W.EP E P
t

= = =  

Dus 15 20,3 s.
0,74

Et
P

= = =  

Voor de ‘afstand’ die de parkiet aflegt, geldt: 
,  waarin 8,0 m/s en 20,3 s.s vt v t= = =  

Hieruit volgt dat 28,0 20,3 1,6 10  m.s = ⋅ = ⋅  
 
• inzicht dat voor het vliegen 25% van 60 J nodig is 1 

• gebruik van EP
t

=  1 

• gebruik van s vt=  1 
• aflezen van P  1 
• completeren van de bepaling 1 
 

 23 maximumscore 2 
voorbeeld van antwoorden: 
− De luchtweerstand neemt toe als de snelheid toeneemt. 
− Om in de lucht te blijven. / Om de zwaartekracht te overwinnen. 
 
per juist antwoord 1 
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 923-1023-f-HA-1-c 17 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

 24 maximumscore 3 
voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 
Bij een snelheid van 10 m/s levert de parkiet een vermogen van 0,81 W. 

De verrichte arbeid per meter is dan 0,81 0,081 J/m.
10

=  

Bij een snelheid van 8,0 m/s is de verrichte arbeid per meter 
0,74 0,093 J/m.
8,0

=  

(Dus verricht de parkiet bij een snelheid van 10 m/s inderdaad minder 
arbeid per meter dan bij een snelheid van 8,0 m/s.) 
 
• aflezen van het vliegvermogen bij (8,0 m/s en) 10 m/s (elk met een 

marge van 0,02 W) 1 

• inzicht dat de verrichte arbeid gelijk is aan P
v

 1 

• berekenen van de arbeid per meter in beide situaties 1 
 
Opmerking 
Voor beide methodes geldt dat als bij de beantwoording van vraag 22 het 
vermogen verkeerd is afgelezen en die waarde hier wordt gebruikt: geen 
aftrek. 
 
methode 2 
Bij een snelheid van 10 m/s levert de parkiet een vermogen van 0,81 W. 

Bij die snelheid legt de parkiet 1,0 m af in 1,0 0,10 s.
10

=  

De verrichte arbeid per meter is dan 0,81 0,10 0,081 J/m.⋅ =  
Bij een snelheid van 8,0 m/s is de verrichte arbeid per meter 

1,00,74 0,093 J/m.
8,0
⋅ =  

(Dus verricht de parkiet bij een snelheid van 10 m/s inderdaad minder 
arbeid per meter dan bij een snelheid van 8,0 m/s.) 
 
• aflezen van het vliegvermogen bij (8,0 m/s en) 10 m/s (elk met een 

marge van 0,02 W) 1 

• inzicht dat de verrichte arbeid gelijk is aan 1 met Pt t
v

=  1 

• berekenen van de arbeid per meter in beide situaties 1 
 
 

Pagina: 755Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 923-1023-f-HA-1-c 18 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

 25 maximumscore 5 
voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 

Fw

F

Fz  
 

z 0,036 9,81 0,353 N.F mg= = ⋅ =  

De lengte van de vector zF  is 4,0 cm dus 1,0 cm komt overeen  

met 0,0883 N. De lengte van de vector F  is 5,0 cm dus de grootte van F   
is 5,0 0,0883 0,44 N.⋅ =  
 
• tekenen van de vectorsom van zF  en wF  1 

• tekenen van de kracht F , even groot en tegengesteld aan deze 
vectorsom 1 

• gebruik van zF mg=  met m in kg 1 
• bepalen van de schaalfactor of inzicht dat 5

z4F F=   1 
• completeren van de bepaling 1 
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 923-1023-f-HA-1-c 19 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

methode 2 
F

Fw

Fz  
 

z 0,036 9,81 0,353 N.F mg= = ⋅ =  

De lengte van de vector zF  is 4,0 cm dus 1,0 cm komt overeen  

met 0,0883 N. De lengte van de vector F  is 5,0 cm dus de grootte van F   
is 5,0 0,0883 0,44 N.⋅ =  
 
• tekenen van de twee krachten, even groot en tegengesteld aan zF  en wF  1 

• tekenen van de kracht F  als de vectorsom van die krachten 1 
• gebruik van zF mg=  met m in kg 1 
• bepalen van de schaalfactor of inzicht dat 5

z4F F=   1 
• completeren van de bepaling 1 
 

 26 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
In 1,0 s neemt de zwaarte-energie toe met 

z 0,036 9,81 0,70 0,25 J.E mg hΔ = Δ = ⋅ ⋅ =  
Het parkietje levert dus een extra vermogen van 0,25 W. 
 
• gebruik van zE mgh=  1 
• inzicht dat PΔ  gelijk is aan de toename van de zwaarte-energie in 1 s 1 
• completeren van de berekening 1 
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 923-1023-f-HA-1-c 20 lees verder ►►►

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alle kandidaten per school in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 3 juni naar Cito. 
 
 
 
 
 
 

einde  923-1023-f-HA-1-c* 
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 923-0171-a-HA-1-c 1 lees verder ►►►

Correctievoorschrift HAVO 

2009 
tijdvak 1 

 
 

oud programma natuurkunde 1 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op 
grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen 
vastgesteld (CEVO-02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern 
nr 18 van 31 juli 2002). 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de CEVO. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door de CEVO.   
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 923-0171-a-HA-1-c 2 lees verder ►►►

De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen. 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal punten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan zelfstandig 
af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer.  
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 76 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 

dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten. 

3 Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening’, wordt niet 
toegekend in de volgende gevallen: 
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− een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst 
− een of meer rekenfouten 
− het niet of verkeerd vermelden van de eenheid van een uitkomst, tenzij gezien 

de vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat 
in het beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes. 

4 Het laatste scorepunt wordt evenmin toegekend als juiste antwoordelementen foutief 
met elkaar worden gecombineerd of als een onjuist antwoordelement een 
substantiële vereenvoudiging van de berekening tot gevolg heeft. 

5 In het geval van een foutieve oplossingsmethode, waarbij geen of slechts een 
beperkt aantal deelscorepunten kunnen worden toegekend, mag het laatste 
scorepunt niet worden toegekend. 

 
 
4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

Opgave 1 Tsjernobyl, ruim 20 jaar later  
 

 1 maximumscore 3 
uitkomst: Het percentage Cs-137 dat in het gebied terechtkwam, is 7,1%. 
 
voorbeelden van een berekening: 
 
methode 1 
De totale activiteit in het gebied was 3 6 6 153,0 10 10 2,0 10 6,0 10  Bq.⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  
Het percentage Cs-137 dat in het gebied terechtkwam, is 

15

15
6,0 10 100% 7,1%.
85 10

⋅
⋅ =

⋅
  

 
• inzicht dat de totale activiteit in het gebied gelijk is aan de activiteit/m2 

maal de oppervlakte 1 
• inzicht dat het percentage Cs-137 dat in het gebied terechtkwam gelijk 

is aan de activiteit van het Cs-137 in het gebied 100%
de activiteit van het uitgestoten Cs-137

⋅  1 

• completeren van de berekening 1 
 
 

Vraag Antwoord Scores 
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Vraag Antwoord Scores 

methode 2 
Als alle Cs-137 in de verboden zone terecht was gekomen, zou de activiteit 

daar 
15

7 2
3 6

85 10 2,83 10  Bq/m
3,0 10 10

⋅
= ⋅

⋅ ⋅
 zijn geweest.  

In werkelijkheid was het 6 22,0 10  Bq/m .⋅  Het percentage Cs-137 dat in het 

gebied terechtkwam, is 
6

7
2,0 10 100% 7,1%.
2,83 10

⋅
⋅ =

⋅
 

 
• inzicht dat de activiteit/m2 in het gebied gelijk is aan de totale activiteit 

gedeeld door de oppervlakte 1 
• inzicht dat het percentage Cs-137 dat in het gebied terechtkwam gelijk 

is aan 
2

2
de activiteit/m  van het Cs-137 in het gebied 100%

de activiteit/m  als alle Cs-137 daar terecht was gekomen
⋅  1 

• completeren van de berekening 1 
 

 2 maximumscore 3 
antwoord: 
137 137 0 137 137

55 56 1Cs  Ba + e (+ γ)   of:  Cs  Ba + β (+ γ)−→ →  
 
• het elektron rechts van de pijl 1 
• Ba als eindproduct (mits verkregen via kloppende atoomnummers) 1 
• het aantal nucleonen links en rechts gelijk 1 
 

 3 maximumscore 1 
voorbeeld van een antwoord: 
γ-straling heeft een (veel) groter doordringend vermogen dan β-straling. 
 
Opmerkingen 
− Antwoorden in de trant van “γ-straling heeft een groot doordringend 

vermogen” of “β-straling heeft een klein doordringend vermogen”: 
goed rekenen. 

− Als wordt gezegd dat γ-straling een grotere dracht heeft dan β-straling: 
goed rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores 

 4 maximumscore 4 
uitkomst: De persoon mag maximaal 34 (dagen) in het gebied blijven. 
 
voorbeeld van een antwoord: 
De dosislimiet per jaar voor dit soort werknemers is 1 mSv. 

Uit  met 0,001 Sv, 1 en 75 kgEH Q H Q m
m

= = = =  volgt dat het lichaam 

maximaal 0,001 75 0,075 J
1

HmE
Q

⋅
= = =  aan energie mag absorberen. 

Per seconde absorbeert het 5 13 82,4 10 1,06 10 2,54 10  J.− −⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  

Deze persoon mag dus 
6

6
8

0,075 2,95 102,95 10  s 34 dagen
60 60 242,54 10−

⋅
= ⋅ = =

⋅ ⋅⋅
 in 

het gebied blijven. 
 
• opzoeken van de dosislimiet  1 
• berekenen van de energie die het lichaam per tijdseenheid absorbeert 1 
• inzicht dat de tijd die de persoon in het gebied mag blijven gelijk is aan 

de maximaal te absorberen energie
de energie die per tijdseenheid wordt geabsorbeerd

  1 

• completeren van de berekening 1 
 

 5 maximumscore 3 
uitkomst: De activiteit per m2 is dan 5 21,5 10  Bq(/m ).⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
De halveringstijd van Cs-137 is 30 jaar. 
Over 90 jaar zijn er drie halveringstijden verstreken en is de activiteit  
per m2: 3 6 5 21

2( ) 1,2 10 1,5 10  Bq(/m ).⋅ ⋅ = ⋅  
 
• opzoeken van de halveringstijd van Cs-137 1 
• inzicht dat na n halveringstijden de activiteit per m2 met 1

2( )n  is 
afgenomen 1 

• completeren van de berekening 1 
 

 6 maximumscore 2 
voorbeeld van antwoorden: 
− Bij het verbranden van de bomen komen radioactieve stoffen in de lucht 

(die ingeademd kunnen worden). 
− Door de laag zand wordt de intensiteit van de straling afgezwakt. 
 
• inzicht dat bij het verbranden van de bomen radioactieve stoffen in de 

lucht komen  1 
• inzicht dat de laag zand de intensiteit van de straling afzwakt 1 
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Vraag Antwoord Scores 

Opgave 2 Het parkietje van Tucker 
 

 7 maximumscore 5 
uitkomst: 21,6 10  ms = ⋅  (met een marge van 20,1 10  m⋅ ) 
 
voorbeeld van een bepaling: 
Omdat het rendement 25% is, verbruikt de parkiet voor het vliegen 

0,25 60 15 J.E = ⋅ =  

Voor het vliegvermogen geldt: ,  waarin 15 J en 0,74 W.EP E P
t

= = =  

Dus 15 20,3 s.
0,74

Et
P

= = =  

Voor de ‘afstand’ die de parkiet aflegt, geldt: 
,  waarin 8,0 m/s en 20,3 s.s vt v t= = =  

Hieruit volgt dat 28,0 20,3 1,6 10  m.s = ⋅ = ⋅  
 
• inzicht dat voor het vliegen 25% van 60 J nodig is 1 

• gebruik van EP
t

=  1 

• gebruik van s vt=  1 
• aflezen van P  1 
• completeren van de bepaling 1 
 

 8 maximumscore 2 
voorbeeld van antwoorden: 
− De luchtweerstand neemt toe als de snelheid toeneemt. 
− Om in de lucht te blijven. / Om de zwaartekracht te overwinnen. 
 
per juist antwoord  1 
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Vraag Antwoord Scores 

 9 maximumscore 3 
voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 
Bij een snelheid van 10 m/s levert de parkiet een vermogen van 0,81 W. 

De verrichte arbeid per meter is dan 0,81 0,081 J/m.
10

=  

Bij een snelheid van 8,0 m/s is de verrichte arbeid per meter 
0,74 0,093 J/m.
8,0

=  

(Dus verricht de parkiet bij een snelheid van 10 m/s inderdaad minder 
arbeid per meter dan bij een snelheid van 8,0 m/s.) 
 
• aflezen van het vliegvermogen bij (8,0 m/s en) 10 m/s (elk met een 

marge van 0,02 W) 1 

• inzicht dat de verrichte arbeid gelijk is aan P
v

 1 

• berekenen van de arbeid per meter in beide situaties 1 
 
Opmerking 
Voor beide methodes geldt dat als bij de beantwoording van vraag 7 het 
vermogen verkeerd is afgelezen en die waarde hier wordt gebruikt: geen 
aftrek. 
 
methode 2 
Bij een snelheid van 10 m/s levert de parkiet een vermogen van 0,81 W. 

Bij die snelheid legt de parkiet 1,0 m af in 1,0 0,10 s.
10

=  

De verrichte arbeid per meter is dan 0,81 0,10 0,081 J/m.⋅ =  
Bij een snelheid van 8,0 m/s is de verrichte arbeid per meter 

1,00,74 0,093 J/m.
8,0
⋅ =  

(Dus verricht de parkiet bij een snelheid van 10 m/s inderdaad minder 
arbeid per meter dan bij een snelheid van 8,0 m/s.) 
 
• aflezen van het vliegvermogen bij (8,0 m/s en) 10 m/s (elk met een 

marge van 0,02 W) 1 

• inzicht dat de verrichte arbeid gelijk is aan 1 met Pt t
v

=  1 

• berekenen van de arbeid per meter in beide situaties 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 10 maximumscore 5 
voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 

Fw

F

Fz  
 

z 0,036 9,81 0,353 N.F mg= = ⋅ =  

De lengte van de vector zF  is 4,0 cm dus 1,0 cm komt overeen  

met 0,0883 N. De lengte van de vector F  is 5,0 cm dus de grootte van F   
is 5,0 0,0883 0,44 N.⋅ =  
 
• tekenen van de vectorsom van zF  en wF  1 

• tekenen van de kracht F , even groot en tegengesteld aan deze 
vectorsom 1 

• gebruik van zF mg=  met m in kg 1 
• bepalen van de schaalfactor of inzicht dat 5

z4F F=   1 
• completeren van de bepaling 1 
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Vraag Antwoord Scores 

methode 2 
F

Fw

Fz  
 

z 0,036 9,81 0,353 N.F mg= = ⋅ =  

De lengte van de vector zF  is 4,0 cm dus 1,0 cm komt overeen  

met 0,0883 N. De lengte van de vector F  is 5,0 cm dus de grootte van F   
is 5,0 0,0883 0,44 N.⋅ =  
 
• tekenen van de twee krachten, even groot en tegengesteld aan zF  en wF  1 

• tekenen van de kracht F  als de vectorsom van die krachten 1 
• gebruik van zF mg=  met m in kg 1 
• bepalen van de schaalfactor of inzicht dat 5

z4F F=   1 
• completeren van de bepaling 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 11 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 
In 1,0 s legt de parkiet 8,0 m schuin omhoog af.  
Hij stijgt dan 8,0sin5,0 0,697 m.hΔ = ° =  
In 1,0 s neemt de zwaarte-energie dan toe met 

z 0,036 9,81 0,697 0,25 J.E mg hΔ = Δ = ⋅ ⋅ =  
Het parkietje levert dus een extra vermogen van 0,25 W. 
 
• inzicht dat de parkiet 8,0sin5,0hΔ = °  stijgt als hij 8,0 m schuin 

omhoog aflegt 1 
• gebruik van zE mgh=  1 
• inzicht dat PΔ  gelijk is aan de toename van de zwaarte-energie in 1 s 1 
• completeren van de berekening en conclusie 1 
 
 

Opgave 3 Moderne koplamp 
 

 12 maximumscore 2 
antwoord: 

+ -

+ -

+ -

P

M  
 
• de batterijen in serie geschakeld  1 
• de plus- en minpolen van de batterijen op de juiste manier verbonden  1 
 
Opmerking 
Als door extra verbinding(en) een of meer batterijen zijn kortgesloten:  
0 punten. 
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Vraag Antwoord Scores 

 13 maximumscore 2 
antwoord: 

+ -

+ -

+ -

P

M  
 
• de ‘linkerkanten’ van de lampjes verbonden met een van de polen 1 
• de ‘rechterkanten’ van de lampjes verbonden met de andere pool 1 
 
Opmerking 
Als door extra verbinding(en) de lampjes zijn kortgesloten: 0 punten. 
 

 14 maximumscore 4 
uitkomst: 21,1 10  (uur)t = ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor het vermogen dat de spanningsbron levert, geldt: 

,  waarin 4,5 V en 0,028 A.P UI U I= = =  
Voor de tijd dat de lampjes branden, geldt: 

3,  waarin 50 10  J en 4,5 0,028 0,126 W.Et E P
P

= = ⋅ = ⋅ =  

Hieruit volgt dat 
3 5

5 250 10 3,97 103,97 10  s 1,1 10  uur.
0,126 3600

t ⋅ ⋅
= = ⋅ = = ⋅  

 
• gebruik van P UI=  1 

• inzicht dat Et
P

=  1 

• omrekenen van seconde naar uur 1 
• completeren van de berekening 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 15 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Wanneer de drukschakelaar eenmaal wordt ingedrukt, wordt uitgang 1 van 
de teller hoog. 
(Onafhankelijk van het signaal op de andere ingang) wordt dan de uitgang 
van de OF-poort hoog (zodat de lampjes aangaan). 
 
• inzicht dat uitgang 1 van de teller hoog wordt wanneer de 

drukschakelaar eenmaal wordt ingedrukt 1 
• inzicht in de werking van de OF-poort 1 
 

 16 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
Wanneer de drukschakelaar nog een keer wordt ingedrukt, wordt uitgang 2 
van de teller, dus ook de bijbehorende ingang van de EN-poort, hoog. 
Omdat het signaal op de andere ingang van de EN-poort beurtelings hoog 
en laag is, wordt de uitgang van de EN-poort, dus ook de bijbehorende 
ingang van de OF-poort, beurtelings hoog en laag. 
Uitgang 1 van de teller, dus ook de andere ingang van de OF-poort, is nu 
laag. 
(Ook de uitgang van de OF-poort wordt nu beurtelings hoog en laag.) 
 
• inzicht dat uitgang 2 van de teller, dus ook de bijbehorende ingang van 

de EN-poort hoog wordt  1 
• inzicht dat de uitgang van de EN-poort, dus ook de bijbehorende ingang 

van de OF-poort, beurtelings hoog en laag wordt 1 
• inzicht dat uitgang 1 van de teller, dus ook de andere ingang van de  

OF-poort, laag is (en completeren van de redenering) 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 17 maximumscore 2 
voorbeeld van een schakeling: 
 

pulsgenerator EN-poort

telpulsen

reset

8
4
2
1

tellerdruk-
schakelaar

5 V

&

OF-poort

&

naar
lampjes

0 5 Hz

1

 
 
• verbinden van de uitgangen 1 en 2 van de teller met de ingangen van 

een EN-poort 1 
• verbinden van de uitgang van de EN-poort met de reset van de teller 1 
 
Opmerking 
Als de uitgangen 1 en 2 samen, zonder EN-poort, met de reset van de teller 
zijn verbonden: 1 punt. 
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Vraag Antwoord Scores 

Opgave 4 Terugkeer in de dampkring 
 

 18 maximumscore 3 
uitkomst: 66,7 10  ms = ⋅  (met een marge van 60,3 10  m)⋅  
 
voorbeelden van een bepaling: 
 
methode 1 
De afstand s die de shuttle aflegt, is gelijk aan de oppervlakte onder de 
(v,t)-grafiek. 
Het aantal hokjes onder de grafiek is ongeveer gelijk aan 67. 
De oppervlakte van één hokje correspondeert met een afstand 
van 51,0 10  m.⋅  
De shuttle legt dus 5 667 1,0 10 6,7 10  m.s = ⋅ ⋅ = ⋅  
 
• inzicht dat de afstand die de shuttle aflegt gelijk is aan de oppervlakte 

onder de (v,t)-grafiek 1 
• bepalen van het aantal hokjes onder de grafiek 1 
• inzicht dat de oppervlakte van één hokje correspondeert met een afstand 

van 51,0 10  m⋅  en completeren van de bepaling 1 
 
methode 2 
De afstand s die de shuttle aflegt, is gelijk aan de oppervlakte onder de 
(v,t)-grafiek. 
De oppervlakte is te bepalen door een zodanige horizontale lijn te trekken 
dat de oppervlakte onder deze lijn gelijk is aan de oppervlakte onder de 
grafiek. 
Die lijn ligt bij ongeveer 34,5 10  m/s,⋅  dus 3 2 64,5 10 15 10 6,8 10  m.s = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  
 
• inzicht dat de afstand die de shuttle aflegt gelijk is aan de oppervlakte 

onder de (v,t)-grafiek 1 
• inzicht dat de oppervlakte is te bepalen door een zodanige horizontale 

lijn te trekken dat de oppervlakte onder deze lijn gelijk is aan de 
oppervlakte onder de grafiek 1 

• completeren van de bepaling 1 
 
Opmerkingen 
− Als gerekend is met 1

gem gem A B2met ( )s v t v v v= = + : goed rekenen. 

− Als gerekend is met ,s vt=  waarin voor v niet de gemiddelde waarde is 
ingevuld: 0 punten. 
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Vraag Antwoord Scores 

 19 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 
De mechanische energie die tussen A en B in warmte wordt omgezet, is 
gelijk aan zA kA zB kB( ) ( ),E E E E+ − +  waarin: 

11 2 3 3 2 121
zA kA A21,1 10  J,  0,5 92 10 (7,8 10 ) 2,80 10  J,E E mv= ⋅ = = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  

9
zB 7,2 10  J enE = ⋅ 2 3 3 2 101

kB B2 0,5 92 10 (0,8 10 ) 2,94 10  J.E mv= = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  

Er wordt dus 11 12 9 10 12(1,1 10 2,80 10 ) (7,2 10 2,94 10 ) 2,87 10  J⋅ + ⋅ − ⋅ + ⋅ = ⋅  
warmte ontwikkeld. 

Per seconde is dat gemiddeld 
12

9
2

2,87 10 1,9 10  J.
15 10

⋅
= ⋅

⋅
 

 
• inzicht dat de mechanische energie die tussen A en B in warmte wordt 

omgezet gelijk is aan zA kA zB kB( ) ( )E E E E+ − +   
(of zA zB kA kB( ) ( ))E E E E− + −  1 

• bepalen van kA kB en  E E   1 

• gebruik van EP
t
Δ

=  1 

• completeren van het antwoord 1 
 

 20 maximumscore 4 
uitkomst: 23 (s)t =  
 
voorbeelden van een berekening: 
 
methode 1 
Voor de warmte die per seconde door het hitteschild wordt opgenomen, 
geldt: ,Q C T= Δ  waarin 9 80,50 1,9 10 9,5 10  JQ = ⋅ ⋅ = ⋅  en 72,2 10  J/K.C = ⋅  
Per seconde is de (gemiddelde) temperatuurstijging 

8

7
9,5 10 43,2 K.
2,2 10

QT
C

⋅
Δ = = =

⋅
 

Hieruit volgt dat na 1000 23
43,2

t = =  s de temperatuur met 1000 K is gestegen. 

 
• gebruik van Q C T= Δ  1 
• toepassen van de factor 0,50 1 

• inzicht dat 1000 K
de (gemiddelde) temperatuurstijging per s 

t =   1 

• completeren van de berekening 1 
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Vraag Antwoord Scores 

methode 2 
Voor de warmte die door het hitteschild wordt opgenomen om 1000 K in 
temperatuur te stijgen, geldt: ,Q C T= Δ  waarin 72,2 10  J/KC = ⋅  en 

1000 K.TΔ =  Dus 7 102,2 10 1000 2,20 10  J.Q = ⋅ ⋅ = ⋅  
Per seconde neemt het hitteschild 9 80,50 1,9 10 9,50 10  J⋅ ⋅ = ⋅  op. 

Hieruit volgt dat na 
10

8
2,20 10 23
9,50 10

t ⋅
= =

⋅
 s de temperatuur 1000 K is 

gestegen. 
 
• gebruik van Q C T= Δ  1 
• toepassen van de factor 0,50 1 

• inzicht dat de opgenomen warmte
de per s opgenomen warmte 

t =   1 

• completeren van de berekening 1 
 

 21 maximumscore 2 
uitkomst: 31,7 10  KT = ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor het uitgestraalde vermogen geldt: 

4 4 4
uitstraling ,  waarin 1,1 10  W/K .P kT k −= = ⋅   

Bovendien geldt bij de evenwichtstemperatuur: uitstraling opgenomen ,P P=  

waarin 8
opgenomen 9,5 10  J/s.P = ⋅  

Hieruit volgt dat 
8

opgenomen 34 4
4

9,5 10 1,7 10  K.
1,1 10

P
T

k −
⋅

= = = ⋅
⋅

 

 
• inzicht dat bij de evenwichtstemperatuur 8

uitstraling 9,5 10  J/sP = ⋅   1 

• completeren van de berekening 1 
 
Opmerking 
Als in de vorige vraag Popgenomen foutief is berekend en die waarde 
consequent is gebruikt: geen aftrek. 
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Vraag Antwoord Scores 

Opgave 5 Elektrische deken 
 

 22 maximumscore 1 
antwoord: 
In deze stand zijn de draden in serie geschakeld, dus 

AB AC BC 529 529 1058 .R R R= + = + = Ω  
 
Opmerking 
Als niet expliciet wordt vermeld dat de draden in serie staan: 0 punten. 
 

 23 maximumscore 3 
uitkomst: 50,0 WP =  
 
voorbeelden van een berekening: 
 
methode 1 
Voor het vermogen geldt: ,P UI=  waarin 230 VU =   

en 
totaal

230 0,2174 A.
1058

UI
R

= = =  

Hieruit volgt dat 230 0,2174 50,0 W.P = ⋅ =  
 
• gebruik van P UI=  1 

• inzicht dat 
totaal

UI
R

=  1 

• completeren van de berekening 1 
 
methode 2 

Voor het vermogen geldt: 
2

totaal
,UP

R
=  waarin 230 VU =  en 

totaal 1058 .R = Ω  

Hieruit volgt dat 
2(230) 50,0 W.

1058
P = =  

 

• inzicht dat 
2

totaal

UP
R

=  2 

• completeren van de berekening 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 24 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
In stand II loopt er alleen een elektrische stroom door de draad AC. 

AC 529 R = Ω  en dat is inderdaad tweemaal zo klein als de weerstand in 
stand I. 
 
• inzicht dat er in stand II alleen een elektrische stroom door de draad AC 

loopt 1 
• completeren van het antwoord 1 
 

 25 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
In stand III zijn de twee draden parallel geschakeld.  
Dus de stroomsterkte in stand III is tweemaal zo groot als die in stand II. 
Daaruit volgt dat het vermogen in stand III inderdaad tweemaal zo groot is 
als het vermogen in stand II (want ).P UI=  
 
• inzicht dat in stand III de twee draden parallel geschakeld zijn 1 
• inzicht dat de stroomsterkte in stand III tweemaal zo groot is als die in 

stand II 1 
 

 26 maximumscore 4 
uitkomst: 41,6 10 mD −= ⋅  
 
voorbeeld van een antwoord: 

Voor de weerstand van een draad geldt: ,R
A

ρ=   

6waarin 1058 , 1,1 10  m en 19,3 m.R ρ −= Ω = ⋅ Ω =  

Hieruit volgt dat 
6

8 21,1 10 19,3 2,01 10  m .
1058

A
R
ρ −

−⋅ ⋅
= = = ⋅  

Uit 2 1
2π ,  waarin ,A r r D= =  volgt dat 

8
42,01 102 2 1,6 10 m.

π π
AD

−
−⋅

= = = ⋅  

 

• gebruik van R
A

ρ=  1 

• berekenen van A 1 
• gebruik van 2πA r=  en 1

2r D=  1 
• completeren van de berekening 1 
 
Opmerking 
Als alleen A is berekend: maximaal 2 punten. 
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Vraag Antwoord Scores 

 27 maximumscore 1 
antwoord: 
Als er een kussen op de elektrische deken ligt, kan de warmte niet goed 
worden afgevoerd. 
(Dan kan de temperatuur te hoog oplopen en de deken in brand vliegen). 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 3 juni naar Cito. 
 
 
 

einde  923-0171-a-HA-1-c* 
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 923-1023-g-HA-1-c 1 lees verder ►►►

Correctievoorschrift HAVO 

2009 
tijdvak 1 

 
 

 natuurkunde Compex 
tevens oud programma natuurkunde 1,2 Compex 

 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op 
grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen 
vastgesteld (CEVO-02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern 
nr 18 van 31 juli 2002). 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de CEVO. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door de CEVO.  
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De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen. 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal punten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan zelfstandig 
af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer.  
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 72 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 

dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten. 

Pagina: 781Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 923-1023-g-HA-1-c 4 lees verder ►►►

3 Vanwege het numerieke karakter van de gebruikte computerprogramma’s wordt in 
de vragen waarbij de computer wordt gebruikt echter niet op de nauwkeurigheid van 
de uitkomst gelet en worden fouten hierin dus niet aangerekend. 

4 Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening’, wordt niet 
toegekend in de volgende gevallen: 

− een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst van een berekening in het deel van 
het examen waarbij de computer niet wordt gebruikt 

− een of meer rekenfouten 
− het niet of verkeerd vermelden van de eenheid van een uitkomst, tenzij gezien de 

vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in het 
beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes. 

5 Het laatste scorepunt wordt evenmin toegekend als juiste antwoordelementen foutief 
met elkaar worden gecombineerd of als een onjuist antwoordelement een 
substantiële vereenvoudiging van de berekening tot gevolg heeft. 

6 In het geval van een foutieve oplossingsmethode, waarbij geen of slechts een 
beperkt aantal deelscorepunten kunnen worden toegekend, mag het laatste 
scorepunt niet worden toegekend. 

 
 
4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Opgave 1 Lord of the Flies 

 
 1 maximumscore 2 

voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 
Alleen een bolle lens kan licht concentreren in één punt (zodat de 
temperatuur kan stijgen). De bril van de jongen is hol. (Dus Cynthia heeft 
gelijk.) 
 
• inzicht dat alleen een bolle lens licht kan concentreren in één punt  1 
• constatering dat de lens van de jongen hol is  1 
 
methode 2 
De lens van de jongen is hol. Een holle lens heeft een divergerende werking 
(zodat de temperatuur niet kan stijgen). (Cynthia heeft dus gelijk.) 
 
• constatering dat de lens van de jongen hol is 1 
• inzicht dat een holle lens een divergerende werking heeft  1 
 
Opmerking 
Een antwoord in de trant van “Een holle lens heeft geen brandpunt”: goed 
rekenen. 
 

Vraag Antwoord Scores
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 923-1023-g-HA-1-c 5 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

 2 maximumscore 3 
uitkomst: 1,5n =  
 
voorbeeld van een bepaling: 
Bij de overgang van lucht naar brillenglas geldt: 
sin ,  waarin 40  en 25 .
sin

i n i r
r
= = ° = °   

Hieruit volgt dat sin 40 1,5.
sin 25

n °
= =

°
 

 
• gebruik van de wet van Snellius 1 
• bepalen van i en r (elk met een marge van 3°) 1 
• completeren van de bepaling 1 
 

 3 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
Lichtstraal b is juist getekend.  
Lichtstraal a is niet juist getekend omdat de lichtstraal van de normaal af 
breekt (bij de overgang van water naar glas). 
Lichtstraal c is niet juist getekend omdat de lichtstraal meer breekt dan bij 
de overgang van lucht naar brillenglas / de lichtstraal aan dezelfde kant van 
de normaal blijft. 
 
• constatering dat lichtstraal b juist is getekend  1 
• inzicht dat lichtstraal a niet juist is getekend omdat de lichtstraal van de 

normaal af breekt 1 
• inzicht dat lichtstraal c niet juist is getekend omdat de lichtstraal meer 

breekt dan bij de overgang van lucht naar brillenglas / de lichtstraal aan 
dezelfde kant van de normaal blijft 1 

 
 4 maximumscore 2 

uitkomst: 1,5 dptS =  
 
voorbeeld van een berekening: 

Voor de sterkte van een lens geldt: 1 ,  waarin  0,67 m.= =S f
f

 

Hieruit volgt dat 1 1,5 dpt.
0,67

S = =   

 

• gebruik van 1S
f

=   1 

• completeren van de berekening 1 
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 923-1023-g-HA-1-c 6 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

Opgave 2 Tsjernobyl, ruim 20 jaar later  
 

 5 maximumscore 3 
antwoord: 
235 1 137 95 1

92 0 55 37 0U + n  Cs + Rb + 4 n→  of: 235 137 95U + n  Cs + Rb + 4n→  
 
• één neutron links en vier neutronen rechts van de pijl 1 
• Cs en Rb als splijtingsproducten (mits verkregen via kloppende 

atoomnummers) 1 
• het aantal nucleonen links en rechts gelijk 1 
 

 6 maximumscore 3 
uitkomst: Het percentage Cs-137 dat in het gebied terechtkwam, is 7,1%. 
 
voorbeelden van een berekening: 
 
methode 1 
De totale activiteit in het gebied was 3 6 6 153,0 10 10 2,0 10 6,0 10  Bq.⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  
Het percentage Cs-137 dat in het gebied terechtkwam, is 

15

15
6,0 10 100% 7,1%.
85 10

⋅
⋅ =

⋅
 

 
• inzicht dat de totale activiteit in het gebied gelijk is aan de activiteit/m2 

maal de oppervlakte 1 
• inzicht dat het percentage Cs-137 dat in het gebied terechtkwam gelijk 

is aan de activiteit van het Cs-137 in het gebied 100%
de activiteit van het uitgestoten Cs-137

⋅  1 

• completeren van de berekening 1 
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 923-1023-g-HA-1-c 7 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

methode 2 
Als alle Cs-137 in de verboden zone terecht was gekomen, zou de activiteit 

daar 
15

7 2
3 6

85 10 2,83 10  Bq/m
3,0 10 10

⋅
= ⋅

⋅ ⋅
 zijn geweest.  

In werkelijkheid was het 6 22,0 10  Bq/m .⋅  Het percentage Cs-137 dat in het 

gebied terechtkwam, is 
6

7
2,0 10 100% 7,1%.
2,83 10

⋅
⋅ =

⋅
 

 
• inzicht dat de activiteit/m2 in het gebied gelijk is aan de totale activiteit 

gedeeld door de oppervlakte 1 
• inzicht dat het percentage Cs-137 dat in het gebied terechtkwam gelijk 

is aan 
2

2
de activiteit/m  van het Cs-137 in het gebied 100%

de activiteit/m  als alle Cs-137 daar terecht was gekomen
⋅  1 

• completeren van de berekening 1 
 

 7 maximumscore 1 
voorbeeld van een antwoord: 
γ-straling heeft een (veel) groter doordringend vermogen dan β-straling. 
 
Opmerkingen 
− Antwoorden in de trant van “γ-straling heeft een groot doordringend 

vermogen” of “β-straling heeft een klein doordringend vermogen”: 
goed rekenen. 

− Als wordt gezegd dat γ-straling een grotere dracht heeft dan β-straling: 
goed rekenen.  
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 923-1023-g-HA-1-c 8 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

 8 maximumscore 4 
uitkomst: De persoon mag maximaal 34 (dagen) in het gebied blijven. 
 
voorbeeld van een antwoord: 
De dosislimiet per jaar voor dit soort werknemers is 1 mSv. 

Uit  met 0,001 Sv, 1 en 75 kgEH Q H Q m
m

= = = =  volgt dat het lichaam 

maximaal 0,001 75 0,075 J
1

HmE
Q

⋅
= = =  aan energie mag absorberen. 

Per seconde absorbeert het 5 13 82,4 10 1,06 10 2,54 10  J.− −⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  

Deze persoon mag dus 
6

6
8

0,075 2,95 102,95 10  s 34 dagen
60 60 242,54 10−

⋅
= ⋅ = =

⋅ ⋅⋅
 in 

het gebied blijven. 
 
• opzoeken van de dosislimiet  1 
• berekenen van de energie die het lichaam per tijdseenheid absorbeert 1 
• inzicht dat de tijd die de persoon in het gebied mag blijven gelijk is aan 

de maximaal te absorberen energie
de energie die per tijdseenheid wordt geabsorbeerd

  1 

• completeren van de berekening 1 
 

 9 maximumscore 3 
uitkomst: De activiteit per m2 is dan 5 21,5 10  Bq(/m ).⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
De halveringstijd van Cs-137 is 30 jaar. 
Over 90 jaar zijn er drie halveringstijden verstreken en is de activiteit  
per m2: 3 6 5 21

2( ) 1,2 10 1,5 10  Bq(/m ).⋅ ⋅ = ⋅   
 
• opzoeken van de halveringstijd van Cs-137 1 
• inzicht dat na n halveringstijden de activiteit per m2 met 1

2( )n  is 
afgenomen 1 

• completeren van de berekening 1 
 

 10 maximumscore 2 
voorbeeld van antwoorden: 
− Bij het verbranden van de bomen komen radioactieve stoffen in de lucht 

(die ingeademd kunnen worden). 
− Door de laag zand wordt de intensiteit van de straling afgezwakt. 
 
• inzicht dat bij het verbranden van de bomen radioactieve stoffen in de 

lucht komen  1 
• inzicht dat de laag zand de intensiteit van de straling afzwakt 1 
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 923-1023-g-HA-1-c 9 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

Opgave 3 Echoput 
 

 11 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 
Uit de registratie blijkt dat de tijd tussen de klap en het horen van de echo 
0,50 s is. Bij 20 °C is de geluidssnelheid 343 m/s. 
Het geluid legt een afstand af gelijk aan 343 0,50 172 mvt = ⋅ = . 

De put is dus ongeveer 172 86 m
2

=  diep. 

 
• aflezen van de tijd tussen de klap en het horen van de echo (met een 

marge van 0,01 s) 1 
• opzoeken van de geluidssnelheid 1 
• toepassen van de factor 2 1 
• completeren van de berekening 1 
 

 12 maximumscore 4 
uitkomst: t = 4,4 s 
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de beweging van de steen geldt: 2 21

2 ,  waarin 9,81 m/s .y gt g= =  

Voor de valtijd van de steen geldt: 21
2

2 8686 9,81 ,  dus 4,19 s.
9,81

t t ⋅
= ⋅ ⋅ = =  

Het geluid van de plons moet vervolgens (ongeveer) 86 m afleggen.  
Volgens figuur 1 duurt dat (ongeveer) 0,25 s. 
De tijd tussen het loslaten van de steen en het horen van de plons is dus 
4,19 0,25 4,4 s.+ =  
 
• inzicht dat 2 21

2  met 9,81 m/sy gt g= =   1 
• berekenen van de valtijd t 1 
• inzicht dat het geluid van de plons 86 m moet afleggen 1 
• inzicht dat daar 0,25 s voor nodig is en completeren van de berekening 1 
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 923-1023-g-HA-1-c 10 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

 13 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
Nadat Nienke is uitgesproken, hoort zij nog gedurende een halve seconde 
de echo. In de bovenste registratie duurt “ezel” ongeveer een halve seconde 
(en in de onderste registratie veel langer). 
Bij de bovenste uitspraak hoort Nienke dus “ezel”. 
 
• inzicht dat Nienke nadat zij is uitgesproken nog gedurende een halve 

seconde de echo hoort 1 
• constatering dat in de bovenste registratie “ezel” ongeveer een halve 

seconde duurt 1 
• conclusie dat Nienke bij de bovenste uitspraak “ezel” hoort 1 
 

 14 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 
Voor de grondtoon van de echoput geldt: 1

4 λ= . 
Hieruit volgt dat 4 4 86 344 mλ = = ⋅ = . 

De frequentie van de grondtoon is dan: v f λ= , dus 343 1,0 Hz
344

vf
λ

= = = . 

De laagste frequentie die we kunnen horen is ongeveer 20 Hz. (Nienke kan 
de grondfrequentie niet horen dus ook geen resonantie waarnemen). 
 
• inzicht dat voor de grondtoon geldt dat 1

4 λ=   1 
• berekenen van de golflengte die bij de grondtoon hoort 1 
• berekenen van de grondfrequentie 1 
• constatering dat frequenties lager dan 20 Hz door een mens niet waar te 

nemen zijn 1 
 
Opmerkingen 
− Als wordt opgemerkt dat er boventonen te horen (kunnen) zijn: goed 

rekenen. 
− Als bij de beantwoording van vraag 11 met een verkeerde 

geluidssnelheid is gerekend en die waarde hier is gebruikt: geen aftrek. 
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 923-1023-g-HA-1-c 11 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

Opgave 4 Moderne koplamp  
 

 15 maximumscore 2 
antwoord: 

+ -

+ -

+ -

P

M  
 
• de batterijen in serie geschakeld  1 
• de plus- en minpolen van de batterijen op de juiste manier verbonden  1 
 
Opmerking 
Als door extra verbinding(en) een of meer batterijen zijn kortgesloten:  
0 punten. 
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 923-1023-g-HA-1-c 12 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

 16 maximumscore 2 
antwoord: 

+ -

+ -

+ -

P

M  
 
• de ‘linkerkanten’ van de lampjes verbonden met een van de polen 1 
• de ‘rechterkanten’ van de lampjes verbonden met de andere pool 1 
 
Opmerking 
Als door extra verbinding(en) de lampjes zijn kortgesloten: 0 punten. 
 

 17 maximumscore 4 
uitkomst: 21,1 10  (uur)t = ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor het vermogen dat de spanningsbron levert, geldt: 

,  waarin 4,5 V en 0,028 A.P UI U I= = =  
Voor de tijd dat de lampjes branden, geldt: 

3,  waarin 50 10  J en 4,5 0,028 0,126 W.Et E P
P

= = ⋅ = ⋅ =  

Hieruit volgt dat 
3 5

5 250 10 3,97 103,97 10  s 1,1 10  uur.
0,126 3600

t ⋅ ⋅
= = ⋅ = = ⋅  

 
• gebruik van P UI=   1 

• inzicht dat Et
P

=   1 

• omrekenen van seconde naar uur 1 
• completeren van de berekening 1 
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 923-1023-g-HA-1-c 13 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

 18 maximumscore 6 
voorbeelden van een schakeling: 
 
methode 1 

 
 
methode 2 
 

 
 
• realiseren van functie 1 2 
• realiseren van functie 2 2 
• realiseren van functie 3 2 
 

Pagina: 791Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 923-1023-g-HA-1-c 14 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

Opgave 5 Kop van Jut 
 
Algemene opmerking 
In deze hele opgave hoeft niet te worden gelet op het aantal significante 
cijfers van de uitkomsten. 
 

 19 maximumscore 4 
voorbeeld van een (h,t)-diagram: 

 
• schaallengte juist ingesteld (voor de top moet gelden 3,0 m < h < 3,4 m) 1 
• de oorsprong juist aangebracht (op 0t =  s moet gelden  

0,1 m < h < 0,3 m) 1 
• de grafiek is een min of meer vloeiende lijn van de vorm zoals 

hierboven is weergegeven 1 
• de assen maximaal benut (herschaalknop gebruikt) 1 
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 923-1023-g-HA-1-c 15 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

 20 maximumscore 2 
uitkomst: 4,3 m/sv =  (met een marge van 0,4 m/s) 
 
voorbeeld van een bepaling: 
Met behulp van Analyse, Helling kan op t = 0,32 s een raaklijn worden 
getrokken aan de (h,t)-grafiek. 
Dan is af te lezen dat op dat tijdstip 4,3 m/s.v =  
 
• gebruik van Helling 1 
• completeren van de bepaling  1 
 
Opmerkingen 
− De snelheid kan ook zijn bepaald door het (v,t)-diagram te maken en de 

snelheid daarin af te lezen. Daarbij geldt dezelfde marge als hierboven 
is aangegeven. 

− De vragen 19 en 20 vormen één geheel. Een fout of onnauwkeurigheid 
in de vorige vraag moet bij deze vraag consequent beoordeeld worden. 
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 923-1023-g-HA-1-c 16 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

 21 maximumscore 4 
uitkomst: w 1,5 NF =  
 
voorbeeld van een bepaling: 
Voor de resulterende kracht resF  op de cilinder geldt: res z w ,F F F= +  waarin 

2
res z, , 0,80 kg en 9,81 m/s .F ma F mg m g= = = =  

Met behulp van ‘Helling’ (onder ‘Analyse’) is bepaald dat 
2( )11,66 m/sa = −  in het eerste deel van de grafiek. 

 

 
 
Hieruit volgt dat w res z 0,80 11,66 0,80 9,81 1,5 N.F F F= − = ⋅ − ⋅ =  
 
• inzicht dat resF ma=  1 
• inzicht dat zF mg=  1 
• bepalen van a (met een marge van 0,4 m/s2) 1 
• completeren van de bepaling 1 
 
Opmerking 
De versnelling kan ook zijn bepaald door het (a,t)-diagram te maken en de 
versnelling daarin af te lezen. Daarbij geldt dezelfde marge als hierboven 
is aangegeven. 
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 923-1023-g-HA-1-c 17 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

 22 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Bij het omlaag gaan is de wrijvingskracht tegengesteld aan de 
zwaartekracht, terwijl bij het omhoog gaan de wrijvingskracht en de 
zwaartekracht in dezelfde richting werken. 
 
• inzicht dat bij het omlaag gaan de wrijvingskracht tegengesteld is aan 

de zwaartekracht 1 
• inzicht dat bij het omhoog gaan de wrijvingskracht en de zwaartekracht 

in dezelfde richting werken 1 
 

 23 maximumscore 5 
voorbeeld van een antwoord: 

 
 
Voor de warmte die ontstaat tijdens de beweging van de cilinder geldt 

mech ,Q E= Δ  dus 36,35 28,08 8,27 J.Q = − =  
De warmte is gelijk aan de arbeid die is verricht door de wrijvingskracht, 
dus w,gem max,  waarin 2 7,74 m.Q F s s h= = =   

Hieruit volgt dat w,gem
8,27 1,07 N.
7,74

= = =
QF
s

 

 
• maken van de grafiek van de mechanische energie tegen de tijd 1 
• inzicht dat mechQ E= Δ  1 
• aflezen van mechEΔ  1 
• inzicht dat w,gemQ F s=  1 

• completeren van de bepaling 1 
 
Opmerking 
Als voor s 8,0 m is ingevuld: geen aftrek.
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 923-1023-g-HA-1-c 18 lees verder ►►►

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste tien kandidaten per school in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 3 juni naar Cito. 
 
 

einde  923-1023-g-HA-1-c* 
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 947-1023-a-HA-2-c 1 lees verder ►►►

Correctievoorschrift HAVO 

2009 
tijdvak 2 

 
 

 natuurkunde 
tevens oud programma natuurkunde 1,2 

 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op 
grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen 
vastgesteld (CEVO-02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern 
nr 18 van 31 juli 2002). 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de CEVO. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door de CEVO.  
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De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen. 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal punten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan zelfstandig 
af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer.  
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 76 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 

dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten. 

3 Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening’, wordt niet 
toegekend in de volgende gevallen: 
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− een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst 
− een of meer rekenfouten 
− het niet of verkeerd vermelden van de eenheid van een uitkomst, tenzij gezien de 

vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in het 
beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes. 

4 Het laatste scorepunt wordt evenmin toegekend als juiste antwoordelementen foutief 
met elkaar worden gecombineerd of als een onjuist antwoordelement een 
substantiële vereenvoudiging van de berekening tot gevolg heeft. 

5 In het geval van een foutieve oplossingsmethode, waarbij geen of slechts een 
beperkt aantal deelscorepunten kunnen worden toegekend, mag het laatste 
scorepunt niet worden toegekend. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

Opgave 1 Optische muis 
 

 1 maximumscore 3 
antwoord: 

lens

tafelP B

sensorenA Q

+

 
 
• lijn vanuit A door het midden van de lens om punt B te bepalen 1 
• tekenen van de lichtstralen vanuit B naar de randen van de lens 1 
• completeren van de tekening 1 
 
Opmerking 
Als de letter B ontbreekt: geen aftrek. 
 

Vraag Antwoord Scores
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Vraag Antwoord Scores

 2 maximumscore 5 
uitkomst: 23,7 10  dptS = ⋅  (met een marge van 10 dpt) 
 
voorbeeld van een bepaling: 
In de figuur op de uitwerkbijlage is de afstand van de lens tot de chip  
51,5 mm en de afstand van de lens tot de tafel 66,0 mm. 

In deze situatie geldt: 1 1 1 ,
f v b
= +  waarin 34,8 10  mb −= ⋅  en 

366,0 4,8 6,15 10  m.
51,5

v −= ⋅ = ⋅   

Hieruit volgt dat 2 1
3 3

1 1 1 3,7 10  (m ).
6,15 10 4,8 10f

−
− −= + = ⋅

⋅ ⋅
 

Omdat geldt 1S
f

= , is de sterkte van de lens gelijk aan 23,7 10  dpt.⋅  

 

• gebruik van 1 1 1
f v b
= +  1 

• opmeten van v en b in de tekening 1 
• berekenen van v 1 

• gebruik van 1S
f

=  1 

• completeren van de bepaling 1 
 

 3 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 

Voor de lineaire vergroting geldt: 51,5 10,780 .
66,0 1,3

bN
v

= = = =   

De details van het tafeloppervlak worden dus inderdaad 1,3 maal zo klein 
op de chip afgebeeld. 
 

• gebruik van bN
v

=  (of inzicht dat AQ
BP

N = ) 1 

• completeren van het antwoord 1 
 
Opmerking 

Een oplossing in de trant van 66,0"( ) 1,3"
51,5

N := =  1 punt. 
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Vraag Antwoord Scores

 4 maximumscore 3 
uitkomst: 31,5 10  m−= ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
De minimale verplaatsing van de muis die geregistreerd kan worden, is 

2
52,54 10 6,35 10  m.

400

−
−⋅

= ⋅  Het beeld op de chip verplaatst zich dan 

5
56,35 10 4,88 10  m.

1,3

−
−⋅

= ⋅  De lengte van één sensor is dus ook 54,88 10  m.−⋅  

Dus 5 330 4,88 10 1,5 10  m.− −= ⋅ ⋅ = ⋅  
 
• inzicht dat de minimale verplaatsing van de muis die geregistreerd kan 

worden gelijk is aan 
22,54 10 m

400

−⋅  1 

• inzicht dat de lengte van een sensor 1,3 maal zo klein is als de minimale 
verplaatsing 1 

• completeren van de berekening 1 
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Vraag Antwoord Scores

Opgave 2 Signaallamp 
 

 5 maximumscore 4 
voorbeeld van een schakeling: 
 

+
-

1,5 V 1,5 V +
-

 
 
• de batterijen in serie geschakeld 1 
• alle LED's op de juiste manier op de batterijen aangesloten 3 
 
Opmerking 
Per fout aangesloten LED 1 punt aftrekken. 
 

 6 maximumscore 2 
voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 
Een Wh is de hoeveelheid energie die een apparaat met een vermogen  
van 1 W in één uur verbruikt. 
Voor de energie geldt: ,E Pt=  waarin 1,0 W en 3600 s.P t= =  
Hieruit volgt dat 31,0 3600 3,6 10  J 3,6 kJ.E = ⋅ = ⋅ =  Dus 1,0 Wh 3,6 kJ.=  
 
• gebruik van E Pt=  1 
• inzicht dat 1,0 W en 3600 sP t= =  en completeren van het antwoord 1 
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Vraag Antwoord Scores

methode 2 
6 31,0 kWh 3,6 10  J en 1,0 kWh 1,0 10  Wh.= ⋅ = ⋅  

Hieruit volgt dat 31,0 Wh 3,6 10  J 3,6 kJ.= ⋅ =  
 
• opzoeken dat 61,0 kWh 3,6 10  J = ⋅  1 
• inzicht dat 31,0 kWh 1,0 10  Wh= ⋅  en completeren van het antwoord 1 
 

 7 maximumscore 4 
uitkomst: 51,9 10  st = ⋅  (of 53 h) 
 
voorbeelden van een berekening: 
 
methode 1 

Voor de tijd dat de LED’s branden, geldt: ,Et
P

=  waarin  

3 42 4,8 3,6 10 3,46 10  JE = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  en 33 60 10 0,180 W.P −= ⋅ ⋅ =  

Hieruit volgt dat 
4

53,46 10 1,9 10  s.
0,180

Et
P

⋅
= = = ⋅  

 

• inzicht dat Et
P

=  1 

• berekenen van E in J 1 
• inzicht dat 0,180 WP =  1 
• completeren van de berekening 1 
 
methode 2 

Voor de tijd dat de LED’s branden, geldt: ,Et
P

=  waarin  

2 4,8 9,6 WhE = ⋅ =  en 33 60 10 0,180 W.P −= ⋅ ⋅ =  

Hieruit volgt dat 9,6 53 h.
0,180

Et
P

= = =  

 

• inzicht dat Et
P

=  1 

• berekenen van E in Wh 1 
• inzicht dat 0,180 WP =  1 
• completeren van de berekening 1 
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Vraag Antwoord Scores

 8 maximumscore 3 
antwoord: 
 

tellerstand rode LED groene LED blauwe LED 
1 X   
2   X 
3  X  

 
per juist kruisje 1 
 

 9 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
Als uitgang 4 hoog wordt, wordt de teller gereset en staat de teller 
gedurende 1,0 s op 0.  
Omdat ook elk lampje 1,0 s aan is, duurt één cyclus 4,0 s.  

In 60 s zijn er 60 15
4,0

=  cycli; de rode LED is in die periode dus 15 keer aan 

geweest. 
 
• inzicht dat de teller gedurende 1,0 s op 0 staat 1 
• inzicht dat één cyclus 4,0 s duurt 1 
• completeren van het antwoord 1 
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Vraag Antwoord Scores

Opgave 3 Buis van Rubens 
 

 10 maximumscore 1 
antwoord: 
De afstand y komt overeen met één hele golflengte. 
 

 11 maximumscore 4 
uitkomst: 24,5 10  m/sv = ⋅  (met een marge van 20,2 10  m/s)⋅  
 
voorbeeld van een bepaling: 
Voor de voortplantingssnelheid van het geluid geldt: ,v f λ=  waarin  

890 Hzf =  en 2,8 2,02 0,501 m.
11,3

λ = ⋅ =  

Hieruit volgt dat 2890 0,501 4,5 10  m/s.v = ⋅ = ⋅  
 
• gebruik van v f λ=  1 
• opmeten van λ 1 
• toepassen van de schaalfactor 1 
• completeren van de bepaling 1 
 
Opmerkingen 
− Als bij de vorige vraag x is geantwoord en dat hier consequent is 

toegepast: geen aftrek.  
− Als uit figuur 1 is geconcludeerd dat 4λ= : goed rekenen. 
 

 12 maximumscore 4 
voorbeeld van antwoorden: 
− Als de vlammetjes een tijd branden, stijgt de temperatuur van het gas 

(waardoor de voortplantingssnelheid van het geluid toeneemt). 
Daardoor neemt λ toe / verandert λ (omdat de frequentie even groot 
blijft) en past de golflengte niet meer bij de lengte van de buis / kan er 
geen resonantie meer optreden. 

− Omdat de golflengte door de temperatuurstijging is toegenomen, moet 
deze weer kleiner worden en dat kan door de frequentie te verhogen. 

 
• inzicht dat de temperatuur van het gas stijgt als de vlammetjes een tijd 

branden 1 
• inzicht dat de golflengte dan niet meer past bij de lengte van de buis  1 
• inzicht dat de golflengte weer kleiner moet worden 1 
• inzicht dat daarvoor de frequentie verhoogd moet worden 1 
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Vraag Antwoord Scores

Opgave 4 Superbus 
 

 13 maximumscore 4 
uitkomst: 33,9 10  ms = ⋅  (met een marge van 30,2 10  m)⋅  
 
voorbeeld van een bepaling: 
De optrekafstand s is gelijk aan de oppervlakte onder de grafiek tussen 

0 en 105 s.t t= =   
Het aantal hokjes onder de grafiek is gelijk aan ongeveer 14.  
De oppervlakte van één hokje correspondeert met een afstand van 

5020 278 m.
3,6
⋅ =  Dus 314 278 3,9 10  m.s = ⋅ = ⋅  

 
• inzicht dat de optrekafstand gelijk is aan de oppervlakte onder de 

grafiek tussen 0 en 105 st t= =  1 
• bepalen van het aantal hokjes (of een andere schatting van de 

oppervlakte) 1 
• omrekenen van km/h naar m/s (of van s naar h) 1 
• completeren van de bepaling 1 
 

 14 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 
Er geldt: res ,F ma=   

waarin 38,1 10  kgm = ⋅  en 2300 / 3,6 0,80 m/s .
104

va
t

Δ
= = =
Δ

  

Hieruit volgt dat 3 3
res 8,1 10 0,80 6,5 10  NF = ⋅ ⋅ = ⋅  en dat klopt met de grootte 

van resF  in het (F,t)-diagram.  
 
• inzicht dat resF ma=  1 
• bepalen van a (met een marge van 0,05 m/s2) 1 
• completeren van de bepaling van resF  1 
• aflezen van resF  en consistente conclusie 1 
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Vraag Antwoord Scores

 15 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
Op het tijdstip 0 st = (of tussen 0 s en 10 s)t t= =  is Fw,lucht gelijk aan 0. 
Dan geldt: w,rol motor resF F F= − .  

Uit het (F,t)-diagram blijkt dat 3
w,rol 7,8 6,5 1,3 kN 1,3 10  N.F = − = = ⋅  

 
• inzicht dat op het tijdstip 0 st = (of tussen 0 s en 10 s)t t= =  Fw,lucht 

gelijk aan 0 is 1 
• inzicht dat dan geldt dat w,rol motor resF F F= −  1 

• aflezen van motor res en F F  en completeren van het antwoord 1 
 

 16 maximumscore 3 
uitkomst: 53,3 10  WP = ⋅  
 
voorbeeld van een bepaling: 
Voor het vermogen van de motor geldt: motor ,P F v=   

waarin 3
motor 4,8 10  NF = ⋅  en 250 69,4 m/s.

3,6
v = =  

Hieruit volgt dat 3 54,8 10 69,4 3,3 10  W.P = ⋅ ⋅ = ⋅  
 
• gebruik van P Fv=  1 
• aflezen van motorF  (met een marge van 30,1 10  N)⋅  1 
• completeren van de bepaling 1 
 
Opmerking 
Als bij de beantwoording van voorgaande vragen een fout is gemaakt in de 
omrekening van km/h naar m/s of die omrekening ten onrechte niet is 
uitgevoerd: die fout niet nogmaals aanrekenen. 
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Vraag Antwoord Scores

 17 maximumscore 4 
uitkomst: w 0,28c =  (met een marge van 0,01) 
 
voorbeeld van een bepaling: 
Bij constante snelheid geldt: motor w,lucht w,rol,F F F= +   

waarin 3
motor 4,8 10  NF = ⋅  en 3

w,rol 1,3 10  N.F = ⋅   

Dus 3 3 3
w,lucht motor w,rol 4,8 10 1,3 10 3,5 10  N.F F F= − = ⋅ − ⋅ = ⋅  

Uit de formule voor de luchtwrijvingskracht volgt dan dat 
3

w,lucht
w 2 2

2 2 3,5 10 0,28.
1,2 2,50 1,70 (69,4)

F
c

Avρ
⋅ ⋅

= = =
⋅ ⋅ ⋅

 

 
• inzicht dat w,lucht motor w,rolF F F= −  1 

• aflezen van v en bijbehorende motorF  1 

• inzicht dat 22,50 1,70 mA = ⋅  1 
• completeren van de bepaling 1 
 
Opmerking 
Als bij de beantwoording van voorgaande vragen een fout is gemaakt in de 
omrekening van km/h naar m/s of die omrekening ten onrechte niet is 
uitgevoerd: die fout niet nogmaals aanrekenen. 
 

 18 maximumscore 3 
uitkomst: De actieradius is gelijk aan 22,9 10  km.⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
In de accu’s is 324 0,74 240 kWh⋅ =  energie opgeslagen. De actieradius is 

gelijk aan 2de energie in de accu's 240 2,9 10  km.
het energieverbruik per km 0,83

= = ⋅  

 
• berekenen van de totale hoeveelheid energie in de accu’s 1 

• inzicht dat de actieradius gelijk is aan de energie in de accu's
het energieverbruik per km

 1 

• completeren van de berekening 1 
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Vraag Antwoord Scores

 19 maximumscore 3 
uitkomst: 0,88 ht =  
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de energie van een accu geldt: ,E Pt=  waarin 0,74 kWhE =  en 

4,2 200 840 W 0,840 kW.P UI= = ⋅ = =  

Hieruit volgt dat 0,74 0,88 h.
0,840

Et
P

= = =  

 
• gebruik van E Pt=  1 
• gebruik van P UI=  1 
• completeren van de berekening 1 
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Vraag Antwoord Scores

Opgave 5 Hassium-270 
 

 20 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
De reactievergelijking is 248 26 270 1

96 12 108 0Cm + Mg  Hs + 4 n→  
248 26 270(of  Cm + Mg  Hs + 4n).→  

(Er kwamen bij deze kernreactie inderdaad vier neutronen vrij.) 
 
• de juiste symbolen voor curium, magnesium en hassium 1 
• Cm en Mg links van de pijl en Hs en de neutronen rechts van de pijl 1 
• het aantal nucleonen links en rechts gelijk en conclusie 1 
 

 21 maximumscore 4 
uitkomst: 73,2 10  m/sv = ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de kinetische energie van de magnesiumkernen geldt: 21

k 2 ,E mv=  

waarin 6 19 11
k 136 MeV 136 10 1,60 10 2,18 10  JE − −= = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  en 

27 2626 u 26 1,66 10  kg 4,32 10  kg.m − −= = ⋅ ⋅ = ⋅  

Hieruit volgt dat 
11

7k
26

2 2 2,18 10 3,2 10  m/s.
4,32 10

E
v

m

−

−
⋅ ⋅

= = = ⋅
⋅

 

 
• gebruik van 21

k 2E mv=  1 
• omrekenen van MeV naar J 1 
• omrekenen van u naar kg 1 
• completeren van de berekening 1 
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Vraag Antwoord Scores

 22 maximumscore 3 
voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 
Voor de energie die nodig is voor de toename van de massa bij deze 
kernreactie geldt: 2.E mc= Δ  Hierin is mΔ  de toename van de massa. 

(270,075 4 1,009) (248,020 25,976) 0,115 umΔ = + ⋅ − + =  
27 280,115 1,66 10  kg 1,91 10  kg− −= ⋅ ⋅ = ⋅  en 83,00 10  m/s.c = ⋅  

Er is dus 28 8 2 111,91 10 (3,00 10 ) 1,72 10  JE − −= ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  nodig en dat is gelijk 

aan 
11

6 19
1,72 10 107 MeV.

10 1,60 10

−

−
⋅

=
⋅ ⋅

  

De bewegingsenergie van de magnesiumkern is 136 MeV en dat is dus 
voldoende om de kernreactie te laten plaatsvinden. 
 
• gebruik van 2E mc=  1 
• berekenen van mΔ  in u of in kg 1 
• completeren van de berekening en consistente conclusie 1 
 
Opmerkingen 
− Als bij de beantwoording van de vorige vraag een fout is gemaakt in de 

omrekening van u naar kg en/of J naar MeV (of omgekeerd): die fout 
niet nogmaals aanrekenen. 

− Er hoeft niet te worden gelet op het aantal significante cijfers van de 
uitkomst van de berekening. 

− Als de berekening correct is uitgevoerd en de conclusie niet expliciet 
vermeld is: geen aftrek. 

 
methode 2 
De toename van de massa is 
(270,075 4 1,009) (248,020 25,976) 0,115 u.+ ⋅ − + =  
Voor deze toename is nodig 0,115 931 107 MeV.⋅ =   
De bewegingsenergie van de magnesiumkern is 136 MeV en dat is dus 
voldoende om de kernreactie te laten plaatsvinden. 
 
• berekenen van mΔ  in u  1 
• omrekenen van u naar MeV (of omgekeerd) 1 
• completeren van de berekening en consistente conclusie 1 
 
Opmerkingen 
− Er hoeft niet te worden gelet op het aantal significante cijfers van de 

uitkomst van de berekening. 
− Als de berekening correct is uitgevoerd en de conclusie niet expliciet 

vermeld is: geen aftrek. 
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Vraag Antwoord Scores

 23 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Een α-deeltje bevat vier nucleonen, waarvan twee protonen, en dat is het 
aantal nucleonen en protonen dat seaborgium-266 minder heeft dan 
hassium-270.  
 
• inzicht dat een α-deeltje vier nucleonen, waarvan twee protonen, bevat 1 
• inzicht dat dat het aantal nucleonen en protonen is dat seaborgium-266 

minder heeft dan hassium-270 1 
 
Opmerking 
Als de vervalvergelijking wordt gegeven: goed rekenen. 
 

 24 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 

 
 
In de figuur is de positie van hassium-270 aangegeven en daaruit blijkt dat 
Dvorak en zijn medewerkers het voorspelde eiland nog niet hebben bereikt. 
 
• aangeven (of beschrijven) van de positie van hassium-270 1 
• conclusie 1 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per school in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 26 juni naar Cito. 
 
 

einde  947-1023-a-HA-2-c* 

Pagina: 814Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



Correctievoorschrift HAVO 

2009 
tijdvak 2 

 
 

 natuurkunde (pilot) 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op 
grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen 
vastgesteld (CEVO-02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern 
nr 18 van 31 juli 2002). 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de CEVO. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door de CEVO.  
 

 947-1023-f-HA-2-c  1
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De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen. 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal punten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan zelfstandig 
af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer.  
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 78 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 

dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten. 
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3 Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening’, wordt niet 
toegekend in de volgende gevallen: 

− een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst 
− een of meer rekenfouten 
− het niet of verkeerd vermelden van de eenheid van een uitkomst, tenzij gezien de 

vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in het 
beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes. 

4 Het laatste scorepunt wordt evenmin toegekend als juiste antwoordelementen foutief 
met elkaar worden gecombineerd of als een onjuist antwoordelement een 
substantiële vereenvoudiging van de berekening tot gevolg heeft. 

5 In het geval van een foutieve oplossingsmethode, waarbij geen of slechts een 
beperkt aantal deelscorepunten kunnen worden toegekend, mag het laatste 
scorepunt niet worden toegekend. 

 
 
4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Vraag Antwoord Scores

 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag worden twee punten 
toegekend. 
 

Opgave 1 Superbus 
 

 1 maximumscore 4 
uitkomst:  (met een marge van 1 m) 40 ms =
 
methode 1: 
voorbeeld van een bepaling: 
De afstand s is gelijk aan de oppervlakte onder de grafiek tussen 

 0 en 10 s.t t= =

De oppervlakte is gelijk aan 29 10 0,5 40 m.
3,6

⋅ ⋅ =  

 
• inzicht dat de afstand gelijk is aan de oppervlakte onder de grafiek 

tussen  1 0 en 10 st t= =
• goed aflezen van de snelheid op t = 10 s 1 
• omrekenen van km/h naar m/s (of van s naar h) 1 
• completeren van de bepaling 1 
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Vraag Antwoord Scores

methode 2 
De gemiddelde snelheid van de bus tussen 0t = en 10 st =  is gelijk 
29 14,5 km/h.
2
=  

De afgelegde afstand is dus s 14,5 10 40
3,6

⋅ = m 

 
• inzicht dat  1 gems v t=
• bepalen van  1 gem
• omrekenen van km/h naar m/s (of van s naar h) 1 

v

• completeren van de bepaling 1 
 

 2 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 
Er geldt: res ,F ma=   

waarin  en 38,1 10  kgm = ⋅ 229 / 3,6 0,806 m/s .
10

va
t

Δ
= = =
Δ

  

Hieruit volgt dat  en dat klopt met de 
grootte van  in het (F,t)-diagram.  

3
res 8,1 10 0,806 6,5 10  NF = ⋅ ⋅ = ⋅ 3

a

resF
 
• inzicht dat  1 resF m=
• bepalen van a uit het (v,t)- diagram, met een marge van 0,03 m/s2 1 
• completeren van de bepaling van  1 resF
• aflezen van  en consistente conclusie 1 resF
 

 3 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
Op het tijdstip (of tussen 0 st = 0 s en 10 s)t t= =  is Fw,lucht gelijk aan 0. 
Dan geldt: .  w,rol motor resF F F= −

Uit het (F,t)-diagram blijkt dat  3
w,rol 7,8 6,5 1,3 kN 1,3 10  N.F = − = = ⋅

 
• inzicht dat op het tijdstip 0 st = (of tussen 0 s en 10 s)t t= =  Fw,lucht 

gelijk aan 0 is 1 
• inzicht dat dan geldt dat w,rol motor resF F F= −  1 

• aflezen van  en completeren van het antwoord 1 motor res en F F
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Vraag Antwoord Scores

 4 maximumscore 3 
uitkomst:  53,3 10  WP = ⋅
 
voorbeeld van een bepaling: 
Voor het vermogen van de motor geldt: motor ,P F v=   

waarin  en 3
motor 4,8 10  NF = ⋅

250 69,4 m/s.
3,6

v = =  

Hieruit volgt dat  3 54,8 10 69,4 3,3 10  W.P = ⋅ ⋅ = ⋅
 
• gebruik van  1 P Fv=
• aflezen van  (met een marge van  1 motor
• completeren van de bepaling 1 

F 30,1 10  N)⋅

 
 5 maximumscore 2 

voorbeeld van antwoorden: 
− De bus is goed gestroomlijnd (dus de -waarde is klein). wc
− De frontale oppervlakte (of de hoogte) van de bus is klein gehouden. 
 
• inzicht dat de bus goed is gestroomlijnd (dus de -waarde is klein) 1 wc
• inzicht dat de frontale oppervlakte (of de hoogte) van de bus klein is 

gehouden 1 
 

 6 maximumscore 2 
voorbeeld van antwoorden: 
− De rolwrijvingskracht is (relatief) klein want als het materiaal licht is, 

is de massa van de bus (relatief) klein. 
− De luchtwrijvingskracht hangt niet af van de massa van de bus. 
 
• inzicht dat de rolwrijvingskracht (relatief) klein is omdat het materiaal 

licht is en dat daardoor de massa van de bus (relatief) klein is 1 
• inzicht dat de luchtwrijvingskracht niet afhangt van de massa van de 

bus 1 
 
Opmerking 
Als er geen toelichting gegeven is: geen punten.

Pagina: 820Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 947-1023-f-HA-2-c 7 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

 7 maximumscore 3 
uitkomst: De actieradius is gelijk aan  22,9 10  km.⋅
 
voorbeeld van een berekening: 
In de accu’s is  energie opgeslagen. De actieradius is 

gelijk aan 

324 0,74 240 kWh⋅ =

2de energie in de accu's 240 2,9 10  km.
het energieverbruik per km 0,83

= = ⋅  

 
• berekenen van de totale hoeveelheid energie in de accu’s 1 

• inzicht dat de actieradius gelijk is aan de energie in de accu's
het energieverbruik per km

 1 

• completeren van de berekening 1 
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Vraag Antwoord Scores

Opgave 2 Buis van Rubens 
 

 8 maximumscore 1 
antwoord: De afstand y komt overeen met één hele golflengte. 
 

 9 maximumscore 4 
uitkomst:  (met een marge van  24,5 10  m/sv = ⋅ 20,2 10  m/s)⋅
 
voorbeeld van een bepaling: 
Voor de voortplantingssnelheid van het geluid geldt: ,v f λ=  waarin  

890 Hzf =  en 2,8 2,02 0,501 m.
11,3

λ = ⋅ =  

Hieruit volgt dat  2890 0,501 4,5 10  m/s.v = ⋅ = ⋅
 
• gebruik van v f λ=  1 
• opmeten van λ 1 
• toepassen van de schaalfactor 1 
• completeren van de bepaling 1 
 
Opmerkingen 
− Als bij de vorige vraag x is geantwoord en dat hier consequent is 

toegepast: geen aftrek.  
− Als uit figuur 1 is geconcludeerd dat 4λ= : goed rekenen. 
 

 10 maximumscore 4 
voorbeeld van antwoorden: 
− Als de vlammetjes een tijd branden, stijgt de temperatuur van het gas 

(waardoor de voortplantingssnelheid van het geluid toeneemt). 
Daardoor neemt λ toe / verandert λ (omdat de frequentie even groot 
blijft) en past de golflengte niet meer bij de lengte van de buis / kan er 
geen resonantie meer optreden. 

− Omdat de golflengte door de temperatuurstijging is toegenomen, moet 
deze weer kleiner worden en dat kan door de frequentie te verhogen. 

 
• inzicht dat de temperatuur van het gas stijgt als de vlammetjes een tijd 

branden 1 
• inzicht dat de golflengte dan niet meer past bij de lengte van de buis  1 
• inzicht dat de golflengte weer kleiner moet worden 1 
• inzicht dat daarvoor de frequentie verhoogd moet worden 1 
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Vraag Antwoord Scores

Opgave 3 Signaallamp 
 

 11 maximumscore 4 
voorbeeld van een schakeling: 
 

+
-

1,5 V 1,5 V +
-

 
 
• de batterijen in serie geschakeld 1 
• per LED die op de juiste manier op de batterijen is aangesloten 1 
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Vraag Antwoord Scores

 12 maximumscore 2 
voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 
Een Wh is de hoeveelheid energie die een apparaat met een vermogen  
van 1 W in één uur verbruikt. 
Voor de energie geldt: ,E Pt=  waarin 1,0 W en 3600 s.P t= =  
Hieruit volgt dat  Dus 1,  31,0 3600 3,6 10  J 3,6 kJ.E = ⋅ = ⋅ = 0 Wh 3,6 kJ.=
 
• gebruik van  1 E Pt=
• inzicht dat  en completeren van het antwoord 1 1,0 W en 3600 sP t= =
 
methode 2 

6 31,0 kWh 3,6 10  J en 1,0 kWh 1,0 10  Wh.= ⋅ = ⋅  
Hieruit volgt dat  31,0 Wh 3,6 10  J 3,6 kJ.= ⋅ =
 
• opzoeken dat  1 61,0 kWh 3,6 10  J = ⋅

• inzicht dat  en completeren van het antwoord 1 31,0 kWh 1,0 10  Wh= ⋅
 

 13 maximumscore 4 
uitkomst:  (of 53 h) 51,9 10  st = ⋅
 
voorbeelden van een berekening: 
 
methode 1 

Voor de tijd dat de LED’s branden, geldt: ,Et
P

=  waarin  

3 42 4,8 3,6 10 3,46 10  JE = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  en  33 60 10 0,180 W.P −= ⋅ ⋅ =

Hieruit volgt dat 
4

53,46 10 1,9 10  s.
0,180

Et
P

⋅
= = = ⋅  

 

• inzicht dat Et
P

=  1 

• berekenen van E in J 1 
• inzicht dat  1 0,180 WP =
• completeren van de berekening 1 
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Vraag Antwoord Scores

methode 2 

Voor de tijd dat de LED’s branden, geldt: ,Et
P

=  waarin  

2 4,8 9,6 WhE = ⋅ =  en  33 60 10 0,180 W.P −= ⋅ ⋅ =

Hieruit volgt dat 9,6 53 h.
0,180

Et
P

= = =  

 

• inzicht dat Et
P

=  1 

• berekenen van E in Wh 1 
• inzicht dat  1 0,180 WP =
• completeren van de berekening 1 
 
 

Opgave 4 Antistatische borstel 
 

 14 maximumscore 3 
antwoord: 
210 206 4
  84  82 2Po  Pb + He→  (of: ) 210 206Po  Pb + α→
 
• het alfadeeltje rechts van de pijl 1 
• Pb als eindproduct, mits verkregen via kloppende atoomnummers 1 
• het aantal nucleonen links en rechts gelijk 1 
 

 15 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
De alfadeeltjes ioniseren de lucht, waardoor de lucht geleidend wordt zodat 
de lading op de lens kan verdwijnen. 
 
• inzicht dat de alfadeeltjes een ioniserende werking hebben 1 
• inzicht dat de lucht geleidend wordt 1 
 

 16 maximumscore 1 
voorbeeld van een antwoord: 
Omdat de alfadeeltjes anders niet door het goudlaagje heen kunnen komen. 
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Vraag Antwoord Scores

 17 maximumscore 3 
uitkomst: 4,1·102 dagen. 
 
voorbeeld van een berekening: 
Als de activiteit afneemt van 72 MBq naar 9,0 MBq zijn er drie 
halveringstijden verstreken. De halveringstijd van Polonium-210 is  
138 dagen, dus na 3·138 dagen = 414 = 4,1·102 dagen mogen de borstels 
nog verkocht worden. 
 
• inzicht dat er 3 halveringstijden verstreken zijn  1 
• juiste halveringstijd polonium gebruikt 1 
• completeren van de berekening 1 
 

 18 maximumscore 5 
voorbeeld van een antwoord: 

( )3 6 19
6

1,2 10 0,80 10 1,6 10 1000 3600
7,9 10  Sv

70
EH Q
m

−
−

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
= = = ⋅  

Dit ligt onder de toegestane equivalente dosis van 1 mSv (eventueel 
20 mSv). De stralingsnormen worden dus niet overschreden. 
 
• inzicht dat de geabsorbeerde energie per seconde gelijk is aan: 

1,2·103·0,80·106 MeV 1 
• omrekenen van MeV naar J 1 
• inzicht dat de geabsorbeerde energie per seconde vermenigvuldigd moet 

worden met de tijdsduur  1 
• completeren van de berekening 1 
• vergelijken met dosislimieten in tabel 27G en conclusie 1 
 

Pagina: 826Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 947-1023-f-HA-2-c 13 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

Opgave 5 De maan 
 

 19 maximumscore 2 
uitkomst: 20 Hz 
 
voorbeeld van een bepaling: 
De laser zendt 2 pulsen uit in 0,1 s; in 1 s zijn dat 20 pulsen. De frequentie 
is dus 20 Hz. 
 
• inzicht dat de frequentie het aantal pulsen per seconde is 1 
• completeren van de bepaling 1 
 

 20 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Het piekvermogen van de laser is gelijk aan: 

10
11

1,8 2,0 10  W.
9,0 10

EP
t −= = = ⋅

⋅
 

 

• gebruik van EP
t

=  1 

• completeren van de berekening 1 
 

 21 maximumscore 2 
uitkomst: 36 W 
 
voorbeeld van een berekening: 
Het gemiddelde vermogen van de laser is de energie die de laser  
per seconde levert, dus:  20 1,8 36 W.⋅ =
 
• inzicht dat het gemiddelde vermogen de energie per seconde is 1 
• completeren van de bepaling 1 
 
Opmerking 
Als er gerekend is met een foutieve waarde van de frequentie als gevolg van 
het antwoord op vraag 19: geen aftrek.  
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Vraag Antwoord Scores

 22 maximumscore 2 
uitkomst: 4,8·1018 fotonen 
 
voorbeeld van een berekening: 
Het aantal fotonen is gelijk aan de energie van een puls gedeeld door de 

energie van één foton, dus: 19
1,8

3,74 10−⋅
=  184,8 10  fotonen.⋅

 

• inzicht dat het aantal fotonen gelijk is aan puls

foton

E
E

 1 

• completeren van de berekening 1 
 

 23 B 
 

 24 A 
 

 25 maximumscore 3 
uitkomst: 1,1·10−6 % 
 
voorbeeld van een berekening: 
De oppervlakte van de laserpuls op de maan is gelijk aan: 

m2 ( )23 7π 3,5 10 3,8 10⋅ ⋅ = ⋅

Er komt 6
7

0,42 100% 1,1 10 %
3,8 10

−⋅ = ⋅
⋅

 van de fotonen op de retroreflector. 

 

• inzicht dat reflector

laserpuls
100%

A
A

⋅  het gevraagde percentage is 1 

• berekenen van  1 laserpulsA
• completeren van de berekening 1 
 

 26 maximumscore 3 
uitkomst: 3,7·108 m 
 
voorbeeld van een berekening: 
De tijd tussen het uitzenden van de laserpuls en de reflectie is gelijk aan 
2,5 1,25 s.
2

=  De afstand is dan 2,998·108·1,25 = 3,7·108 m. 

 
• inzicht dat een factor 2 gebruikt moet worden 1 
• gebruik van de lichtsnelheid 1 
• completeren van de berekening 1 
 
Opmerking 
Als  gebruikt is, geen aftrek.83,00 10  m/sc = ⋅

P a g i n a :  8 2 8V o o r  a l l e  e i n d e x a m e n s ,  z i e  w w w . a l l e e x a m e n s . n l .  V o o r  d e  p e r f e c t e  v o o r b e r e i d i n g  o p  j e  e i n d e x a m e n ,  z i e  o o k  w w w . s s l l e i d e n . n l .
B e s c h i k b a a r  g e s t e l d  d o o r  S t i c h t i n g  S t u d i e b e g e l e i d i n g  L e i d e n  ( S S L ) .

V o o r  a l l e  e i n d e x a m e n s ,  z i e  w w w . a l l e e x a m e n s . n l .  V o o r  d e  p e r f e c t e  v o o r b e r e i d i n g  o p  j e  e i n d e x a m e n ,  z i e  o o k  w w w . s s l l e i d e n . n l .
B e s c h i k b a a r  g e s t e l d  d o o r  S t i c h t i n g  S t u d i e b e g e l e i d i n g  L e i d e n  ( S S L ) .
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Vraag Antwoord Scores

 27 A 
 

 28 C 
 

 29 A 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per school in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 26 juni naar Cito. 
 
 
 

einde  947-1023-f-2-c* 947-1023-f-HA-2-c* 
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Correctievoorschrift HAVO 

2008 
tijdvak 1 

 
 

 natuurkunde 1 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op 
grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen 
vastgesteld (CEVO-02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern 
nr 18 van 31 juli 2002). 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de CEVO. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door de CEVO. 
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4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten 
bepaald op het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde 
aantal scorepunten, zo nodig naar boven afgerond. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen. 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 
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4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal punten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan zelfstandig 
af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer.  
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 81 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 

dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten. 

3 Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening’, wordt niet 
toegekend in de volgende gevallen: 
− een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst 
− een of meer rekenfouten 
− het niet of verkeerd vermelden van de eenheid van een uitkomst, tenzij gezien 

de vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat 
in het beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes. 
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4 Het laatste scorepunt wordt evenmin toegekend als juiste antwoordelementen foutief 
met elkaar worden gecombineerd of als een onjuist antwoordelement een 
substantiële vereenvoudiging van de berekening tot gevolg heeft. 

5 In het geval van een foutieve oplossingsmethode, waarbij geen of slechts een 
beperkt aantal deelscorepunten kunnen worden toegekend, mag het laatste 
scorepunt niet worden toegekend. 

 
 
4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Opgave 1 Doorstralen van fruit  

 
 1 maximumscore 3 

antwoord: 
60 60 0
27 28 1Co  Ni + e (+ γ)−→  of 60 60Co  Ni + β (+ γ)→  
 
• elektron rechts van de pijl 1 
• Ni als eindproduct (mits verkregen via kloppende atoomnummers) 1 
• aantal nucleonen links en rechts gelijk 1 
 

 2 maximumscore 1 
voorbeeld van een antwoord: 
De dracht van β-straling  (in fruit) is klein. 
(De bovenste laag fruit absorbeert alle β-straling.)  
 

 3 maximumscore 2 
uitkomst: De halveringsdikte is 12 cm (met een marge van 0,5 cm). 
 
voorbeeld van een bepaling: 
De halveringsdikte is de dikte van de laag die 50% van de straling doorlaat. 
In de grafiek is af te lezen dat deze dikte 12 cm is. 
 
• inzicht dat de halveringsdikte de dikte van de laag is die 50% van de 

straling doorlaat 1 
• completeren van de bepaling  1 
 

Vraag Antwoord Scores 
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Vraag Antwoord Scores 

 4 maximumscore 3 
uitkomst: De bron moet na 15,8 (jaar) vervangen worden. 
 
voorbeeld van een berekening: 
De halveringstijd van kobalt-60 is 5,27 jaar. 
Als de activiteit van de bron gedaald is tot 12,5% van de oorspronkelijke 
waarde zijn er drie halveringstijden verstreken. 
Dat duurt dus 3 5,27 15,8⋅ =  jaar. 
 
• opzoeken van de halveringstijd van kobalt-60 1 
• inzicht dat er drie halveringstijden zijn verstreken als de activiteit van 

de bron gedaald is tot 12,5% van de oorspronkelijke waarde 1 
• completeren van de berekening 1 
 

 5 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Het antwoord op de vraag is ‘nee’. 
De atoomkernen / de isotopen veranderen niet als het voedsel γ-straling  
absorbeert. 
 
• inzicht dat het antwoord op de vraag ‘nee’ is 1 
• inzicht dat de atoomkernen / de isotopen niet veranderen als het voedsel 

γ-straling  absorbeert 1 
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Vraag Antwoord Scores 

Opgave 2 100 m sprint 
 

 6 maximumscore 2 
uitkomst: ( )gem 35,68 km/hv =  
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de gemiddelde snelheid geldt: 

gem ,  waarin 100,0 m en 10,09 s.sv s t
t

Δ
= Δ = Δ =
Δ

 

Hieruit volgt dat gem
100,0 9,9108 m/s 9,9108 3,6 35,68 km/h.
10,09

v = = = ⋅ =  

 

• gebruik van gem  met 100,0 m en 10,09 ssv s t
t

Δ
= Δ = Δ =
Δ

 1 

• completeren van de berekening 1 
 

 7 maximumscore 3 
uitkomst: 29 m/sa =  
 
voorbeeld van een bepaling: 
De versnelling is gelijk aan de steilheid van de grafiek in die periode: 

24,5 0 9 m/s .
0,5

Δ −
= = =
Δ

va
t

 

 

• gebruik van va
t

Δ
=
Δ

 1 

• aflezen van de snelheid op 0,5 st =  (met een marge van 0,5 m/s) 1 
• completeren van de bepaling 1 
 

 8 maximumscore 3 
uitkomst: Tussen t = 0 s en t = 3,0 s legt de sprinter 21 m (met een marge 
van 1 m) af. 
 
voorbeeld van een bepaling: 
De afstand die hij aflegt, is gelijk aan de oppervlakte onder de grafiek in 
die periode. 
Die oppervlakte is gelijk aan ongeveer 21 hokjes. 
De oppervlakte van één hokje komt overeen met een afstand van 1,0 m. 
De sprinter legt dus 21 m af. 
 
• inzicht dat de afstand die hij aflegt gelijk is aan de oppervlakte onder de 

grafiek in die periode 1 
• bepalen van het aantal hokjes  1 
• bepalen van de afstand waarmee één hokje overeenkomt en completeren 

van de bepaling 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 9 maximumscore 5 
uitkomst: Van de arbeid die de spieren verrichten, is 63%  (met een marge 
van 2%) omgezet in bewegingsenergie. 
 
voorbeeld van een bepaling: 
De arbeid die de spieren dan verrichten, is gelijk aan 

3 32,1 10 3,0 6,30 10  J.W Pt= = ⋅ ⋅ = ⋅  
Op 3,0 st =  is de bewegingsenergie van de sprinter 

2 2 31
k 2 0,5 80 (10) 4,00 10  J.E mv= = ⋅ ⋅ = ⋅  

Van de arbeid die de spieren dan verrichten, is dus 
3

3
4,00 10 100% 63%
6,30 10

⋅
⋅ =

⋅
 

omgezet in bewegingsenergie. 
 
• inzicht dat W Pt=  1 
• gebruik van 21

k 2E mv=  1 
• aflezen van P en v 1 

• inzicht dat het gevraagde percentage gelijk is aan k 100%
E
W

⋅  1 

• completeren van de bepaling 1 
 

 10 maximumscore 4 
uitkomst: w 38 NF =  (met een marge van 2 N) 
 
voorbeeld van een bepaling: 
Er geldt: 3 2,  waarin 0,33 1,3 10 4,29 10  W, P Fv P F= = ⋅ ⋅ = ⋅  de kracht 
waarmee de sprinter de wrijvingskracht compenseert en 11,2 m/s.v =  

Hieruit volgt dat 
2

w
4,29 10 38 N

11,2
PF
v

⋅
= = =  (omdat w( ) ).F F= −  

 
• gebruik van P Fv=  (met w( )F F= − ) 1 
• aflezen van P en v 1 
• toepassen van de factor 0,33 1 
• completeren van de bepaling 1 
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Vraag Antwoord Scores 

Opgave 3 Stopcontact in schuur 
 

 11 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
 

huis

Rader

230 V

Rader

schuur

P

Q

V

A

 
 
• de stroommeter en de lamp in serie geschakeld 1 
• de spanningsmeter aangesloten op de punten P en Q (of over de lamp) 1 
• completeren van de schakeling 1 
 
Opmerking 
De laatste deelscore mag alleen worden toegekend als beide meters goed 
zijn aangesloten. 
 

 12 maximumscore 3 
voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 
De stroomsterkte door de straalkachel is het grootst. De spanning over de 
straalkachel is juist het kleinst. De straalkachel heeft dus de kleinste 
weerstand. 
 
• inzicht dat de stroomsterkte door de straalkachel het grootst is 1 
• inzicht dat de spanning over de straalkachel het kleinst is 1 
• conclusie dat de straalkachel de kleinste weerstand heeft 1 
 
Opmerking 
De conclusie kan ook getrokken worden middels een berekening. 
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Vraag Antwoord Scores 

methode 2 
Als de straalkachel wordt aangesloten, is de stroomsterkte in het circuit het 
grootst. De totale weerstand van het circuit is dan het kleinst. De weerstand 
van de straalkachel is dus het kleinst (want de weerstand van de aders is 
constant). 
 
• inzicht dat de stroomsterkte in het circuit het grootst is als de 

straalkachel wordt aangesloten 1 
• inzicht dat de totale weerstand van het circuit dan het kleinst is 1 
• conclusie dat de straalkachel de kleinste weerstand heeft 1 
 

 13 maximumscore 4 
uitkomst: ader 2,5 R = Ω  (met een marge van 0,3 )Ω  
 
voorbeeld van een bepaling: 
Bij een stroomsterkte van 10 A  staat over de kabel een spanning van 
230 180 50 V.− =  

De spanning over één ader is dan 50 25 V.
2
=  

Er geldt: ader ader ader,  waarin 25 V en 10 A.U IR U I= = =  

Hieruit volgt dat ader
ader

25 2,5 .
10

U
R

I
= = = Ω  

 
• bepalen van de spanning over de kabel bij 10 A 1 
• inzicht dat de spanning over een ader daarvan de helft is 1 
• inzicht dat ader aderU IR=  1 
• completeren van de bepaling 1 
 

 14 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
(De spanning over de kabel (bij een bepaalde stroomsterkte) moet dan 
kleiner zijn.) 
De weerstand van de kabel (of van een ader) moet dan kleiner zijn. 
Omdat de weerstand van een dikke draad kleiner is dan die van een dunne 
draad moeten de aders in de nieuwe kabel dikker zijn dan die in de oude. 
 
• inzicht dat de weerstand van de kabel (of ader) dan kleiner moet zijn 1 
• inzicht dat de weerstand van een dikke draad kleiner is dan die van een 

dunne draad en conclusie  1 
 
Opmerking 
Een antwoord zonder uitleg of met een foute uitleg: 0 punten. 
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Vraag Antwoord Scores 

Opgave 4 Winterslaap 
 

 15 maximumscore 2 
uitkomst: Het aantal hartslagen per minuut is 12. 
 
voorbeeld van een bepaling: 
De tijd tΔ  tussen twee hartslagen is 5,0 s. 

Het aantal hartslagen per minuut is 60 60 12.
5,0t

= =
Δ

 

 
• bepalen van de tijd tΔ  tussen twee hartslagen 1 
• completeren van de bepaling 1 
 

 16 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Omdat de warmteafgifte per tijdseenheid klein moet zijn, moet k zo klein 
mogelijk zijn. 
 
• constatering dat de warmteafgifte per tijdseenheid klein moet zijn 1 
• conclusie 1 
 
Opmerking 
Een antwoord zonder uitleg: 0 punten. 
 

 17 maximumscore 2 
voorbeelden van eigenschappen: 
− de dikte en/of aard van zijn vacht 
− de dikte van de (vet)laag onder de vacht 
− de grootte van het uitstralingsoppervlak / heeft de beer zich wel/niet 

opgerold 
− zo min mogelijk bewegen 
 
• per juiste eigenschap (tot een maximum van twee) 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 18 maximumscore 4 
uitkomst: De beer valt 94 kg af. 
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de energieproductie geldt: 

2 7,  waarin 3,0 10 W en 120 24 60 60 1,04 10  s.EP P t
t

= = ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  

In die periode is zijn energieproductie dus 
2 7 93,0 10 1,04 10 3,11 10  J.E Pt= = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  

Het aantal kg dat de beer afvalt is: 
9

6
de energieproductie 3,11 10 94 kg.

de energie die per kg vet vrijkomt 33 10
⋅

= =
⋅

 

 

• gebruik van EP
t

=  1 

• berekenen van de energieproductie 1 
• inzicht dat het aantal kg dat de beer afvalt gelijk is aan 

de energieproductie
de energie die per kg vet vrijkomt

 1 

• completeren van de berekening 1 
 

 19 maximumscore 4 
uitkomst: 15 W/ Ck =  
 
voorbeeld van een bepaling: 

Uit ,Q k T
t

Δ
= Δ

Δ
 waarin 23,0 10  J/sQ

t
Δ

= ⋅
Δ

 en TΔ  gelijk is aan het verschil 

tussen de constante lichaamstemperatuur en de temperatuur van de grot, 

volgt dat 
2/ 3,0 10 15 W/ C.

20
Q tk

T
Δ Δ ⋅

= = =
Δ

 

 

• inzicht dat 23,0 10  J/sQ
t

Δ
= ⋅

Δ
 1 

• inzicht dat TΔ  gelijk is aan het verschil tussen de constante 
lichaamstemperatuur en de grottemperatuur 1 

• aflezen van TΔ  (met een marge van 1 C)  1 
• completeren van de berekening 1 
 
Opmerking 
Als voor de bepaling van TΔ  is uitgegaan van verkeerde temperaturen: 
maximaal 2 punten. 
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Vraag Antwoord Scores 

Opgave 5 Lensverwarming  
 

 20 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
De schakeling bestaat uit twee parallelle takken van twee in serie 
geschakelde weerstanden. 
De weerstand van één tak is 120 + 120 = 240 Ω. 
De weerstand van twee parallel geschakelde weerstanden van 

240240 is 120 .
2

Ω = Ω  

 
• inzicht dat de schakeling bestaat uit twee parallelle takken van twee in 

serie geschakelde weerstanden 1 
• inzicht dat de weerstand van één tak 120 + 120 = 240 Ω is 1 
• inzicht dat de weerstand van twee parallel geschakelde weerstanden van 

240 Ω gelijk is aan 120 Ω of berekenen van vR  met 
v

1 1 1
240 240R

= +  1 

 
Opmerking 
Een antwoord in de trant van “(120 + 120 + 120 + 120)/4 = 120”: 0 punten. 
 

 21 maximumscore 3 
uitkomst: 14 VU =  
 
voorbeelden van een berekening: 
 
methode 1 
Er geldt:  en ,  waarin 1,6 W en 120 .P UI U IR P R= = = = Ω  
Door substitueren van I volgt hieruit dat 

2
1,6 ,  dus 1,6 120 14 V.

120
U U= = ⋅ =  

 
• gebruik van  en P UI U IR= =  1 
• substitueren van I 1 
• completeren van de berekening 1 
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Vraag Antwoord Scores 

methode 2 

Voor het vermogen geldt: 
2

,  waarin 1,6 W en 120 .UP P R
R

= = = Ω  

Hieruit volgt dat 
2

1,6 ,  dus 1,6 120 14 V.
120
U U= = ⋅ =  

 

• inzicht dat 
2UP

R
=  2 

• completeren van de berekening 1 
 
methode 3 
Voor het vermogen geldt: 

2 ,  waarin 1,6 W en 120 ,  dusP I R P R= = = Ω
1,6 0,115 A.
120

I = =  

Uit P UI=  volgt dat 1,6 14 V.
0,115

PU
I

= = =  

 
• berekenen van I uit 2P I R=  1 
• gebruik van P UI=  1 
• completeren van de berekening 1 
 

 22 maximumscore 4 
voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 
Bij een temperatuurdaling van 1,0 C  verliest de lens in 1,5 minuut 190 J 
warmte. Dat warmteverlies moet worden aangevuld door de warmte die het 
verwarmingelement toevoert aan de lens. 
Daarvoor geldt: ,  waarin 1,6 W en 1,5 60 90 s.Q Pt P t= = = ⋅ =  
Het verwarmingselement voert dus in 1,5 minuut 1,6 90 144 J⋅ =  warmte toe. 
Tijdens zo’n nacht kan het verwarmingelement de temperatuur van de lens 
niet op 20 C  houden. 
 
• inzicht dat de lens bij een temperatuurdaling van 1,0 C  190 J warmte 

verliest 1 
• inzicht dat dit warmteverlies moet worden aangevuld door het 

verwarmingelement  1 
• omrekenen van minuten naar seconden 1 
• berekenen van de toegevoerde warmte en consistente conclusie 1 
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Vraag Antwoord Scores 

methode 2 
Bij een temperatuurdaling van 1,0 C  verliest de lens in 1,5 minuut 190 J 
warmte.  

Per seconde is dit verlies: verlies
190 2,11 J/s.

1,5 60
P = =

⋅
  

Het verwarmingselement voert per seconde 1,6 J toe. Tijdens zo’n nacht 
kan het verwarmingelement de temperatuur van de lens niet op 20 C  
houden. 
 
• inzicht dat de lens bij een temperatuurdaling van 1,0 C  190 J warmte 

verliest 1 
• inzicht dat dit warmteverlies moet worden aangevuld door het 

verwarmingelement 1 
• omrekenen van minuten naar seconden 1 
• berekenen van verliesP  en consistente conclusie 1 
 
methode 3 
Bij een temperatuurdaling van 1,0 C  verliest de lens in 1,5 minuut 190 J 
warmte.  
Per seconde voert het verwarmingselement 1,6 J toe. 

Het verhogen van de temperatuur met 1,0 C  duurt dus 190 119 s.
1,6

t = =  

Dat is langer dan 1,5 60 90 s.⋅ =  Tijdens zo’n nacht kan het 
verwarmingelement de temperatuur van de lens niet op 20 C  houden. 
 
• inzicht dat de lens bij een temperatuurdaling van 1,0 C  190 J warmte 

verliest 1 
• inzicht dat dit warmteverlies moet worden aangevuld door het 

verwarmingelement  1 
• omrekenen van minuten naar seconden (of omgekeerd) 1 
• berekenen van de opwarmtijd en consistente conclusie 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 23 maximumscore 4 
antwoord:  
 

 P blijft 
gelijk 

P wordt  
nul 

P wordt 
kleiner 

P wordt 
groter 

R1  X   
R2  X   
R3 X    
R4 X    

 
per juist geplaatst kruisje 1 
 
Opmerkingen 
− Als bij R1 en R2 zowel ‘P wordt nul’ als ‘P wordt kleiner’ zijn 

aangekruist: goed rekenen. 
− Als bij R1 en R2 alleen ‘P wordt kleiner’ is aangekruist: niet goed 

rekenen. 
 
 

Opgave 6 Watertank  
 

 24 maximumscore 3 
uitkomst: Dat is 5,2 dagen. 
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de inhoud van de cilinder geldt: 

2π ,  waarin 0,60 m en 1,6 m.V r h r h= = =  
Hieruit volgt dat 2 3π(0,60) 1,6 1,81 m .V = ⋅ =  
Het aantal dagen dat een volle tank het dorp van water kan voorzien, is 

gelijk aan de inhoud van de tank 1,81 5,2.
het gemiddelde verbruik per dag 0,350

= =  

 
• inzicht dat 2πV r h=  1 
• inzicht dat het aantal dagen gelijk is aan 

de inhoud van de tank
het gemiddelde verbruik per dag

 1 

• completeren van de berekening 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 25 maximumscore 4 
uitkomst: Dat duurt 22,7 10  s.⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
De massa van 3 3 31,0 m  water is 0,998 10  kg (of 1,0 10  kg).⋅ ⋅  
Als dit water 7,0 m stijgt, neemt de zwaarte-energie toe met 

3 40,998 10 9,81 7,0 6,85 10  J.mg hΔ = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  
Voor het vermogen van de pomp geldt: 

4z
z,  waarin 250 W en 6,85 10  J.

E
P P E

t
Δ

= = Δ = ⋅  

Hieruit volgt dat het 
4

2z 6,85 10 2,7 10  s
250

E
P
Δ ⋅

= = ⋅  duurt om 31,0 m  water de 

tank in te pompen. 
 
• inzicht dat de massa van 3 3 31,0 m  water 0,998 10  kg (of 1,0 10  kg) is⋅ ⋅  1 
• inzicht dat zE mg hΔ = Δ  1 

• inzicht dat zE
t

P
Δ

=  1 

• completeren van de berekening 1 
 

 26 maximumscore 2 
uitkomst: De gevoeligheid van de sensor is 2,4 V/m (met een marge  
van 0,1 V/m). 
 
voorbeeld van een bepaling: 
De gevoeligheid van de sensor is gelijk aan de steilheid van de grafiek. 

Deze is 3,8 2,4 V/m.
1,6

=  

 
• inzicht dat de gevoeligheid van de sensor gelijk is aan de steilheid van 

de grafiek 1 
• aflezen van de grafiek en completeren van de bepaling 1 
 
Opmerking 
Als de reciproque waarde is bepaald: maximaal 1 punt. 
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Vraag Antwoord Scores 

 27 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 
 

sensorsignaal naar pompB

+
-

A M

Uref,2

+
- 1

U  = 0,5 V

 = 3,3 V

ref,1

comparator 1

comparator 2

s

r

 
 
• inzicht dat een invertor moet worden aangesloten op de comparator met 

de laagste referentiespanning 1 
• verbinden van de uitgang van die comparator (via de invertor) met de 

set van een geheugencel 1 
• verbinden van de uitgang van de andere comparator met de reset van de 

geheugencel en de uitgang van de geheugencel met B 1 
• aflezen van de twee referentiespanningen (elk met een marge 

van 0,1 V) 1 
 
Opmerkingen 
− Voor een schakeling die ten dele goed functioneert (de pomp slaat op 

het juiste moment aan of slaat op het juiste moment af): 2 punten. 
− Voor een schakeling waarbij het waterniveau op 1,4 m wordt 

gehandhaafd: 2 punten. 
− Voor alle andere niet naar behoren functionerende schakelingen: 

maximaal 2 punten. 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 28 mei naar Cito. 
 
 
 

einde  800023-1-055c* 
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Correctievoorschrift HAVO 

2008 
tijdvak 1 

 
 

 natuurkunde 1,2 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op 
grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen 
vastgesteld (CEVO-02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern 
nr 18 van 31 juli 2002). 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de CEVO. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door de CEVO. 
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4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten 
bepaald op het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde 
aantal scorepunten, zo nodig naar boven afgerond. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen. 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 
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4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal punten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan zelfstandig 
af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer.  
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 75 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 

dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten. 

3 Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening’, wordt niet 
toegekend in de volgende gevallen: 
− een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst  
− een of meer rekenfouten 
− het niet of verkeerd vermelden van de eenheid van een uitkomst, tenzij gezien 

de vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat 
in het beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes. 
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4 Het laatste scorepunt wordt evenmin toegekend als juiste antwoordelementen foutief 
met elkaar worden gecombineerd of als een onjuist antwoordelement een 
substantiële vereenvoudiging van de berekening tot gevolg heeft. 

5 In het geval van een foutieve oplossingsmethode, waarbij geen of slechts een 
beperkt aantal deelscorepunten kunnen worden toegekend, mag het laatste 
scorepunt niet worden toegekend. 

 
 
4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

Opgave 1 Doorstralen van fruit  
 

 1 maximumscore 3 
antwoord: 
60 60 0
27 28 1Co  Ni + e (+ γ)−→  of 60 60Co  Ni + β (+ γ)→  
 
• elektron rechts van de pijl 1 
• Ni als eindproduct (mits verkregen via kloppende atoomnummers) 1 
• aantal nucleonen links en rechts gelijk 1 
 

 2 maximumscore 1 
voorbeeld van een antwoord: 
De dracht van β-straling  (in fruit) is klein. 
(De bovenste laag fruit absorbeert alle β-straling.)  
 

 3 maximumscore 2 
uitkomst: De halveringsdikte is 12 cm (met een marge van 0,5 cm). 
 
voorbeeld van een bepaling: 
De halveringsdikte is de dikte van de laag die 50% van de straling doorlaat. 
In de grafiek is af te lezen dat deze dikte 12 cm is. 
 
• inzicht dat de halveringsdikte de dikte van de laag is die 50% van de 

straling doorlaat 1 
• completeren van de bepaling  1 
 

Vraag Antwoord Scores
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Vraag Antwoord Scores 

 4 maximumscore 3 
uitkomst: De bron moet na 15,8 (jaar) vervangen worden. 
 
voorbeeld van een berekening: 
De halveringstijd van kobalt-60 is 5,27 jaar. 
Als de activiteit van de bron gedaald is tot 12,5% van de oorspronkelijke 
waarde zijn er drie halveringstijden verstreken. 
Dat duurt dus 3 5,27 15,8⋅ =  jaar. 
 
• opzoeken van de halveringstijd van kobalt-60 1 
• inzicht dat er drie halveringstijden zijn verstreken als de activiteit van 

de bron gedaald is tot 12,5% van de oorspronkelijke waarde 1 
• completeren van de berekening 1 
 

 5 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Het antwoord op de vraag is ‘nee’. 
De atoomkernen / de isotopen veranderen niet als het voedsel γ-straling  
absorbeert. 
 
• inzicht dat het antwoord op de vraag ‘nee’ is 1 
• inzicht dat de atoomkernen / de isotopen niet veranderen als het voedsel 

γ-straling  absorbeert 1 
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Vraag Antwoord Scores 

Opgave 2 Zelfgemaakte stroommeter 
 

 6 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
De noordpool van de magneet draait weg van de spoel.  
Omdat twee gelijknamige polen elkaar afstoten, is het uiteinde van de spoel 
dat zich bij de magneet bevindt een noordpool. 
 
• constatering dat de noordpool van de magneet wegdraait van de spoel 1 
• inzicht dat twee gelijknamige polen elkaar afstoten en conclusie 1 
 

 7 maximumscore 2 
uitkomst: 5

spoel 1,0 10  TB −= ⋅  

 
voorbeelden van een bepaling: 
 
methode 1 

In de figuur geldt: spoel 5
aarde

aarde
tan 29 ,  waarin 1,8 10  T.

B
B

B
−= = ⋅  

Hieruit volgt dat 5 5
spoel aarde tan 29 1,8 10 0,554 1,0 10  T.B B − −= = ⋅ ⋅ = ⋅  

 

• inzicht dat spoel

aarde
tan 29

B
B

=  1 

• completeren van de bepaling 1 
 
methode 2 
De vector aardeB  is 3,6 cm lang. 

Een lengte van 1,0 cm komt dus overeen met 
5

51,8 10 0,50 10  T.
3,6

−
−⋅

= ⋅  

De vector spoelB  is 2,0 cm lang dus 5 5
spoel 2,0 0,50 10 1,0 10  T.B − −= ⋅ ⋅ = ⋅  

 
• bepalen van de schaal van de vectoren 1 
• completeren van de bepaling 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 8 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
De steilheid van de grafiek tussen 1 A en 2 A is (veel) kleiner dan tussen 
0 A en 1 A. 
Daardoor zijn tussen 1 A en 2 A verschillen in stroomsterkte slecht 
meetbaar / is tussen 1 A en 2 A de gevoeligheid van de meter (erg) klein. 
 
• inzicht dat de steilheid van de grafiek tussen 1 A en 2 A kleiner is dan 

tussen 0 A en 1 A 1 
• inzicht dat daardoor tussen 1 A en 2 A verschillen in stroomsterkte 

slecht meetbaar zijn / tussen 1 A en 2 A de gevoeligheid van de meter 
klein is 1 

 
 9 maximumscore 5 

uitkomst: 1,4 R = Ω  
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de weerstand van de draad geldt: 

9 1
2

2 2 3

,  waarin 17 10  m, 40 2π  

met 12,5 10  m en π  met  0, 25 10  m.

R D
A

D A r r

ρ ρ −

− −

= = ⋅ Ω = ⋅ ⋅

= ⋅ = = ⋅
 

Dus 2 3 2 7 240 2π 6,25 10 15,7 m en π(0,25 10 ) 1,96 10  m .A− − −= ⋅ ⋅ ⋅ = = ⋅ = ⋅  

Hieruit volgt dat 9
7

15,717 10 1,4 .
1,96 10

R −
−= ⋅ ⋅ = Ω

⋅
 

 

• gebruik van R
A

ρ=  1 

• opzoeken van ρ  1 
• inzicht dat 40 πD= ⋅  met 212,5 10  mD −= ⋅  1 
• inzicht dat 2πA r=  met 30,25 10  mr −= ⋅  1 
• completeren van de berekening 1 
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Vraag Antwoord Scores 

Opgave 3 Ionenmotor 
 

 10 maximumscore 1 
voorbeeld van een antwoord: 
De kracht van ionenmotor is kleiner dan de zwaartekracht op de satelliet. 
(De satelliet zou dus niet van de aarde kunnen loskomen.) 
 

 11 maximumscore 3 
uitkomst: 36,65 10  m/sv = ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
In deze situatie geldt: 

2
6 21

c 2 ,  waarin 9,02 10 m en 9,81 m/s .mvF mg r g
r

= = = ⋅ =  

Hieruit volgt dat 6 30,5 9,81 9,02 10 6,65 10  m/s.v = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  
 

• gebruik van 
2

c
mvF

r
=  1 

• inzicht dat 21
c 2  met 9,81 m/sF mg g= =  1 

• completeren van de berekening 1 
 

 12 maximumscore 3 
uitkomst: 35,3 10  stΔ = ⋅  
 
voorbeelden van een berekening: 
 
methode 1 
In deze situatie geldt: 

2,  waarin 7,0 10 N, 370 kg en 1,0 m/s.F t m v F m v−Δ = Δ = ⋅ = Δ =  

Hieruit volgt dat 3
2

370 1,0 5,3 10  s.
7,0 10

m vt
F −
Δ ⋅

Δ = = = ⋅
⋅

 

 
• gebruik van F t m vΔ = Δ  2 
• completeren van de berekening 1 
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Vraag Antwoord Scores 

methode 2 
Voor de versnelling van de satelliet geldt: 

2,  waarin 7,0 10  N en 370 kg.Fa F m
m

−= = ⋅ =  

Dus 
2

4 27,0 10 1,89 10  m/s .
370

a
−

−⋅
= = ⋅  

Voor de versnelling geldt ook: 
4 2,  waarin 1,89 10  m/s  en 1,0 m/s.va a v

t
−Δ

= = ⋅ Δ =
Δ

 

Hieruit volgt dat 3
4

1,0 5,3 10  s.
1,89 10

vt
a −
Δ

Δ = = = ⋅
⋅

 

 

• inzicht dat Fa
m

=  1 

• gebruik van va
t

Δ
=
Δ

 1 

• completeren van de berekening 1 
 

 13 maximumscore 3 
uitkomst: 21,7 10  VU = ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de xenon-ionen geldt: 2 191

2 ,  waarin 1,60 10  C,qU mv q e −= = = ⋅   
25 32,18 10  kg en 16 10  m/s.m v−= ⋅ = ⋅  

Hieruit volgt dat 
2 25 3 2

2
19

2,18 10 (16 10 ) 1,7 10  V.
2 2 1,60 10

mvU
q

−

−
⋅ ⋅ ⋅

= = = ⋅
⋅ ⋅

 

 
• inzicht dat 21

2qU mv=  1 
• opzoeken van e 1 
• completeren van de berekening 1 
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Vraag Antwoord Scores 

Opgave 4 Lensverwarming 
 

 14 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
De schakeling bestaat uit twee parallelle takken van twee in serie 
geschakelde weerstanden. 
De weerstand van één tak is 120 + 120 = 240 Ω. 
De weerstand van twee parallel geschakelde weerstanden van 

240240 is 120 .
2

Ω = Ω  

 
• inzicht dat de schakeling bestaat uit twee parallelle takken van twee in 

serie geschakelde weerstanden 1 
• inzicht dat de weerstand van één tak 120 + 120 = 240 Ω is 1 
• inzicht dat de weerstand van twee parallel geschakelde weerstanden van 

240 Ω gelijk is aan 120 Ω of berekenen van vR  met 
v

1 1 1
240 240R

= +  1 

 
Opmerking 
Een antwoord in de trant van “(120 + 120 + 120 + 120)/4 = 120”: 0 punten. 
 

 15 maximumscore 2  
voorbeeld van een antwoord: 
De stroomsterkte door elke weerstand is even groot (en de weerstanden zijn 
even groot). In elke weerstand wordt dus per seconde evenveel warmte 
ontwikkeld. 
 
• inzicht dat de stroomsterkte door elke weerstand even groot is 1 
• conclusie dat in elke weerstand per seconde evenveel warmte 

ontwikkeld wordt 1 
 

 16 maximumscore 3 
uitkomst: 14 VU =  
 
voorbeelden van een berekening: 
 
methode 1 
Er geldt:  en ,  waarin 1,6 W en 120 .P UI U IR P R= = = = Ω  
Door substitueren van I volgt hieruit dat 

2
1,6 ,  dus 1,6 120 14 V.

120
U U= = ⋅ =  

 
• gebruik van  en P UI U IR= =  1 
• substitueren van I 1 
• completeren van de berekening 1 
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Vraag Antwoord Scores 

methode 2 

Voor het vermogen geldt: 
2

,  waarin 1,6 W en 120 .UP P R
R

= = = Ω  

Hieruit volgt dat 
2

1,6 ,  dus 1,6 120 14 V.
120
U U= = ⋅ =  

 

• inzicht dat 
2UP

R
=  2 

• completeren van de berekening 1 
 
methode 3 
Voor het vermogen geldt: 

2 ,  waarin 1,6 W en 120 ,  dusP I R P R= = = Ω
1,6 0,115 A.
120

I = =  

Uit P UI=  volgt dat 1,6 14 V.
0,115

PU
I

= = =  

 
• berekenen van I uit 2P I R=  1 
• gebruik van P UI=  1 
• completeren van de berekening 1 
 

 17 maximumscore 4 
voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 
Bij een temperatuurdaling van 1,0 C  verliest de lens in 1,5 minuut 190 J 
warmte. Dat warmteverlies moet worden aangevuld door de warmte die het 
verwarmingelement toevoert aan de lens. 
Daarvoor geldt: ,  waarin 1,6 W en 1,5 60 90 s.Q Pt P t= = = ⋅ =  
Het verwarmingselement voert dus in 1,5 minuut 1,6 90 144 J⋅ =  warmte toe. 
Tijdens zo’n nacht kan het verwarmingelement de temperatuur van de lens 
niet op 20 C  houden. 
 
• inzicht dat de lens bij een temperatuurdaling van 1,0 C  190 J warmte 

verliest 1 
• inzicht dat dit warmteverlies moet worden aangevuld door het 

verwarmingelement  1 
• omrekenen van minuten naar seconden 1 
• berekenen van de toegevoerde warmte en consistente conclusie 1 
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Vraag Antwoord Scores 

methode 2 
Bij een temperatuurdaling van 1,0 C  verliest de lens in 1,5 minuut 190 J 
warmte.  

Per seconde is dit verlies: verlies
190 2,11 J/s.

1,5 60
P = =

⋅
  

Het verwarmingselement voert per seconde 1,6 J toe. Tijdens zo’n nacht 
kan het verwarmingelement de temperatuur van de lens niet op 20 C  
houden. 
 
• inzicht dat de lens bij een temperatuurdaling van 1,0 C  190 J warmte 

verliest 1 
• inzicht dat dit warmteverlies moet worden aangevuld door het 

verwarmingelement 1 
• omrekenen van minuten naar seconden 1 
• berekenen van verliesP  en consistente conclusie 1 
 
methode 3 
Bij een temperatuurdaling van 1,0 C  verliest de lens in 1,5 minuut 190 J 
warmte.  
Per seconde voert het verwarmingselement 1,6 J toe. 

Het verhogen van de temperatuur met 1,0 C  duurt dus 190 119 s.
1,6

t = =  

Dat is langer dan 1,5 60 90 s.⋅ =  Tijdens zo’n nacht kan het 
verwarmingelement de temperatuur van de lens niet op 20 C  houden. 
 
• inzicht dat de lens bij een temperatuurdaling van 1,0 C  190 J warmte 

verliest 1 
• inzicht dat dit warmteverlies moet worden aangevuld door het 

verwarmingelement  1 
• omrekenen van minuten naar seconden (of omgekeerd) 1 
• berekenen van de opwarmtijd en consistente conclusie 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 18 maximumscore 4 
antwoord:  
 

 P blijft 
gelijk 

P wordt  
nul 

P wordt 
kleiner 

P wordt 
groter 

R1  X   
R2  X   
R3 X    
R4 X    

 
per juist geplaatst kruisje 1 
 
Opmerkingen 
− Als bij R1 en R2 zowel ‘P wordt nul’ als ‘P wordt kleiner’ zijn 

aangekruist: goed rekenen. 
− Als bij R1 en R2 alleen ‘P wordt kleiner’ is aangekruist: niet goed 

rekenen. 
 
 

Opgave 5 Watertank  
 

 19 maximumscore 3 
uitkomst: Dat is 5,2 dagen. 
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de inhoud van de cilinder geldt: 

2π ,  waarin 0,60 m en 1,6 m.V r h r h= = =  
Hieruit volgt dat 2 3π(0,60) 1,6 1,81 m .V = ⋅ =  
Het aantal dagen dat een volle tank het dorp van water kan voorzien, is 

gelijk aan de inhoud van de tank 1,81 5,2.
het gemiddelde verbruik per dag 0,350

= =  

 
• inzicht dat 2πV r h=  1 
• inzicht dat het aantal dagen gelijk is aan 

de inhoud van de tank
het gemiddelde verbruik per dag

 1 

• completeren van de berekening 1 
 
Opmerking 
Als bij de beantwoording van vraag 9 een fout is gemaakt in de berekening 
van A en deze fout hier opnieuw wordt gemaakt: geen aftrek. 
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Vraag Antwoord Scores 

 20 maximumscore 4 
uitkomst: Dat duurt 22,7 10  s.⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
De massa van 3 3 31,0 m  water is 0,998 10  kg (of 1,0 10  kg).⋅ ⋅  
Als dit water 7,0 m stijgt, neemt de zwaarte-energie toe met 

3 40,998 10 9,81 7,0 6,85 10  J.mg hΔ = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  
Voor het vermogen van de pomp geldt: 

4z
z,  waarin 250 W en 6,85 10  J.

E
P P E

t
Δ

= = Δ = ⋅  

Hieruit volgt dat het 
4

2z 6,85 10 2,7 10  s
250

E
P
Δ ⋅

= = ⋅  duurt om 31,0 m  water de 

tank in te pompen. 
 
• inzicht dat de massa van 3 3 31,0 m  water 0,998 10  kg (of 1,0 10  kg) is⋅ ⋅  1 
• inzicht dat zE mg hΔ = Δ  1 

• inzicht dat zE
t

P
Δ

=  1 

• completeren van de berekening 1 
 

 21 maximumscore 2 
uitkomst: De gevoeligheid van de sensor is 2,4 V/m (met een marge  
van 0,1 V/m). 
 
voorbeeld van een bepaling: 
De gevoeligheid van de sensor is gelijk aan de steilheid van de grafiek. 

Deze is 3,8 2,4 V/m.
1,6

=  

 
• inzicht dat de gevoeligheid van de sensor gelijk is aan de steilheid van 

de grafiek 1 
• aflezen van de grafiek en completeren van de bepaling 1 
 
Opmerking 
Als de reciproque waarde is bepaald: maximaal 1 punt. 
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Vraag Antwoord Scores 

 22 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 
 

sensorsignaal naar pompB

+
-

A M

Uref,2

+
- 1

U  = 0,5 V

 = 3,3 V

ref,1

comparator 1

comparator 2

s

r

 
 
• inzicht dat een invertor moet worden aangesloten op de comparator met 

de laagste referentiespanning 1 
• verbinden van de uitgang van die comparator (via de invertor) met de 

set van een geheugencel 1 
• verbinden van de uitgang van de andere comparator met de reset van de 

geheugencel en de uitgang van de geheugencel met B 1 
• aflezen van de twee referentiespanningen (elk met een marge 

van 0,1 V) 1 
 
Opmerkingen 
− Voor een schakeling die ten dele goed functioneert (de pomp slaat op 

het juiste moment aan of slaat op het juiste moment af): 2 punten. 
− Voor een schakeling waarbij het waterniveau op 1,4 m wordt 

gehandhaafd: 2 punten. 
− Voor alle andere niet naar behoren functionerende schakelingen: 

maximaal 2 punten. 
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Vraag Antwoord Scores 

Opgave 6 Krabnevel 
 

 23 maximumscore 3 
uitkomst: 6

gem 1,7 10  m/sv = ⋅  

 
voorbeeld van een berekening: 

Voor de gemiddelde snelheid geldt: gem ,sv
t

Δ
=
Δ

 waarin 

8 165,5 lichtjaar 5,5 365 24 3600 3,00 10 =5,20 10  msΔ = = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅  en 
10954 jaar 954 365 24 3600 3,01 10  s.tΔ = = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  

Hieruit volgt dat 
16

6
gem 10

5,20 10 1,7 10  m/s.
3,01 10

v ⋅
= = ⋅

⋅
 

 

• gebruik van gem
sv
t

Δ
=
Δ

 1 

• inzicht dat 954 jaartΔ =  1 
• completeren van de berekening 1 
 
Opmerkingen 
− Als voor sΔ  11 lichtjaar is ingevuld: geen aftrek. 
− Uitkomsten in andere eenheden, bijvoorbeeld lichtjaar per jaar: goed 

rekenen. 
 

 24 maximumscore 3 
antwoord: 

+

objectief

brandvlak
objectief

F

A

B

 
• tekenen van een lichtstraal door het midden van de lens 1 
• tekenen van de twee randstralen van een bundel naar het juiste punt op 

het brandvlak 1 
• completeren van de constructie 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 25 maximumscore 3 
uitkomst: Het aantal pixels dat informatie over de Krabnevel bevat  
is 43,53 10 .⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
De oppervlakte van het beeld van de Krabnevel is 

23
2 6 21,57 10π π 1,936 10  m .

2

−
−⎛ ⎞⋅

= = ⋅⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

r  

Het aantal pixels dat informatie over de Krabnevel bevat is gelijk aan 
6

4
11

de oppervlakte van het beeld 1,936 10 3,53 10 .
de oppervlakte van een pixel 5,48 10

−

−
⋅

= = ⋅
⋅

 

 
• gebruik van de formule voor de oppervlakte van een cirkel 1 

• inzicht dat het aantal pixels gelijk is aan de oppervlakte van het beeld
de oppervlakte van een pixel

 1 

• completeren van de berekening 1 
 
Opmerking 
Als bij de beantwoording van vraag 9 of 19 een fout is gemaakt in de 
berekening van A en deze fout hier opnieuw wordt gemaakt: geen aftrek. 
 

 26 maximumscore 3 
uitkomst: De afstand tot de Krabnevel is 19 36,0 10  m  of  6,3 10  lichtjaar. ⋅ ⋅  
 
voorbeelden van een berekening: 
 
methode 1 

Voor de vergroting geldt ook: grootte van het beeld (BB') ,
grootte van het voorwerp (LL')

N =  

waarin 3BB' 1,57 10  m en LL' 11 lichtjaar.−= ⋅ =  

Dus 
3

20
8

1,57 10 1,51 10 .
11 3,0 10 365 24 60 60

N
−

−⋅
= = ⋅

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
 

Omdat ,  waarin 0,90 m,fN f
v

= =  volgt hieruit dat 

19
20

0,90 6,0 10  m.
1,51 10

fv
N −= = = ⋅

⋅
 

 

• inzicht dat grootte van het beeld
grootte van het voorwerp

N =  1 

• berekenen van N 1 
• completeren van de berekening 1 
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Vraag Antwoord Scores 

methode 2 

Voor de vergroting geldt ook: grootte van het beeld (BB') ,
grootte van het voorwerp (LL')

N =  

waarin 3BB' 1,57 10  m en LL' 11 lichtjaar.−= ⋅ =  

Omdat ,  waarin 0,90 m,fN f
v

= =  volgt hieruit dat 

3
3

0,90LL ' 11 6,3 10  lichtjaar.
BB' 1,57 10−

= = ⋅ = ⋅
⋅

fv  

 

• inzicht dat grootte van het beeld
grootte van het voorwerp

N =  1 

• inzicht dat LL '
BB'

fv =   1 

• completeren van de berekening 1 
 

 27 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Toen de Chinese sterrenkundigen hun waarneming deden, was het licht van 
de supernova al heel lang onderweg geweest. Ate heeft dus gelijk. 
 
• inzicht dat het licht van de supernova heel lang onderweg was geweest 

toen de Chinese sterrenkundigen hun waarneming deden 1 
• conclusie 1 
 
Opmerking 
Een antwoord zonder uitleg: 0 punten. 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 28 mei naar Cito. 
 
 
 
 

einde  800023-1-056c* 
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Correctievoorschrift HAVO 

2008 
tijdvak 1 

 
 

 natuurkunde 1,2 Compex 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op 
grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen 
vastgesteld (CEVO-02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern 
nr 18 van 31 juli 2002). 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de CEVO. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door de CEVO. 
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4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten 
bepaald op het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde 
aantal scorepunten, zo nodig naar boven afgerond. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen. 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 
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4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal punten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan zelfstandig 
af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer.  
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 70 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 

dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten. 

3 Vanwege het numerieke karakter van de gebruikte computerprogramma’s wordt in 
de vragen waarbij de computer wordt gebruikt echter niet op de nauwkeurigheid van 
de uitkomst gelet en worden fouten hierin dus niet aangerekend. 

4 Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening’, wordt niet 
toegekend in de volgende gevallen: 

− een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst van een berekening in het deel van 
het examen waarbij de computer niet wordt gebruikt 

− een of meer rekenfouten 
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− het niet of verkeerd vermelden van de eenheid van een uitkomst, tenzij gezien de 
vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in het 
antwoordmodel de eenheid tussen haakjes. 

5 Het laatste scorepunt wordt evenmin toegekend als juiste antwoordelementen foutief 
met elkaar worden gecombineerd of als een onjuist antwoordelement een 
substantiële vereenvoudiging van de berekening tot gevolg heeft. 

6 In het geval van een foutieve oplossingsmethode, waarbij geen of slechts een 
beperkt aantal deelscorepunten kunnen worden toegekend, mag het laatste 
scorepunt niet worden toegekend. 

 
 
4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

Opgave 1 Lensverwarming 
 

 1 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
De schakeling bestaat uit twee parallelle takken van twee in serie 
geschakelde weerstanden. 
De weerstand van één tak is 120 + 120 = 240 Ω. 
De weerstand van twee parallel geschakelde weerstanden van 

240240 is 120 .
2

Ω = Ω  

 
• inzicht dat de schakeling bestaat uit twee parallelle takken van twee in 

serie geschakelde weerstanden 1 
• inzicht dat de weerstand van één tak 120 + 120 = 240 Ω is 1 
• inzicht dat de weerstand van twee parallel geschakelde weerstanden van 

240 Ω gelijk is aan 120 Ω of berekenen van vR  met 
v

1 1 1
240 240R

= +  1 

 
Opmerking 
Een antwoord in de trant van “(120 + 120 + 120 + 120)/4 = 120”: 0 punten. 
 

Vraag Antwoord Scores
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Vraag Antwoord Scores

 2 maximumscore 3 
uitkomst: 14 VU =  
 
voorbeelden van een berekening: 
 
methode 1 
Er geldt:  en ,  waarin 1,6 W en 120 .P UI U IR P R= = = = Ω  
Door substitueren van I volgt hieruit dat 

2
1,6 ,  dus 1,6 120 14 V.

120
U U= = ⋅ =  

 
• gebruik van  en P UI U IR= =  1 
• substitueren van I 1 
• completeren van de berekening 1 
 
methode 2 

Voor het vermogen geldt: 
2

,  waarin 1,6 W en 120 .UP P R
R

= = = Ω  

Hieruit volgt dat 
2

1,6 ,  dus 1,6 120 14 V.
120
U U= = ⋅ =  

 

• inzicht dat 
2UP

R
=  2 

• completeren van de berekening 1 
 
methode 3 
Voor het vermogen geldt: 

2 ,  waarin 1,6 W en 120 ,  dusP I R P R= = = Ω
1,6 0,115 A.
120

I = =  

Uit P UI=  volgt dat 1,6 14 V.
0,115

PU
I

= = =  

 
• berekenen van I uit 2P I R=  1 
• gebruik van P UI=  1 
• completeren van de berekening 1 
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Vraag Antwoord Scores

 3 maximumscore 4 
voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 
Bij een temperatuurdaling van 1,0 C  verliest de lens in 1,5 minuut 190 J 
warmte. Dat warmteverlies moet worden aangevuld door de warmte die het 
verwarmingelement toevoert aan de lens. 
Daarvoor geldt: ,  waarin 1,6 W en 1,5 60 90 s.Q Pt P t= = = ⋅ =  
Het verwarmingselement voert dus in 1,5 minuut 1,6 90 144 J⋅ =  warmte toe. 
Tijdens zo’n nacht kan het verwarmingelement de temperatuur van de lens 
niet op 20 C  houden. 
 
• inzicht dat de lens bij een temperatuurdaling van 1,0 C  190 J warmte 

verliest 1 
• inzicht dat dit warmteverlies moet worden aangevuld door het 

verwarmingelement  1 
• omrekenen van minuten naar seconden 1 
• berekenen van de toegevoerde warmte en consistente conclusie 1 
 
methode 2 
Bij een temperatuurdaling van 1,0 C  verliest de lens in 1,5 minuut 190 J 
warmte.  

Per seconde is dit verlies: verlies
190 2,11 J/s.

1,5 60
P = =

⋅
  

Het verwarmingselement voert per seconde 1,6 J toe. Tijdens zo’n nacht 
kan het verwarmingelement de temperatuur van de lens niet op 20 C  
houden. 
 
• inzicht dat de lens bij een temperatuurdaling van 1,0 C  190 J warmte 

verliest 1 
• inzicht dat dit warmteverlies moet worden aangevuld door het 

verwarmingelement 1 
• omrekenen van minuten naar seconden 1 
• berekenen van verliesP  en consistente conclusie 1 
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Vraag Antwoord Scores

methode 3 
Bij een temperatuurdaling van 1,0 C  verliest de lens in 1,5 minuut 190 J 
warmte.  
Per seconde voert het verwarmingselement 1,6 J toe. 

Het verhogen van de temperatuur met 1,0 C  duurt dus 190 119 s.
1,6

t = =  

Dat is langer dan 1,5 60 90 s.⋅ =  Tijdens zo’n nacht kan het 
verwarmingelement de temperatuur van de lens niet op 20 C  houden. 
 
• inzicht dat de lens bij een temperatuurdaling van 1,0 C  190 J warmte 

verliest 1 
• inzicht dat dit warmteverlies moet worden aangevuld door het 

verwarmingelement  1 
• omrekenen van minuten naar seconden (of omgekeerd) 1 
• berekenen van de opwarmtijd en consistente conclusie 1 
 

 4 maximumscore 4 
antwoord:  
 

 P blijft 
gelijk 

P wordt  
nul 

P wordt 
kleiner 

P wordt 
groter 

R1  X   
R2  X   
R3 X    
R4 X    

 
per juist geplaatst kruisje 1 
 
Opmerkingen 
− Als bij R1 en R2 zowel ‘P wordt nul’ als ‘P wordt kleiner’ zijn 

aangekruist: goed rekenen. 
− Als bij R1 en R2 alleen ‘P wordt kleiner’ is aangekruist: niet goed 

rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores

Opgave 2 Zelfgemaakte stroommeter 
 

 5 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
De noordpool van de magneet draait weg van de spoel.  
Omdat twee gelijknamige polen elkaar afstoten, is het uiteinde van de spoel 
dat zich bij de magneet bevindt een noordpool. 
 
• constatering dat de noordpool van de magneet wegdraait van de spoel 1 
• inzicht dat twee gelijknamige polen elkaar afstoten en conclusie 1 
 

 6 maximumscore 2 
uitkomst: 5

spoel 1,0 10  TB −= ⋅  

 
voorbeelden van een bepaling: 
 
methode 1 

In de figuur geldt: spoel 5
aarde

aarde
tan 29 ,  waarin 1,8 10  T.

B
B

B
−= = ⋅  

Hieruit volgt dat 5 5
spoel aarde tan 29 1,8 10 0,554 1,0 10  T.B B − −= = ⋅ ⋅ = ⋅  

 

• inzicht dat spoel

aarde
tan 29

B
B

=  1 

• completeren van de bepaling 1 
 
methode 2 
De vector aardeB  is 3,6 cm lang. 

Een lengte van 1,0 cm komt dus overeen met 
5

51,8 10 0,50 10  T.
3,6

−
−⋅

= ⋅  

De vector spoelB  is 2,0 cm lang dus 5 5
spoel 2,0 0,50 10 1,0 10  T.B − −= ⋅ ⋅ = ⋅  

 
• bepalen van de schaal van de vectoren 1 
• completeren van de bepaling 1 
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Vraag Antwoord Scores

 7 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
De steilheid van de grafiek tussen 1 A en 2 A is (veel) kleiner dan tussen 
0 A en 1 A. 
Daardoor zijn tussen 1 A en 2 A verschillen in stroomsterkte slecht 
meetbaar / is tussen 1 A en 2 A de gevoeligheid van de meter (erg) klein. 
 
• inzicht dat de steilheid van de grafiek tussen 1 A en 2 A kleiner is dan 

tussen 0 A en 1 A 1 
• inzicht dat daardoor tussen 1 A en 2 A verschillen in stroomsterkte 

slecht meetbaar zijn / tussen 1 A en 2 A de gevoeligheid van de meter 
klein is 1 

 
 8 maximumscore 5 

uitkomst: 1, 4 R = Ω  
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de weerstand van de draad geldt: 

9 1
2

2 2 3

,  waarin 17 10  m, 40 2π  

met 12,5 10  m en π  met  0, 25 10  m.

R D
A

D A r r

ρ ρ −

− −

= = ⋅ Ω = ⋅ ⋅

= ⋅ = = ⋅
 

Dus 2 3 2 7 240 2π 6, 25 10 15,7 m en π(0, 25 10 ) 1,96 10  m .A− − −= ⋅ ⋅ ⋅ = = ⋅ = ⋅  

Hieruit volgt dat 9
7

15,717 10 1, 4 .
1,96 10

R −
−= ⋅ ⋅ = Ω

⋅
 

 

• gebruik van R
A

ρ=  1 

• opzoeken van ρ  1 
• inzicht dat 40 πD= ⋅  met 212,5 10  mD −= ⋅  1 
• inzicht dat 2πA r=  met 30,25 10  mr −= ⋅  1 
• completeren van de berekening 1 
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Vraag Antwoord Scores

Opgave 3 Krabnevel 
 

 9 maximumscore 3 
uitkomst: 6

gem 1,7 10  m/sv = ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 

Voor de gemiddelde snelheid geldt: gem ,sv
t

Δ
=
Δ

 waarin 

8 165,5 lichtjaar 5,5 365 24 3600 3,00 10 =5,20 10  msΔ = = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅  en 
10954 jaar 954 365 24 3600 3,01 10  s.tΔ = = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  

Hieruit volgt dat 
16

6
gem 10

5,20 10 1,7 10  m/s.
3,01 10

v ⋅
= = ⋅

⋅
 

 

• gebruik van gem
sv
t

Δ
=
Δ

 1 

• inzicht dat 954 jaartΔ =  1 
• completeren van de berekening 1 
 
Opmerkingen 
− Als voor sΔ  11 lichtjaar is ingevuld: geen aftrek. 
− Uitkomsten in andere eenheden, bijvoorbeeld lichtjaar per jaar: goed 

rekenen. 
 

 10 maximumscore 3 
antwoord: 

+

objectief

brandvlak
objectief

F

A

B

 
 
• tekenen van een lichtstraal door het midden van de lens 1 
• tekenen van de twee randstralen van een bundel naar het juiste punt op 

het brandvlak 1 
• completeren van de constructie 1 
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Vraag Antwoord Scores

 11 maximumscore 3 
uitkomst: Het aantal pixels dat informatie over de Krabnevel bevat  
is 43,53 10 .⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
De oppervlakte van het beeld van de Krabnevel is 

23
2 6 21,57 10π π 1,936 10  m .

2

−
−⎛ ⎞⋅

= = ⋅⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

r  

Het aantal pixels dat informatie over de Krabnevel bevat is gelijk aan 
6

4
11

de oppervlakte van het beeld 1,936 10 3,53 10 .
de oppervlakte van een pixel 5, 48 10

−

−
⋅

= = ⋅
⋅

 

 
• gebruik van de formule voor de oppervlakte van een cirkel 1 

• inzicht dat het aantal pixels gelijk is aan de oppervlakte van het beeld
de oppervlakte van een pixel

 1 

• completeren van de berekening 1 
 
Opmerking 
Als bij de beantwoording van vraag 8 een fout is gemaakt in de berekening 
van A en deze fout hier opnieuw wordt gemaakt: geen aftrek. 
 

 12 maximumscore 3 
uitkomst: De afstand tot de Krabnevel is 19 36,0 10  m  of  6,3 10  lichtjaar. ⋅ ⋅  
 
voorbeelden van een berekening: 
 
methode 1 

Voor de vergroting geldt ook: grootte van het beeld (BB') ,
grootte van het voorwerp (LL')

N =  

waarin 3BB' 1,57 10  m en LL' 11 lichtjaar.−= ⋅ =  

Dus 
3

20
8

1,57 10 1,51 10 .
11 3,0 10 365 24 60 60

N
−

−⋅
= = ⋅

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
 

Omdat ,  waarin 0,90 m,fN f
v

= =  volgt hieruit dat 

19
20

0,90 6,0 10  m.
1,51 10

fv
N −= = = ⋅

⋅
 

 

• inzicht dat grootte van het beeld
grootte van het voorwerp

N =  1 

• berekenen van N 1 
• completeren van de berekening 1 
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Vraag Antwoord Scores

methode 2 

Voor de vergroting geldt ook: grootte van het beeld (BB') ,
grootte van het voorwerp (LL')

N =  

waarin 3BB' 1,57 10  m en LL' 11 lichtjaar.−= ⋅ =  

Omdat ,  waarin 0,90 m,fN f
v

= =  volgt hieruit dat 

3
3

0,90LL ' 11 6,3 10  lichtjaar.
BB' 1,57 10−

= = ⋅ = ⋅
⋅

fv  

 

• inzicht dat grootte van het beeld
grootte van het voorwerp

N =  1 

• inzicht dat LL '
BB'

fv =   1 

• completeren van de berekening 1 
 

 13 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Toen de Chinese sterrenkundigen hun waarneming deden, was het licht van 
de supernova al heel lang onderweg geweest. Ate heeft dus gelijk. 
 
• inzicht dat het licht van de supernova heel lang onderweg was geweest 

toen de Chinese sterrenkundigen hun waarneming deden 1 
• conclusie 1 
 
Opmerking 
Een antwoord zonder uitleg: 0 punten. 
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Vraag Antwoord Scores

Opgave 4 Ionenmotor 
 

 14 maximumscore 1 
voorbeeld van een antwoord: 
De kracht van ionenmotor is kleiner dan de zwaartekracht op de satelliet. 
(De satelliet zou dus niet van de aarde kunnen loskomen.) 
 

 15 maximumscore 3 
uitkomst: 36,65 10  m/sv = ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
In deze situatie geldt: 

2
6 21

c 2 ,  waarin 9,02 10 m en 9,81 m/s .mvF mg r g
r

= = = ⋅ =  

Hieruit volgt dat 6 30,5 9,81 9,02 10 6,65 10  m/s.v = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  
 

• gebruik van 
2

c
mvF

r
=  1 

• inzicht dat 21
c 2  met 9,81 m/sF mg g= =  1 

• completeren van de berekening 1 
 

 16 maximumscore 3 
uitkomst: 35,3 10  stΔ = ⋅  
 
voorbeelden van een berekening: 
 
methode 1 
In deze situatie geldt: 

2,  waarin 7,0 10 N, 370 kg en 1,0 m/s.F t m v F m v−Δ = Δ = ⋅ = Δ =  

Hieruit volgt dat 3
2

370 1,0 5,3 10  s.
7,0 10

m vt
F −
Δ ⋅

Δ = = = ⋅
⋅

 

 
• gebruik van F t m vΔ = Δ  2 
• completeren van de berekening 1 
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Vraag Antwoord Scores

methode 2 
Voor de versnelling van de satelliet geldt: 

2,  waarin 7,0 10  N en 370 kg.Fa F m
m

−= = ⋅ =  

Dus 
2

4 27,0 10 1,89 10  m/s .
370

a
−

−⋅
= = ⋅  

Voor de versnelling geldt ook: 
4 2,  waarin 1,89 10  m/s  en 1,0 m/s.va a v

t
−Δ

= = ⋅ Δ =
Δ

 

Hieruit volgt dat 3
4

1,0 5,3 10  s.
1,89 10

vt
a −
Δ

Δ = = = ⋅
⋅

 

 

• inzicht dat Fa
m

=  1 

• gebruik van va
t

Δ
=
Δ

 1 

• completeren van de berekening 1 
 

 17 maximumscore 3 
uitkomst: 21,7 10  VU = ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de xenon-ionen geldt: 2 191

2 ,  waarin 1,60 10  C,qU mv q e −= = = ⋅   
25 32,18 10  kg en 16 10  m/s.m v−= ⋅ = ⋅  

Hieruit volgt dat 
2 25 3 2

2
19

2,18 10 (16 10 ) 1,7 10  V.
2 2 1,60 10

mvU
q

−

−
⋅ ⋅ ⋅

= = = ⋅
⋅ ⋅

 

 
• inzicht dat 21

2qU mv=  1 
• opzoeken van e 1 
• completeren van de berekening 1 
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Vraag Antwoord Scores

Opgave 5 Watertank  
 

 18 maximumscore 5 
voorbeeld van een ontwerp: 
 

 
 
• twee comparatoren aangesloten op de variabele spanning 1 
• de referentiespanningen (0,5 V en 4,5 V) ingesteld 1 
• op de comparator met de laagste referentiespanning een invertor 

aangesloten 1 
• de uitgang van deze comparator (via een invertor) op de set van een 

geheugencel aangesloten en de uitgang van de geheugencel op de led 1 
• de uitgang van de andere comparator op de reset van de geheugencel 

aangesloten 1 
 
Opmerkingen 
− Voor een schakeling die ten dele goed functioneert (de pomp slaat op 

het juiste moment aan of slaat op het juiste moment af): 3 punten. 
− Voor een schakeling waarbij het waterniveau op 90% wordt 

gehandhaafd: 2 punten. 
− Voor alle andere niet naar behoren functionerende schakelingen: 

maximaal 2 punten. 
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Vraag Antwoord Scores

Opgave 6 Doorstralen van fruit  
 

 19 maximumscore 3 
antwoord: 
60 60 0
27 28 1Co  Ni + e (+ γ)−→  of 60 60Co  Ni + β (+ γ)→  
 
• elektron rechts van de pijl 1 
• Ni als eindproduct (mits verkregen via kloppende atoomnummers) 1 
• aantal nucleonen links en rechts gelijk 1 
 

 20 maximumscore 1 
voorbeeld van een antwoord: 
De dracht van β-straling  (in fruit) is klein. 
(De bovenste laag fruit absorbeert alle β-straling.)  
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Vraag Antwoord Scores

 21 maximumscore 3 
uitkomst: 1

2
12,4 cm d = (met een marge van 0,1 cm) 

 
voorbeeld van een bepaling: 

 
De halveringsdikte is de dikte van de fruitlaag waarbij 50% van de straling 
wordt doorgelaten/geabsorbeerd. 
In de grafiek is af te lezen dat 1

2
d  ongeveer 12,4 cm is. 

 
• aanbrengen van de trendlijn 1 
• inzicht dat de halveringsdikte de dikte van de fruitlaag is waarbij 50% 

van de straling wordt doorgelaten/geabsorbeerd 1 
• completeren van de bepaling 1 
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Vraag Antwoord Scores

 22 maximumscore 5 
voorbeeld van een antwoord: 
 

 
 
• inzicht dat D5 gedeeld moet worden door 100 1 
• inzicht dat D5(/100) vermenigvuldigd moet worden met 161,14 10⋅  1 
• inzicht dat vermenigvuldigd moet worden met 131,37 1,60 10−⋅ ⋅  1 
• inzicht dat gedeeld moet worden door 1,20 1 
• kopiëren van de formule 1 
 
Opmerking 
Er hoeft niet gelet te worden op het aantal significante cijfers in kolom E. 
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Vraag Antwoord Scores

 23 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 
De tijd moet zo worden ingesteld dat de onderste laag van 1 cm van elke 
soort kist minimaal 1,0 kJ/kg aan stralingsdosis ontvangt. 
Bij een kist van 10 cm hoog is dat 15 s, bij een kist van 20 cm hoog 26 s en 
bij een kist van 40 cm hoog 81 s. 
Om al het fruit voldoende te bestralen is respectievelijk 41000 15 1,5 10  s,⋅ = ⋅  

4500 26 1,3 10  s⋅ = ⋅  en 4250 81 2,0 10  s⋅ = ⋅  nodig.  
De snelste methode is dus om kistjes van 20 cm hoog te bestralen. 
 
• inzicht dat de tijd zo moet worden ingesteld dat de onderste laag van 

1 cm van elke soort kist minimaal 1,0 kJ/kg aan stralingsdosis ontvangt 1 
• bepalen van die tijden 1 
• inzicht dat die tijden met respectievelijk 1000, 500 en 250 moeten 

worden vermenigvuldigd om al het fruit te bestralen 1 
• conclusie 1 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste tien kandidaten per school in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 28 mei naar Cito. 
 
 

einde  800023-1-057c* 
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Correctievoorschrift HAVO 

2008 
tijdvak 2 

 
 

 natuurkunde 1 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op 
grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen 
vastgesteld (CEVO-02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern 
nr 18 van 31 juli 2002). 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de CEVO. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door de CEVO. 
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4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten 
bepaald op het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde 
aantal scorepunten, zo nodig naar boven afgerond. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen. 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 
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4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal punten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan zelfstandig 
af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer.  
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 78 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 

dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten. 

3 Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening’, wordt niet 
toegekend in de volgende gevallen: 

− een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst 
− een of meer rekenfouten 
− het niet of verkeerd vermelden van de eenheid van een uitkomst, tenzij gezien de 

vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in het 
beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes. 
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4 Het laatste scorepunt wordt evenmin toegekend als juiste antwoordelementen foutief 
met elkaar worden gecombineerd of als een onjuist antwoordelement een 
substantiële vereenvoudiging van de berekening tot gevolg heeft. 

5 In het geval van een foutieve oplossingsmethode, waarbij geen of slechts een 
beperkt aantal deelscorepunten kunnen worden toegekend, mag het laatste 
scorepunt niet worden toegekend. 

 
 
4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Opgave 1 Schoolslag 

 
 1 maximumscore 4 

voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 
De afstand die de zwemmer aflegt, correspondeert met de oppervlakte 
onder de grafiek. Tussen 0,4 s en 1,3 st t= =  is die oppervlakte gelijk aan 
ongeveer 47 hokjes. Een hokje komt overeen met een afstand van 0,025 m. 
De zwemmer legt dus 47 0,025 1,2 m af.⋅ =  
 
• inzicht dat de afstand die de zwemmer aflegt, correspondeert met de 

oppervlakte onder de grafiek 1 
• bepalen van het aantal hokjes (met een marge van 2 hokjes) 1 
• bepalen van de afstand waarmee één hokje overeenkomt 1 
• completeren van het antwoord 1 
 
methode 2 
De afstand die de zwemmer aflegt, correspondeert met de oppervlakte 
onder de grafiek. Het oppervlak onder de grafiek is te verdelen in drie 
driehoeken en een rechthoek. Daarbij geldt: de oppervlakte van een 
driehoek is gelijk aan 1

2 basis hoogte× ×  en die van een rechthoek gelijk aan 

basis hoogte.×  De zwemmer legt dus 
1 1 1
2 2 20,20 2,0 0,50 0,65 0,50 1,35 0,20 1,35 1,2 m⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅ =  af. 

 
• inzicht dat de afstand die de zwemmer aflegt, correspondeert met de 

oppervlakte onder de grafiek 1 
• inzicht dat de oppervlakte van een driehoek gelijk is aan 

1
2 basis hoogte× ×  en die van een rechthoek gelijk aan basis hoogte×  1 

• bepalen van de hoogte en basis van elk van de driehoeken en de 
rechthoek 1 

• completeren van het antwoord 1 
 

Vraag Antwoord Scores
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Vraag Antwoord Scores 

 2 maximumscore 2 
uitkomst: Hij zwemt 67 slagen per minuut. 
 
voorbeeld van een bepaling: 

Het aantal slagen per minuut is: 60 ,
T

 waarin 0,90 s.T =  

Hij zwemt dus 60 67
0,90

=  slagen per minuut. 

 

• inzicht dat het aantal slagen per minuut 60
T

 is 1 

• aflezen van T en completeren van de bepaling 1 
 

 3 maximumscore 3 
uitkomst: 75 st =  
 
voorbeelden van een berekening: 
 
methode 1 

De zwemmer zwemt 100 83,3
1,2

=  slagen. Een slag duurt 0,90 s. 

Hij doet dus 83,3 0,90 75 s⋅ =  over die afstand. 
 

• inzicht dat het aantal slagen gelijk is aan 100
1,2

 1 

• inzicht dat de tijd gelijk is aan het aantal slagen maal de duur van één 
slag 1 

• completeren van de berekening 1 
 
Opmerking 
Als bij de beantwoording van de vorige vraag T verkeerd is afgelezen en 
die waarde hier wordt gebruikt: geen aftrek. 
 
methode 2 

Voor de tijd geldt: 
gem

100 ,t
v

=  waarin gem
1,2 1,33 m/s.
0,90

v = =  

Hieruit volgt dat 100 75 s.
1,33

t = =  

 

• inzicht dat 
gem

100t
v

=  1 

• inzicht dat gem
1,2
0,90

v =  1 

• completeren van de berekening 1 
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Vraag Antwoord Scores

 4 maximumscore 5 
uitkomst: 28, 2 10  WP = ⋅  
 
voorbeeld van een bepaling: 
Voor de toename van de bewegingsenergie van de zwemmer geldt: 

21
2k ,E mvΔ =  waarin 70 kg en 2,0 m/s.m v= =   

Hieruit volgt dat 2
k 0,5 70 (2,0) 140 J.EΔ = ⋅ ⋅ =  

De zwemmer verricht dus 140 165 J
0,85

=  arbeid. 

Voor het vermogen dat hij levert geldt: ,WP
t

=  waarin 165 JW =  en 

0,20 s.t =  De zwemmer levert dus een vermogen van 2165 8,2 10  W.
0,20

= ⋅  

 
• inzicht dat 21

2kE mvΔ =  met 70 kg en 2,0 m/sm v= =   1 

• inzicht dat de arbeid die de zwemmer verricht gelijk is aan k

0,85
EΔ

 1 

• gebruik van WP
t

=  1 

• aflezen van t 1 
• completeren van de bepaling 1 
 

 5 maximumscore 4 
uitkomst: w 91 NF =  (met een marge van 7 N) 
 
voorbeeld van een bepaling: 
Voor de wrijvingskracht geldt: w ,F ma=  waarin 70 kgm =  en 

2( )0,65 ( )1,3 m/s .
0,50

va
t

Δ −
= = = −
Δ

 Hieruit volgt dat w 70 1,3 91 N.F = ⋅ =  

 
• inzicht dat wF ma=  1 

• gebruik van va
t

Δ
=
Δ

 1 

• aflezen van  en v tΔ Δ  1 
• completeren van de bepaling 1 
 

 6 maximumscore 1 
antwoord: In periode III is de grafiek steiler dan in periode II. 
 
 

Pagina: 889Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 800047-2-055c 7 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

Opgave 2 Wassteel 
 

 7 maximumscore 5 
voorbeeld van een antwoord: 
Voor het moment van de zwaartekracht geldt: Z Z Z,=M F r  

waarin de vector Z  2,8 cmF  lang is en Z,r  de loodrechte afstand tussen de 

werklijn van ZF  en het draaipunt R, 3,8 cm.  
Dus Z 2,8 3,8 10,6 (schaaleenheden).= ⋅ =M  
Voor het moment van de kracht van de linkerhand geldt: L L L,M F r=  

waarin de vector L  3,3 cmF  lang is en L 3,2 cm.r =   
Dus L 3,3 3,2 10,6 (schaaleenheden).M = ⋅ =  
De twee momenten zijn (ongeveer) even groot en tegengesteld gericht, dus 
de som van de momenten is nul. 
 
• inzicht dat de momenten van ZF  en LF  even groot moeten zijn 1 

• inzicht dat Zr  de loodrechte afstand is tussen de werklijn van ZF  en het 
draaipunt R 1 

• opmeten van de armen van de krachten (elk met een marge van 0,2 cm) 1 
• opmeten van de lengtes van de vectoren (elk met een marge van 0,2 cm) 1 
• completeren van de berekeningen en het antwoord 1 
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Vraag Antwoord Scores

 8 maximumscore 3 
voorbeeld van een constructie: 

FR

Z

L

R

FL

FZ

 
 
• inzicht dat ZF  en LF verplaatst mogen worden naar punt R 1 

• construeren van de resultante van ZF  en LF  1 

• inzicht dat RF even groot en tegengesteld is aan de resultante  

van ZF  en LF  1 
 
 

Pagina: 891Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 800047-2-055c 9 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

Opgave 3 Knipperlampje 
 

 9 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Als het lampje uit is, loopt er geen stroom. De weerstand van het 
knipperlampje, inclusief de schakelaar, is dan oneindig groot.  
Dus antwoord c is juist. 
 
• inzicht dat er dan geen stroom loopt 1 
• antwoord c 1 
 
Opmerking 
Een juiste conclusie zonder uitleg of verkregen via een foute uitleg:  
0 punten. 
 

 10 maximumscore 3 
antwoord: 

0 1 2 3 4 5
t (s)

U (V)
7

6

5

4

3

2

1

0

uituit

aanaan aanaanaan aanaanaan aanaanaan

uituit uituituit uituituit

 
 
• tekenen van een blokfunctie met dezelfde intervallen als die van het 

lampje 1 
• inzicht dat de spanning 0 V is als het lampje uit is 1 
• inzicht dat de spanning 2,5 V is als het lampje aan is 1 
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Vraag Antwoord Scores

 11 maximumscore 3 
voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 

Een aan/uit-periode duurt 1,2 s. In een minuut zitten 60 50
1,2

=  periodes. 

Per keer is het lampje 0,40 s aan. Per minuut brandt het lampje dus 
50 0,40 20 s.⋅ =   
 
• aflezen van de tijd van één aan/uit-periode 1 

• inzicht dat er in een minuut 60
T

 periodes zitten 1 

• aflezen van de tijd dat het lampje aan is en completeren van het 
antwoord 1 

 
methode 2 
Het lampje is 1

3  van de tijd aan.  

Per minuut brandt het lampje dus 1
3 60 20 s.⋅ =  

 
• inzicht dat het lampje 1

3  van de tijd aan is 2 

• completeren van het antwoord 1 
 

 12 maximumscore 3 
uitkomst: 28 JE =  
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de elektrische energie geldt: ,E UIt=  waarin 3,5 V, 0, 400 AU I= =  
en 20 s.t =  Hieruit volgt dat 3,5 0,400 20 28 J.E = ⋅ ⋅ =  
 
• inzicht dat E UIt=  1 
• omrekenen van mA naar A en inzicht dat 20 st =  1 
• completeren van de berekening 1 
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Vraag Antwoord Scores

 13 maximumscore 3 
uitkomst: 6,3 R = Ω  
 
voorbeelden van een berekening: 
 
methode 1 

Voor de totale weerstand van het circuit geldt: totaal
6,00 ,R

I
=   

waarin 0,400 A.I =  Dus totaal
6,00 15,0 .

0, 400
R = = Ω  

Bij een serieschakeling geldt: totaal lampje ,R R R= +   

waarin lampje
3,5 8,75 .

0, 400
R = = Ω   

Hieruit volgt dat totaal lampje 15,0 8,75 6,3 .R R R= − = − = Ω  

 

• inzicht dat totaal
6,00R

I
=  1 

• inzicht dat totaal lampjeR R R= +  1 

• berekenen van lampjeR  en completeren van de berekening 1 

 
methode 2 

Voor de weerstand R geldt: ,RU
R

I
=  waarin 2,5 V en 0, 400 A.RU I= =  

Hieruit volgt dat 2,5 6,3 .
0, 400

R = = Ω  

 

• inzicht dat RU
R

I
=  1 

• inzicht dat 2,5 V en 0,400 ARU I= =  1 
• completeren van de berekening 1 
 
Opmerkingen 
− Als bij de beantwoording van vraag 10 het inzicht ontbrak dat 

2,5 VRU =  en dat inzicht ook hier ontbreekt of de foutieve waarde van 
vraag 10 is overgenomen, mag de tweede deelscore niet worden 
toegekend. 

− Een oplossing in de trant van 6,00 15,0 
0,400

R = = Ω : 1 punt. 

 

Pagina: 894Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 800047-2-055c 12 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

 14 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
Er wordt in het lampje minder warmte ontwikkeld (omdat de spanning over 
/ de stroom door het lampje kleiner is). Daardoor stijgt de temperatuur van 
het bimetaal langzamer en wordt de temperatuur waarbij het contact 
verbroken wordt dus later bereikt. 
 
• constatering dat er minder warmte wordt ontwikkeld in het lampje 1 
• inzicht dat daardoor de temperatuur van het bimetaal langzamer stijgt 1 
• inzicht dat de temperatuur waarbij het contact verbroken wordt later 

wordt bereikt 1 
 
Opmerking 
Het inzicht van de tweede deelscore kan impliciet blijken uit de formulering 
van de derde deelscore. 
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Vraag Antwoord Scores

Opgave 4 Polonium in sigaretten 
 

 15 maximumscore 3 
antwoord:  
210 206 4

84 82 2Po Pb + He (+ γ)→   of  210 206Po Pb + α (+ γ)→  
 
• α-deeltje rechts van de pijl 1 
• Pb als vervalproduct (mits verkregen via kloppende atoomnummers) 1 
• aantal nucleonen links en rechts gelijk 1 
 

 16 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Po-210 heeft een veel kleinere halveringstijd dan radium-226. 
Daardoor vervalt Po-210 veel sneller dan radium-226 (en is de activiteit 
ook veel groter dan die van een even grote hoeveelheid radium-226). 
 
• constatering dat Po-210 een veel kleinere halveringstijd heeft dan 

radium-226 1 
• inzicht dat Po-210 daardoor veel sneller vervalt dan radium-226 1 
 

 17 maximumscore 4 
uitkomst: De persoon rookt gemiddeld 27 sigaretten per dag. 
 
voorbeeld van een bepaling: 
De stralingsenergie die de longen van deze persoon per seconde absorberen, 

is: 
4

113,4 10 1,08 10  J.
365 24 60 60

−
−⋅

= ⋅
⋅ ⋅ ⋅

 

Het aantal Po-210-kernen dat per seconde vervalt, is: 
11

13
1,08 10 12,5.
8,6 10

−

−
⋅

=
⋅

 

De activiteit van het Po-210 is dus 12,5 Bq. 
In de grafiek is af te lezen dat deze persoon gemiddeld 27 sigaretten per dag 
rookt. 
 
• inzicht dat de stralingsenergie die de longen per tijdseenheid 

absorberen, berekend moet worden 1 
• inzicht dat de activiteit gelijk is aan de energie die per seconde wordt 

geabsorbeerd gedeeld door de energie van het α-deeltje 1 
• completeren van de berekening van de activiteit 1 
• aflezen van het gemiddeld aantal sigaretten per dag (met een marge 

van 1) 1 
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Vraag Antwoord Scores

 18 maximumscore 3 
uitkomst: 0,85 SvH =  
 
voorbeeld van een berekening: 

Voor de equivalente dosis geldt: ,EH Q
m

=  waarin 20,Q =  43, 4 10  JE −= ⋅  

en 38,0 10  kg.m −= ⋅  

Hieruit volgt dat 
4

3
20 3,4 10 0,85 Sv.

8,0 10
H

−

−
⋅ ⋅

= =
⋅

 

 
• inzicht dat 43, 4 10  JE −= ⋅  1 
• omrekenen van g naar kg 1 
• completeren van de berekening 1 
 

 19 maximumscore 1 
voorbeeld van een antwoord: 
De dracht van α-deeltjes is (heel) klein. (Daardoor kunnen ze maar een 
klein deel van de longen bestralen.) 
 

 20 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Het verschil in massagetal tussen U-238 en Po-210 is 28. 
Het massagetal van een α-deeltje is 4.  

Er zijn dus inderdaad 28 7
4
= α-deeltjes uitgezonden. 

 
• inzicht dat het verschil in massagetal tussen U-238 en Po-210 28 is 1 
• inzicht dat het massagetal van een α-deeltje 4 is en completeren van het 

antwoord 1 
 

 21 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
Wanneer er in de vervalreeks van U-238 zeven keer een α-deeltje is 
uitgezonden, daalt het atoomnummer van 92 naar 92 14 78.− =  
Bij het uitzenden van een β–-deeltje neemt het atoomnummer met 1 toe.  
Het atoomnummer van Po-210 is 84. Er is dus inderdaad zes keer een  
β–-deeltje uitgezonden. 
 
• inzicht dat het atoomnummer daalt naar 78 wanneer er in de vervalreeks 

van U-238 zeven keer een α-deeltje is uitgezonden 1 
• inzicht dat bij het uitzenden van een β–-deeltje het atoomnummer met 1 

toeneemt 1 
• constatering dat het atoomnummer van Po-210 84 is en completeren van 

het antwoord 1 
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Vraag Antwoord Scores

Opgave 5 Automatische handdroger  
 

 22 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Als 1,0 m3 lucht een massa heeft van 1,2 kg, dan heeft 355 L 0,055 m=  een 
massa van 0,055 1,2 0,066 kg.⋅ =  
 
• omrekenen van L naar m3 (of omgekeerd) 1 
• completeren van het antwoord 1 
 

 23 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 
Voor de warmte die per seconde aan de lucht wordt toegevoerd, geldt: 

3 1 1,  waarin 1,00 10  J kg K ,  0,066 kg− −= Δ = ⋅ =Q cm T c m  en 30 C.Δ = °T  
Hieruit volgt dat 3 31,00 10 0,066 30 2,0 10  J(/s).Q = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  
Het verwarmingselement van 2000 W is dus het meest geschikt (als we 
aannemen dat vrijwel alle warmte door de lucht wordt opgenomen). 
 
• gebruik van Q cm T= Δ  1 
• opzoeken van c 1 
• inzicht dat 30 CΔ = °T  1 
• completeren van de berekening en conclusie 1 
 

 24 maximumscore 3 
voorbeeld van een schakeling: 
 

&

1

Uref2

Uref1infrarood-
sensor

comparator 2

comparator 1

A 

+
-

+
-

 

        ref1

ref2

0,7 V
2,8 V

U
U

=

=
 

 
• inzicht dat op de uitgang van de comparator met de hoge 

referentiespanning een invertor moet worden aangesloten 1 
• verbinden van de uitgangen van de comparatoren (al of niet via een 

invertor) met een EN-poort en de uitgang van de EN-poort op A 1 
• aflezen van de twee referentiespanningen (elk met een marge  

van 0,1 V) 1 
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Vraag Antwoord Scores

 25 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 
 

A B C D E 
0 1 1 1 0 

 
Twee seconde later is uitgang 2 van de teller hoog en wordt de geheugencel 
gereset. (Daardoor wordt de uitgang van de geheugencel laag en gaat de 
handdroger uit.) 
 
Indien alle drie de signalen juist zijn ingevuld 2 
Indien twee signalen juist zijn ingevuld 1 
Indien één of geen signaal juist is ingevuld 0 
 
• inzicht dat twee seconde later uitgang 2 van de teller hoog wordt 1 
• inzicht dat dan de geheugencel wordt gereset 1 
 

 26 maximumscore 3 
voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 
Voor het vermogen dat mag worden ingeschakeld, geldt: ,P UI=  
waarin 230 V en 16 A.U I= =  Er mag dus 230 16 3680 W⋅ =  worden 
ingeschakeld.  
Het totale vermogen dat is ingeschakeld, is totaal 2 1750 3500 W.P = ⋅ =   
De zekering voldoet dus. 
 
• gebruik van P UI=  1 
• berekenen van het maximale vermogen dat mag worden ingeschakeld 1 
• completeren van het antwoord 1 
 
methode 2 
Voor het vermogen van een handdroger geldt: ,P UI=  
waarin 1750 W en 230 V.P U= =  De stroomsterkte door een handdroger is 

dus 1750 7,61 A.
230

PI
U

= = =  

De totale stroomsterkte die het net levert is totaal 2 7,61 15,2 A.I = ⋅ =  
Er mag een stroom lopen van 16 A. De zekering voldoet dus. 
 
• gebruik van P UI=  1 
• berekenen van de totale stroomsterkte die het net levert 1 
• completeren van het antwoord 1 
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5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per school in het programma WOLF.
Zend de gegevens uiterlijk op 20 juni naar Cito. 
 
 

einde  800047-2-055c* 
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Correctievoorschrift HAVO 

2008 
tijdvak 2 

 
 

 natuurkunde 1,2 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op 
grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen 
vastgesteld (CEVO-02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern 
nr 18 van 31 juli 2002). 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de CEVO. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door de CEVO. 
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4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten 
bepaald op het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde 
aantal scorepunten, zo nodig naar boven afgerond. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen. 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

Pagina: 902Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 800047-2-056c 3 lees verder ►►►

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal punten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan zelfstandig 
af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer.  
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 80 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 

dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten. 

3 Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening’, wordt niet 
toegekend in de volgende gevallen: 

− een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst 
− een of meer rekenfouten 
− het niet of verkeerd vermelden van de eenheid van een uitkomst, tenzij gezien de 

vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in het 
beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes. 
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4 Het laatste scorepunt wordt evenmin toegekend als juiste antwoordelementen foutief 
met elkaar worden gecombineerd of als een onjuist antwoordelement een 
substantiële vereenvoudiging van de berekening tot gevolg heeft. 

5 In het geval van een foutieve oplossingsmethode, waarbij geen of slechts een 
beperkt aantal deelscorepunten kunnen worden toegekend, mag het laatste 
scorepunt niet worden toegekend. 

 
 
4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Opgave 1 Close-up  

 
 1 maximumscore 3 

antwoord: 
 

 
 
 
• tekenen van de lijn vanuit de top door het midden van de lens naar de 

film 1 
• tekenen van de lijn vanuit het onderste punt door het midden van de 

lens naar de film 1 
• tekenen van de pijlpunt in het onderste punt van het beeld 1 
 

Vraag Antwoord Scores
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Vraag Antwoord Scores

 2 maximumscore 5 
uitkomst: De werkelijke lengte van het schorpioentje is 2,5 cm (met een 
marge van 0,3 cm). 
 
voorbeeld van een bepaling: 
Op de foto is het schorpioentje 4,0 cm lang. 

Op het negatief is het schorpioentje dus 4,0 0,50 cm
8,0

= lang. 

Bij het afbeelden van het schorpioentje op het filmpje geldt: ,bN
v

=  

waarin 2,2 cmb = en 11,1cm.v =  

Hieruit volgt dat het schorpioentje 11,1 5,05
2,2

=  maal zo groot is als op de 

film. De werkelijke lengte is dus gelijk aan 5,05 0,50 2,5 cm.⋅ =  
 
• opmeten van de lengte van het schorpioentje op de foto 1 
• berekenen van de lengte van het schorpioentje op het negatief 1 

• gebruik van bN
v

=  1 

• opmeten van v en b 1 
• completeren van de bepaling 1 
 
Opmerking 
Als de vergroting is bepaald uit de verhouding van de lengte van de pijl en 
het beeld van de pijl: maximaal 4 punten. 
 

 3 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
De voorwerpsafstand is kleiner geworden. 
De bijbehorende beeldafstand moet dan groter worden (op grond van de 
lenzenformule). Hieruit volgt dat situatie B dan een scherp beeld geeft. 
 
• constatering dat de voorwerpsafstand kleiner is geworden 1 
• inzicht dat de bijbehorende beeldafstand dan groter moet worden 1 
• conclusie dat situatie B een scherp beeld geeft 1 
 
Opmerking 
Een juiste conclusie zonder uitleg of verkregen via een foute uitleg: 
0 punten. 
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Vraag Antwoord Scores 

Opgave 2 Stuiteren 
 

 4 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
Uit de grafiek blijkt dat bij de eerste stuit s2,00 m en 1,24 m.h h= =  

Dus s 1, 24 0,787.
2,00

h
S

h
= = =  Deze waarde ligt binnen de aangegeven 

grenzen, dus haar voetbal voldoet aan de officiële eisen. 
 
• aflezen van s en h h  (elk met een marge van 0,02 m) 1 
• berekenen van S  1 
• consistente conclusie 1 
 

 5 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord:  
Vóór het bereiken van het hoogste punt moet de snelheid positief zijn (en 
erna negatief). 
 

 6 maximumscore 2 
voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 
De grootte van de snelheid waarmee de bal na een stuit omhoog gaat, is 
gelijk aan de grootte van de snelheid waarmee de bal daarna de grond raakt. 
Als de luchtweerstand niet te verwaarlozen is, zou er in de lucht 
snelheidverlies moeten optreden. 
 
• constatering dat de grootte van de snelheid waarmee de bal na een stuit 

omhoog gaat gelijk is aan de grootte van de snelheid waarmee de bal 
daarna de grond raakt 1 

• inzicht dat er in de lucht snelheidverlies zou moeten optreden als de 
luchtweerstand niet te verwaarlozen is 1 
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Vraag Antwoord Scores 

methode 2 
De versnelling waarmee de bal valt, is gelijk aan 

25,0 5,0 ( )10 m/s .
1,0

v
t

Δ − −
= = −

Δ
 

De bal valt dus (vrijwel) met de valversnelling g en dan is de 
luchtweerstand te verwaarlozen. 
 
• bepalen van de versnelling waarmee de bal valt 1 
• inzicht dat de luchtweerstand te verwaarlozen is als de bal met de 

valversnelling g valt 1 
 

 7 maximumscore 4 
uitkomst: 26,9 10  NF = ⋅  (met een marge van 20,2 10  N)⋅  
 
voorbeeld van een bepaling: 
Er geldt: ,F t m vΔ = Δ  waarin 36,9 10  s, 0,430 kgt m−Δ = ⋅ =  en 

5,0 ( 6,0) 11,0 m/s.vΔ = − − =  

Hieruit volgt dat 2
3

0,430 11,0 6,9 10  N.
6,9 10

m vF
t −
Δ ⋅

= = = ⋅
Δ ⋅

 

 
• gebruik van F t m vΔ = Δ  (of )F ma=  1 
• bepalen van  (of )v aΔ  2 
• completeren van de bepaling 1 
 
Opmerking 
Als voor vΔ  1 m/s is genomen: maximaal 2 punten. 
 

 8 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Als de bal door de lucht beweegt, blijft de mechanische energie constant. 
Als de luchtweerstand niet te verwaarlozen is, zou er in de lucht 
energieverlies moeten optreden. 
 
• constatering dat de mechanische energie constant blijft als de bal door 

de lucht beweegt 1 
• inzicht dat er in de lucht energieverlies zou moeten optreden, als de 

luchtweerstand niet te verwaarlozen is 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 9 maximumscore 4 
voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 
Het energieverlies bij de tweede stuit is 5,5 3,5 2,0 J.− =  
Het verlies aan bewegingsenergie bij de tweede stuit is 

2 21 1
k 1 22 2 ,E mv mvΔ = −  waarin 1 20,430 kg, ( )5,0 m/s en 4,0 m/s.m v v= = − =   

Hieruit volgt dat 2 2
k 0,50 0, 430 ((5,0) (4,0) ) 1,9 JEΔ = ⋅ ⋅ − =  en dat is bij 

benadering gelijk aan 2,0 J. 
 
• aflezen van het energieverlies bij de tweede stuit (met een marge 

van 0,1 J) 1 
• inzicht dat 2 21 1

k 1 22 2E mv mvΔ = −  1 
• aflezen van 1 2 en v v  (elk met een marge van 0,1 m/s) 1 
• berekenen van kEΔ  en consistente conclusie 1 
 
Opmerking 
Als gerekend is met 21

2k 1 2( )E m v vΔ = − : maximaal 2 punten. 
 
methode 2 
Het energieverlies bij de tweede stuit is 5,5 3,5 2,0 J.− =  
Het verlies aan zwaarte-energie tussen de hoogste punten voor en na de 
stuit is z ,E mg hΔ = Δ  waarin 20,430 kg, 9,81 m/sm g= =  en 

1,24 0,80 0,44 m.hΔ = − =  
Hieruit volgt dat z 0, 430 9,81 0,44 1,9 JEΔ = ⋅ ⋅ =  en dat is bij benadering 
gelijk aan 2,0 J. 
 
• aflezen van het energieverlies bij de tweede stuit (met een marge 

van 0,1 J) 1 
• inzicht dat zE mg hΔ = Δ  1 
• bepalen van hΔ  (met een marge van 0,02 m) 1 
• berekenen van zEΔ  en consistente conclusie 1 
 
Opmerking bij methode 1 en methode 2 
Als er gerekend is aan eerste of derde stuit: maximaal 3 punten 
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Vraag Antwoord Scores 

Opgave 3 Hoogspanningskabel op de bodem van de zee 
 

 10 maximumscore 1 
voorbeeld van een antwoord: 
Een transformator werkt alleen als de magnetische flux verandert. 
 

 11 maximumscore 2 

uitkomst: p

s

10, 422 (of  )
2,37

N
N

=  

 
voorbeeld van een berekening: 

Er geldt: p p
p s

s s
,  waarin 380 kV en 900 kV.

N U
U U

N U
= = =  

Hieruit volgt dat p

s

380 0, 422.
900

N
N

= =  

 

• gebruik van p p

s s

N U
N U

=  1 

• inzicht dat p s380 kV en 900 kVU U= =  en completeren van de 

berekening 1 
 

 12 maximumscore 4 
uitkomst: 67,8 10  (kg)m = ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor het volume van de kabel geldt: ,  waarinV A=  6 2760 10  mA −= ⋅  
en 3 62 580 10 1,16 10  m.= ⋅ ⋅ = ⋅  Dus 6 6 2 3760 10 1,16 10 8,816 10  m .V −= ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  
In de kabel zit dus 2 3 68,816 10 8,9 10 7,8 10  kg⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  koper. 
 
• inzicht dat V A=  1 
• omrekenen van mm2 naar m2 en van km naar m 1 
• in rekening brengen van de factor 2 1 
• completeren van de berekening 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 13 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 

Voor de weerstand van de kabel geldt: ,  waarinR
A
ρ

=  919 10  ,ρ −= ⋅ Ω  

61,16 10  m en= ⋅ 6 2760 10  m .A −= ⋅  

Hieruit volgt dat 
9 6

6
19 10 1,16 10 29 .

760 10
R

−

−
⋅ ⋅ ⋅

= = Ω
⋅

 

 

• gebruik van R
A
ρ

=  1 

• inzicht dat 1160 km=  1 
• completeren van de berekening 1 
 

 14 maximumscore 5 
uitkomst: Er wordt 2,5(%)  van het vermogen omgezet in warmte. 
 
voorbeeld van een berekening: 

Voor de stroomsterkte in de kabel geldt: ,  waarinPI
U

=  6700 10  WP = ⋅  

en 3900 10  V.U = ⋅  Dus 
6

2
3

700 10 7,778 10  A.
900 10

I ⋅
= = ⋅

⋅
 

Dus 2 2 4 7
verlies (7,778) 10 29 1,75 10  W 17,5 MW.P I R= = ⋅ ⋅ = ⋅ =  

Er wordt verlies

in

17,5100% 100% 2,5%
700

P
P

⋅ = ⋅ =  omgezet in warmte. 

 

• inzicht dat PI
U

=  1 

• omrekenen van MW naar W en van kV naar V 1 
• berekenen van verliesP  1 

• inzicht dat verlies

in
100%

P
P

⋅  het percentage is dat wordt omgezet in warmte 1 

• completeren van de berekening 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 15 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Hoe hoger de spanning, des te kleiner de stroomsterkte in de kabel. 
Hoe kleiner de stroomsterkte in de kabel, des te kleiner ook het 
energie/vermogensverlies. 
 
• inzicht dat de stroomsterkte klein is als de spanning hoog is 1 
• inzicht dat het energie/vermogensverlies klein is als de stroomsterkte 

klein is 1 
 

 16 maximumscore 3 
uitkomst: Er kunnen 61,5 10⋅  huishoudens van elektrische energie worden 
voorzien. 
 
voorbeeld van een berekening: 
Bij een gemiddeld vermogen van 600 MW wordt in een jaar 

3 9600 10 365 24 5, 256 10  kWh⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  elektrische energie geleverd. 
Het aantal huishoudens dat van elektrische energie kan worden voorzien is  

9
6

3
5,256 10 1,5 10 .

3,5 10
⋅

= ⋅
⋅

 

 
• berekenen van de energie die in een jaar wordt geleverd (of berekenen 

van het gemiddeld vermogen van een huishouden) 1 
• inzicht dat het aantal huishoudens dat van energie kan worden voorzien 

gelijk is aan de energie die in een jaar wordt geleverd gedeeld door de 
energie die een huishouden in een jaar verbruikt (of het geleverde 
vermogen gedeeld door het gemiddeld vermogen van een huishouden) 1 

• completeren van de berekening 1 
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Vraag Antwoord Scores 

Opgave 4 Batterij op polonium 
 

 17 maximumscore 3 
uitkomst: 141,7 10  BqA = ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 

De activiteit A is de stralingsenergie die per seconde wordt uitgezonden .
de energie van het uitgezonden α-deeltje

 

De energie van het α-deeltje is 13 135,4 MeV 5,4 1,60 10 8,64 10  J.− −= ⋅ ⋅ = ⋅  

Hieruit volgt dat 14
13

144 1,7 10  Bq.
8,64 10

A −= = ⋅
⋅

 

 

• inzicht dat de stralingsenergie die per seconde wordt uitgezonden
de energie van het uitgezonden α-deeltje

A =  1 

• omrekenen van MeV naar J 1 
• completeren van de berekening 1 
 

 18 maximumscore 1 
voorbeeld van een antwoord: 
De dracht van α-deeltjes is (heel) klein. (Het merendeel zal dus door het 
polonium zelf worden geabsorbeerd.) 
 

 19 maximumscore 3 
uitkomst: 1,7 gm =  
 
voorbeeld van een berekening: 

Het benodigde stralingsvermogen is 20 250 W.
0,080

=  

Per gram Po-210 komt 144 W vrij, dus 250 1,7 g.
144

m = =  

 

• inzicht dat het benodigde stralingsvermogen gelijk is aan 20
0,080

 1 

• inzicht dat het benodigde stralingsvermogen
144

m =  1 

• completeren van de berekening 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 20 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
De halveringstijd van Po-210 is 138 dagen en dat is (veel) kleiner dan de 
halveringstijd van Pu-238. Bij lange ruimtereizen zou de batterij met  
Po-210 steeds minder vermogen leveren. (Dat probleem doet zich bij een 
batterij met Pu-238 niet voor.) 
 
• opzoeken van de halveringstijd van Po-210 en constatering dat de 

halveringstijd van Po-210 (veel) kleiner is dan die van Pu-238 1 
• inzicht dat de batterij met Po-210 bij lange ruimtereizen steeds minder 

vermogen zou leveren (en dat dit probleem zich niet voordoet bij een 
batterij met Pu-238) 1 

 
 21 maximumscore 4 

antwoord: 
209 210

83 84Bi n (tussenisotoop) Po + β ( γ)−+ → → +  
 
• per juist getal 1 
• consequent symbool  1 
 
 

Opgave 5 Automatische handdroger  
 

 22 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 
Voor de warmte die per seconde aan de lucht wordt toegevoerd, geldt: 

3 1 1,  waarin 1,00 10  J kg K ,  0,066 kg− −= Δ = ⋅ =Q cm T c m  en 30 C.Δ = °T  
Hieruit volgt dat 3 31,00 10 0,066 30 2,0 10  J(/s).Q = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  
Het verwarmingselement van 2000 W is dus het meest geschikt (als we 
aannemen dat vrijwel alle warmte door de lucht wordt opgenomen). 
 
• gebruik van Q cm T= Δ  1 
• opzoeken van c 1 
• inzicht dat 30 CTΔ = °  1 
• completeren van de berekening en conclusie 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 23 maximumscore 3 
voorbeeld van een schakeling: 
 

&

1

Uref2

Uref1infrarood-
sensor

comparator 2

comparator 1

A 

+
-

+
-

 
 

        ref1

ref2

0,7 V
2,8 V

U
U

=

=
 

 
• inzicht dat op de uitgang van de comparator met de hoge 

referentiespanning een invertor moet worden aangesloten 1 
• verbinden van de uitgangen van de comparatoren (al of niet via een 

invertor) met een EN-poort en de uitgang van de EN-poort op A 1 
• aflezen van de twee referentiespanningen (elk met een marge  

van 0,1 V) 1 
 

 24 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 
 

A B C D E 
0 1 1 1 0 

 
Twee seconde later is uitgang 2 van de teller hoog en wordt de geheugencel 
gereset. (Daardoor wordt de uitgang van de geheugencel laag en gaat de 
handdroger uit.) 
 
Indien alle drie de signalen juist zijn ingevuld 2 
Indien twee signalen juist zijn ingevuld 1 
Indien één of geen signaal juist is ingevuld 0 
 
• inzicht dat twee seconde later uitgang 2 van de teller hoog wordt 1 
• inzicht dat dan de geheugencel wordt gereset 1 
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Vraag Antwoord Scores 

Opgave 6 Wassteel 
 

 25 maximumscore 5 
voorbeeld van een antwoord: 
Voor het moment van de zwaartekracht geldt: Z Z Z,=M F r  

waarin de vector Z  2,8 cmF  lang is en Z,r  de loodrechte afstand tussen de 

werklijn van ZF  en het draaipunt R, 3,8 cm.  
Dus Z 2,8 3,8 10,6 (schaaleenheden).= ⋅ =M  
Voor het moment van de kracht van de linkerhand geldt: L L L,M F r=  

waarin de vector L  3,3 cmF  lang is en L 3,2 cm.r =   
Dus L 3,3 3,2 10,6 (schaaleenheden).M = ⋅ =  
De twee momenten zijn (ongeveer) even groot en tegengesteld gericht, dus 
de som van de momenten is nul. 
 
• inzicht dat de momenten van ZF  en LF  even groot moeten zijn 1 

• inzicht dat Zr  de loodrechte afstand is tussen de werklijn van ZF  en het 
draaipunt R 1 

• opmeten van de armen van de krachten (elk met een marge van 0,2 cm) 1 
• opmeten van de lengtes van de vectoren (elk met een marge van 0,2 cm) 1 
• completeren van de berekeningen en het antwoord 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 26 maximumscore 3 
voorbeeld van een constructie: 

FR

Z

L

R

FL

FZ

 
 
• inzicht dat ZF  en LF verplaatst mogen worden naar punt R 1 

• construeren van de resultante van ZF  en LF  1 

• inzicht dat RF even groot en tegengesteld is aan de resultante van 

ZF  en LF  1 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per school in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 20 juni naar Cito. 
 
 

einde  800047-2-056c* 
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Correctievoorschrift HAVO 

2007 
tijdvak 1 

 
 

 natuurkunde 1 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op 
grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen 
vastgesteld (CEVO-02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern 
nr 18 van 31 juli 2002). 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de CEVO. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door de CEVO. 
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4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten 
bepaald op het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde 
aantal scorepunten, zo nodig naar boven afgerond. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen. 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 
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4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal punten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan zelfstandig 
af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer.  
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 76 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 

dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten. 

3 Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening’, wordt niet 
toegekend in de volgende gevallen: 
− een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst 
− een of meer rekenfouten 
− het niet of verkeerd vermelden van de eenheid van een uitkomst, tenzij gezien 

de vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat 
in het antwoordmodel de eenheid tussen haakjes. 
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4 Het laatste scorepunt wordt evenmin toegekend als juiste antwoordelementen foutief 
met elkaar worden gecombineerd of als een onjuist antwoordelement een 
substantiële vereenvoudiging van de berekening tot gevolg heeft. 

5 In het geval van een foutieve oplossingsmethode, waarbij geen of slechts een 
beperkt aantal deelscorepunten kunnen worden toegekend, mag het laatste 
scorepunt niet worden toegekend. 

 
 
4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

Opgave 1 Optrekkende auto  
 

 1 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
 

Een snelheid van 80 km/h is gelijk aan 80 22 m/s.
3,6

=  

Op t = 10 s is de snelheid van de auto 20 m/s, dus de auto versnelt in 10 s 
niet van 0 tot 80 km/h. 
 
• omrekenen van km/h naar m/s of omgekeerd 1 
• aflezen in de grafiek en consistente conclusie 1 
 

 2 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
De versnelling a is gelijk aan de steilheid van de grafiek. 
Na het schakelen is de steilheid van de grafiek kleiner dan er voor. 
 
• inzicht dat de versnelling a gelijk is aan de steilheid van de grafiek 1 
• constatering dat na het schakelen de steilheid van de grafiek kleiner is 

dan er voor 1 
 
Opmerking 
Dat de versnelling gelijk is aan de steilheid van de grafiek kan ook 
impliciet uit het antwoord blijken. 

Vraag Antwoord Scores
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Vraag Antwoord Scores 

 3 maximumscore 4  
uitkomst: 34,2 10 NF = ⋅  
 
voorbeeld van een bepaling: 
Voor de voortstuwingskracht van de motor geldt: ,F ma=  waarin 

31,2 10 kg.m = ⋅  

Voor de versnelling geldt: ,va
t

Δ
=
Δ

 waarin 7,0 m/s en 2,0 s.v tΔ = Δ =  

Hieruit volgt dat 3 37,01,2 10 4,2 10  N.
2,0

F = ⋅ ⋅ = ⋅  

 
• gebruik van F ma=  1 
• aflezen van vΔ  (met een marge van 0,5 m/s) 1 

• gebruik van va
t

Δ
=
Δ

 1 

• completeren van de bepaling 1 
 

 4 maximumscore 3 
uitkomst: 42, 2 10  W P = ⋅  
 
voorbeeld van een bepaling: 
Voor het vermogen van de automotor geldt: ,P Fv=  
waarin F de kracht is die de motor levert en 27 m/s.v =  
Omdat de snelheid constant is, geldt: w( ) .F F= −  

Hieruit volgt dat 2 48,0 10 27 2,2 10  W.P = ⋅ ⋅ = ⋅  
 
• gebruik van P Fv=  1 
• inzicht dat w( )F F= −  1 
• aflezen van v (met een marge van 0,5 m/s) en completeren van de 

bepaling 1 
 
Opmerking 
Als de eerste twee deelscores zijn gecombineerd, dat wil zeggen als wP F v=  
als uitgangspunt is genomen: goed rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores 

 5 maximumscore 3 
uitkomst: 54 ms =  (met een marge van 2 m) 
 
voorbeelden van een bepaling: 
 
methode 1 
De afstand die de auto dan aflegt, is gelijk aan de oppervlakte onder de 
(v,t)-grafiek. 
Deze oppervlakte is gelijk aan 1

2 basis hoogte,× ×  
waarin de basis (Δt) = 4,0 s en de hoogte (Δv) = 27 m/s. 
De auto legt dus 1

2 4,0 27 54 m⋅ ⋅ = af. 
 
• inzicht dat de afstand die de auto aflegt gelijk is aan de oppervlakte 

onder de (v,t)-grafiek 1 
• inzicht dat de oppervlakte gelijk is aan 1

2 basis hoogte× ×  1 
• aflezen van Δt en Δv en completeren van de bepaling 1 
 
Opmerking 
Als bij de beantwoording van de vorige vraag de snelheid verkeerd is 
afgelezen en deze fout hier wordt herhaald: geen aftrek. 
 
methode 2 
De afstand die de auto dan aflegt, is gelijk aan de oppervlakte onder de 
(v,t)-grafiek. 
Het aantal hokjes onder de grafiek is ongeveer gelijk aan 27. 
De oppervlakte van één hokje correspondeert met een afstand van 2,0 m. 
De auto legt dus 27·2,0 = 54 m af. 
 
• inzicht dat de afstand die de auto aflegt gelijk is aan de oppervlakte 

onder de (v,t)-grafiek 1 
• bepalen van het aantal hokjes onder de grafiek 1 
• inzicht dat de oppervlakte van één hokje correspondeert met een afstand 

van 2,0 m en completeren van de bepaling 1 
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Vraag Antwoord Scores 

methode 3 
(Als de ‘film wordt teruggedraaid’,) is de beweging eenparig versneld en 

geldt: 21
2 ,s at=  waarin 227 6,75 m/s .

4,0
va
t

Δ
= = =
Δ

 

Hieruit volgt dat 20,5 6,75 (4,0) 54 m.s = ⋅ ⋅ =  
 
• inzicht dat geldt dat 21

2s at=   1 
• bepalen van a 1 
• completeren van de bepaling 1 
 
Opmerking 
Als bij de beantwoording van de vorige vraag de snelheid verkeerd is 
afgelezen en deze fout hier wordt herhaald: geen aftrek. 
 
methode 4 
Voor de afstand die de auto dan aflegt, geldt: 

gem gem
27,  waarin 13,5 m/s en 4,0 s.
2

s v t v t= = = =  

Hieruit volgt dat 13,5 4,0 54 m.s = ⋅ =  
 
• inzicht dat gems v t=  1 

• bepalen van gemv  1 

• completeren van de bepaling 1 
 
Opmerking 
Als bij de beantwoording van de vorige vraag de snelheid verkeerd is 
afgelezen en deze fout hier wordt herhaald: geen aftrek. 
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Vraag Antwoord Scores 

Opgave 2 Kabelhaspel 
 

 6 maximumscore 2 
uitkomst: 15,2 AI =  
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor het vermogen geldt: .P UI=  
Het maximale vermogen dat via de kabel op het lichtnet mag worden 
aangesloten, is 3500 W. 

De maximale stroomsterkte is dus: 3500 15,2 A.
230

PI
U

= = =  

 
• gebruik van P UI=  met 3500 W en 230 VP U= =  1 
• completeren van de berekening 1 
 

 7 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
(Bij een groot vermogen wordt in de kabel veel warmte ontwikkeld.) 
Een opgerolde kabel kan (veel) minder warmte aan de omgeving afstaan 
dan een afgerolde kabel. 
Daardoor kan de temperatuur zo hoog worden dat een gevaarlijke situatie 
kan ontstaan. 
 
• inzicht dat een opgerolde kabel minder warmte aan de omgeving afstaat 

dan een afgerolde kabel 1 
• inzicht dat de temperatuur zo hoog kan worden dat een gevaarlijke 

situatie kan ontstaan 1 
 

 8 maximumscore 4 
uitkomst: ader 0,87 R = Ω  
 
voorbeeld van een berekening: 

Voor de weerstand van een draad geldt: ,R
A

ρ=  waarin  

9 2 3 2 7 217 10  m, 40 m en (0,50 10 ) 7,85 10  m .A rρ − − −= ⋅ Ω = = π = π ⋅ = ⋅  

Hieruit volgt dat 9
ader 7

4017 10 0,87 .
7,85 10

R −
−= ⋅ ⋅ = Ω

⋅
 

 

• gebruik van R
A

ρ=  1 

• opzoeken van ρ  1 
• gebruik van 2A r= π  1 
• completeren van de berekening 1 
 

Pagina: 924Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 700023-1-055c 9 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

 9 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 
Als de straalkachel wordt aangesloten, wordt de vervangingsweerstand (van 
lamp en kachel of de totale vervangingsweerstand) kleiner. 
Daardoor wordt de stroomsterkte door de aders van de kabel groter. 
Daardoor neemt de spanning over de aders van de kabel toe. 
De spanning over de lamp neemt dan af (omdat de kabel in serie staat met 
de lamp en de straalkachel). 
 
• inzicht dat de vervangingsweerstand afneemt als de kachel wordt 

aangesloten 1 
• inzicht dat daardoor de stroomsterkte door de aders van de kabel groter 

wordt 1 
• inzicht dat daardoor de spanning over de aders van de kabel toeneemt 1 
• inzicht dat daardoor de spanning over de lamp afneemt 1 
 
 

Opgave 3 Uranium-munitie 
 

 10 maximumscore 5 
voorbeeld van een antwoord: 
De kinetische energie van de granaat is: 

2 3 2 61 1
k 2 2 5,4 (1,6 10 ) 6,91 10  J.E mv= = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  

Voor de temperatuurstijging van de granaat geldt: ,Q cm T= Δ  
waarin 6 50,12 6,91 10 8,29 10  J,Q = ⋅ ⋅ = ⋅  3 1 10,116 10  J kg Kc − −= ⋅   
en 5,4 kg.m =  

Hieruit volgt dat 
5

3
3

8,29 10 1,3 10  C.
0,116 10 5,4

QT
cm

⋅
Δ = = = ⋅ °

⋅ ⋅
 

De bewering in het artikel is dus juist. 
 
• gebruik van 21

k 2E mv=  1 
• gebruik van Q cm T= Δ  1 
• opzoeken van c 1 
• toepassen van de factor 0,12 1 
• completeren van de berekening en consistente conclusie 1 
 
Opmerking 
Er hoeft niet gelet te worden op het aantal significante cijfers van de 
uitkomst van de berekening. 
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Vraag Antwoord Scores 

 11 maximumscore 3 
uitkomst: Het aantal stofdeeltjes is gelijk aan 131,7 10 .⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
De massa van een stofdeeltje is: 3 18 1411 10 8,0 10 8,8 10  kg.m Vρ − −= = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  
Het aantal stofdeeltjes is gelijk aan 

13
14

de massa van het uraniumoxide 1,5 1,7 10 .
de massa van een stofdeeltje 8,8 10−

= = ⋅
⋅

 

 
• gebruik van m Vρ=  1 
• inzicht dat het aantal stofdeeltjes gelijk is aan 

de massa (of het volume) van het uraniumoxide
de massa (of het volume) van een stofdeeltje

 1 

• completeren van de berekening 1 
 

 12 maximumscore 4 
uitkomst: 43,6 10  m (36 km)s = ⋅  
 
voorbeeld van een bepaling: 
In de grafiek is af te lezen dat de daalsnelheid van de stofdeeltjes 2,1 mm/s 
is. 

De tijd t dat de deeltjes dalen, is gelijk aan: 3
3

15 7,14 10  s.
2,1 10

ht
v −= = = ⋅

⋅
 

De deeltjes worden dan door de wind over een afstand 
3 45,0 7,14 10  m 3,6 10  ms vt= = ⋅ ⋅ = ⋅  meegenomen. 

 
• aflezen van de daalsnelheid (met een marge van 0,2 mm/s) 1 

• inzicht dat ht
v

=  1 

• gebruik van s vt=  1 
• completeren van de bepaling 1 
 

 13 maximumscore 3 
antwoord: 
238 234 4 238 234

92 90 2U Th + He (+ ) of U Th + (+ )→ γ → α γ  
 
• α -deeltje rechts van de pijl 1 
• Th als vervalproduct (mits verkregen via kloppende atoomnummers) 1 
• aantal nucleonen links en rechts gelijk 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 14 maximumscore 4 
uitkomst: 5,2 SvH =  
 
voorbeeld van een berekening: 
Per seconde vervallen er 2,2·10–6 deeltjes.  
In een jaar vervallen er dus 365·24·60·60·2,2·10–6 = 69,4 deeltjes. 
In een jaar absorbeert het bestraalde weefsel dus  
69,4·6,7·10–13 = 4,65·10–11 J. 

Het opgelopen dosisequivalent is dus 
11

9
4,65 1020 5,2 Sv.
0,18 10

−

−
⋅

⋅ =
⋅

 

 
• inzicht dat er per seconde 2,2·10–6 deeltjes vervallen 1 
• berekenen van het aantal geabsorbeerde deeltjes in een jaar 1 
• berekenen van de geabsorbeerde energie in een jaar 1 
• completeren van de berekening 1 
 
Opmerking 
Als voor de geabsorbeerde energie de energie van het α-deeltje wordt 
ingevuld: maximaal 1 punt. 
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Vraag Antwoord Scores 

Opgave 4 Waxinelamp 
 

 15 maximumscore 2 
uitkomst: 0,175 kgm =  
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de zwaartekracht geldt: z ,F mg=  waarin 29,81 m/s .g =  

Hieruit volgt dat z 1,72 0,175 kg.
9,81

F
m

g
= = =  

 
• gebruik van zF mg=  1 
• completeren van de berekening 1 
 

 16 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
Voor de evenwichtsstand moet gelden: A B 0,M M+ =  waarin 

A A zA B B zB en .M r F M r F= = −  
Uit de figuur blijkt dat A B4,7 cm en 1,5 cm.r r= =  
Hieruit volgt dat 

A B4,7 0,55 2,6 (Ncm) en 1,5 1,72 2,6 (Ncm).M M= ⋅ = = − ⋅ = −  
Dus geldt inderdaad dat A B 0.M M+ =  
 
• inzicht dat voor de evenwichtsstand moet gelden dat A B 0,M M+ =  

waarin A A zA B B zB en M r F M r F= = −  1 
• opmeten van A Ben r r  (elk met een marge van 0,1 cm) 1 
• completeren van het antwoord 1 
 
Opmerking 
Als een of beide armen verkeerd zijn bepaald: maximaal 1 punt. 
 

 17 maximumscore 2 
uitkomst: C 2,27 NF =  
 
voorbeeld van een berekening: 
Er geldt: C A B.F F F= +  
Hieruit volgt dat C 0,55 1,72 2,27 N.F = + =  
 
• inzicht dat C A BF F F= +  1 
• completeren van de berekening 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 18 maximumscore 3 
antwoord: 
FzA in de nieuwe evenwichtsstand is kleiner dan  
FzA in de oude evenwichtsstand. 
In de nieuwe evenwichtsstand is het steunpunt C naar rechts verschoven. 
Het moment van FzB in de nieuwe evenwichtsstand is kleiner dan  
het moment van FzB in de oude evenwichtsstand. 
Het moment van FzA in de nieuwe evenwichtsstand is kleiner dan 
het moment van FzA in de oude evenwichtsstand. 
 
per juist ingevulde zin 1 
 

 19 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
De drie vormen van warmtetransport zijn straling, stroming en geleiding. 
Straling draagt het meeste bij aan het ontstaan van het vloeibare kaarsvet. 
 
• noemen van de drie vormen van warmtetransport 1 
• inzicht dat straling het meeste bijdraagt aan het ontstaan van het 

vloeibare kaarsvet 1 
 

 20 maximumscore 4 
uitkomst: Per seconde wordt 0,21 J omgezet in licht. 
 
voorbeeld van een berekening: 
In totaal komt er 3 513 40 10 5,20 10  J ⋅ ⋅ = ⋅ energie vrij. 
Hiervan wordt 5 30,0050 5,20 10 2,60 10  J ⋅ ⋅ = ⋅ omgezet in licht. 

Per seconde wordt dus 
32,60 10 0,21 J 

3,5 60 60
⋅

=
⋅ ⋅

in licht omgezet. 

 
• inzicht dat er in totaal 313 40 10  J⋅ ⋅  vrijkomt 1 
• in rekening brengen van de factor 0,0050 1 

• gebruik van EP
t

=  1 

• completeren van de berekening 1 
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Vraag Antwoord Scores 

Opgave 5 Nachtstroomkachel 
 

 21 maximumscore 3 
uitkomst: De energiekosten zijn 4,9·102 euro. 
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de energie die wordt verbruikt, geldt: ,E Pt=  
waarin 5,6 kW en 200 4,0 800 h.P t= = ⋅ =  
Er wordt dus 35,6 800 4,48 10  kWh⋅ = ⋅ verbruikt. 
De energiekosten van de kachel zijn dan 3 24,48 10 0,11 4,9 10  euro.⋅ ⋅ = ⋅  
 
• gebruik van E Pt=  1 
• berekenen van t 1 
• completeren van de berekening 1 
 
Opmerkingen 
− Er hoeft niet gelet te worden op het aantal significante cijfers van de 

uitkomst van de berekening. 
− Een oplossing in de trant van “4·200·0,11 = 88 euro”: 1 punt. 
 

 22 maximumscore 3 
uitkomst: 3 1 11,2 10  J kg Kc − −= ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de warmte die de stenen opnemen, geldt: ,Q cm T= Δ  
waarin 3 75,6 10 30 60 1,01 10  J,Q Pt= = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  700 kgm =  en 12 C.TΔ = °  

Hieruit volgt dat 
7

3 1 11,01 10 1,2 10  J kg K .
700 12

Qc
m T

− −⋅
= = = ⋅

Δ ⋅
 

 
• gebruik van Q cm T= Δ  1 
• inzicht dat Q Pt= en berekenen van Q  1 
• completeren van de berekening 1 
 

 23 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Hoe groter het temperatuurverschil met de omgeving, hoe meer warmte de 
stenen (per tijdseenheid) aan de omgeving afgeven. 
(Dat betekent dat de temperatuur in het begin sneller daalt dan aan het 
eind.) Grafiek C hoort dus bij de temperatuurdaling van de stenen. 
 
• inzicht dat de stenen (per tijdseenheid) meer warmte aan de omgeving 

afgeven naarmate het temperatuurverschil met de omgeving groter is 1 
• conclusie dat grafiek C bij de temperatuurdaling van de stenen hoort 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 24 maximumscore 3 
uitkomst: De gevoeligheid van de sensor is 25,3 10  V/ C−⋅ °  (met een marge 
van 2 0,2 10  V/ C).−⋅ °  
 
voorbeeld van een bepaling: 
De gevoeligheid van de sensor bij 80 C°  is gelijk aan de steilheid van het 
lineaire deel van de grafiek. 

Deze steilheid is 24,0 0,8 5,3 10  V/ C.
90 30

−−
= ⋅ °

−
 

 
• inzicht dat de gevoeligheid van de sensor gelijk is aan de steilheid van 

de grafiek 1 
• aflezen van  en U TΔ Δ  1 
• completeren van de bepaling 1 
 
Opmerkingen 
− Als voor het bepalen van de steilheid 20 CTΔ < °  is genomen: 

maximaal 2 punten. 
− Als de reciproque waarde van de steilheid is bepaald: maximaal 2 

punten. 

− Als gerekend is met U
T

 in plaats van U
T

Δ
Δ

: maximaal 1 punt. 
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Vraag Antwoord Scores 

 25 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 
 

van tempera-
tuursensor

van tijdklok

C

+
-

A

B
1

&

Uref

 
             Uref = 3,5 V 

 
• inzicht dat de uitgang van de comparator verbonden moet worden met 

een invertor 1 
• inzicht dat de uitgang van de comparator (via een invertor) met de 

ingang van een EN-poort moet worden verbonden 1 
• inzicht dat A op de andere ingang van de EN-poort moet worden 

aangesloten en de uitgang van de EN-poort op C 1 
• aflezen van Uref (met een marge van 0,1 V) 1 
 
Opmerkingen 
− Als door extra of foute verbindingen en/of verwerkers een niet naar 

behoren werkende schakeling is ontstaan: maximaal 2 punten. 
− Als A verbonden is met de set van een geheugencel en de uitgang van 

de comparator met de reset van de geheugencel is verbonden: 
maximaal 2 punten. 

 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 30 mei naar Cito. 
 
 

einde  700023-1-055c* 
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Correctievoorschrift HAVO 

2007 
tijdvak 1 

 
 

 natuurkunde 1,2 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op 
grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen 
vastgesteld (CEVO-02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern 
nr 18 van 31 juli 2002). 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de CEVO. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door de CEVO. 
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4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten 
bepaald op het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde 
aantal scorepunten, zo nodig naar boven afgerond. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen. 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

.

Pagina: 934Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 700023-1-056c 3 lees verder ►►►

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal punten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan zelfstandig 
af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer.  
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 80 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 

dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten. 

3 Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening’, wordt niet 
toegekend in de volgende gevallen: 
− een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst  
− een of meer rekenfouten 
− het niet of verkeerd vermelden van de eenheid van een uitkomst, tenzij gezien 

de vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat 
in het antwoordmodel de eenheid tussen haakjes. 
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4 Het laatste scorepunt wordt evenmin toegekend als juiste antwoordelementen foutief 
met elkaar worden gecombineerd of als een onjuist antwoordelement een 
substantiële vereenvoudiging van de berekening tot gevolg heeft. 

5 In het geval van een foutieve oplossingsmethode, waarbij geen of slechts een 
beperkt aantal deelscorepunten kunnen worden toegekend, mag het laatste 
scorepunt niet worden toegekend. 

 
 
4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

Opgave 1 Optrekkende auto  
 

 1 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
De versnelling a is gelijk aan de steilheid van de grafiek. 
Na het schakelen is de steilheid van de grafiek kleiner dan er voor. 
 
• inzicht dat de versnelling a gelijk is aan de steilheid van de grafiek 1 
• constatering dat na het schakelen de steilheid van de grafiek kleiner is 

dan er voor 1 
 
Opmerking 
Dat de versnelling gelijk is aan de steilheid van de grafiek kan ook 
impliciet uit het antwoord blijken. 
 

 2 maximumscore 4 
uitkomst: 42,9 10  JW = ⋅  
 
voorbeelden van een bepaling: 
 
methode 1 
Voor de arbeid die de motor levert, geldt: 21

k 2 ,W E mv= Δ =  

waarin 31,2 10 kg en 7,0 m/s.m v= ⋅ =  
Hieruit volgt dat 3 2 41

2 1,2 10 (7,0) 2,9 10  J.W = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  
 
• inzicht dat kW E= Δ  1 

• gebruik van 21
k 2E mv=  1 

• aflezen van v (met een marge van 0,5 m/s) 1 
• completeren van de bepaling 1 
 

Vraag Antwoord Scores
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Vraag Antwoord Scores

methode 2 
Voor de arbeid geldt: ,W Fs=  

waarin 3 37,01,2 10 4,2 10 N
2,0

vF ma m
t

Δ
= = = ⋅ ⋅ = ⋅

Δ
  

en gem 3,5 2,0 7,0 m.s v t= = ⋅ =  

Hieruit volgt dat 3 44,2 10 7,0 2,9 10  J.W = ⋅ ⋅ = ⋅  
 
• gebruik van W Fs=  1 
• berekenen van F (met een marge van 30,3 10  N)⋅  1 
• berekenen van s (met een marge van 0,5 m) 1 
• completeren van de bepaling 1 
 

 3 maximumscore 4 
uitkomst: 2

w 3 10  NF = ⋅  (met een marge van 21 10  N)⋅  
 
voorbeelden van een bepaling: 
 
methode 1 
Tijdens het schakelen is de resulterende kracht op de auto gelijk aan de 
wrijvingskracht. Hiervoor geldt: w ,F ma=  

waarin 3 214,0 13,81, 2 10  kg en 0, 29 m/s .
6, 2 5,5

v
m a

t
Δ −

= ⋅ = = =
Δ −

 

Hieruit volgt dat 3 2
w 1, 2 10 0, 29 3 10  N.F = ⋅ ⋅ = ⋅  

 
• inzicht dat wF ma=  1 

• gebruik van va
t

Δ
=
Δ

 1 

• aflezen van  en v tΔ Δ  1 
• completeren van de bepaling 1 
 
Opmerking 
Dat de resulterende kracht tijdens het schakelen gelijk is aan de 
wrijvingskracht kan ook impliciet uit het antwoord blijken. 
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Vraag Antwoord Scores

methode 2 
In deze situatie geldt: k ,W E= Δ  waarin 

w gem, 13,9 (6, 2 5,5) 9,7 mW F s s v t= = = ⋅ − =  
3 2 2 31

k 2en 1,2 10 ((14,0) (13,8) ) 3,3 10  J.EΔ = ⋅ ⋅ − = ⋅  

Hieruit volgt dat 
3

2k
w

3,3 10 3 10  N.
9,73

E
F

s
Δ ⋅

= = = ⋅  

 
• inzicht dat kW E= Δ  1 
• inzicht dat wW F s=  1 
• bepalen van kEΔ  1 
• completeren van de bepaling 1 
 

 4 maximumscore 3 
uitkomst: 54 ms =  (met een marge van 2 m) 
 
voorbeelden van een bepaling: 
 
methode 1 
De afstand die de auto dan aflegt, is gelijk aan de oppervlakte onder de 
(v,t)-grafiek. 
Deze oppervlakte is gelijk aan 1

2 basis hoogte,× ×  
waarin de basis (Δt) = 4,0 s en de hoogte (Δv) = 27 m/s. 
De auto legt dus 1

2 4,0 27 54 m⋅ ⋅ = af. 
 
• inzicht dat de afstand die de auto aflegt gelijk is aan de oppervlakte 

onder de (v,t)-grafiek 1 
• inzicht dat de oppervlakte gelijk is aan 1

2 basis hoogte× ×  1 
• aflezen van Δt en Δv en completeren van de bepaling 1 
 
Opmerking 
Als bij de beantwoording van de vorige vraag de snelheid verkeerd is 
afgelezen en deze fout hier wordt herhaald: geen aftrek. 

Pagina: 938Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 700023-1-056c 7 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

methode 2 
De afstand die de auto dan aflegt, is gelijk aan de oppervlakte onder de 
(v,t)-grafiek. 
Het aantal hokjes onder de grafiek is ongeveer gelijk aan 27. 
De oppervlakte van één hokje correspondeert met een afstand van 2,0 m. 
De auto legt dus 27·2,0 = 54 m af. 
 
• inzicht dat de afstand die de auto aflegt gelijk is aan de oppervlakte 

onder de (v,t)-grafiek 1 
• bepalen van het aantal hokjes onder de grafiek 1 
• inzicht dat de oppervlakte van één hokje correspondeert met een afstand 

van 2,0 m en completeren van de bepaling 1 
 
methode 3 
(Als de ‘film wordt teruggedraaid’,) is de beweging eenparig versneld en 

geldt: 21
2 ,s at=  waarin 227 6,75 m/s .

4,0
va
t

Δ
= = =
Δ

 

Hieruit volgt dat 20,5 6,75 (4,0) 54 m.s = ⋅ ⋅ =  
 
• inzicht dat 21

2s at=   1 
• bepalen van a 1 
• completeren van de bepaling 1 
 
Opmerking 
Als bij de beantwoording van de vorige vraag de snelheid verkeerd is 
afgelezen en deze fout hier wordt herhaald: geen aftrek. 
 
methode 4 
Voor de afstand die de auto dan aflegt, geldt: 

gem gem
27,  waarin 13,5 m/s en 4,0 s.
2

s v t v t= = = =  

Hieruit volgt dat 13,5 4,0 54 m.s = ⋅ =  
 
• inzicht dat gems v t=  1 

• bepalen van gemv  1 

• completeren van de bepaling 1 
 
Opmerking 
Als bij de beantwoording van de vorige vraag de snelheid verkeerd is 
afgelezen en deze fout hier wordt herhaald: geen aftrek. 
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Vraag Antwoord Scores 

Opgave 2 Fotograferen 
 

 5 maximumscore 3 
uitkomst: 7,9 cmb =  
 
voorbeeld van een berekening: 
De afstand tussen de lens en de film kan worden berekend met de 

lenzenformule: 1 1 1 .
v b f
+ =  

Dus 1 1 1 1 1 .
7,0 63b f v

= − = −   

Hieruit volgt dat 7,9 cm.b =  
 
• gebruik van de lenzenformule 1 
• invullen van de juiste waarden van v en f 1 
• completeren van de berekening 1 
 

 6 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
 

+

S B P Q R

camera-
lens film  

 
Het beeldpunt van S bevindt zich in P. 
De lichtbundel die vanuit S via de lens op de film valt, is op de film als een 
vlek/cirkel te zien. (De schaduw wordt dus niet scherp afgebeeld.) 
 
• constatering dat P het beeldpunt van S is 1 
• consequent tekenen van de lichtbundel die vanuit S via de lens op de 

film valt 1 
• inzicht dat het beeld van punt S als een vlek/cirkel op de film te zien is 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 7 maximumscore 5 
voorbeeld van een antwoord:  
 

F F

+

 
 
De vergroting in de constructie is: 

de grootte van het beeld (of ) 2,4 cm 1,5.
de grootte van het voorwerp (of ) 1,6 cm

b
v

= =  

De vergroting in figuur 4 is: 3,5 cm 1,5.
2,3 cm

=  De vergroting in de constructie 

is dus in overeenstemming met die in figuur 4. 
 
• tekenen van twee constructiestralen 1 
• bepalen van de plaats van het virtuele beeld  2 
• bepalen van de vergroting in de constructie (met een marge van 0,1) 1 
• bepalen van de vergroting op de foto (met een marge van 0,1) en 

consistente conclusie 1 
 
Opmerking 
Als in plaats van stippellijnen, getrokken lijnen zijn getekend: goed 
rekenen. 
 

Pagina: 941Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 700023-1-056c 10 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

Opgave 3 Schuddynamo 
 

 8 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
De inductiespanning correspondeert met de steilheid van de fluxgrafiek. 
De fluxgrafiek is op t = 0,12 s minder steil dan op t = 0,17 s (omdat op 
t = 0,12 s de snelheid kleiner is dan op t = 0,17 s). 
 
• inzicht dat de inductiespanning correspondeert met de steilheid van de 

fluxgrafiek 1 
• constatering dat de fluxgrafiek op t = 0,12 s minder steil is dan op 

t = 0,17 s (omdat op t = 0,12 s de snelheid kleiner is dan op t = 0,17 s) 1 
 
Opmerking 
Als wordt geantwoord dat de magneet op t = 0,17 s een grotere snelheid 
heeft dan op t = 0,12 s: 1 punt. 
 

 9 maximumscore 3  
uitkomst: 5,7 Hzf =  (met een marge van 0,1 Hz) 
 
voorbeeld van een bepaling: 
De tijd die met 4 periodes correspondeert, is 2,80 2,10 0,70 s.− =  

Eén periode duurt dus: 0,70 0,175 s.
4

T = =  

Voor de frequentie geldt: 1f
T

= , dus 1 5,7 Hz.
0,175

f = =  

 
• bepalen van T 1 

• gebruik van 1f
T

=  (of inzicht dat 4 )
4

f
T

=  1 

• completeren van de bepaling 1 
 
Opmerking 
Als T is bepaald met behulp van minder dan twee periodes:  
maximaal 2 punten. 
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Vraag Antwoord Scores 

 10 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Bewering a is juist want elke positieve piek valt weg tegen een negatieve 
piek. 
Bewering b is onjuist want de effectieve waarde van de wisselspanning ligt 
tussen 0 V en de topwaarde. 
 
• conclusie dat bewering a juist is en juiste toelichting 1 
• conclusie dat bewering b onjuist is en juiste toelichting 1 
 
Opmerking 
Als geconcludeerd wordt dat bewering b onjuist is omdat de effectieve 
waarde van de wisselspanning gelijk zou zijn aan 1

max2 2U : goed rekenen. 
 

 11 maximumscore 3 
uitkomst: De LED heeft dan 0,54 J elektrische energie verbruikt. 
 
voorbeeld van een bepaling: 
Voor het vermogen van de LED geldt: ,P UI=   
waarin 3,6 V en 0,030 A.U I= =  
Voor de energie die is verbruikt, geldt: ,E Pt=  waarin 5,0 s.t =  
Hieruit volgt dat de LED 3,6 0,030 5,0 0,54 JE = ⋅ ⋅ =  elektrische energie 
heeft verbruikt. 
 
• gebruik van P UI= en E Pt=  (of inzicht dat E UIt= ) 1 
• aflezen van U (met een marge van 0,05 V) 1 
• completeren van de bepaling 1 
 

 12 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
De LED brandt alleen als de inductiespanning groter is dan 3 V. 
Een spoel met minder windingen wekt een lagere inductiespanning op dan 
een spoel met meer windingen. (De spanning die de spoel met weinig 
windingen opwekt, is kennelijk kleiner dan 3 V.) 
 
• inzicht dat de LED alleen brandt als de inductiespanning groter is  

dan 3 V 1 
• inzicht dat een spoel met minder windingen een lagere inductiespanning 

opwekt dan een spoel met meer windingen  1 
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Vraag Antwoord Scores 

Opgave 4 Nachtstroomkachel 
 

 13 maximumscore 3 
uitkomst: De energiekosten zijn 4,9·102 euro. 
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de energie die wordt verbruikt, geldt: ,E Pt=  
waarin 5,6 kW en 200 4,0 800 h.P t= = ⋅ =  
Er wordt dus 35,6 800 4,48 10  kWh⋅ = ⋅ verbruikt. 
De energiekosten van de kachel zijn dan 3 24,48 10 0,11 4,9 10  euro.⋅ ⋅ = ⋅  
 
• gebruik van E Pt=  1 
• berekenen van t 1 
• completeren van de berekening 1 
 
Opmerkingen 
− Er hoeft niet gelet te worden op het aantal significante cijfers van de 

uitkomst van de berekening. 
− Een oplossing in de trant van “4·200·0,11 = 88 euro”: 1 punt. 
 

 14 maximumscore 3 
uitkomst: 3 1 11,2 10  J kg Kc − −= ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de warmte die de stenen opnemen, geldt: ,Q cm T= Δ  
waarin 3 75,6 10 30 60 1,01 10  J,Q Pt= = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  700 kgm =  en 12 C.TΔ = °  

Hieruit volgt dat 
7

3 1 11,01 10 1,2 10  J kg K .
700 12

Qc
m T

− −⋅
= = = ⋅

Δ ⋅
 

 
• gebruik van Q cm T= Δ  1 
• inzicht dat Q Pt= en berekenen van Q  1 
• completeren van de berekening 1 
 

 15 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Hoe groter het temperatuurverschil met de omgeving, hoe meer warmte de 
stenen (per tijdseenheid) aan de omgeving afgeven. 
(Dat betekent dat de temperatuur in het begin sneller daalt dan aan het 
eind.) Grafiek C hoort dus bij de temperatuurdaling van de stenen. 
 
• inzicht dat de stenen (per tijdseenheid) meer warmte aan de omgeving 

afgeven naarmate het temperatuurverschil met de omgeving groter is 1 
• conclusie dat grafiek C bij de temperatuurdaling van de stenen hoort 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 16 maximumscore 3 
uitkomst: De gevoeligheid van de sensor is 25,3 10  V/ C−⋅ °  (met een marge 
van 2 0,2 10  V/ C).−⋅ °  
 
voorbeeld van een bepaling: 
De gevoeligheid van de sensor bij 80 C°  is gelijk aan de steilheid van het 
lineaire deel van de grafiek. 

Deze steilheid is 24,0 0,8 5,3 10  V/ C.
90 30

−−
= ⋅ °

−
 

 
• inzicht dat de gevoeligheid van de sensor gelijk is aan de steilheid van 

de grafiek 1 
• aflezen van  en U TΔ Δ  1 
• completeren van de bepaling 1 
 
Opmerkingen 
− Als voor het bepalen van de steilheid 20 CTΔ < °  is genomen: 

maximaal 2 punten. 
− Als de reciproque waarde van de steilheid is bepaald: maximaal 2 

punten. 

− Als gerekend is met U
T

 in plaats van U
T

Δ
Δ

: maximaal 1 punt. 
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Vraag Antwoord Scores 

 17 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 
 

van tempera-
tuursensor

van tijdklok

C

+
-

A

B
1

&

Uref

 
             Uref = 3,5 V 

 
• inzicht dat de uitgang van de comparator verbonden moet worden met 

een invertor 1 
• inzicht dat de uitgang van de comparator (via een invertor) met de 

ingang van een EN-poort moet worden verbonden 1 
• inzicht dat A op de andere ingang van de EN-poort moet worden 

aangesloten en de uitgang van de EN-poort op C 1 
• aflezen van Uref (met een marge van 0,1 V) 1 
 
Opmerkingen 
− Als door extra of foute verbindingen en/of verwerkers een niet naar 

behoren werkende schakeling is ontstaan: maximaal 2 punten. 
− Als A verbonden is met de set van een geheugencel en de uitgang van 

de comparator met de reset van de geheugencel is verbonden: 
maximaal 2 punten. 
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Vraag Antwoord Scores 

Opgave 5 Kernfusie 
 

 18 maximumscore 3 
uitkomst: 61,1 10  (jaar)t = ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
De zon produceert in één seconde 263,9 10  J.⋅  
De energiecentrales op aarde produceren in één jaar 

14 6 201,0 10 3,6 10 3,6 10  J.⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  

De centrales moeten dus 
26

6
20

3,9 10 1,1 10
3,6 10

⋅
= ⋅

⋅
 jaar werken. 

 
• omrekenen van kWh naar J (of omgekeerd) 1 
• inzicht dat de energieproductie van de zon in een seconde gedeeld moet 

worden door die van de energiecentrales in een jaar 1 
• completeren van de berekening 1 
 

 19 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
Omdat ze dezelfde soort lading hebben, stoten twee kernen elkaar af. 
Bij een hoge temperatuur is de snelheid van de kernen groot waardoor ze 
elkaar dicht kunnen naderen.  
 
• constatering dat kernen dezelfde soort lading hebben 1 
• constatering dat kernen elkaar afstoten 1 
• inzicht dat bij hoge temperatuur de snelheid van de kernen groot is 1 
 

 20 maximumscore 3 
antwoord: 5He, 4He, n(eutron) 
 
per juist ingevulde rechthoek 1 
 
Opmerkingen 
− Als in de twee bovenste rechthoeken He is ingevuld maar een of beide 

massagetallen is/zijn onjuist: maximaal 2 punten. 
− Als in de bovenste rechthoeken de massagetallen juist zijn ingevuld 

maar een of beide symbolen is/zijn onjuist: maximaal 2 punten. 

Pagina: 947Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 700023-1-056c 16 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

 21 maximumscore 5 
uitkomst: Er is dan 82,8 10  (kg)−⋅  deuterium gefuseerd. 
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de energie die bij één reactie vrijkomt, geldt: 2 ,E mc= Δ  
waarin 29 83,14 10  kg en 3,00 10  m/s.m c−Δ = ⋅ = ⋅  
Hieruit volgt dat 29 8 2 12

reactie 3,14 10 (3,00 10 ) 2,826 10  J.E − −= ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  
De totale energie die gedurende 1,5 s vrijkomt, is: 

6 6
totaal 16 10 1,5 24 10  J.E Pt= = ⋅ ⋅ = ⋅  

Het aantal reacties dat plaatsvindt, is: 
6

18totaal
12

reactie

24 10 8, 49 10 .
2,826 10

E
E −

⋅
= = ⋅

⋅
 

Er is dan 18 18 27 88,49 10 2,014 u = 8,49 10 2,014 1,66 10 2,8 10  kg− −⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  
deuterium gefuseerd. 
 
• gebruik van 2E mc=  1 
• inzicht dat totaalE Pt=  1 

• inzicht dat het aantal reacties gelijk is aan totaal totaal

reactie reactie
 of 

E m
E m

Δ
Δ

 1 

• inzicht dat de massa van het deuterium dat is omgezet gelijk is aan het 
aantal reacties maal de massa van een deuteriumkern (of -atoom) 1 

• completeren van de berekening 1 
 
Opmerking 
Als voor de massa van de deuteriumkern (of –atoom) 2 u is genomen: goed 
rekenen. 
 

 22 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Tritium, want dat is radioactief. 
 
• constatering dat men met tritium extra voorzichtig moet omgaan 1 
• constatering dat tritium radioactief is 1 
 
Opmerking 
Een antwoord zonder uitleg of met een onjuiste uitleg: 0 punten. 
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Vraag Antwoord Scores 

Opgave 6 Kegelslinger 
 

 23 maximumscore 4 
antwoord: 
 

M

h

Fmpz

 
 
• kracht in de richting van het touw getekend 1 
• deze kracht de juiste lengte gegeven (3,5 cm met een marge van 0,2 cm) 1 
• kracht loodrecht omlaag getekend 1 
• deze kracht de juiste lengte gegeven (2,9 cm met een marge van 0,2 cm) 1 
 
Opmerking 
Bij het drukken van het examen kunnen kleine afwijkingen ontstaan in de 
afmetingen van figuren. Om die reden zijn niet de bovengenoemde 
meetwaarden maatgevend, maar die van de examinator zelf. Daarbij moet 
wel de genoemde marge in acht worden genomen. 
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Vraag Antwoord Scores 

 24 maximumscore 4 
uitkomst: mpz 0,33 NF =  

 
voorbeelden van een berekening: 
 
methode 1 

Voor de middelpuntzoekende kracht geldt: 
2

mpz ,mvF
r

=   

waarin 0,050 kg,m =
2πrv
T

=  en 2 2 2 21,2 1,0 0,663 m.r h= − = − =   

De omlooptijd T van het voorwerp is 59,4 1,98 s
30

=  dus 

2π 0,663 2,10 m/s.
1,98

v ⋅
= =  

Hieruit volgt dat 
2

mpz
0,050 (2,10) 0,33 N.

0,663
F ⋅

= =  

 

• gebruik van 
2

mpz
mvF

r
=   1 

• gebruik van 2πrv
T

=  1 

• berekenen van r 1 
• completeren van de berekening 1 
 
methode 2 

Voor de tophoek geldt: 1,0cos 0,833,
1,2

hα = = =  waaruit volgt dat 33,6 .α = °  

In de krachtendriehoek geldt: 
mpz

z
z

tan ,  waarin 0,050 9,81 0, 491 N.
F

F mg
F

α = = = ⋅ =  

Hieruit volgt dat mpz z tan 33,6 0, 491 0,664 0,33 N.F F= ° = ⋅ =  

 

• inzicht dat cos hα =  1 

• inzicht dat mpz

z
tan

F
F

α =  1 

• berekenen van Fz 1 
• completeren van de berekening 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 25 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
De grafiek is een rechte lijn en gaat door de oorsprong. 
 
• constatering dat de lijn recht is 1 
• constatering dat de lijn door de oorsprong gaat 1 
 

 26 maximumscore 3 
uitkomst: De waarde van C is 3,9 (met een marge van 0,1) en de eenheid van 
C is s2/m. 
 
voorbeeld van een bepaling: 
De constante C is gelijk aan de steilheid van de grafiek; de waarde van  
C is 3,9. 

De eenheid van C is: [ ] [ ]

2 2s .
m

T
C

h

⎡ ⎤
⎣ ⎦= =  

 
• inzicht dat C gelijk is aan de steilheid van de grafiek 1 
• bepalen van de steilheid 1 
• (afleiden van) de eenheid van C 1 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 30 mei naar Cito. 
 
 

einde  700023-1-056c* 
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 700023-1-057c 1 lees verder ►►►

Correctievoorschrift HAVO 

2007 
tijdvak 1 

 
 

 natuurkunde 1,2 Compex 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op 
grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen 
vastgesteld (CEVO-02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern 
nr 18 van 31 juli 2002). 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de CEVO. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door de CEVO. 

Pagina: 952Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 700023-1-057c 2 lees verder ►►►

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten 
bepaald op het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde 
aantal scorepunten, zo nodig naar boven afgerond. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen. 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 
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4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal punten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan zelfstandig 
af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer.  
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 77 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 

dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten. 

3 Vanwege het numerieke karakter van de gebruikte computerprogramma’s wordt in 
het deel van het examen waarbij de computer wel wordt gebruikt echter niet op de 
nauwkeurigheid van de uitkomst gelet en worden fouten hierin dus niet 
aangerekend. 

4 Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening’, wordt niet 
toegekend in de volgende gevallen: 

− een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst van een berekening in het deel van 
het examen waarbij de computer niet wordt gebruikt 

− een of meer rekenfouten 
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− het niet of verkeerd vermelden van de eenheid van een uitkomst, tenzij gezien de 
vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in het 
antwoordmodel de eenheid tussen haakjes. 

5 Het laatste scorepunt wordt evenmin toegekend als juiste antwoordelementen foutief 
met elkaar worden gecombineerd of als een onjuist antwoordelement een 
substantiële vereenvoudiging van de berekening tot gevolg heeft. 

6 In het geval van een foutieve oplossingsmethode, waarbij geen of slechts een 
beperkt aantal deelscorepunten kunnen worden toegekend, mag het laatste 
scorepunt niet worden toegekend. 

 
 
4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

Opgave 1 Kernfusie 
 

 1 maximumscore 3 
uitkomst: 61,1 10  (jaar)t = ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
De zon produceert in één seconde 263,9 10  J.⋅  
De energiecentrales op aarde produceren in één jaar 

14 6 201,0 10 3,6 10 3,6 10  J.⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  

De centrales moeten dus 
26

6
20

3,9 10 1,1 10
3,6 10

⋅
= ⋅

⋅
 jaar werken. 

 
• omrekenen van kWh naar J (of omgekeerd) 1 
• inzicht dat de energieproductie van de zon in een seconde gedeeld moet 

worden door die van de energiecentrales in een jaar 1 
• completeren van de berekening 1 
 

 2 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
Omdat ze dezelfde soort lading hebben, stoten twee kernen elkaar af. 
Bij een hoge temperatuur is de snelheid van de kernen groot waardoor ze 
elkaar dicht kunnen naderen.  
 
• constatering dat kernen dezelfde soort lading hebben 1 
• constatering dat kernen elkaar afstoten 1 
• inzicht dat bij hoge temperatuur de snelheid van de kernen groot is 1 
 

Vraag Antwoord Scores
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Vraag Antwoord Scores 

 3 maximumscore 3 
antwoord: 5He, 4He, n(eutron) 
 
per juist ingevulde rechthoek 1 
 
Opmerkingen 
− Als in de twee bovenste rechthoeken He is ingevuld maar een of beide 

massagetallen is/zijn onjuist: maximaal 2 punten. 
− Als in de bovenste rechthoeken de massagetallen juist zijn ingevuld 

maar een of beide symbolen is/zijn onjuist: maximaal 2 punten. 
 

 4 maximumscore 5 
uitkomst: Er is dan 82,8 10  (kg)−⋅  deuterium gefuseerd. 
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de energie die bij één reactie vrijkomt, geldt: 2 ,E mc= Δ  
waarin 29 83,14 10  kg en 3,00 10  m/s.m c−Δ = ⋅ = ⋅  
Hieruit volgt dat 29 8 2 12

reactie 3,14 10 (3,00 10 ) 2,826 10  J.E − −= ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  
De totale energie die gedurende 1,5 s vrijkomt, is: 

6 6
totaal 16 10 1,5 24 10  J.E Pt= = ⋅ ⋅ = ⋅  

Het aantal reacties dat plaatsvindt, is: 
6

18totaal
12

reactie

24 10 8, 49 10 .
2,826 10

E
E −

⋅
= = ⋅

⋅
 

Er is dan 18 18 27 88,49 10 2,014 u = 8,49 10 2,014 1,66 10 2,8 10  kg− −⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  
deuterium gefuseerd. 
 
• gebruik van 2E mc=  1 
• inzicht dat totaalE Pt=  1 

• inzicht dat het aantal reacties gelijk is aan totaal totaal

reactie reactie
 of 

E m
E m

Δ
Δ

 1 

• inzicht dat de massa van het deuterium dat is omgezet gelijk is aan het 
aantal reacties maal de massa van een deuteriumkern (of -atoom) 1 

• completeren van de berekening 1 
 
Opmerking 
Als voor de massa van de deuteriumkern (of –atoom) 2 u is genomen: goed 
rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores 

 5 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Tritium, want dat is radioactief. 
 
• constatering dat men met tritium extra voorzichtig moet omgaan 1 
• constatering dat tritium radioactief is 1 
 
Opmerking 
Een antwoord zonder uitleg of met een onjuiste uitleg: 0 punten. 
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 700023-1-057c 7 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

Opgave 2 Fotograferen 
 

 6 maximumscore 3 
uitkomst: 7,9 cmb =  
 
voorbeeld van een berekening: 
De afstand tussen de lens en de film kan worden berekend met de 

lenzenformule: 1 1 1 .
v b f
+ =  

Dus 1 1 1 1 1 .
7,0 63b f v

= − = −   

Hieruit volgt dat 7,9 cm.b =  
 
• gebruik van de lenzenformule 1 
• invullen van de juiste waarden van v en f 1 
• completeren van de berekening 1 
 

 7 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 

+

S B P Q R

camera-
lens film  

Het beeldpunt van S bevindt zich in P. 
De lichtbundel die vanuit S via de lens op de film valt, is op de film als een 
vlek/cirkel te zien. (De schaduw wordt dus niet scherp afgebeeld.) 
 
• constatering dat P het beeldpunt van S is 1 
• consequent tekenen van de lichtbundel die vanuit S via de lens op de 

film valt 1 
• inzicht dat het beeld van punt S als een vlek/cirkel op de film te zien is 1 
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 700023-1-057c 8 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

 8 maximumscore 5 
voorbeeld van een antwoord:  
 

F F

+

 
 
De vergroting in de constructie is: 

de grootte van het beeld (of ) 2,4 cm 1,5.
de grootte van het voorwerp (of ) 1,6 cm

b
v

= =  

De vergroting in figuur 3 is: 3,5 cm 1,5.
2,3 cm

=  De vergroting in de constructie 

is dus in overeenstemming met die in figuur 3. 
 
• tekenen van twee constructiestralen 1 
• bepalen van de plaats van het virtuele beeld  2 
• bepalen van de vergroting in de constructie (met een marge van 0,1) 1 
• bepalen van de vergroting op de foto (met een marge van 0,1) en 

consistente conclusie 1 
 
Opmerking 
Als in plaats van stippellijnen, getrokken lijnen zijn getekend: goed 
rekenen. 
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 700023-1-057c 9 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

Opgave 3 Schuddynamo 
 

 9 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
De inductiespanning correspondeert met de steilheid van de fluxgrafiek. 
De fluxgrafiek is op t = 0,12 s minder steil dan op t = 0,17 s (omdat op 
t = 0,12 s de snelheid kleiner is dan op t = 0,17 s). 
 
• inzicht dat de inductiespanning correspondeert met de steilheid van de 

fluxgrafiek 1 
• constatering dat de fluxgrafiek op t = 0,12 s minder steil is dan op 

t = 0,17 s (omdat op t = 0,12 s de snelheid kleiner is dan op t = 0,17 s) 1 
 
Opmerking 
Als wordt geantwoord dat de magneet op t = 0,17 s een grotere snelheid 
heeft dan op t = 0,12 s: 1 punt. 
 

 10 maximumscore 3  
uitkomst: 5,7 Hzf =  (met een marge van 0,1 Hz) 
 
voorbeeld van een bepaling: 
De tijd die met 4 periodes correspondeert, is 2,80 2,10 0,70 s.− =  

Eén periode duurt dus: 0,70 0,175 s.
4

T = =  

Voor de frequentie geldt: 1f
T

= , dus 1 5,7 Hz.
0,175

f = =  

 
• bepalen van T 1 

• gebruik van 1f
T

=  (of inzicht dat 4 )
4

f
T

=  1 

• completeren van de bepaling 1 
 
Opmerking 
Als T is bepaald met behulp van minder dan twee periodes:  
maximaal 2 punten. 
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 700023-1-057c 10 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

 11 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Bewering a is juist want elke positieve piek valt weg tegen een negatieve 
piek. 
Bewering b is onjuist want de effectieve waarde van de spanning ligt tussen 
0 V en de topwaarde. 
 
• conclusie dat bewering a juist is en juiste toelichting 1 
• conclusie dat bewering b onjuist is en juiste toelichting 1 
 
Opmerking 
Als geconcludeerd wordt dat bewering b onjuist is omdat de effectieve 
waarde van de spanning gelijk zou zijn aan 1

max2 2U : goed rekenen. 
 

 12 maximumscore 3 
uitkomst: De LED heeft dan 0,54 J elektrische energie verbruikt. 
 
voorbeeld van een bepaling: 
Voor het vermogen van de LED geldt: ,P UI=   
waarin 3,6 V en 0,030 A.U I= =  
Voor de energie die is verbruikt, geldt: ,E Pt=  waarin 5,0 s.t =  
Hieruit volgt dat de LED 3,6 0,030 5,0 0,54 JE = ⋅ ⋅ =  elektrische energie 
heeft verbruikt. 
 
• gebruik van P UI= en E Pt=  (of inzicht dat E UIt= ) 1 
• aflezen van U (met een marge van 0,05 V) 1 
• completeren van de bepaling 1 
 

 13 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
De LED brandt alleen als de inductiespanning groter is dan 3 V. 
Een spoel met minder windingen wekt een lagere inductiespanning op dan 
een spoel met meer windingen. (De spanning die de spoel met weinig 
windingen opwekt, is kennelijk kleiner dan 3 V.) 
 
• inzicht dat de LED alleen brandt als de inductiespanning groter is  

dan 3 V 1 
• inzicht dat een spoel met minder windingen een lagere inductiespanning 

opwekt dan een spoel met meer windingen  1 
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 700023-1-057c 11 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

Opgave 4 Nachtstroomkachel 1 
 

 14 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Voor het vermogen van het verwarmingselement geldt: ,P UI=  
waarin 35,6 10  W en 398 V.P U= ⋅ =  

Hieruit volgt dat 
35,6 10 14 A.

398
I ⋅
= =  

Er is dus minimaal een zekering nodig van 16 A. 
 
• gebruik van P UI=  1 
• berekenen van I  en consistente conclusie 1 
 

 15 maximumscore 3 
uitkomst: De energiekosten zijn 4,9·102 euro. 
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de energie die wordt verbruikt, geldt: ,E Pt=  
waarin 5,6 kW en 200 4,0 800 h.P t= = ⋅ =  
Er wordt dus 35,6 800 4,48 10  kWh⋅ = ⋅ verbruikt. 
De energiekosten van de kachel zijn dan 3 24,48 10 0,11 4,9 10  euro.⋅ ⋅ = ⋅  
 
• gebruik van E Pt=  1 
• berekenen van t 1 
• completeren van de berekening 1 
 
Opmerking 
− Er hoeft niet gelet te worden op het aantal significante cijfers van de 

uitkomst van de berekening. 
− Een oplossing in de trant van “4·200·0,11 = 88 euro”: 1 punt. 
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 700023-1-057c 12 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

 16 maximumscore 3 
uitkomst: 3 1 11,2 10  J kg Kc − −= ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de warmte die de stenen opnemen, geldt: ,Q cm T= Δ  
waarin 3 75,6 10 30 60 1,01 10  J,Q Pt= = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  700 kgm =  en 12 C.TΔ = °  

Hieruit volgt dat 
7

3 1 11,01 10 1,2 10  J kg K .
700 12

Qc
m T

− −⋅
= = = ⋅

Δ ⋅
 

 
• gebruik van Q cm T= Δ  1 
• inzicht dat Q = Pt en berekenen van Q 1 
• completeren van de berekening 1 
 

 17 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Hoe groter het temperatuurverschil met de omgeving, hoe meer warmte de 
stenen (per tijdseenheid) aan de omgeving afgeven. 
(Dat betekent dat de temperatuur in het begin sneller daalt dan aan het 
eind.) Grafiek C hoort dus bij de temperatuurdaling van de stenen. 
 
• inzicht dat de stenen (per tijdseenheid) meer warmte aan de omgeving 

afgeven naarmate het temperatuurverschil met de omgeving groter is 1 
• conclusie dat grafiek C bij de temperatuurdaling van de stenen hoort 1 
 
 

Opgave 5 Optrekkende auto 
 

Algemene opmerkingen 
− In dit deel van het examen (vraag 18 t/m 27) hoeft niet te worden gelet 

op het aantal significante cijfers van de uitkomsten. 
− Sommige schermafdrukken van diagrammen die in het 

beoordelingsmodel zijn opgenomen kunnen in Coach niet als resultaat 
worden opgeslagen. Deze schermafdrukken zijn alleen opgenomen om 
de oplossingsmethode te illustreren. 

 
Opmerking bij vraag 18 t/m 21 
Deze vragen vormen één geheel. Een fout in bijvoorbeeld vraag 18 moet bij 
de volgende vragen consequent beoordeeld worden. 
 

 18 maximumscore 1 
Zie het (s,t)-diagram bij vraag 20 of de schaalfactor juist is ingesteld, 
bijvoorbeeld bij 2, 40 s ligt P1X tussen 10 en 11 m.t =  
 

 19 maximumscore 1 
Zie in het (s,t)-diagram bij vraag 20 of de grafiek in de oorsprong begint 
(met een marge van 0,1 m). 
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 700023-1-057c 13 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

 20 maximumscore 2 
voorbeeld van een (s,t)-diagram: 

 
• de assen maximaal benut (herschaalknop gebruikt) 1 
• de grafiek is een min of meer vloeiende lijn van de vorm zoals 

hierboven is weergegeven 1 
 

 21 maximumscore 2 
uitkomst: 7,0 m/sv =  (met een marge van 0,5 m/s) 
 
voorbeeld van een bepaling: 
Met behulp van ‘Helling’ (onder ‘Analyse’) kan op t = 1,80 s een raaklijn 
worden getrokken aan de (s,t)-grafiek. 
Dan is af te lezen dat op dat tijdstip 7,0 m/s.v =  
 
• gebruik van ‘Helling’ 1 
• completeren van de bepaling 1 
 
Opmerkingen 
− De snelheid kan ook worden bepaald door het (v,t)-diagram te maken 

en de snelheid daarin af te lezen. Daarbij geldt dezelfde marge als 
hierboven is aangegeven. 

− Een andere (niet zo voor de hand liggende) methode om de snelheid te 
bepalen, is gebruik te maken van de (s,t)-tabel. Er mogen in dat geval 
alleen punten worden toegekend als dat op een fysisch juiste manier 
gebeurt. 
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 700023-1-057c 14 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

 22 maximumscore 3 
uitkomst: 12,03 msΔ =  (met een marge van 0,20 m) 
 
voorbeelden van een bepaling: 
 
methode 1 
Met ‘lees uit’ kan worden bepaald dat 

12,63 m/s op 0,96 s en 12,43 m/s op 1,92 s.v t v t= = = =  
Uit gem gem,  waarin 12,53 m/s en 0,96 s,s v t v tΔ = Δ = Δ =  volgt dat 

12,53 0,96 12,03 m/s.sΔ = ⋅ =  
 
• inzicht dat gems v tΔ = Δ  1 
• uitlezen van tΔ en de snelheid aan het begin en einde van het schakelen 1 
• completeren van de bepaling 1 
 
methode 2 
 

 
 
Met ‘Oppervlakte’ (onder ‘Analyse’) is de oppervlakte onder de  
(v,t)-grafiek bepaald: 12,03 m.s =  
 
• inzicht dat de afstand die tijdens het schakelen wordt afgelegd gelijk is 

aan de oppervlakte onder het dalende deel van de (v,t)-grafiek 1 
• gebruik van ‘Oppervlakte’ 1 
• completeren van de bepaling 1 
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 700023-1-057c 15 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

 23 maximumscore 4 
uitkomst: 2

w 2,5 10  NF = ⋅  
 
voorbeelden van een bepaling: 
 
methode 1 
Voor de wrijvingskracht geldt: w ,  waarin 1200 kg.F ma m= =  
De grootte van de versnelling/vertraging is gelijk aan de helling van het 
corresponderende deel van de grafiek. 
Met behulp van ‘Helling’ (onder ‘Analyse’) is bepaald dat 2( )0,21 m/s .a = −  
 

 
 
Hieruit volgt dat 2

w 1200 0, 21 2,5 10  N.F = ⋅ = ⋅  
 
• gebruik van F ma=  1 
• inzicht dat a gelijk is aan de helling van de grafiek 1 
• bepalen van a (met een marge van 0,02 m/s2) 1 
• completeren van de bepaling 1 
 
Opmerkingen 

− De versnelling kan ook worden bepaald met behulp van va
t

Δ
=
Δ

 waarin 

 en v tΔ Δ  worden bepaald door de corresponderende snelheden en 
tijdstippen uit te lezen. 

− Als bij de beantwoording van de vorige vraag een of meer fouten zijn 
gemaakt in het uitlezen van snelheid en tijd en deze waarden hier 
opnieuw zijn gebruikt: geen aftrek.
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 700023-1-057c 16 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

methode 2 
In deze situatie geldt: 

2 21 1
k w k e b2 2,  waarin ( ) ,  12,03 m en .W E W F s s E mv mv= Δ = − = Δ = −  

Met ‘lees uit’ is bepaald dat b e12,63 m/s en 12,43 m/s.v v= =  

Hieruit volgt dat 
2 2

k
w

( ) 0,5 1200 ((12,63) (12, 43) ) 250 N.
12,03

E
F

s
− Δ ⋅ ⋅ −

= = =  

 
• inzicht dat kW E= Δ  1 
• inzicht dat w( )W F s= −  1 
• bepalen van kEΔ  met ‘lees uit’ 1 
• completeren van de bepaling 1 
 
Opmerking 
Als bij de beantwoording van de vorige vraag een of meer fouten zijn 
gemaakt in het bepalen van snelheid en verplaatsing en deze waarden hier 
opnieuw zijn gebruikt: geen aftrek. 
 

 24 maximumscore 2 
uitkomst: 44,12 10  WP = ⋅  
 
voorbeeld van een bepaling: 

Voor het vermogen geldt: .WP
t

=  

Met ‘lees uit’ is bepaald dat 410352 J bij 9,96 s.W t= =  

Hieruit volgt dat 4410352 4,12 10  W.
9,96

P = = ⋅  

 

• gebruik van WP
t

=  1 

• completeren van de bepaling 1 
 
Opmerking 
Het vermogen kan ook worden bepaald met behulp van ‘Analyse, Helling’ 
met als uitkomst: 4 44,1 10  W (met een marge van 0,1 10  W).P = ⋅ ⋅  
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 700023-1-057c 17 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

 25 maximumscore 5 
voorbeeld van een antwoord: 
Als de kinetische energie merkbaar kleiner wordt dan de geleverde arbeid is 
de wrijvingskracht niet meer te verwaarlozen. 
Door in het (W,t)-diagram de (Ek,t)-grafiek te maken, is af te lezen op welk 
tijdstip dat het geval is. 

 
Dat gebeurt bij ongeveer 2,5 s. De snelheid is dan 12 m/s. 
 
• inzicht dat de wrijvingskracht niet meer te verwaarlozen is als de 

kinetische energie merkbaar kleiner wordt dan de geleverde arbeid 1 
• gebruik van 21

k 2E mv=   1 
• maken van de (Ek,t)-grafiek in het (W,t)-diagram 1 
• aflezen van de tijd (met een marge van 0,5 s) 1 
• aflezen van de bijbehorende snelheid 1 
 
Opmerking 
Het bepalen van het tijdstip waarop de kinetische energie begint af te 
wijken van de arbeid kan nauwkeuriger worden bepaald met behulp van 
‘Toon als tabel’ of met behulp van uitlezen en/of vergroten. 
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 700023-1-057c 18 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

Opgave 6 Nachtstroomkachel 2 
 

 26 maximumscore 3 
uitkomst: De gevoeligheid van de sensor is 25,3 10  V/ C−⋅ °  (met een marge 
van 2 0,2 10  V/ C).−⋅ °  
 
voorbeeld van een bepaling: 
De gevoeligheid van de sensor bij 80 C°  is gelijk aan de steilheid van het 
lineaire deel van de grafiek. 

Deze steilheid is 24,0 0,8 5,3 10  V/ C.
90 30

−−
= ⋅ °

−
 

 
• inzicht dat de gevoeligheid van de sensor gelijk is aan de steilheid van 

de grafiek 1 
• aflezen van  en U TΔ Δ  1 
• completeren van de bepaling 1 
 
Opmerkingen 
− Als voor het bepalen van de steilheid 20 CTΔ < °  is genomen: 

maximaal 2 punten. 
− Als de reciproque waarde van de steilheid is bepaald: maximaal 2 

punten. 

− Als gerekend is met U
T

 in plaats van U
T

Δ
Δ

: maximaal 1 punt. 
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 700023-1-057c 19 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

 27 maximumscore 5 
voorbeeld van een antwoord: 

 
• inzicht dat op de temperatuursensor een comparator moet worden 

aangesloten 1 
• de referentiespanning van de comparator op 3,5 V ingesteld (met een 

marge van 0,1 V) 1 
• inzicht dat de uitgang van de comparator verbonden moet worden met 

een invertor  1 
• inzicht dat de uitgang van de comparator (via een invertor) met de 

ingang van een EN-poort moet worden verbonden  1 
• inzicht dat de toggle op de andere ingang van de EN-poort moet worden 

aangesloten en de uitgang van de EN-poort op de LED 1 
 
Opmerkingen 
− Als door extra of foute verbindingen en/of verwerkers een niet naar 

behoren werkende schakeling is ontstaan: maximaal 3 punten. 
− Als de toggle verbonden is met de set van een geheugencel en de 

uitgang van de comparator (via een invertor) met de reset van de 
geheugencel: maximaal 3 punten. 

 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste tien kandidaten per school in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 30 mei naar Cito. 
 
 

einde  700023-1-057c* 
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 700047-2-055c 1 lees verder ►►►

Correctievoorschrift HAVO 

2007 
tijdvak 2 

 
 

 natuurkunde 1 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op 
grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen 
vastgesteld (CEVO-02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern 
nr 18 van 31 juli 2002). 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de CEVO. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door de CEVO. 
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4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten 
bepaald op het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde 
aantal scorepunten, zo nodig naar boven afgerond. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen. 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 
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4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal punten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan zelfstandig 
af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer.  
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 73 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 

dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten. 

3 Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening’, wordt niet 
toegekend in de volgende gevallen: 

− een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst 
− een of meer rekenfouten 
− het niet of verkeerd vermelden van de eenheid van een uitkomst, tenzij gezien de 

vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in het 
antwoordmodel de eenheid tussen haakjes. 
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4 Het laatste scorepunt wordt evenmin toegekend als juiste antwoordelementen foutief 
met elkaar worden gecombineerd of als een onjuist antwoordelement een 
substantiële vereenvoudiging van de berekening tot gevolg heeft. 

5 In het geval van een foutieve oplossingsmethode, waarbij geen of slechts een 
beperkt aantal deelscorepunten kunnen worden toegekend, mag het laatste 
scorepunt niet worden toegekend. 

 
 
4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

Opgave 1 Radio op zonlicht en spierkracht 
 

 1 maximumscore 3 
uitkomst: 23 ht =  
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de speelduur van de radio geldt: 

3 3,  waarin 2,67 10  J en  32 10  W.E Pt E P −= = ⋅ = ⋅  

Hieruit volgt dat 
3 4

4
3

2,67 10 8,34 108,34 10  s 23 h.
360032 10

Et
P −

⋅ ⋅
= = = ⋅ = =

⋅
 

 
• gebruik van E Pt=  1 
• omrekenen van kJ naar J en mW naar W 1 
• completeren van de berekening 1 
 
 

Vraag Antwoord Scores
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 2 maximumscore 5 
uitkomst: 3,8 ht =  
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor het opladen van de batterij geldt: 

3
el,  waarin 2,67 10  J en ,E Pt E P P= = ⋅ =  het elektrisch vermogen waarmee 

de zonnecellen de batterij opladen. 
Voor elP  geldt: 

4
el

in
in

25 10100%,  waarin 13% en 600 1,50 W. 
1

P
P

P
η η

−⋅
= ⋅ = = ⋅ =  

elDus = 0,13 1,50 = 0,195 W.P ⋅  
Hieruit volgt dat het opladen 

3 4
4

el

2,67 10 1,37 101,37 10  s 3,8 h
0,195 3600

Et
P

⋅ ⋅
= = = ⋅ = =  duurt. 

 
• gebruik van E Pt=  1 

• gebruik van nuttig

in
100%

P
P

η = ⋅  1 

• inzicht dat 
2

in 2
oppervlakte van de zonnecellen in m 600 W

1 m
P = ⋅  1 

• omrekenen van cm2 naar m2 of omgekeerd 1 
• completeren van de berekening 1 
 

 3 maximumscore 3 
uitkomst: 5,5 NF =  
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de arbeid die op de knop is verricht, geldt: 

,  waarin 230 J enW Fs W= = 2200 2π 3,3 10 41,5 m.s −= ⋅ ⋅ ⋅ =  

Hieruit volgt dat 230 5,5 N.
41,5

WF
s

= = =  

 
• gebruik van W Fs=  1 
• inzicht dat 200 2πs r= ⋅  1 
• completeren van de berekening 1 
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 4 maximumscore 3 
uitkomst: De dynamo maakt 51,2 10⋅  toeren per minuut. 
 
voorbeeld van een berekening: 
Bij elke overbrenging wordt het toerental met een factor 10 vergroot. 
De dynamo maakt dus 5120 10 10 10 1,2 10  toeren per minuut.⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  
 
• inzicht dat bij elke overbrenging het toerental met een factor 10 wordt 

vergroot 1 
• inzicht dat de factoren 10 met elkaar vermenigvuldigd moeten worden 1 
• completeren van de berekening 1 
 

 5 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
De ontwerper zal streven naar een zo klein mogelijke opwindtijd en een zo 
groot mogelijke speelduur. Uit de definitie volgt dat de Q-factor zo groot 
mogelijk moet zijn. 
 
• inzicht dat de ontwerper streeft naar een zo klein mogelijke opwindtijd 1 
• en een zo groot mogelijke speelduur  1 
• conclusie 1 
 
Opmerkingen 
− Een antwoord zonder uitleg: 0 punten. 
− Als op grond van een foute redenering de ‘juiste’ conclusie wordt 

getrokken: 0 punten. 
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Opgave 2 Radioactieve slok 
 

 6 maximumscore 3 
antwoord: 131 131 0

53 54 1I Xe e (+γ)−→ +  of  131 131I Xe + β (+γ)→  
 
• elektron rechts van de pijl 1 
• Xe als eindproduct (mits verkregen via kloppende atoomnummers) 1 
• nucleonen links en rechts gelijk 1 
 

 7 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
De dracht van β-straling is (veel) kleiner dan die van γ-straling. / De 
schildkliercellen absorberen meer β-straling dan γ-straling. 
Vooral de β-straling is dus verantwoordelijk voor die beschadiging. 
 
• inzicht dat de dracht van β-straling kleiner is dan die van γ-straling / de 

schildkliercellen meer β-straling dan γ-straling absorberen 1 
• conclusie 1 
 

 8 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Een deel van de γ-straling wordt niet door het lichaam van de behandelde 
persoon geabsorbeerd en kan dus schadelijk zijn voor een baby die op 
schoot zit. 
 
• inzicht dat een deel van de γ-straling niet door het lichaam van de 

behandelde persoon wordt geabsorbeerd 1 
• inzicht dat deze straling schadelijk kan zijn voor een baby die op  

schoot zit 1 
 
Opmerking 
Als gezegd wordt dat β-straling schade kan veroorzaken buiten het lichaam 
van de patiënt of als in het midden wordt gelaten welke straling daarvoor 
verantwoordelijk is: maximaal 1 punt. 
 

 9 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Op t = 20 d neemt de dosis minder snel toe dan op t = 2 d. 
(Dat kan alleen verklaard worden doordat in de tussentijd de activiteit is 
afgenomen.) 
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 10 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
Na zes dagen is de dosis 60 Gy, na 12 dagen 90 Gy, na 18 dagen 105 Gy, 
enzovoort. 
Steeds is na zes dagen de toename van de dosis gehalveerd. 
Dan moet ook steeds na zes dagen de activiteit zijn gehalveerd. 
 
• inzicht dat na zes dagen de dosis 60 Gy is, na 12 dagen 90 Gy,  

na 18 dagen 105 Gy, enzovoort 1 
• inzicht dat steeds na zes dagen de toename van de dosis gehalveerd is 1 
• inzicht dat dan ook steeds na zes dagen de activiteit gehalveerd moet 

zijn 1 
 

 11 maximumscore 5 
uitkomst: 82,3 10  BqA = ⋅  8(met een marge van 0,1 10  Bq)⋅  
 
voorbeeld van een bepaling: 

De toename van de dosis in een uur de geabsorbeerde energie per uur ,
de massa van de schildklier

=   

waarin de toename van de dosis in een uur gelijk is aan de steilheid van de 
grafiek en de massa van de schildklier gelijk is aan 0,045 kg. 

Hieruit volgt dat de schildklier per uur 34,5 0,045 25,3 10  J
8,0

−⋅ = ⋅  absorbeert. 

De activiteit A (in Bq) is gelijk aan het aantal kernen dat per seconde 
vervalt; per verval wordt 143,0 10  J−⋅  door de schildklier geabsorbeerd. 
De energie die de schildkier in een uur absorbeert 143,0 10 3600.A −= ⋅ ⋅ ⋅  

Hieruit volgt dat 
3

8
14

25,3 10 2,3 10  Bq.
3,0 10 3600

A
−

−
⋅

= = ⋅
⋅ ⋅

 

 
• inzicht dat de toename van de dosis in een uur gelijk is aan 

de geabsorbeerde energie per uur
de massa van de schildklier

 1 

• inzicht dat de toename van de dosis in een uur gelijk is aan de steilheid 
van de grafiek 1 

• berekenen van de geabsorbeerde stralingsenergie per uur 1 
• inzicht dat de geabsorbeerde energie per uur gelijk is aan 

143,0 10 3600A −⋅ ⋅ ⋅  1 
• completeren van de bepaling 1 
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Opgave 3 Fietsdynamo  
 

 12 maximumscore 3 
uitkomst: Het gewichtje legt een afstand van 2,3 m (met een marge  
van 0,2 m) af. 
 
voorbeeld van een bepaling: 
De afstand die het gewichtje aflegt, is gelijk aan de oppervlakte onder de 
grafiek in die periode. Die oppervlakte is gelijk aan ongeveer 11,5 hokjes 
van 1,0 m/s bij 0,2 s. De oppervlakte van één hokje komt overeen met een 
afstand van 0,2 m. Het gewichtje legt dus 11,5 0,20 2,3 m⋅ = af. 
 
• inzicht dat de afstand die het gewichtje aflegt gelijk is aan de 

oppervlakte onder de grafiek in die periode 1 
• bepalen van het aantal hokjes  1 
• bepalen van de afstand waarmee één hokje overeenkomt en completeren 

van de bepaling 1 
 

 13 maximumscore 3 
uitkomst: 2 25,3 m/s  (met een marge van 0,1 m/s )a =  
 
voorbeeld van een bepaling: 
De versnelling is gelijk aan de steilheid van de grafiek in die periode: 

22,1 0 5,3 m/s .
0,40

a −
= =  

 
• inzicht dat de versnelling gelijk is aan de steilheid van de grafiek in die 

periode 1 
• aflezen van de snelheid op 0,40 st =   1 
• completeren van de bepaling 1 
 

 14 maximumscore 3 
voorbeeld van een schakeling: 

R

dynamo stroommeter spanningsmeter

 
 
• de stroommeter in serie met de weerstand 1 
• de spanningsmeter op de polen van de dynamo aangesloten of parallel 

aan de weerstand 1 
• completeren van de schakeling 1 
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 15 maximumscore 5 
uitkomst: 23% (of 0,23)η η= =  
 
voorbeeld van een bepaling: 

Voor het rendement van de dynamo geldt: nuttig

in
100%,

E
E

η = ⋅  

nuttig el elwaarin 1,8 0,20 0,36 JE E P t= = = ⋅ =  en 

in z 0, 210 9,81 3,8 0,20 1,57 J.E E mg h mgv t= Δ = Δ = Δ = ⋅ ⋅ ⋅ =  

Hieruit volgt dat 0,36 100% 23%.
1,57

η = ⋅ =  

 

• gebruik van nuttig

in
100%

E
E

η = ⋅  1 

• inzicht dat nuttig elE P t=  1 

• inzicht dat in zE E mg h= Δ = Δ  1 
• bepalen van hΔ  1 
• completeren van de bepaling 1 
 

 16 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 

Voor de weerstand van een lampje geldt: .UR
I

=  

Bij een bepaalde spanning is de stroomsterkte door het lampje van het 
achterlicht het kleinst, dus de weerstand van dat lampje het grootst. 
 

• inzicht dat UR
I

=  1 

• constatering dat bij een bepaalde spanning de stroomsterkte door het 
lampje van het achterlicht het kleinst is 1 

• conclusie 1 
 
Opmerkingen 
− Een antwoord zonder uitleg: 0 punten. 
− Als op grond van een foute redenering de ‘juiste’ conclusie wordt 

getrokken: 0 punten. 
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 17 maximumscore 4 
uitkomst: el 3, 2 WP =  
 
voorbeeld van een bepaling: 
Voor het elektrische vermogen dat de dynamo levert, geldt: el ,P UI=   
waarin k a6,0 V en 0,43 0,11 0,54 A.U I I I= = + = + =  
Hieruit volgt dat el 6,0 0,54 3,2 W.P = ⋅ =  
 
• gebruik van P UI=  1 
• inzicht dat k a el k a (of  )I I I P P P= + = +  1 
• aflezen van k a en  I I  (elk met een marge van 0,005 A) 1 
• completeren van de bepaling 1 
 
 

Opgave 4 Auto te water  
 

 18 maximumscore 1 
voorbeelden van redenen: 
− In de situatie van figuur 8 bevindt de auto zich nog gedeeltelijk in het 

water en is daardoor (relatief) lichter dan in de situatie van figuur 9. 
− In de situatie van figuur 8 is de arm van het krachtmoment van de 

personenauto op de takelwagen kleiner dan in de situatie van figuur 9. 
 

 19 maximumscore 4 
uitkomst: 3

p 1,6 10  kgm = ⋅  

 
voorbeeld van een bepaling: 
Als de takelwagen op het punt staat te kantelen, geldt: zp p zt t ,F r F r=  

waarin p t zp p zt t60 mm, 12 mm,  en .r r F m g F m g= = = =  

Hieruit volgt dat 
3

3t
p

12 12 7,9 10 1,6 10  kg.
60 60
m

m ⋅ ⋅
= = = ⋅  

 
• gebruik van de momentenwet 1 
• opmeten van p t en r r  (elk met een marge van 1 mm) 1 

• inzicht dat g wegvalt of berekenen van ztF  1 
• completeren van de bepaling 1 
 
Opmerking 
Bij het drukken van het examen kunnen kleine afwijkingen ontstaan in de 
afmetingen van figuren. Om die reden zijn niet de bovengenoemde 
meetwaarden maatgevend maar die van de examinator zelf. Daarbij moet 
wel de genoemde marge in acht worden genomen. 
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Vraag Antwoord Scores 

 20 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Het draaipunt wordt verplaatst naar de zijsteun bij de kadewand.  
Daardoor is de arm van het krachtmoment van de zwaartekracht op de 
tweede takelwagen (veel) groter dan zonder steun. / Daardoor is de arm van 
het krachtmoment van de zwaartekracht op de eerste takelwagen (veel) 
kleiner dan zonder steun. 
 
• inzicht dat het draaipunt wordt verplaatst naar de zijsteun bij de 

kadewand 1 
• inzicht dat daardoor de arm van het krachtmoment van de zwaartekracht 

op de tweede takelwagen (veel) groter is dan zonder steun / dat 
daardoor de arm van het krachtmoment van de zwaartekracht op de 
eerste takelwagen (veel) kleiner is dan zonder steun 1 

 
 21 maximumscore 3 

uitkomst: 31,6 10  WP = ⋅  
 
voorbeelden van een berekening: 
 
methode 1 
Voor de toename van de zwaarte-energie geldt: 

3 5
z 8, 2 10 9,81 2, 4 1,93 10  J.E mg hΔ = Δ = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  

Het vermogen dat de takelwagen minimaal moet leveren is dus 
5

3z 1,93 10 1,6 10  W.
2,0 60

E
P

t
Δ ⋅

= = = ⋅
Δ ⋅

 

 
• inzicht dat zE mg hΔ = Δ  1 

• inzicht dat zE
P

t
Δ

=
Δ

 1 

• completeren van de berekening 1 
 
methode 2 
Voor het vermogen dat de takelwagen minimaal moet leveren, geldt: 

,P Fv=  waarin 
3 4 22,48,2 10 9,81 8,04 10  N en 2,0 10  m/s.

120
F mg v −= = ⋅ ⋅ = ⋅ = = ⋅  

Hieruit volgt dat 4 2 38,04 10 2,0 10 1,6 10  W.P −= ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  
 
• gebruik van P Fv=  1 
• inzicht dat F mg=  1 
• completeren van de berekening 1 
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Vraag Antwoord Scores 

Opgave 5 Veiligheidsgordel  
 

 22 maximumscore 3 
uitkomst: De gevoeligheid van de sensor is 34,7 10  V min−⋅  (met een marge 
van 30,1 10  V min).−⋅  
 
voorbeeld van een bepaling: 
De gevoeligheid is gelijk aan de steilheid van de grafiek. 

De gevoeligheid van de sensor is dus 32,8 4,7 10  V min.
600

−= ⋅  

 
• inzicht dat de gevoeligheid gelijk is aan de steilheid van de grafiek 1 
• aflezen van de spanning en het toerental 1 
• completeren van de bepaling 1 
 
Opmerkingen 
− Als er bij de uitkomst geen of een foute eenheid is vermeld, mag de 

laatste deelscore toch worden toegekend. 
− Als de reciproque waarde is bepaald: maximaal 2 punten. 
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Vraag Antwoord Scores 

 23 maximumscore 5 
voorbeeld van een schakeling: 
 

stoel-
schakelaar

controle-
lampje

alarm

Uref

5V

+
-

1

&

&

gordel-
schakelaar

snelheids-
sensor

5V

 
 
                    Uref = 0,8 V 
 
• inzicht dat op de gordelschakelaar een invertor moet worden 

aangesloten 1 
• verbinden van de stoelschakelaar en de gordelschakelaar (via een 

invertor) met de ingangen van een EN-poort  1 
• verbinden van de uitgang van deze EN-poort met het controlelampje 1 
• verbinden van de uitgang van deze EN-poort en van de uitgang van de 

comparator met de ingangen van een tweede EN-poort die is verbonden 
met het alarm 1 

• aflezen van de referentiespanning (met een marge van 0,1 V) 1 
 
Opmerkingen 
− Als door extra of foute verbindingen of verwerkers een niet naar 

behoren werkende schakeling is getekend: maximaal 3 punten. 
− Een oplossing waarbij de uitgang van de invertor zowel met de eerste 

als tweede EN-poort is verbonden: goed rekenen. 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 22 juni naar Cito. 

700047-2-055c* einde  
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Correctievoorschrift HAVO 

2007 
tijdvak 2 

 
 

 natuurkunde 1,2 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op 
grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen 
vastgesteld (CEVO-02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern 
nr 18 van 31 juli 2002). 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de CEVO. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door de CEVO. 
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4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten 
bepaald op het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde 
aantal scorepunten, zo nodig naar boven afgerond. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen. 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 
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4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal punten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan zelfstandig 
af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer.  
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 76 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn verder de volgende vakspecifieke regels vastgesteld:  
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds 

afronden wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten 

dan op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, 
tenzij in de vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te 
bevatten.  

3 Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening’, wordt niet 
toegekend in de volgende gevallen: 

− een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst  
− een of meer rekenfouten 
− het niet of verkeerd vermelden van de eenheid van een uitkomst, tenzij gezien de 

vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in het 
antwoordmodel de eenheid tussen haakjes. 
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4 Het laatste scorepunt wordt evenmin toegekend als juiste antwoordelementen foutief 
met elkaar worden gecombineerd of als een onjuist antwoordelement een 
substantiële vereenvoudiging van de berekening tot gevolg heeft. 

5 In het geval van een foutieve oplossingsmethode, waarbij geen of slechts een 
beperkt aantal deelscorepunten kunnen worden toegekend, mag het laatste 
scorepunt niet worden toegekend. 

 
 
4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

Opgave 1 Chopin 
 

 1 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Lichtstraal 1 valt langs de normaal (en dan zijn zowel de invalshoek als de 
brekingshoek gelijk aan 0 ).°  
 

 2 maximumscore 3 
uitkomst: 1,3n =  
 
voorbeeld van een bepaling: 

Voor de breking van lichtstraal 2 geldt: sin 1 ,  waarin 22  en 30 .
sin

i i r
r n
= = ° = °  

Hieruit volgt dat sin 30 0,500 1,3.
sin 22 0,375

n °
= = =

°
 

 
• gebruik van de wet van Snellius 1 
• opmeten van i en r (elk met een marge van 2 )°  1 
• completeren van de bepaling 1 
 
Opmerking 
Bij het drukken van het examen kunnen kleine afwijkingen ontstaan in de 
afmetingen van figuren. Om die reden zijn niet de bovengenoemde 
meetwaarden maatgevend maar die van de examinator zelf. Daarbij moet 
wel de genoemde marge in acht worden genomen. 
 
 

Vraag Antwoord Scores
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Vraag Antwoord Scores 

 3 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 

2 1

M

L

L R

R

 
 
Het verlengde van het gebroken deel van lichtstraal 2 gaat door het punt L’. 
De lichtbundel die vanuit L door het venster gaat, lijkt dus uit punt L’ te 
komen. 
 
• tekenen van het verlengde van het gebroken deel van lichtstraal 2 1 
• inzicht dat de lichtbundel die vanuit L door het venster gaat uit punt L’ 

lijkt te komen 1 
 

 4 maximumscore 2 
uitkomst: 1,9 (met een marge van 0,1)N =  
 
voorbeeld van een bepaling: 
Voor de lineaire vergroting geldt: 

de afstand L 'R ' ,  waarin (de koorden) L 'R ' 5,7 cm en LR 3,0 cm.
de afstand LR

N = = =  

Hieruit volgt dat 5,7 1,9.
3,0

N = =  

 

• inzicht dat de afstand L 'R '
de afstand LR

N =  1 

• opmeten van L'R' en LR  en completeren van de bepaling 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 5 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 

 
toelichting: Beide lichtstralen gaan ongebroken verder. De twee lichtstralen 
lijken dus gewoon uit punt L te komen. 
 
• inzicht dat beide lichtstralen ongebroken verder gaan 1 
• inzicht dat de twee lichtstralen nog steeds (vrijwel) uit punt L lijken te 

komen 1 
 

M

L R

2
1

Pagina: 990Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 

Vraag Antwoord Scores 

700047-2-056c 7 lees verder ►►►

Opgave 2 Fietsdynamo  
 

 6 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
De fluxverandering vindt in een steeds kortere tijdsduur plaats (omdat de 
snelheid van het wieltje toeneemt). Daardoor wordt de inductiespanning  
(= de spanning die de dynamo opwekt) steeds groter. 
 
• inzicht dat de fluxverandering in een steeds kortere tijdsduur 

plaatsvindt 1 
• inzicht dat daardoor de inductiespanning steeds groter wordt 1 
 

 7 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord:  
De tijdsduur van een omwenteling is: 

omtrek van het wieltje 0,024π 0,0198 s.
snelheid van het gewichtje 3,8

= =  

De periodeduur van één sinus is 0,0050 s. 

Hieruit volgt dat er 0,0198 4,0
0,0050

= sinussen worden opgewekt tijdens één 

omwenteling van het dynamowieltje. 
 
• inzicht dat de tijdsduur van een omwenteling gelijk is aan 

omtrek van het wieltje
snelheid van het gewichtje

 1 

• gebruik van 1
2omtrek 2π  en  r r D= =  1 

• aflezen van de tijdsduur van één sinus 1 
• completeren van het antwoord 1 
 

 8 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Waarde b is juist eff( 4,8 V),U =  want de effectieve waarde van de 
wisselspanning moet tussen 0 V en de topwaarde (6,8 V) liggen. 
 
• constatering dat b juist is 1 
• inzicht dat de effectieve waarde van de wisselspanning tussen 0 V en de 

topwaarde moet liggen 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 9 maximumscore 3 
voorbeeld van een schakeling: 

R

dynamo stroommeter spanningsmeter

 
 
• de stroommeter in serie met de weerstand 1 
• de spanningsmeter op de polen van de dynamo aangesloten of parallel 

aan de weerstand 1 
• completeren van de schakeling 1 
 

 10 maximumscore 4 
uitkomst: 23% (of 0,23)η η= =  
 
voorbeeld van een berekening: 

Voor het rendement van de dynamo geldt: nuttig

in
100%,

P
P

η = ⋅  

nuttig elwaarin 1,8 WP P= =  en 

in 0, 210 9,81 3,8 7,83 W.hP mg mgv
t

Δ
= = = ⋅ ⋅ =

Δ
 

Hieruit volgt dat 1,8 100% 23%.
7,83

η = ⋅ =  

 

• gebruik van nuttig

in
100%

P
P

η = ⋅  1 

• inzicht dat nuttig elP P=  1 

• inzicht dat in
hP mg mgv
t

Δ
= =

Δ
 1 

• completeren van de berekening 1 
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Vraag Antwoord Scores 

Opgave 3 Kernfusie op tafel 
 

 11 maximumscore 3 
uitkomst: 63,10 10  m/sv = ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de kinetische energie geldt: 21

k 2 ,E mv=  waarin 
16 14

k 100 1,60 10 1,60 10  JE − −= ⋅ ⋅ = ⋅  en 273,34 10  kg.m −= ⋅  

Hieruit volgt dat 
14

6
27

2 1,60 10 3,10 10  m/s.
3,34 10

v
−

−
⋅ ⋅

= = ⋅
⋅

 

 
• gebruik van 21

k 2E mv=  1 
• omrekenen van keV naar J 1 
• completeren van de berekening 1 
 

 12 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
De deuteriumkernen stoten elkaar af (omdat ze dezelfde soort lading 
hebben). 
Om te kunnen fuseren, moeten ze elkaar dicht naderen (en dat kan alleen als 
ze een hoge snelheid hebben). 
 
• inzicht dat de deuteriumkernen elkaar afstoten 1 
• inzicht dat de deuteriumkernen elkaar dicht moeten naderen om te 

kunnen fuseren 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 13 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 
Voor de energie die bij de kernreactie vrijkomt, geldt: 2 ,E mc= Δ   
waarin mΔ  het massadefect van de reactie is en 83,00 10  m/s.c = ⋅  
Het massadefect is 

27 27 27 272 3,34358 10 (5,00641 10 1,67493 10 ) 0,00582 10  kg.− − − −⋅ ⋅ − ⋅ + ⋅ = ⋅  
Bij één kernreactie komt 27 8 2 130,00582 10 (3,00 10 ) 5,24 10  J vrij.− −⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  
Per seconde komt er dus 3 13 101,0 10 5,24 10 5,2 10  J vrij.− −⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  
Dat is (veel) minder dan de 2,0 W die nodig is om het apparaat te laten 
werken. (De minireactor is dus geen energiebron.) 
 
• gebruik van 2E mc=  1 
• berekenen van het massadefect in kg 1 
• berekenen van de hoeveelheid energie die per seconde vrijkomt 1 
• completeren van het antwoord 1 
 
Opmerking 
Er hoeft niet gelet te worden op het aantal significante cijfers van de 
uitkomst van de berekening. 
 

 14 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 
Het aantal deuteriumkernen dat per seconde tegen de trefplaat botst, is: 

9
10

19
4,0 10 2,5 10 .

1,60 10

−

−
⋅

= ⋅
⋅

 

Omdat er per seconde 31,0 10⋅  neutronen gevormd worden, vinden er per 
seconde ook 31,0 10⋅  kernfusies plaats. 
De kans op een botsing waarbij kernfusie optreedt, is dus 1 op 72,5 10⋅ en 
dat is inderdaad erg klein. 
 
• inzicht dat het aantal deuteriumkernen dat per seconde tegen de 

trefplaat botst, gelijk is aan  de stroomsterkte
de lading van een deuteriumkern

 1 

• opzoeken van de lading van een deuteriumkern 1 
• inzicht dat de kans op een botsing waarbij kernfusie optreedt gelijk is 

aan het aantal neutronen dat per seconde wordt gevormd gedeeld door 
het aantal deuteriumkernen dat per seconde tegen de trefplaat botst 1 

• completeren van de berekening en conclusie 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 15 maximumscore 3 
antwoord: 
9 12
4 6Be + α  C + n→  
 
• inzicht dat het massagetal 12 is 1 
• inzicht dat het atoomnummer 6 is 1 
• inzicht dat het symbool van het element C is 1 
 

 16 maximumscore 2 
voorbeelden van voordelen: 
− Er zijn bij de minireactor geen radioactieve stoffen betrokken. 
− Wanneer er geen neutronen nodig zijn, kan de minireactor uitgezet 

worden. 
− Bij de minireactor zijn de neutronen gebundeld. 
 
per voordeel (tot een maximum van twee) 1 
 
 

Opgave 4 Pitstop 
 

 17 maximumscore 4 
uitkomst: 3

w 7,52 10  NF = ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor het vermogen geldt: .P Fv=  
Hierin is: 2 5920 pk 920 7,355 10 6,767 10  W, 90,0 m/sP v= = ⋅ ⋅ = ⋅ =  en F de 
aandrijfkracht van de auto. 

Dus 
5

36,767 10 7,52 10  N.
90,0

PF
v

⋅
= = = ⋅  Omdat de snelheid constant is, geldt 

ook dat 3
w 7,52 10  N.F = ⋅  

 
• gebruik van P Fv=  1 
• omrekenen van pk naar W 1 
• inzicht dat de wrijvingskracht en aandrijfkracht even groot zijn 1 
• completeren van de berekening 1 
 
Opmerking 
Als wordt uitgegaan van de formule wP F v= : goed rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores 

 18 maximumscore 4 
uitkomst: 4

res ( )2,1 10  NF = − ⋅  
 
voorbeeld van een bepaling: 
Voor de resulterende kracht geldt: res ,F ma=  waarin 

220 90600 kg en ( )35 m/s .
4,0 2,0

vm a
t

Δ −
= = = = −

Δ −
 

Hieruit volgt dat 4
res 600 ( )35 ( )2,1 10  N.F = ⋅ − = − ⋅  

 
• gebruik van F ma=  1 

• gebruik van va
t

Δ
=
Δ

 1 

• aflezen van  en v tΔ Δ  1 
• completeren van de bepaling 1 
 

 19 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
De lengte van de pitstraat is gelijk aan de oppervlakte onder de grafiek 
tussen 2,0 s en 24,0 s.t t= =  

Deze oppervlakte is gelijk aan 2 570 20 4 20 11 70 545 m.
2 2
⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ =  

(De pitstraat is inderdaad 545 m lang.) 
 
• inzicht dat de lengte van de pitstraat gelijk is aan de oppervlakte onder 

de grafiek tussen 2,0 s en 24,0 st t= =  1 
• inzicht dat de oppervlakte van een driehoek gelijk is aan 

1
2 basis hoogte× ×  of gebruik van gems v t=  in de periode dat de auto 

versnelt of vertraagt 1 
• completeren van de bepaling (en conclusie) 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 20 maximumscore 3 
uitkomst: Alonso ligt 15,9 s voor. 
 
voorbeelden van een berekening: 
 
methode 1 

Alonso legt de 545 m naast de pitstraat af in 545 6,06 s.
90,0

=  

Schumacher doet daar 22,0 s over. 
Alonso ligt dus 22,0 6,06 15,9 s voor.− =  
 

• inzicht dat st
v

=  1 

• berekenen van de tijd waarin Alonso de 545 m naast de pitstraat aflegt 1 
• completeren van de berekening 1 
 
methode 2 
In de tijd dat Schumacher in de pitstraat is, heeft Alonso 

390,0 22,0 1,98 10  m⋅ = ⋅  afgelegd. Als Schumacher de racebaan oprijdt, ligt 
Alonso 3 31,98 10 545 1,44 10  m⋅ − = ⋅  voor. 

Alonso ligt dus 
31,44 10 15,9

90,0
⋅

=  s voor. 

 
• berekenen van de voorsprong (in m) van Alonso op Schumacher 1 

• inzicht dat st
v

=  1 

• completeren van de berekening 1 
 
 

Opgave 5 Auto te water  
 

 21 maximumscore 1 
voorbeelden van redenen: 
− In de situatie van figuur 12 bevindt de auto zich nog gedeeltelijk in het 

water en is daardoor (relatief) lichter dan in de situatie van figuur 13. 
− In de situatie van figuur 12 is de arm van het krachtmoment van de 

personenauto op de takelwagen kleiner dan in de situatie van figuur 13. 
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Vraag Antwoord Scores 

 22 maximumscore 4 
uitkomst: 3

p 1,6 10  kgm = ⋅  
 
voorbeeld van een bepaling: 
Als de takelwagen op het punt staat te kantelen, geldt: zp p zt t ,F r F r=  

waarin p t zp p zt t60 mm, 12 mm,  en .r r F m g F m g= = = =  

Hieruit volgt dat 
3

3t
p

12 12 7,9 10 1,6 10  kg.
60 60
m

m ⋅ ⋅
= = = ⋅  

 
• gebruik van de momentenwet 1 
• opmeten van p t en r r  (elk met een marge van 1 mm) 1 

• inzicht dat g wegvalt of berekenen van ztF  1 
• completeren van de bepaling 1 
 
Opmerking 
Bij het drukken van het examen kunnen kleine afwijkingen ontstaan in de 
afmetingen van figuren. Om die reden zijn niet de bovengenoemde 
meetwaarden maatgevend maar die van de examinator zelf. Daarbij moet 
wel de genoemde marge in acht worden genomen. 
 

 23 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Het draaipunt wordt verplaatst naar de zijsteun bij de kadewand.  
Daardoor is de arm van het krachtmoment van de zwaartekracht op de 
tweede takelwagen (veel) groter dan zonder steun. / Daardoor is de arm van 
het krachtmoment van de zwaartekracht op de eerste takelwagen (veel) 
kleiner dan zonder steun. 
 
• inzicht dat het draaipunt wordt verplaatst naar de zijsteun bij de 

kadewand 1 
• inzicht dat daardoor de arm van het krachtmoment van de zwaartekracht 

op de tweede takelwagen (veel) groter is dan zonder steun / dat 
daardoor de arm van het krachtmoment van de zwaartekracht op de 
eerste takelwagen (veel) kleiner is dan zonder steun 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 24 maximumscore 3 
uitkomst: 31,6 10  WP = ⋅  
 
voorbeelden van een berekening: 
 
methode 1 
Voor de toename van de zwaarte-energie geldt: 

3 5
z 8, 2 10 9,81 2, 4 1,93 10  J.E mg hΔ = Δ = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  

Het vermogen dat de takelwagen minimaal moet leveren is dus 
5

3z 1,93 10 1,6 10  W.
2,0 60

E
P

t
Δ ⋅

= = = ⋅
Δ ⋅

 

 
• inzicht dat zE mg hΔ = Δ  1 

• inzicht dat zE
P

t
Δ

=
Δ

 1 

• completeren van de berekening 1 
 
methode 2 
Voor het vermogen dat de takelwagen minimaal moet leveren, geldt: 

,P Fv=  waarin 
3 4 22,48,2 10 9,81 8,04 10  N en 2,0 10  m/s.

120
F mg v −= = ⋅ ⋅ = ⋅ = = ⋅  

Hieruit volgt dat 4 2 38,04 10 2,0 10 1,6 10  W.P −= ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  
 
• gebruik van P Fv=  1 
• inzicht dat F mg=  1 
• completeren van de berekening 1 
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Vraag Antwoord Scores 

Opgave 6 Veiligheidsgordel  
 

 25 maximumscore 3 
uitkomst: De gevoeligheid van de sensor is 34,7 10  V min−⋅  (met een marge 
van 30,1 10  V min).−⋅  
 
voorbeeld van een bepaling: 
De gevoeligheid is gelijk aan de steilheid van de grafiek. 

De gevoeligheid van de sensor is dus 32,8 4,7 10  V min.
600

−= ⋅  

 
• inzicht dat de gevoeligheid gelijk is aan de steilheid van de grafiek 1 
• aflezen van de spanning en het toerental 1 
• completeren van de bepaling 1 
 
Opmerkingen 
− Als er bij de uitkomst geen of een foute eenheid is vermeld, mag de 

laatste deelscore toch worden toegekend. 
− Als de reciproque waarde is bepaald: maximaal 2 punten. 
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Vraag Antwoord Scores 

 26 maximumscore 5 
voorbeeld van een schakeling: 
 

stoel-
schakelaar

controle-
lampje

alarm

Uref

5V

+
-

1

&

&

gordel-
schakelaar

snelheids-
sensor

5V

 
 
                    Uref = 0,8 V 
 
• inzicht dat op de gordelschakelaar een invertor moet worden 

aangesloten 1 
• verbinden van de stoelschakelaar en de gordelschakelaar (via een 

invertor) met de ingangen van een EN-poort  1 
• verbinden van de uitgang van deze EN-poort met het controlelampje 1 
• verbinden van de uitgang van deze EN-poort en van de uitgang van de 

comparator met de ingangen van een tweede EN-poort die is verbonden 
met het alarm 1 

• aflezen van de referentiespanning (met een marge van 0,1 V) 1 
 
Opmerkingen 
− Als door extra of foute verbindingen of verwerkers een niet naar 

behoren werkende schakeling is getekend: maximaal 3 punten. 
− Een oplossing waarbij de uitgang van de invertor zowel met de eerste 

als tweede EN-poort is verbonden: goed rekenen. 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 22 juni naar Cito. 

einde  700047-2-056c* 
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Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 42 
van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op grond 
van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld (CEVO-
02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern nr. 18 van 31 juli 2002). 
 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang:  
 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 
beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de examinator. 
Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator 
past de beoordelingsnormen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn 
gegeven door de CEVO. 
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de 
opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het bepalen van de 
score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.  
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn gegeven door de 
CEVO.  
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal scorepunten 
voor het centraal examen vast.  
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming dan wordt het aantal scorepunten bepaald op 
het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal scorepunten, zo 
nodig naar boven afgerond.  
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het aan 
iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal aantal 
scorepunten van iedere kandidaat.  
 
2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de gecommitteerde 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel. 
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal 
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een 
score minder dan 0 zijn niet geoorloofd.  
 

na
tu

ur
ku

nd
e 

1 20 06 

Tijdvak 1

Correctievoorschrift  HAVO

Hoger 
Algemeen 
Voortgezet 
Onderwijs 
 

600023-1-52c  Begin Lees verder 1 
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3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:  
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal 
scorepunten toegekend;  
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel; 
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt en dit 
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk 
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in de 
geest van het beoordelingsmodel; 
3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot maximaal 
het gevraagde aantal;  
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of berekening 
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is aangegeven;  
3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen 
van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat, 
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen.  
 
4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij 
daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het beoordelingsmodel 
anders is vermeld.  
 
5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld.  
 
6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk 
van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn.  
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan 
zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden.  
 
7 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op 
iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven.  
 
8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen.  
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt 
meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor 
omzetting van score naar cijfer.  
 
N.B. Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de behaalde 
scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor het examen natuurkunde 1 HAVO kunnen maximaal 75 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen  zijn verder de volgende vakspecifieke regels vastgesteld:  
 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds afronden 
wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten dan 
op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, tenzij in de 
vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te bevatten. 
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3 Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening’, wordt niet 
toegekend in de volgende gevallen: 
- een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst 
- een of meer rekenfouten 
- het niet of verkeerd vermelden van de eenheid van een uitkomst, tenzij gezien de 
vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in het 
antwoordmodel de eenheid tussen haakjes. 
4 Het laatste scorepunt wordt evenmin toegekend als juiste antwoordelementen foutief met 
elkaar worden gecombineerd of als een onjuist antwoordelement een substantiële 
vereenvoudiging van de berekening tot gevolg heeft. 
5 In het geval van een foutieve oplossingsmethode, waarbij geen of slechts een beperkt 
aantal deelscorepunten kunnen worden toegekend, mag het laatste scorepunt niet worden 
toegekend. 
 
 
4 Beoordelingsmodel 
 
 
 A
 
 
Opgave 1 Itaipu  
 
Maximumscore 3 

ntwoorden Deel- 
scores

 1  uitkomst: In dat jaar waren er gemiddeld 15 generatoren in bedrijf. 
 
voorbeelden van een berekening: 
 
methode 1 
Als een generator continu draait, levert hij in een jaar een hoeveelheid energie gelijk aan:  

5 9365 24 7,0 10 6,13 10 kWh.E Pt= = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  

De totale hoeveelheid energie die de centrale in 2000 heeft geleverd, is  109,3 10 kWh.⋅

Er waren dus gemiddeld 
10

9
9,3 10 15
6,13 10

⋅
=

⋅
 generatoren in bedrijf. 

 
• inzicht dat   1 E Pt=  
• inzicht dat het gemiddeld aantal generatoren dat in bedrijf is, gelijk is aan de totaal 

geleverde energie gedeeld door de door één generator geleverde energie  1  
• completeren van de berekening  1  

 
methode 2 
De totale hoeveelheid energie die de centrale in 2000 heeft geleverd, is  109,3 10 kWh.⋅

Met vol vermogen zou de centrale dan 
10

3
5

9,3 10 7,38 10 h
18 7,0 10

Et
P

⋅
= = = ⋅

⋅ ⋅
 hebben gewerkt. 

De centrale heeft dan 
37,38 10 100% 84,3%

365 24
⋅

⋅ =
⋅

 van de maximaal mogelijke tijd gewerkt. 

Er waren dus gemiddeld  generatoren in bedrijf. 0,843 18 15⋅ =
 

• inzicht dat Et
P

=   1  

• inzicht dat het percentage generatoren dat gemiddeld in bedrijf was, gelijk is aan  
bedrijfstijd bij vol vermogen 100%

aantal uren in een jaar
⋅   1  

• completeren van de berekening  1  
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methode 3 

Het gemiddeld vermogen van de centrale in 2000 was 
10

79,3 10 1,06 10  kW.
365 24

⋅
= ⋅

⋅
 

Er waren dus gemiddeld 
7

5
1,06 10 15
7,0 10

⋅
=

⋅
 generatoren in bedrijf. 

 

Antwoorden Deel- 
scores

• gebruik van EP
t

=   1  

• inzicht dat het aantal generatoren dat in bedrijf was, gelijk is aan 
het gemiddeld vermogen van de centrale

het vermogen van een generator
  1  

• completeren van de berekening  1  
 
Maximumscore 5 

 2  uitkomst: 84%η =  of 0,84η =  
 
voorbeeld van een berekening: 

Voor het vermogen geldt: nuttig

in
100%,

P

P
η = ⋅  

waarin  en  de kinetische energie plus de verandering van de 
zwaarte-energie van het water dat per seconde de pijp in stroomt. 

5
nuttig 7,0 10 kWP = ⋅ inP =

2 3 21 1
k 2 2 690 10 (8,0) 2, 21 10 J.E mv= = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ 7  

en  3 8
z 690 10 9,81 120 8,12 10 J.E mg h∆ = ∆ = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅

Hieruit volgt dat 
8

7 8
7,0 10 100% 84%.

2,21 10 + 8,12 10
η ⋅
= ⋅

⋅ ⋅
=  

 

• gebruik van nuttig

in
100%

P
P

η = ⋅   1  

• inzicht dat  en 5
nuttig 7,0 10 kWP = ⋅ inP =  de kinetische energie plus de verandering van de 

zwaarte-energie van het water dat per seconde de pijp in stroomt  1  
• gebruik van 21

k 2E m= v h en   1 zE mg=  
• berekenen van en kE zE∆   1  
• completeren van de berekening  1  
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Maximumscore 4 

Antwoorden Deel- 
scores

 3  uitkomst: Het waterniveau daalt 3  ,3 (mm).
 
voorbeeld van een berekening: 
In 12 uur stroomt er 1  water uit het stuwmeer. 4 9 32 60 60 6,2 10 2,68 10 m⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅

Het waterniveau in het meer daalt dan 
9

3
5 6

2,68 10 3,3 10 m 3,3 mm.
8,2 10 10

−⋅
= ⋅ =

⋅ ⋅
 

 
• berekenen van de hoeveelheid water die uit het meer stroomt  1  

• inzicht dat de daling van het waterniveau gelijk is aan hoeveelheid uitgestroomd water
oppervlakte van het stuwmeer

  1  

• omrekenen van km2 naar m2  1  
• completeren van de berekening  1  

 
Opmerking 
Een uitkomst in m: goed rekenen. 
 
Maximumscore 3 

 4  ▬ voorbeelden van voordelen: 
• geen uitputting van fossiele brandstoffen 
• schone energieopwekking / geen luchtvervuiling door verbranding van brandstoffen / geen 

afval 
• energie is (normaal gesproken) altijd en direct voorradig / geen aanvoerproblemen 

 
▬ voorbeelden van nadelen: 
• neemt veel ruimte in / er moeten grote gebieden onder water gezet worden 
• richt grote schade aan bij dambreuk 
• in tijden van extreme droogte kan de energievoorziening in gevaar komen 
• ontregeling van de waterhuishouding in het gebied onder de dam 

 
• per voordeel (tot een maximum van twee)  1  
• nadeel  1  

 
 
Opgave 2 Fiets met pedaalbekrachtiging  
 
Maximumscore 2 

 5  voorbeeld van een antwoord: 
 

Tot 16 km/h is motor

fietser

P
P

 gelijk aan 1 (dus motor fietserP P= ). 

 
Opmerking 
Antwoorden in de trant van “De grafiek is tot 16 km/h horizontaal (en/of recht)” en 

“ motor

fietser

P
P

 is constant”: 0 punten. 
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Antwoorden Deel- 
scores

Maximumscore 4 
 6  uitkomst:  w 13 NF =

 
voorbeeld van een berekening: 
Voor het aandrijvend vermogen van de fiets geldt: .P Fv=  

Hierin is: 16 4,44 m/s, 2 28 56 W
3,6

v P= = = ⋅ = en F de totale aandrijfkracht van de fiets. 

Dus 56 13 N.
4,44

F = =  Omdat de snelheid constant is, geldt ook dat w 13 N.F =  

 
• gebruik van   1 P Fv=  
• toepassen van de factor 2  1  
• inzicht dat de wrijvingskracht en stuwkracht even groot zijn  1  
• completeren van de berekening  1  

 
Opmerking 
Als wordt uitgegaan van de formule wP F v= : goed rekenen. 
 
Maximumscore 4 

 7  uitkomst:  99 km s =
 
voorbeeld van een berekening: 

Voor het rendement geldt: uit

in
100%,

W
E

η = ⋅  waarin in 0,32 kWh en 54%.E η= =  

Hieruit volgt dat uit 0,54 0,32 0,173 kWh.W = ⋅ =  
Voor de arbeid die de motor levert, geldt: uit ,W Pt=  waarin 0,028 kW.P =  

Hieruit volgt dat uit 0,173 6,17 h.
0,028

W
t  

P
= = =

Dus de fietser kan afleggen. 16 6,17 99 km s vt= = ⋅ =
 

• gebruik van uit

in
100%

W
E

η = ⋅  met   1 in 0,32 kWh E =  

• inzicht dat   1 E Pt=  
• berekenen van de rijtijd  1  
• completeren van de berekening  1  

 
Maximumscore 4 

 8  uitkomst: I  0,31 A=
 
voorbeeld van een berekening: 

Het vermogen waarmee de accu wordt opgeladen, is 
61,15 10 71,0 W.

4,5 3600
EP
t

⋅
= = =

⋅
 

Voor de stroomsterkte die het lichtnet levert, geldt: 71,0 0,31 A.
230

PI
U

= = =  

• gebruik van EP
t

=   1  

• berekenen van t in s  1  
• gebruik van   1 P UI=  
• completeren van de berekening  1  
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Maximumscore 2 

Antwoorden Deel- 
scores

 9  ▬ voorbeelden van argumenten voor: 
• De fiets produceert geen uitlaatgassen. 
• De motor levert alleen vermogen als dat echt nodig is. 
• De fiets gebruikt weinig energie. 

 
▬ voorbeelden van argumenten tegen: 
• Deze fiets verbruikt (elektrische) energie / gewoon fietsen is milieuvriendelijker. 
• De opwekking van de elektriciteit om de accu op te laden, kan milieubelastend zijn. 
• Een versleten accu is milieubelastend. 

 
• een juist argument voor  1  
• een juist argument tegen  1  

 
Opmerking 
Argumenten voor en/of tegen die geen betrekking hebben op milieuaspecten niet goed 
rekenen. 
 
 
Opgave 3 Bewegen op de maan  
 
Maximumscore 3 

 10  uitkomst: m 2,8h =
 
voorbeelden van een berekening: 
 
methode 1 
Er geldt: 21

2 ,mgh mv=  waarin  m/s2 en 1,63g = 3,0v = m/s. 

Hieruit volgt dat 
2 2(3,0) 2,8

2 2 1,63
vh
g

= = =
⋅

m. 

 
• inzicht dat 21

2mgh mv=   1  
• inzicht dat m wegvalt of kiezen van een waarde voor m  1  
• completeren van de berekening  1  

 
methode 2 
Als een voorwerp op de maan valt, geldt: 21

maan2 ,h g t=  waarin  2
maan 1,63 m/s .g =

De tijd volgt uit  waarin maan ,v g t= 3,0 m/s,v =  dus 3,0 1,84 s.
1,63

t = =  

Hieruit volgt dat 21
2 1,63 (1,84) 2,8 m.h = ⋅ ⋅ =  

 
• inzicht dat 21

maan2h g t=   1  
• berekenen van t  1  
• completeren van de berekening  1  

 
Opmerking 
Als de tijd verkeerd is berekend: maximaal 1 punt. 
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Maximumscore 4 

Antwoorden Deel- 
scores

 11  voorbeeld van een antwoord: 
 

Z

Fz

Fr

Ft

De resultante van zF
r

 en tF
r

 is loodrecht op de wand gericht. 

De resultante moet ongeveer 6 maal zo klein zijn als zF
r

 (omdat gmaan 6 maal zo klein is als 
gaarde) en dat is ook zo in de figuur. 
(De jongen springt dus als het ware op de maan.) 
 

• construeren van het krachtenparallellogram of ontbinden van zF
r

  1  

• tekenen van de resultante van zF
r

 en tF
r

 (de richting mag maximaal 5o afwijken van de lijn 
loodrecht op de wand)  1  

• inzicht dat de resultante van zF
r

 en tF
r

 loodrecht op de wand gericht is  1  

• constatering dat in de figuur de resultante ongeveer 6 maal zo klein is als zF
r

  1  
 
Opmerking 
Als uit de uitleg blijkt dat de kandidaat begrepen heeft dat de resultante van Fz en Ft de 
zwaartekracht op de ‘maan’ voorstelt, hoeft niet expliciet te zijn vermeld dat de resultante 
loodrecht op de wand is gericht. 
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Maximumscore 5 

Antwoorden Deel- 
scores

 12  voorbeeld van een antwoord: 
 
berekenen van de horizontale afstand: 
Voor de beweging in verticale richting geldt: 21

maan2 ,h g t∆ =   
waarin  en m/s2. 1,00 mh∆ = maan 1,63g =

Dus de valtijd op de maan is: 2 1,00 1,108
1,63

t ⋅
= = s. 

Voor de horizontale verplaatsing geldt: 0 ,x v t=   
waarin m/s en s. 0 1,80v = 1,108t =
Hieruit volgt dat de horizontale verplaatsing gelijk is aan 1,80 1,108 1,99 m.⋅ =  
De grafiek ziet er ongeveer als volgt uit: 

1,2

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0

h (m)

x (m)
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4

• inzicht dat voor de beweging in verticale richting geldt dat 21
maan2h g t∆ =   1  

• berekenen van de valtijd   1  
• inzicht dat voor de horizontale verplaatsing geldt dat 0x v t=   1  
• berekenen van de horizontale verplaatsing  1  
• tekenen van de grafiek  1  

 
Opmerkingen 

• Er hoeft niet gelet te worden op het aantal significante cijfers van de uitkomst van de 
berekening. 

• Als met een verkeerde formule voor de beweging in horizontale of verticale richting is 
gewerkt of als voor een van deze bewegingen van een verkeerde aanname is uitgegaan: 
maximaal 3 punten. 

• Als met een verkeerde formule voor de beweging in horizontale én verticale richting is 
gewerkt of als voor beide bewegingen van een verkeerde aanname is uitgegaan: maximaal 1 
punt. 

• De vorm van de parabool mag met enige souplesse beoordeeld worden. 
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Opgave 4 Rookmelder  
 
Maximumscore 3 

Antwoorden Deel- 
scores

 13  antwoord:  
226 222 4 226 222

88 86 2Ra Rn + He (+ γ) of: Ra Rn + α (+ γ)→ →  
 

• α-deeltje rechts van de pijl  1  
• Rn als vervalproduct (mits verkregen via kloppende atoomnummers)  1  
• aantal nucleonen links en rechts gelijk  1  

 
Maximumscore 3 

 14  uitkomst:  27,5 10 ms −= ⋅
 
voorbeelden van een bepaling: 
 
methode 1 
De afstand die het α-deeltje aflegt, is gelijk aan de oppervlakte onder de grafiek. 
Dus 7 8 21

2 1,5 10 1,0 10 7,5 10 m.s − −= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  
 

• inzicht dat de afstand die het α-deeltje aflegt, gelijk is aan de oppervlakte onder de grafiek  1  
• inzicht dat de oppervlakte 1

2 basis hoogte= × ×    1  
• completeren van de bepaling  1  

 
methode 2 
Voor de afstand die het α-deeltje aflegt, geldt: gem ,s v t=  

waarin 7 71
gem 2 1,5 10 0,75 10 m/sv = ⋅ ⋅ = ⋅  en  81,0 10 s.t −= ⋅

Hieruit volgt dat  7 8 20,75 10 1,0 10 7,5 10 m.s − −= ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅
 

• gebruik van gems v t=   1  

• bepalen van   1 gemv  
• completeren van de bepaling  1  

 
Maximumscore 2 

 15  uitkomst:  101,3 10 AI −= ⋅
 
voorbeeld van een berekening: 

Voor de stroomsterkte geldt: ,UI
R

=  waarin 5,0 VU = en 103,8 10 .R = ⋅ Ω  

Hieruit volgt dat 10
10

5,0 1,3 10 A.
3,8 10

I −= = ⋅
⋅

 

 
• gebruik van U   1 IR=  
• completeren van de berekening  1  
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Maximumscore 3 

Antwoorden Deel- 
scores

 16  voorbeeld van een schakeling: 
 

• erbinden van UR met de ingang van een comparator   1 

naar
alarmA1

+

-
Uref

UR

 v  
• inzicht dat er een invertor nodig is  1  
• completeren van de schakeling  1  

 
Opmerkingen 

• ssing is dat de uitgang van de invertor verbonden wordt met de set van een 

• en aftrek. 
horen werkende 

aximumscore 2 
 17  n antwoord: 

ethode 1 
 zendt ook γ-straling uit. 

ingen. 

• onstatering dat radium-226 ook γ-straling uitzendt  1 

 Een goede oplo
geheugencel en de uitgang van de geheugencel met A.  
 Als er geen of een foute waarde voor Uref is ingevuld: ge

• Als door extra of foute verbindingen of verwerkers een niet naar be
schakeling is getekend: maximaal 1 punt. 
 
M
voorbeelden van ee
 
m
Radium-226
De γ-straling kan wel door de wand dr
 
 c  

gen • constatering dat γ-straling wel door de wand kan drin  1  
 
methode 2 

nen van radium-226 kunnen γ-straling en/of β-straling uitzenden. 

• zicht dat de dochterkernen van radium-226 γ-straling en/of β-straling kunnen uitzenden  1 

De dochterker
Deze straling kan wel door de wand dringen. 
 
 in  

• constatering dat deze straling wel door de wand kan dringen  1  
 
Maximumscore 2 

 18  ntwoord: 
gstijd van 

voorbeeld van een a
Radium-226 heeft een halverin 31,60 10⋅  jaar. 

s zal afnemen. 

• pzoeken van de halveringstijd van radium-226  1 

Die tijd is zo groot dat in een jaar de activiteit nauwelijk
(Het is dus een redelijke veronderstelling.) 
 
 o  

tiviteit in een jaar nauwelijks zal afnemen • inzicht dat bij een zeer grote halveringstijd de ac  1  
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Maximumscore 4 

A

 19  uitkomst:  0,97 SvH =
 
voorbeeld van een berekening: 
Een activiteit van 10 Bq betekent dat er per seconde 10 radiumkernen vervallen. 
Per seconde komt er dus  vrij. 13 1210 7,7 10 7,7 10 J− −⋅ ⋅ = ⋅

In een jaar komt er dus  vrij. 12 4365 24 60 60 7,7 10 2,43 10 J− −⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅

Hieruit volgt dat 
4

3
2,43 1020 0,97 Sv.
5,0 10

H
−

−
⋅

= ⋅ =
⋅

 

 
• inzicht dat er 10 radiumkernen per seconde vervallen  1  
• berekenen van het aantal seconden in een jaar  1  
• berekenen van de energie die in een jaar vrijkomt  1  
• completeren van de berekening  1  

 
 
Opgave 5 Inschakelen van een lampje 
 
Maximumscore 2 

ntwoorden Deel- 
scores

 20  voorbeeld van een antwoord: 
Als R niet veel kleiner is dan de weerstand van het lampje zou de stroomsterkte door / de 
spanning over het lampje te veel beïnvloed worden.  
 
Maximumscore 1 

 21  antwoord: 

2,0
UI =  

 
Opmerkingen 

• Als is geantwoord UI
R

= : goed rekenen. 

• Als is geantwoord U IR= : 0 punten. 
 
Maximumscore 4 

 22  uitkomst:  L 15R = Ω
 
voorbeeld van een bepaling: 
Op  is de stroomsterkte 0,35 A. 0 st =

Dan is de totale weerstand van het circuit: bron
totaal

6,0 17,1 .
0,35

U
R

I
= = = Ω  

Hieruit volgt dat L 17,1 2,0 15 .R = − = Ω  
 

• aflezen van de stroomsterkte op   1 0 st =  

• inzicht dat bron
totaal

U
R

I
=   1  

• inzicht dat   1 L totaal 2,0R R= −  
• completeren van de berekening  1  

 
Opmerking 
Als RL gelijkgesteld is aan Rtotaal: maximaal 2 punten. 
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Maximumscore 2 

 23  voorbeeld van een antwoord: 
Door het inschakelen van de stroom stijgt de temperatuur van de gloeidraad. 
Als de temperatuur stijgt, neemt de weerstand van de gloeidraad toe. 
(Hierdoor neemt de totale weerstand van het circuit toe en daalt de stroomsterkte.) 
 

• constatering dat door het inschakelen van de stroom de temperatuur van de gloeidraad stijgt  1  
• inzicht dat de weerstand van de gloeidraad toeneemt als de temperatuur stijgt  1  

 
Maximumscore 4 

 24  uitkomst:  L 0, 47 WP =

 
voorbeeld van een berekening: 
Voor het vermogen dat het lampje opneemt, geldt: L .P U I=  
Uit de grafiek blijkt dat  0,080 A.I =
De spanning over het lampje is:  L bron 6,0 0,080 2,0 5,84 V.U U IR= − = − ⋅ =

Hieruit volgt dat  L 5,84 0,080 0, 47 W.P = ⋅ =

 
• gebruik van   1 P UI=  
• aflezen van I (met een marge van 0,05 A)  1  
• berekenen van   1 LU  
• completeren van de berekening  1  

 
Opmerking 
Als UL gelijkgesteld is aan Ubron: maximaal 2 punten. 
 
 
inzenden scores 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 7 juni naar Cito. 
 
 
 

Antwoorden Deel- 
scores

Einde 
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Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 42 
van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op grond 
van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld (CEVO-
02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern nr. 18 van 31 juli 2002). 
 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang:  
 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 
beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de examinator. 
Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator 
past de beoordelingsnormen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn 
gegeven door de CEVO. 
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de 
opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het bepalen van de 
score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.  
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn gegeven door de 
CEVO.  
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal scorepunten 
voor het centraal examen vast.  
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming dan wordt het aantal scorepunten bepaald op 
het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal scorepunten, zo 
nodig naar boven afgerond.  
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het aan 
iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal aantal 
scorepunten van iedere kandidaat.  
 
2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de gecommitteerde 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel. 
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal 
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een 
score minder dan 0 zijn niet geoorloofd.  
 

na
tu

ur
ku

nd
e 

1,
2 20 06 

Tijdvak 1

Correctievoorschrift  HAVO

Hoger 
Algemeen 
Voortgezet 
Onderwijs 
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3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:  
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal 
scorepunten toegekend;  
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel; 
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt en dit 
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk 
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in de 
geest van het beoordelingsmodel; 
3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot maximaal 
het gevraagde aantal;  
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of berekening 
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is aangegeven;  
3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen 
van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat, 
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen.  
 
4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij 
daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het beoordelingsmodel 
anders is vermeld.  
 
5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld.  
 
6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk 
van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn.  
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan 
zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden.  
 
7 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op 
iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven.  
 
8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen.  
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt 
meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor 
omzetting van score naar cijfer.  
 
N.B. Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de behaalde 
scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor het examen natuurkunde 1,2 HAVO kunnen maximaal 82 scorepunten worden 
behaald. 
 
Voor dit examen  zijn verder de volgende vakspecifieke regels vastgesteld:  
 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds afronden 
wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten dan 
op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, tenzij in de 
vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te bevatten. 
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3 Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening’, wordt niet 
toegekend in de volgende gevallen: 
- een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst 
- een of meer rekenfouten 
- het niet of verkeerd vermelden van de eenheid van een uitkomst, tenzij gezien de 
vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in het 
antwoordmodel de eenheid tussen haakjes. 
4 Het laatste scorepunt wordt evenmin toegekend als juiste antwoordelementen foutief met 
elkaar worden gecombineerd of als een onjuist antwoordelement een substantiële 
vereenvoudiging van de berekening tot gevolg heeft. 
5 In het geval van een foutieve oplossingsmethode, waarbij geen of slechts een beperkt 
aantal deelscorepunten kunnen worden toegekend, mag het laatste scorepunt niet worden 
toegekend. 
 
 
4 Beoordelingsmodel 
 
 
 A
 
 
Opgave 1 Itaipu  
 
Maximumscore 3 

ntwoorden Deel- 
scores

 1  uitkomst: In dat jaar waren er gemiddeld 15 generatoren in bedrijf. 
 
voorbeelden van een berekening: 
 
methode 1 
Als een generator continu draait, levert hij in een jaar een hoeveelheid energie gelijk aan:  

5 9365 24 7,0 10 6,13 10 kWh.E Pt= = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  

De totale hoeveelheid energie die de centrale in 2000 heeft geleverd, is  109,3 10 kWh.⋅

Er waren dus gemiddeld 
10

9
9,3 10 15
6,13 10

⋅
=

⋅
 generatoren in bedrijf. 

 
• inzicht dat   1 E Pt=  
• inzicht dat het gemiddeld aantal generatoren dat in bedrijf is, gelijk is aan de totaal 

geleverde energie gedeeld door de door één generator geleverde energie  1  
• completeren van de berekening  1  

 
methode 2 
De totale hoeveelheid energie die de centrale in 2000 heeft geleverd, is  109,3 10 kWh.⋅

Met vol vermogen zou de centrale dan 
10

3
5

9,3 10 7,38 10 h
18 7,0 10

Et
P

⋅
= = = ⋅

⋅ ⋅
 hebben gewerkt. 

De centrale heeft dan 
37,38 10 100% 84,3%

365 24
⋅

⋅ =
⋅

 van de maximaal mogelijke tijd gewerkt. 

Er waren dus gemiddeld  generatoren in bedrijf. 0,843 18 15⋅ =
 

• inzicht dat Et
P

=   1  

• inzicht dat het percentage generatoren dat gemiddeld in bedrijf was, gelijk is aan  
bedrijfstijd bij vol vermogen 100%

aantal uren in een jaar
⋅   1  

• completeren van de berekening  1  
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methode 3 

Het gemiddeld vermogen van de centrale in 2000 was 
10

79,3 10 1,06 10  kW.
365 24

⋅
= ⋅

⋅
 

Er waren dus gemiddeld 
7

5
1,06 10 15
7,0 10

⋅
=

⋅
 generatoren in bedrijf. 

 

Antwoorden Deel- 
scores

• gebruik van EP
t

=   1  

• inzicht dat het aantal generatoren dat in bedrijf was, gelijk is aan 
het gemiddeld vermogen van de centrale

het vermogen van een generator
  1  

• completeren van de berekening  1  
 
Maximumscore 5 

 2  uitkomst: 84%η =  of 0,84η =  
 
voorbeeld van een berekening: 

Voor het vermogen geldt: nuttig

in
100%,

P

P
η = ⋅  

waarin  en  de kinetische energie plus de verandering van de 
zwaarte-energie van het water dat per seconde de pijp in stroomt. 

5
nuttig 7,0 10 kWP = ⋅ inP =

2 3 21 1
k 2 2 690 10 (8,0) 2, 21 10 JE mv= = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ 7   

en  3 8
z 690 10 9,81 120 8,12 10 J.E mg h∆ = ∆ = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅

Hieruit volgt dat 
8

7 8
7,0 10 100% 84%.

2,21 10 + 8,12 10
η ⋅
= ⋅

⋅ ⋅
=  

 

• gebruik van nuttig

in
100%

P
P

η = ⋅   1  

• inzicht dat  en 5
nuttig 7,0 10 kWP = ⋅ inP =  de kinetische energie plus de verandering van de 

zwaarte-energie van het water dat per seconde de pijp in stroomt  1  
• gebruik van 21

k 2E m= v h en   1 zE mg=  
• berekenen van en kE zE∆   1  
• completeren van de berekening  1  
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Maximumscore 2 

Antwoorden Deel- 
scores

 3  uitkomst: De wikkelverhouding s

p

N
N

 is gelijk aan 13. 

 
voorbeeld van een berekening: 

Voor de transformator geldt: s s

p p
,

N U
N U

=  waarin p s18 kV en 230 kV.U U= =  

Hieruit volgt dat s

p

230 13.
18

N
N

= =  

 

• gebruik van s s

p p

N U
N U

=   1  

• completeren van de berekening  1  
 
Opmerking 
Een uitkomst in de trant van “Np verhoudt zich tot Ns als 1:13 of als 18:230”: goed rekenen. 
 
Maximumscore 3 

 4  voorbeeld van een antwoord: 
(Het verlies van vermogen in een hoogspanningsleiding is gelijk aan 2 .I R ) 
De weerstand van de hoogspanningsleidingen in Brazilië is groter dan in Paraguay, omdat 
daar grotere afstanden moeten worden overbrugd. 
Door de spanning meer omhoog te transformeren, wordt de stroomsterkte in de leidingen 
kleiner. 
Daardoor worden de verliezen door transport in Brazilië beperkt. 
 

• constatering dat de weerstand van de hoogspanningsleidingen in Brazilië groter is dan in 
Paraguay omdat daar grotere afstanden moeten worden overbrugd  1  

• inzicht dat door de spanning meer omhoog te transformeren de stroomsterkte in de 
leidingen kleiner wordt  1  

• inzicht dat daardoor de verliezen door transport in Brazilië beperkt worden  1  
 
Opmerking 
Als het uitgangspunt van de redenering is dat er in Brazilië meer vermogen wordt 
afgenomen en dat daardoor de stroomsterkte in de hoogspanningsleidingen daar groter is 
dan in Paraguay: goed rekenen. 
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Opgave 2 Fiets met pedaalbekrachtiging  
 
Maximumscore 2 

Antwoorden Deel- 
scores

 5  voorbeeld van een antwoord: 

Tot 16 km/h is motor

fietser

P
P

 gelijk aan 1 (dus motor fietserP P= ). 

 
Opmerking 
Antwoorden in de trant van “De grafiek is tot 16 km/h horizontaal (en/of recht)” en 

“ motor

fietser

P
P

 is constant”: 0 punten. 

 
Maximumscore 4 

 6  uitkomst:  w 13 NF =

 
voorbeeld van een berekening: 
Voor het aandrijvend vermogen van de fiets geldt: .P Fv=  

Hierin is: 16 4,44 m/s, 2 28 56 W
3,6

v P= = = ⋅ = en F de totale aandrijfkracht van de fiets. 

Dus 56 13 N.
4,44

F = =  Omdat de snelheid constant is, geldt ook dat w 13 N.F =  

 
• gebruik van   1 P Fv=  
• toepassen van de factor 2  1  
• inzicht dat de wrijvingskracht en stuwkracht even groot zijn  1  
• completeren van de berekening  1  

 
Opmerking 
Als wordt uitgegaan van de formule wP F v= : goed rekenen. 
 
Maximumscore 4 

 7  uitkomst:  99 km s =
 
voorbeeld van een berekening: 

Voor het rendement geldt: uit

in
100%,

W
E

η = ⋅  waarin in 0,32 kWh en 54%.E η= =  

Hieruit volgt dat uit 0,54 0,32 0,173 kWh.W = ⋅ =  
Voor de arbeid die de motor levert, geldt: uit ,W Pt=  waarin 0,028 kW.P =  

Hieruit volgt dat uit 0,173 6,17 h.
0,028

W
t  

P
= = =

Dus de fietser kan afleggen. 16 6,17 99 km s vt= = ⋅ =
 

• gebruik van uit

in
100%

W
E

η = ⋅  met   1 in 0,32 kWh E =  

• inzicht dat   1 E Pt=  
• berekenen van de rijtijd  1  
• completeren van de berekening  1  
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Maximumscore 3 

Antwoorden Deel- 
scores

 8  voorbeeld van een antwoord: 
Het totale vermogen dat bij 25 km/h moet worden geleverd, is groter dan bij 16 km/h 
(omdat zowel de wrijvingskracht als de snelheid groter zijn). 
Bij 25 km/h moet de fietser zelf het hele vermogen leveren omdat de motor dan geen 
bijdrage meer levert. 
Bij 16 km/h was het totale vermogen 56 W dus de fietser moet bij 25 km/h meer dan 56 W 
leveren (dus het antwoord is d). 
 

• inzicht dat het totale vermogen dat bij 25 km/h moet worden geleverd groter is dan bij 
16 km/h  1  

• inzicht dat bij 25 km/h de fietser zelf het hele vermogen moet leveren omdat de motor dan 
geen bijdrage meer levert  1  

• constatering dat bij 16 km/h het totale vermogen 56 W was en conclusie dat de fietser meer 
dan 56 W moet leveren  1  
 
Opmerkingen 

• Als bij de beantwoording van vraag 6 de factor 2 over het hoofd is gezien en dat hier 
opnieuw gebeurt, mag de derde deelscore niet worden toegekend. 

• Een antwoord zonder uitleg: 0 punten. 
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Opgave 3 Lenzen van Huygens  
 
Maximumscore 2 

Antwoorden Deel- 
scores

 9  voorbeeld van een antwoord: 
Lens A is minder bol dan lens B. 
Lens A heeft dus de grootste brandpuntsafstand. 
 

• constatering dat lens A minder bol is dan lens B  1  
• conclusie dat lens A de grootste brandpuntsafstand heeft  1  

 
Maximumscore 3 

 10  antwoord: 
 

lens

brandvlak

ho
of

da
s

•
F

• inzicht dat de lichtstraal door het optisch middelpunt van de lens rechtdoor gaat  1  
• inzicht dat het beeld in het brandvlak wordt gevormd  1  
• tekenen van het verdere verloop van de onderste en bovenste lichtstraal  1  

 
Maximumscore 3 

 11  voorbeeld van een antwoord: 

Er geldt: 1 1 1 .
v b f
+ =  

Hierin is de voorwerpsafstand v zeer groot. 

Hieruit volgt dat 1 1 ,
b f
≈  dus de beeldafstand is (vrijwel) gelijk aan de brandpuntsafstand. 

(Het beeld van Jupiter wordt dus in het brandvlak gevormd.) 
 

• gebruik van 1 1 1
v b f
+ =   1  

• constatering dat v zeer groot is  1  
• inzicht dat dan geldt dat   1 b f=  
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Maximumscore 3 

A

 12  uitkomst: De diameter van Jupiter is  81,4 10 m.⋅
 
voorbeeld van een berekening: 

Voor de vergroting geldt: diameter van het beeld ,
diameter van Jupiter

fN
v

= =  

waarin ,  en de diameter van het beeld  38 mf = 117,0 10 mv = ⋅ 20,78 10 m.−= ⋅

Hieruit volgt dat de diameter van Jupiter gelijk is aan 
11

2 87,0 10 0,78 10 1, 4 10 m.
38

−⋅
⋅ ⋅ = ⋅  

 

• inzicht dat diameter van het beeld
diameter van Jupiter

fN
v

= =   1  

• inzicht dat ,  en de diameter van het beeld   1 38 mf = 117,0 10 mv = ⋅ 20,78 10 m−= ⋅  
• completeren van de berekening  1  

 
Maximumscore 2 

 13  voorbeeld van een antwoord: 
Hoe groter de brandpuntsafstand is, des te groter zal ook het beeld zijn van de objecten 
waarnaar gekeken wordt. 
 
 
Opgave 4 Rookmelder  
 
Maximumscore 3 

ntwoorden Deel- 
scores

 14  antwoord:  
241 237 4 241 237
95 93 2Am Np + He (+ γ) of: Am Np + α (+ γ)→ →  

 
• α-deeltje rechts van de pijl  1  
• Np als vervalproduct (mits verkregen via kloppende atoomnummers)  1  
• aantal nucleonen links en rechts gelijk  1  

 
Maximumscore 3 

 15  uitkomst:  102,9 10 kgm −= ⋅
 
voorbeeld van een berekening: 
De halveringstijd van americium s. 10432 365 24 60 60 1,362 10= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅

Het maximale aantal americiumkernen is dan: 
3 10

1437 10 1,362 10 7, 27 10 .
0,693 0,693

AN τ ⋅ ⋅ ⋅
= = = ⋅  

De daarmee corresponderende massa is:  14 25 107,27 10 4,00 10 2,9 10 kg.m − −= ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅
 

• berekenen van τ in seconde  1  
• berekenen van het maximale aantal americiumkernen  1  
• completeren van de berekening  1  
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Maximumscore 4 

Antwoorden Deel- 
scores

 16  uitkomst: m/s 71,6 10v = ⋅
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de kinetische energie geldt: 21

k 2 ,E mv=  waarin 13 13
k 5,6 1,60 10 8,96 10E − −= ⋅ ⋅ = ⋅ J 

en kg. 27 274,00 1,66 10 6,64 10m − −= ⋅ ⋅ = ⋅

Hieruit volgt dat 
13

7
27

2 8,96 10 1,6 10
6,64 10

v
−

−
⋅ ⋅

= =
⋅

⋅ m/s. 

 
• gebruik van 21

k 2E m= v   1  
• omrekenen van MeV naar J  1  
• inzicht dat   1 4 um =  
• completeren van de berekening  1  

 
Maximumscore 2 

 17  voorbeelden van oorzaken: 
• Een deel van de α-deeltjes beweegt niet in de richting van de ionisatiekamer. 
• Een deel van de α-deeltjes is al vóór de ionisatiekamer geabsorbeerd. 

 
per juiste oorzaak  1  
 
Maximumscore 4 

 18  uitkomst: I  101,3 10 A−= ⋅
 
voorbeeld van een berekening: 

Eén α-deeltje ioniseert 
6

55,6 10 1,65 10
34
⋅

= ⋅  moleculen. 

Per seconde worden dus 5,  elektronen vrijgemaakt. 3 5 80 10 1,65 10 8, 24 10⋅ ⋅ ⋅ = ⋅

, 60 10−⋅
10

De lading van elk elektron is 1 C. 19

Er gaat dus een stroom lopen van 8 198, 24 10 1,60 10 1,3 10− −⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ A. 
 

• inzicht dat één α-deeltje 
65,6 10

34
⋅  moleculen ioniseert  1  

• in rekening brengen van de factor 5, 3   1  0 10⋅
• inzicht dat de stroomsterkte gelijk is aan het aantal elektronen dat per seconde vrijkomt 

maal de lading van het elektron  1  
• completeren van de berekening  1  
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Maximumscore 3 

 19  voorbeeld van een schakeling: 
 

• erbinden van UR met de ingang van een comparator   1 
 
 v  

• inzicht dat er een invertor nodig is  1  
• completeren van de schakeling  1  

 
Opmerkingen 

• ssing is dat de uitgang van de invertor verbonden wordt met de set van een 

• en aftrek. 
horen werkende 

pgave 5 Zweeftrein 

aximumscore 4 
 20  − m 

oorbeeld van een berekening: 
 en 

 Een goede oplo
geheugencel en de uitgang van de geheugencel met A.  
 Als er geen of een foute waarde voor Uref is ingevuld: ge

• Als door extra of foute verbindingen of verwerkers een niet naar be
schakeling is getekend: maximaal 1 punt. 
 
 
O
 
M
uitkomst: 8,3 10s = ⋅

naar
alarmA1

+

-
Uref

UR

Antwoorden Deel- 
scores

2

 
v
Er geldt: ,F ma=  waarin 5F = 00 N 53,0 10 kg.m = ⋅  

Dus 3 2
5

500 1,67 .Fa = = =  10 m/s
3,0 10m

−⋅
⋅

Voor de verplaatsing geldt: 21
2( ) .s t at=  

Hieruit volgt dat 3 2 2
2 (10) 8,3 10− −⋅ ⋅ m. 

• ebruik van 

1 1,67 10s = ⋅ ⋅ =

 
F ma= g   1  
n a • berekenen va  1  

21
2( )s t = 1 at    • gebruik van 

• completeren ekening  1 van de ber  
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Maximumscore 2 

Antwoorden Deel- 
scores

 21  voorbeeld van een antwoord: 
Om de trein te laten zweven, moet de baan een kracht uitoefenen op de trein (die gelijk is 
aan de zwaartekracht op de trein). 
Uit de actie-reactie wet/derde wet van Newton volgt dat de zweeftrein een (even grote) 
kracht uitoefent op de baan. (De bewering is dus onjuist.) 
 

• inzicht dat om de trein te laten zweven de baan een kracht op de trein moet uitoefenen (die 
gelijk is aan de zwaartekracht op de trein)  1  

• inzicht dat uit de actie-reactie wet/derde wet van Newton volgt dat de zweeftrein een (even 
grote) kracht uitoefent op de baan (en conclusie)  1  
 
Opmerking 
Uit het antwoord kan ook impliciet blijken dat de derde wet van Newton is toegepast. 
 
Maximumscore 2 

 22  voorbeeld van een antwoord: 
De topsnelheid wordt alleen bepaald door (het vermogen van de motor en) de grootte van de 
luchtwrijving. 
Omdat een volle trein bij een bepaalde snelheid een even grote luchtwrijving ondervindt als 
een lege trein, is de topsnelheid in beide gevallen even groot. 
 

• inzicht dat de topsnelheid wordt bepaald door (het vermogen van de motor en) de grootte 
van de luchtwrijving  1  

• inzicht dat een volle trein bij een bepaalde snelheid een even grote luchtwrijving ondervindt 
als een lege trein  1  
 
Maximumscore 4 

 23  uitkomst:  59 m/sv =
 
voorbeeld van een berekening: 

Voor de middelpuntzoekende kracht geldt: 
2

mpz .mvF
r

=  

In het krachtenparallellogram geldt: mpzr

z z
tan ,

FF
F F

α = =  

waarin z ,F mg= 12 , 1690 m rα = =o en  29,81 m/s .g =

Hieruit volgt dat dus 2 1690 9,81 tan12 3524,  v = ⋅ ⋅ =o 3524 59 m/s.v = =  
 

• gebruik van 
2

mpz
mvF

r
=   1  

• inzicht dat mpzr

z z
tan

FF
F F

α = =   1  

• berekenen van  of inzicht dat de massa wegvalt  1 zF  
• completeren van de berekening  1  
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Opgave 6 Inschakelen van een lampje 
 
Maximumscore 2 

Antwoorden Deel- 
scores

 24  voorbeeld van een antwoord: 
Als R niet veel kleiner is dan de weerstand van het lampje zou de stroomsterkte door / de 
spanning over het lampje te veel beïnvloed worden.  
 
Maximumscore 4 

 25  uitkomst:  L 15R = Ω
 
voorbeeld van een bepaling: 
Op  is de stroomsterkte 0,35 A. 0 st =

Dan is de totale weerstand van het circuit: bron
totaal

6,0 17,1 .
0,35

U
R

I
= = = Ω  

Hieruit volgt dat L 17,1 2,0 15 .R = − = Ω  
 

• aflezen van de stroomsterkte op   1 0 st =  

• inzicht dat bron
totaal

U
R

I
=   1  

• inzicht dat   1 L totaal 2,0R R= −  
• completeren van de berekening  1  

 
Opmerking 
Als RL gelijkgesteld is aan Rtotaal: maximaal 2 punten. 
 
Maximumscore 2 

 26  voorbeeld van een antwoord: 
Door het inschakelen van de stroom stijgt de temperatuur van de gloeidraad. 
Als de temperatuur stijgt, neemt de weerstand van de gloeidraad toe. 
(Hierdoor neemt de totale weerstand van het circuit toe en daalt de stroomsterkte.) 
 

• constatering dat door het inschakelen van de stroom de temperatuur van de gloeidraad stijgt  1  
• inzicht dat de weerstand van de gloeidraad toeneemt als de temperatuur stijgt  1  
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Maximumscore 4 

 27  uitkomst:  L 0, 47 WP =

 
voorbeeld van een berekening: 
Voor het vermogen dat het lampje opneemt, geldt: L .P U I=  
Uit de grafiek blijkt dat  0,080 A.I =
De spanning over het lampje is:  L bron 6,0 0,080 2,0 5,84 V.U U IR= − = − ⋅ =

Hieruit volgt dat  L 5,84 0,080 0, 47 W.P = ⋅ =

 
• gebruik van   1 P UI=  
• aflezen van I (met een marge van 0,05 A)  1  
• berekenen van   1 LU  
• completeren van de berekening  1  

 
Opmerking 
Als UL gelijkgesteld is aan Ubron: maximaal 2 punten. 
 
 
inzenden scores 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 7 juni naar Cito. 
 
 
 

Antwoorden Deel- 
scores

Einde 
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Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 42 
van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op grond 
van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld (CEVO-
02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern nr. 18 van 31 juli 2002). 
 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang:  
 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 
beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de examinator. 
Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator 
past de beoordelingsnormen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn 
gegeven door de CEVO. 
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de 
opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het bepalen van de 
score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.  
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn gegeven door de 
CEVO.  
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal scorepunten 
voor het centraal examen vast.  
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming dan wordt het aantal scorepunten bepaald op 
het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal scorepunten, zo 
nodig naar boven afgerond.  
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het aan 
iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal aantal 
scorepunten van iedere kandidaat.  
 
2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de gecommitteerde 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel. 
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal 
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een 
score minder dan 0 zijn niet geoorloofd.  
 

1 Lees verder 

na
tu

ur
ku

nd
e 

1,
2 

C
om

pe
x 20 06 

Tijdvak 1

Correctievoorschrift  HAVO - Compex

Hoger 
Algemeen 
Voortgezet 
Onderwijs 
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3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:  
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal 
scorepunten toegekend;  
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel; 
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt en dit 
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk 
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in de 
geest van het beoordelingsmodel; 
3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot maximaal 
het gevraagde aantal;  
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of berekening 
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is aangegeven;  
3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen 
van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat, 
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen.  
 
4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij 
daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het beoordelingsmodel 
anders is vermeld.  
 
5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld.  
 
6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk 
van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn.  
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan 
zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden.  
 
7 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op 
iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven.  
 
8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen.  
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt 
meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor 
omzetting van score naar cijfer.  
 
N.B. Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de behaalde 
scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor het examen natuurkunde 1,2 Compex HAVO kunnen maximaal 80 scorepunten 
worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn verder de volgende vakspecifieke regels vastgesteld:  
 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds afronden 
wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten dan 
op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, tenzij in de 
vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te bevatten. 
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3 Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening’, wordt niet 
toegekend in de volgende gevallen: 
- een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst 
- een of meer rekenfouten 
- het niet of verkeerd vermelden van de eenheid van een uitkomst, tenzij gezien de 
vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo’n geval staat in het 
antwoordmodel de eenheid tussen haakjes. 
4 Het laatste scorepunt wordt evenmin toegekend als juiste antwoordelementen foutief met 
elkaar worden gecombineerd of als een onjuist antwoordelement een substantiële 
vereenvoudiging van de berekening tot gevolg heeft. 
5 In het geval van een foutieve oplossingsmethode, waarbij geen of slechts een beperkt 
aantal deelscorepunten kunnen worden toegekend, mag het laatste scorepunt niet worden 
toegekend. 
 
4 Beoordelingsmodel 
 
 
 
 
 
Opgave 1 Itaipu  
 
Maximumscore 3 

 1  uitkomst: In dat jaar waren er gemiddeld 15 generatoren in bedrijf. 
 
voorbeelden van een berekening: 
 
methode 1 
Als een generator continu draait, levert hij in een jaar een hoeveelheid energie gelijk aan:  

5 9365 24 7,0 10 6,13 10 kWh.E Pt= = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  

De totale hoeveelheid energie die de centrale in 2000 heeft geleverd, is 109,3 10 kWh.⋅  

Er waren dus gemiddeld 
10

9
9,3 10 15
6,13 10

⋅
=

⋅
 generatoren in bedrijf. 

 
• inzicht dat E Pt=   1  
• inzicht dat het gemiddeld aantal generatoren dat in bedrijf is, gelijk is aan de totaal 

geleverde energie gedeeld door de door één generator geleverde energie  1  
• completeren van de berekening  1  

 
methode 2 
De totale hoeveelheid energie die de centrale in 2000 heeft geleverd, is 109,3 10 kWh.⋅  

Met vol vermogen zou de centrale dan 
10

3
5

9,3 10 7,38 10 h
18 7,0 10

Et
P

⋅
= = = ⋅

⋅ ⋅
 hebben gewerkt. 

De centrale heeft dan 
37,38 10 100% 84,3%

365 24
⋅

⋅ =
⋅

 van de maximaal mogelijke tijd gewerkt. 

Er waren dus gemiddeld 0,843 18 15⋅ =  generatoren in bedrijf. 
 

• inzicht dat Et
P

=   1  

• inzicht dat het percentage generatoren dat gemiddeld in bedrijf was, gelijk is aan  
bedrijfstijd bij vol vermogen 100%

aantal uren in een jaar
⋅   1  

• completeren van de berekening  1  
 

Antwoorden Deel- 
scores
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600023-1-54c 4 Lees verder 

 
 
 
 
methode 3 

Het gemiddeld vermogen van de centrale in 2000 was 
10

79,3 10 1,06 10  kW.
365 24

⋅
= ⋅

⋅
 

Er waren dus gemiddeld 
7

5
1,06 10 15
7,0 10

⋅
=

⋅
 generatoren in bedrijf. 

 

• gebruik van EP
t

=   1  

• inzicht dat het aantal generatoren dat in bedrijf was, gelijk is aan 
het gemiddeld vermogen van de centrale

het vermogen van een generator
  1  

• completeren van de berekening  1  
 
Maximumscore 5 

 2  uitkomst: 84%η =  of 0,84η =  
 
voorbeeld van een berekening: 

Voor het vermogen geldt: nuttig

in
100%,

P

P
η = ⋅  

waarin 5
nuttig 7,0 10 kWP = ⋅  en inP =  de kinetische energie plus de verandering van de 

zwaarte-energie van het water dat per seconde de pijp in stroomt. 
2 3 2 71 1

k 2 2 690 10 (8,0) 2, 21 10 JE mv= = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅   

en 3 8
z 690 10 9,81 120 8,12 10 J.E mg hΔ = Δ = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  

Hieruit volgt dat 
8

7 8
7,0 10 100% 84%.

2,21 10 + 8,12 10
η ⋅
= ⋅ =

⋅ ⋅
 

 

• gebruik van nuttig

in
100%

P
P

η = ⋅   1  

• inzicht dat 5
nuttig 7,0 10 kWP = ⋅  en inP =  de kinetische energie plus de verandering van de 

zwaarte-energie van het water dat per seconde de pijp in stroomt  1  
• gebruik van 21

k 2E mv=  en zE mgh=   1  
• berekenen van kE en zEΔ   1  
• completeren van de berekening  1  
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600023-1-54c 5 Lees verder 

 
 
 
 
Maximumscore 2 

 3  uitkomst: De wikkelverhouding s

p

N
N

 is gelijk aan 13. 

 
voorbeeld van een berekening: 

Voor de transformator geldt: s s

p p
,

N U
N U

=  waarin p s18 kV en 230 kV.U U= =   

Hieruit volgt dat s

p

230 13.
18

N
N

= =  

 

• gebruik van s s

p p

N U
N U

=   1  

• completeren van de berekening  1  
 
Opmerkingen 
Een uitkomst in de trant van “Np verhoudt zich tot Ns als 1:13 of als 18:230”: goed rekenen. 
 
Maximumscore 3 

 4  voorbeeld van een antwoord: 
(Het verlies van vermogen in een hoogspanningsleiding is gelijk aan 2I R .) 
De weerstand van de hoogspanningsleiding in Brazilië is groter dan in Paraguay, omdat 
daar grotere afstanden moeten worden overbrugd. 
Door de spanning meer omhoog te transformeren, wordt de stroomsterkte in de leidingen 
kleiner. 
Daardoor worden de verliezen door transport in Brazilië beperkt. 
 

• constatering dat de weerstanden van de hoogspanningsleidingen in Brazilië groter dan in 
Paraguay omdat daar grotere afstanden moeten worden overbrugd  1  

• inzicht dat door de spanning meer omhoog te transformeren de stroomsterkte in de 
leidingen kleiner wordt  1  

• inzicht dat daardoor de verliezen door transport in Brazilië beperkt worden  1  
 
Opmerking 
Als het uitgangspunt van de redenering is dat er in Brazilië meer vermogen wordt 
afgenomen en dat daardoor de stroomsterkte in de hoogspanningsleidingen daar groter is 
dan in Paraguay: goed rekenen. 
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600023-1-54c 6 Lees verder 

 
 
 
 
Opgave 2 Lenzen van Huygens  
 
Maximumscore 2 

 5  voorbeeld van een antwoord: 
Lens A is minder bol dan lens B. 
Lens A heeft dus de grootste brandpuntsafstand. 
 

• constatering dat lens A minder bol is dan lens B  1  
• conclusie dat lens A de grootste brandpuntsafstand heeft  1  

 
Maximumscore 3 

 6  antwoord: 
 

• inzicht dat de lichtstraal door het optisch middelpunt van de lens rechtdoor gaat  1  
• inzicht dat het beeld in het brandvlak wordt gevormd  1  
• tekenen van het verdere verloop van de onderste en bovenste lichtstraal  1  

 
Maximumscore 3 

 7  voorbeeld van een antwoord: 

Er geldt: 1 1 1 .
v b f
+ =  

Hierin is de voorwerpsafstand v zeer groot. 

Hieruit volgt dat 1 1 ,
b f
≈  dus de beeldafstand is (vrijwel) gelijk aan de brandpuntsafstand. 

(Het beeld van Jupiter wordt dus in het brandvlak gevormd.) 
 

• gebruik van 1 1 1
v b f
+ =   1  

• constatering dat v zeer groot is  1  
• inzicht dat dan geldt dat b f=   1  

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 3 

 8  uitkomst: De diameter van Jupiter is 81, 4 10 m.⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 

Voor de vergroting geldt diameter van het beeld ,
diameter van Jupiter

fN
v

= =  

waarin 38 mf = , 117,0 10 mv = ⋅  en de diameter van het beeld= 20,78 10 m.−⋅  

Hieruit volgt dat de diameter van Jupiter gelijk is aan 
11

2 87,0 10 0,78 10 1, 4 10 m.
38

−⋅
⋅ ⋅ = ⋅  

 

• inzicht dat diameter van het beeld
diameter van Jupiter

fN
v

= =   1  

• inzicht dat 38 mf = , 117,0 10 mv = ⋅  en de diameter van het beeld= 20,78 10 m−⋅   1  
• completeren van de berekening  1  

 
Maximumscore 2 

 9  voorbeeld van een antwoord: 
Hoe groter de brandpuntsafstand is, des te groter zal ook het beeld zijn van de objecten 
waarnaar gekeken wordt. 
 
 
Opgave 3 Rookmelder 1  
 
Maximumscore 3 

 10  antwoord:  
241 237 4 241 237
95 93 2Am Np + He (+ γ) of: Am Np + α (+ γ)→ →  

 
• α-deeltje rechts van de pijl  1  
• Np als vervalproduct (mits verkregen via kloppende atoomnummers)  1  
• aantal nucleonen links en rechts gelijk  1  

 
Maximumscore 3 

 11  uitkomst: 102,9 10 kgm −= ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
De halveringstijd van americium 10432 365 24 60 60 1,362 10= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ s. 

Het maximale aantal americiumkernen is dan: 
3 10

1437 10 1,362 10 7,27 10 .
0,693 0,693

AN τ ⋅ ⋅ ⋅
= = = ⋅  

De daarmee corresponderende massa is: 14 25 107,27 10 4,00 10 2,9 10 kg.m − −= ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  
 

• berekenen van τ in seconden  1  
• berekenen van het maximale aantal americiumkernen  1  
• completeren van de berekening  1  
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Maximumscore 4 

 12  uitkomst: 71,6 10v = ⋅ m/s 
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de kinetische energie geldt: 21

k 2E mv= , waarin 13 13
k 5,6 1,60 10 8,96 10E − −= ⋅ ⋅ = ⋅ J 

en 27 274,00 1,66 10 6,64 10m − −= ⋅ ⋅ = ⋅ kg. 

Hieruit volgt dat 
13

7
27

2 8,96 10 1,6 10
6,64 10

v
−

−
⋅ ⋅

= = ⋅
⋅

m/s. 

 
• gebruik van 21

k 2E mv=   1  
• omrekenen van MeV naar J  1  
• inzicht dat 4 um =   1  
• completeren van de berekening  1  

 
Maximumscore 2 

 13  voorbeelden van oorzaken: 
• Een deel van de α-deeltjes beweegt niet in de richting van de ionisatiekamer. 
• Een deel van de α-deeltjes is al vóór de ionisatiekamer geabsorbeerd. 

 
per juiste oorzaak  1  
 
Maximumscore 4 

 14  uitkomst: 101,3 10 AI −= ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 

Eén α-deeltje ioniseert 
6

55,6 10 1,65 10
34
⋅

= ⋅  moleculen. 

Per seconde worden dus 3 5 85,0 10 1,65 10 8,24 10⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  elektronen vrijgemaakt. 
De lading van elk elektron is 191,60 10−⋅ C. 
Er gaat dus een stroom lopen van 8 19 108, 24 10 1,60 10 1,3 10− −⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ A. 
 

• inzicht dat één α-deeltje 
65,6 10

34
⋅  moleculen ioniseert  1  

• in rekening brengen van de factor 35,0 10⋅   1  
• inzicht dat de stroomsterkte gelijk is aantal het aantal elektronen dat per seconde vrijkomt 

maal de lading van het elektron  1  
• completeren van de berekening  1  
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600023-1-54c 9 Lees verder 

 
 
 
 
Opgave 4 Zweeftrein 
 
Maximumscore 4 

 15  uitkomst: 28,3 10s −= ⋅ m 
 
voorbeeld van een berekening: 
Er geldt: F ma= , waarin 500 NF =  en 53,0 10 kg.m = ⋅  

Dus 3 2
5

500 1,67 10 m/s .
3,0 10

Fa
m

−= = = ⋅
⋅

 

Voor de verplaatsing geldt: 21
2( ) .s t at=  

Hieruit volgt dat 3 2 21
2 1,67 10 (10) 8,3 10s − −= ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ m. 

 
• gebruik van F ma=   1  
• berekenen van a  1  
• gebruik van 21

2( )s t at=   1  
• completeren van de berekening  1  

 
Maximumscore 2 

 16  voorbeeld van een antwoord: 
Om de trein te laten zweven, moet de baan een kracht uitoefenen op de trein (die gelijk is 
aan de zwaartekracht op de trein). 
Uit de actie-reactie wet/derde wet van Newton volgt dat de zweeftrein een (even grote) 
kracht uitoefent op de baan. (De bewering is dus onjuist.) 
 

• inzicht dat om de trein te laten zweven de baan een kracht op de trein moet uitoefenen (die 
gelijk is aan de zwaartekracht op de trein)  1  

• inzicht dat uit de actie-reactie wet/derde wet van Newton volgt dat de zweeftrein een (even 
grote) kracht uitoefent op de baan (en conclusie)  1  
 
Opmerking 
Uit het antwoord kan ook impliciet blijken dat de derde wet van Newton is toegepast. 
 
Maximumscore 2 

 17  voorbeeld van een antwoord: 
De topsnelheid wordt alleen bepaald door (het vermogen van de motor en) de grootte van de 
luchtwrijving. 
Omdat een volle trein bij een bepaalde snelheid een even grote luchtwrijving ondervindt als 
een lege trein, is de topsnelheid in beide gevallen even groot. 
 

• inzicht dat de topsnelheid wordt bepaald door (het vermogen van de motor en) de grootte 
van de luchtwrijving  1  

• inzicht dat een volle trein bij een bepaalde snelheid een even grote luchtwrijving ondervindt 
als een lege trein  1  
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Maximumscore 4 

 18  uitkomst: 59 m/sv =  
 
voorbeeld van een berekening: 

Voor de middelpuntszoekende kracht geldt: 
2

mpz .mvF
r

=  

In het krachtenparallellogram geldt: mpzr

z z
tan ,

FF
F F

α = =  

waarin z ,F mg= 12 , 1690 m rα = = en 29,81 m/s .g =  

Hieruit volgt dat 2 1690 9,81 tan12 3524,  v = ⋅ ⋅ = dus 3524 59 m/s.v = =  
 

• gebruik van 
2

mpz
mvF

r
=   1  

• inzicht dat mpzr

z z
tan

FF
F F

α = =   1  

• berekenen van zF  of inzicht dat de massa wegvalt  1  
• completeren van de berekening  1  

 
 
Opgave 5 Gloeilampje 
 
Maximumscore 5 

 19  voorbeeld van een grafiek: 
 

 
 

• invullen en kopiëren van formule voor RL  1  
• invullen en kopiëren van formule voor Pe  1  
• inzicht Ps=Pe  1  
• maken (R ,T)-grafiek  1  
• toevoegen lineaire trendlijn  1  
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Maximumscore 5 

 20  voorbeeld van een (I,t)-grafiek: 

 
voorbeeld van een verklaring: 
De weerstand van de gloeidraad neemt toe tengevolge van de toename van de temperatuur. 
Bij gelijkblijvende spanning zal de stroomsterkte afnemen totdat de temperatuur constant is. 

 
• invullen en kopiëren van formule voor I  1  
• maken van grafiek  1  
• vermelden van grootheden en eenheden  1  
• tijdschaal van 0,00 s tot 0,20 s en getallen in 2 decimalen  1  
• verklaring afnemen stroomsterkte  1  

 
 
Opgave 6 Rookmelder 2 
 
Maximumscore 6 

 21  voorbeeld van een ontwerp: 

 
• gebruik comparator bij elke sensor  1  
• ref3,0 V 3,9 VU≤ <   1  
• gebruik invertor bij elke comparator  1  
• gebruik EN-poort  1  
• geheugencel op relais en drukschakelaar op reset  1  
• completeren van de schakeling  1  
 

Opmerking 
Als door extra verbindingen en/of verwerkers een niet werkende schakeling is getekend: 
maximaal 3 punten. 
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Opgave 7 Fiets met pedaalbekrachtiging 
 
Maximumscore 5 

 22  voorbeeld van een resultaat van videometing: 

 
• uitvoeren videometing  1  
 

uitkomst: de snelheid op t = 7,00 s is 7,5 m/s (marge 1,0 m/s)  
 
voorbeelden van een bepaling van de snelheid op t = 7,00 s: 
 
methode 1 
Bepaal de helling van de (x,t)-grafiek op t = 7,00 s. 

• inzicht dat de helling op t = 7,00 s de snelheid geeft  1  
• completeren van de bepaling  1    

 
methode 2 
Maak met behulp van de optie ‘Afgeleide’ de grafiek van de snelheid en lees de snelheid  
op t = 7,00 s af met ‘Lees uit’. 

• maken (v,t)-diagram  1  
• completeren van de bepaling  1    

 
voorbeelden van de uitleg dat er sprake is van een versnelde beweging: 
 
methode 1 
In het (x,t)-diagram is te zien dat de helling toeneemt met de tijd. Dus neemt de snelheid toe 
met de tijd en dat betekent dat er sprake is van een versnelde beweging. 

• inzicht dat de helling toeneemt   1  
• conclusie  1  

 
methode 2 
Maak een (v,t)-diagram en trek de conclusie dat de snelheid toeneemt. 

• maken (v,t)-diagram   1  
• conclusie  1  

 
methode 3 
Maak een (v,t)-diagram en een (a,t)-diagram en trek de conclusie dat de versnelling niet 
gelijk aan nul is. 

• maken (a,t)-diagram  1  
• conclusie  1  
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Maximumscore 5  

 23  uitkomst: Pmotor op t = 0,20 s is gelijk aan 225 W (marge 1 W). 
 
voorbeeld van een diagram: 

 
• inzicht P = mav  1  
• invullen formules  1  
• grafiek met grootheden en eenheden  1  
• inzicht Pmotor = Pmet bekrachting – Pzonder bekrachtiging   1  
• aflezen waarden op t = 0,20 s en completeren berekening  1  

 
Opmerking 
Er hoeft niet gelet te worden op het aantal significante cijfers van de uitkomst van de 
berekening. 
 
inzenden scores 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste tien kandidaten per school in het programma 
WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 7 juni naar Cito. 
 
 
 Einde 
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Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 42 
van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op grond 
van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld (CEVO-
02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern nr. 18 van 31 juli 2002). 
 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang:  
 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 
beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de examinator. 
Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator 
past de beoordelingsnormen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn 
gegeven door de CEVO. 
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de 
opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het bepalen van de 
score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.  
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn gegeven door de 
CEVO.  
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal scorepunten 
voor het centraal examen vast.  
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming dan wordt het aantal scorepunten bepaald op 
het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal scorepunten, zo 
nodig naar boven afgerond.  
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het aan 
iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal aantal 
scorepunten van iedere kandidaat.  
 
2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de gecommitteerde 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel. 
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal 
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een 
score minder dan 0 zijn niet geoorloofd.  
 

na
tu

ur
ku

nd
e 

1 20 06 

Tijdvak 2

Correctievoorschrift  HAVO

Hoger 
Algemeen 
Voortgezet 
Onderwijs 
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3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:  
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal 
scorepunten toegekend;  
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel; 
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt en dit 
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk 
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in de 
geest van het beoordelingsmodel; 
3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot maximaal 
het gevraagde aantal;  
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of berekening 
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is aangegeven;  
3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen 
van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat, 
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen.  
 
4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij 
daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het beoordelingsmodel 
anders is vermeld.  
 
5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld.  
 
6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk 
van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn.  
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan 
zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden.  
 
7 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op 
iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven.  
 
8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen.  
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt 
meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor 
omzetting van score naar cijfer.  
 
N.B. Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de behaalde 
scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor het examen natuurkunde 1 HAVO kunnen maximaal 76 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn verder de volgende vakspecifieke regels vastgesteld:  
 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds afronden 
wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten dan 
op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, tenzij in de 
vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te bevatten. 
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3 Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening’, wordt niet 
toegekend in de volgende gevallen: 
- een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst 
- een of meer rekenfouten 
- het niet of verkeerd vermelden van de eenheid van een uitkomst, tenzij gezien de 
vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in het 
antwoordmodel de eenheid tussen haakjes. 
4 Het laatste scorepunt wordt evenmin toegekend als juiste antwoordelementen foutief met 
elkaar worden gecombineerd of als een onjuist antwoordelement een substantiële 
vereenvoudiging van de berekening tot gevolg heeft. 
5 In het geval van een foutieve oplossingsmethode, waarbij geen of slechts een beperkt 
aantal deelscorepunten kunnen worden toegekend, mag het laatste scorepunt niet worden 
toegekend. 
 
4 Beoordelingsmodel 
 
 
 A
 
 
 
Opgave 1 Vallen op de maan 
 
Maximumscore 3 

ntwoorden Deel- 
scores

 1  voorbeeld van een antwoord: 
Vallende voorwerpen die geen luchtwrijving ondervinden, vallen met dezelfde versnelling. 
Luchtwrijving wordt veroorzaakt door een dampkring. 
Die is kennelijk afwezig, dus Scott heeft gelijk. 
 

• inzicht dat voorwerpen met dezelfde versnelling vallen als ze geen luchtwrijving 
ondervinden  1  

• inzicht dat luchtwrijving door een dampkring wordt veroorzaakt  1  
• constatering dat Scott gelijk heeft  1  

 
Opmerkingen 

• Als gezegd wordt dat vallende voorwerpen die geen luchtwrijving ondervinden met dezelfde 
snelheid vallen (in plaats van met dezelfde versnelling): geen aftrek. 

• Het inzicht van de tweede deelscore kan ook impliciet uit het gegeven antwoord blijken. 
 
Maximumscore 3 

 2  voorbeeld van een antwoord: 
Voor een vallend voorwerp geldt: 21

2 ,  waarin 1,5 m en 1,36 s.s at s t= = =  

Hieruit volgt dat 2
maan 2 2

2 2 1,5 1,6 m/s .
(1,36)

sa g
t

⋅
= = = =  

In tabel 31 staat dat de valversnelling op de maan  is, dus de uitkomst van de 
berekening is daarmee in overeenstemming. 

21,63 m/s

 
• gebruik van 21

2s at=   1  
• completeren van de berekening  1  
• opzoeken van  en consistente conclusie maang  1  

 
Opmerkingen 

• Als op basis van de uitkomst 1,6 m/s2 of 1,62 m/s2 wordt geconcludeerd dat de uitkomst van 
de berekening niet in overeenstemming is met de waarde van gmaan in Binas, mag de laatste 
deelscore niet worden toegekend. 

• Zie ook de opmerking bij vraag 3 over het samentrekken van de beoordelingen van de  
vragen 2 en 3. 
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Maximumscore 2 

Antwoorden Deel- 
scores

 3  uitkomst:  2,2(2) m/sv =
 
voorbeelden van een berekening: 
 
methode 1 
Voor een vallend voorwerp geldt:  2

maan,  waarin 1,63 m/s  en 1,36 s.v at a g t= = = =

Hieruit volgt dat  1,63 1,36 2,22 m/s.v = ⋅ =
 

• inzicht dat v  at=  1  
• completeren van de berekening  1  

 
Opmerking 
Als de uitkomst van de vorige vraag niet juist is en die foute waarde hier is gebruikt: geen 
aftrek. 
 
methode 2 
In deze situatie geldt: 2 21

maan maan2 ,  waarin 1,63 m/s  en 1,5 m.mg h mv g h= = =  

Hieruit volgt dat maan2 2 1,63 1,5 2,2 m/s.h= = ⋅ ⋅ =v g  
 

• inzicht dat 21
maan 2mg  h mv=  1  

• completeren van de berekening  1  
 
Opmerking 
Als de uitkomst van de vorige vraag niet juist is en die foute waarde hier is gebruikt: geen 
aftrek. 
 
methode 3 
Voor de snelheid waarmee de hamer de grond treft, geldt gem2 ,v v=  

waarin gem
1,5 1,10 m/s.

1,36
sv  
t

∆
= = =
∆

= ⋅ =

=

Hieruit volgt dat v  2 1,10 2,2 m/s.
 

• inzicht dat v v  gem2  1  
• completeren van de berekening  1  

 
Opmerking 
Als van de veronderstelling wordt uitgegaan dat gemv v= : 0 punten. 
 
Opmerking bij de vragen 2 en 3 
Het is mogelijk dat methode 3 een onderdeel vormt van de berekening van gmaan. In dat 
geval worden de beoordelingen van vraag 2 en 3 als volgt samengetrokken: 

• inzicht dat  gem2v v=  1  
• berekenen van v  1  

• gebruik van va
t

∆
=
∆

  1  

• completeren van de berekening  1  
• opzoeken van  en consistente conclusie maang  1  
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Maximumscore 2 

A

 4  antwoord: 
• In vergelijking met de verticaal vallende hamer is de valtijd van een horizontaal 

weggeworpen hamer even groot. 
• In vergelijking met de verticaal vallende hamer is de snelheid waarmee een horizontaal 

weggeworpen hamer de grond treft groter. 
 

• de eerste uitspraak juist ingevuld  1  
• de tweede uitspraak juist ingevuld  1  

 
Maximumscore 3 

 5  uitkomst: De signalen doen er ongeveer 1 seconde over. 
 
voorbeeld van een berekening: 

Voor de tijd dat de signalen er over doen om de aarde te bereiken, geldt: ,  st
v

=  

waarin  6 8384, 4 10  m en 3,00 10  m/s.s v c= ⋅ = = ⋅

Hieruit volgt dat ( )
6

8
384,4 10 1,28 s ,  dus ongeveer 1 s .
3,00 10

t ⋅
= =

⋅
 

 

• inzicht dat st
v

=   1  

• opzoeken van s en v  1  
• completeren van de berekening  1  

 
Opmerking 
Er hoeft bij deze vraag niet gelet te worden op het aantal significante cijfers van de 
uitkomst van de berekening. 
 
Opgave 2 Achterruitverwarming 
 
Maximumscore 3 

ntwoorden Deel- 
scores

 6  uitkomst:  408 st =
 
voorbeeld van een berekening: 
Om al het ijs te smelten, is nodig:  3 40, 220 334 10 7,348 10  J.E = ⋅ ⋅ = ⋅

Voor het vermogen geldt: 4,  waarin 180 W en 7,348 10  J.EP P E
t

= = = ⋅  

Hieruit volgt dat 
47,348 10 408 s.

180
Et
P

⋅
= = =  

 
• berekenen van de energie die nodig is om al het ijs te smelten  1  

• gebruik van EP
t

=   1  

• completeren van de berekening  1  
 
Maximumscore 2 

 7  voorbeelden van redenen: 
• Niet alle warmte van de draden wordt door het ijs opgenomen. / Het glas van de achterruit 

neemt (eerst) warmte op. 
• Het duurt enige tijd voordat ijs dat op enige afstand van een draad ligt warmte opneemt. 
• Het ijs moet eerst verwarmd worden tot het smeltpunt. 

 
per juiste reden (tot een maximum van twee)  1 
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Maximumscore 4 

Antwoorden Deel- 
scores

 8  voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 

De accu levert een stroomsterkte 180 14,06 A.
12,8

PI
U

= = =  

De weerstand van de hele schakeling is dan totaal
12,8 0,9102 .

14,06
UR
I

= = = Ω  

draad
totaal draad,  dus 13 0,9102 11,8 .

13
R

R R= = ⋅ = Ω  

 
• gebruik van  P UI=  1  

• inzicht dat totaal
UR
I

=   1  

• inzicht dat draad
totaal 13

R
R =   1  

• completeren van de berekening  1  
 
methode 2 

De accu levert een stroomsterkte 180 14,06 A.
12,8

PI
U

= = =  

De stroomsterkte door één draad is draad
14,06 1,082 A.

13 13
II = = =  

De weerstand van een draad is draad
draad

12,8 11,8 .
1,082

UR
I

= = = Ω  

 
• gebruik van  P UI=  1  

• inzicht dat draad 13
II =   1  

• inzicht dat draad
draad

UR
I

=   1  

• completeren van de berekening  1  
 
Maximumscore 4 

 9  voorbeeld van een antwoord: 

Voor de weerstand van een draad geldt: ,R
A

ρ=
l  

2 2 8waarin 11,8 , 1,1 m en 4, 2 10  mm 4, 2 10  m .R A − −= Ω = = ⋅ = ⋅l 2  

Dus 
8

611,8 4, 2 10 0, 45 10  m.
1,1

RAρ
−

−⋅ ⋅
= = = ⋅ Ω

l
 

De soortelijke weerstand van constantaan is 0,  dus de opgave van de fabrikant 
klopt. 

645 10  m,−⋅ Ω

 

• gebruik van R
A

ρ=
l   1  

• omrekenen van mm2 naar m2  1  
• completeren van de berekening  1  
• opzoeken van ρ  en consistente conclusie  1  
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Maximumscore 2 

Antwoorden Deel- 
scores

 10  voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 
De stroomsterkte die de accu dan levert, is kleiner dan ervoor want de stroom door de 
kapotte draad valt weg en de stroomsterkte door de andere draden verandert niet (of 
nauwelijks). 
 

• inzicht dat de stroom door de kapotte draad wegvalt en de stroomsterkte door de andere 
draden niet (of nauwelijks) verandert  1  

• conclusie dat de accu een kleinere stroomsterkte levert  1  
 
methode 2 
Als de draad kapot gaat, wordt de weerstand van de parallelschakeling groter. 
De stroom die de accu dan levert is dus kleiner dan ervoor. 
 

• inzicht dat de weerstand van de parallelschakeling groter wordt als de draad kapot gaat  1  
• conclusie dat de accu een kleinere stroomsterkte levert  1  

 
Maximumscore 3 

 11  antwoord: 
 
 
 
 

(vrijwel) 
0 V 

(vrijwel) 
12,8 V 

 
    UPQ 
 

  
       X 
 

 
    URS 
 

 
       X 
 

 

 
• één spanning juist  1  
• de tweede spanning juist  2  

 
Opmerking 
Als op één regel (of op beide regels) twee kruisjes zijn gezet, mogen voor deze vraag geen 
punten worden toegekend. 
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Opgave 3 Op één tank de wereld rond 
 
Maximumscore 4 

Antwoorden Deel- 
scores

 12  uitkomst:  gem 549,3 (km/h)v =

 
voorbeeld van een berekening: 
De Globalflyer legde een afstand af van  419880 1,852 3,6818 10 km.⋅ = ⋅

Hij doet daar over: 60 4667 67,03 h.
3600
+

+ =  

Hieruit volgt dat 
4

gem
3,6818 10 549,3 km/h.

67,03
v ⋅

= =  

 
• gebruik van gems v t=   1  
• opzoeken van de afstand (in m of km) die met één zeemijl correspondeert  1  
• berekenen van de tijd (in h of s)  1  
• completeren van de berekening  1  

 
Opmerking 
Als de uitkomst in 6 significante cijfers is gegeven: goed rekenen. 
 
Maximumscore 3 

 13  voorbeelden van een antwoord:   
 
methode 1 

Fmotor

Flucht

Fz

• construeren van de resultante van zF
r

 en motorF
r

  1  

• tekenen van een kracht die tegengesteld gericht is aan de resultante van zF
r

 en  motorF
r

 1  
• en even groot is  1  

 
methode 2 
 

• tekenen van de kracht even groot en tegengesteld aan zF
r

  1  

• tekenen van de kracht even groot en tegengesteld aan motorF
r

  1  
• construeren van de resultante van deze twee krachten  1  
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Maximumscore 4 

Antwoorden Deel- 
scores

 14  uitkomst: 34%η =  of 0,34η =  
 
voorbeeld van een berekening: 

Voor het rendement geldt: nuttig nuttig

in in
100% 100%.

P E

P E
η = ⋅ = ⋅  

Hierin is:  en 

 

6 1
nuttig nuttig 0, 46 10 (67 3600 106) 1,11 10 JE P t= = ⋅ ⋅ ⋅ + = ⋅ 1

16 1
in 6768 48 10 3, 25 10 J.E = ⋅ ⋅ = ⋅

Dus 
11

11
1,11 10 100% 34%.
3,25 10

η ⋅
= ⋅ =

⋅
 

 

• inzicht dat nuttig

in
100%

E

E
η = ⋅   1  

• gebruik van  E Pt=  1  
• berekenen van  (of van ) inE inP  1  
• completeren van de berekening  1  

 
Opmerking 
Als in vraag 12 de tijd niet juist is berekend en deze onjuiste waarde opnieuw is gebruikt: 
geen aftrek. 
 
Maximumscore 3 

 15  voorbeeld van een antwoord: 
Bij grafiek B is het gemiddelde vermogen 0,85 MW. 
Bij grafiek A is het gemiddelde vermogen kleiner dan 0,85 MW (en bij grafiek C hoger). 
Grafiek A hoort dus bij de vlucht van de Globalflyer (want het gemiddelde vermogen van 
de Globalflyer is 0,46 MW). 
 

• inzicht dat bij grafiek B het gemiddelde vermogen 0,85 MW is  1  
• inzicht dat bij grafiek A het gemiddelde vermogen kleiner is dan 0,85 MW  1  
• conclusie dat grafiek A hoort bij de vlucht van de Globalflyer  1  

 
Opmerkingen 

• Dat het gemiddelde vermogen 0,85 MW is, hoeft niet expliciet te worden vermeld. 
• Een oplossing in de trant van “In het begin wordt meer brandstof verbruikt dan aan het 

eind. Daardoor neemt in het begin het vermogen van de motor sneller af dan aan het eind. 
Grafiek A hoort dus bij de vlucht van de Globalflyer.”: goed rekenen. 
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Maximumscore 3 

A

 16  uitkomst:  2 29,8 10 m (met een marge van 0,4 10  m)s = ⋅ ⋅
 
voorbeelden van een bepaling: 
 
methode 1 
De oppervlakte onder de grafiek correspondeert met de verplaatsing. 
Die oppervlakte is gelijk aan ongeveer 49 hokjes van 10 m/s bij 2,0 s. 
Hieruit volgt dat  249 20 9,8 10 m.s = ⋅ = ⋅
 

• inzicht dat de oppervlakte onder de grafiek correspondeert met de verplaatsing  1  
• bepalen van de oppervlakte van één hokje  1  
• completeren van de bepaling  1  

 
methode 2 
De afstand die het vliegtuig aflegt, is gelijk aan  gem .v t

gemv  is gelijk aan de waarde op de verticale as waar een zodanige horizontale lijn kan 
worden getrokken dat de oppervlakte onder de lijn en boven de grafiek gelijk is aan de 
oppervlakte boven de lijn en onder de grafiek. 
Die lijn ligt bij ongeveer 31 m/s; dus  231 32 9,9 10  m.s = ⋅ = ⋅
 

• inzicht dat gems v t=   1  

• inzicht dat vgem gelijk is aan die waarde op de verticale as waar een zodanige horizontale 
lijn kan worden getrokken dat de oppervlakte onder de lijn en boven de grafiek gelijk is aan 
de oppervlakte boven de lijn en onder de grafiek  1  

• completeren van de bepaling  1  
 
Opmerkingen 

• Als wordt uitgegaan van een eenparig vertraagde beweging: maximaal 1 punt. 
• Als wordt uitgegaan van een eenparige beweging: 0 punten. 

 
Opgave 4 Technetium-99 
 
Maximumscore 4 

ntwoorden Deel- 
scores

 17  uitkomst: Er is dan nog 3,  technetium-99 over. 1%
 
voorbeeld van een berekening: 
Technetium-99 heeft een halveringstijd van  52,2 10  jaar.⋅

In 1,1 miljoen jaar zitten dus 
6

5
1,1 10 5,0
2,2 10

⋅
=

⋅
 halveringstijden. 

Het percentage technetium-99 dat nog over is dan ( )5,01
2 100% 3,1%.⋅ =  

 
• opzoeken van de halveringstijd van technetium-99  1  
• inzicht dat in 1,1 miljoen jaar 5,0 halveringstijden zitten  1  

• inzicht dat na n halveringstijden ( )1
2 100%

n
⋅  over is  1  

• completeren van de berekening  1  
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Maximumscore 2 

Antwoorden Deel- 
scores

 18  voorbeeld van een antwoord: 
Een Tc-100-kern bevat 100 nucleonen en 43 protonen. 
Een Tc-100-kern bevat dus 100 – 43 = 57 neutronen. 
 

• inzicht dat een technetiumkern 100 nucleonen en 43 protonen bevat  1  
• completeren van het antwoord  1  

 
Maximumscore 3 

 19  voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 
Als een technetium-100-kern een β  uitzendt, wordt het aantal protonen in de kern 
met één verhoogd terwijl het aantal nucleonen gelijk blijft. 

-deeltje-

Het vervalproduct is dus 10  dus pijl c geeft het gevraagde verval aan. 0
44Ru,

 
• inzicht dat door β het aantal protonen in de kern met één verhoogd wordt -verval-  1  
• inzicht dat het aantal nucleonen gelijk blijft  1  
• consistente conclusie  1  

 
methode 2 
De vervalvergelijking is: 
100 100 0 100 100

43 44 1Tc Ru e ( γ) of Tc Ru β (+ γ)−→ + + → +  
Pijl c geeft dus het gevraagde verval aan. 
 

• geven van een vervalvergelijking met het elektron rechts van de pijl  1  
• het aantal nucleonen links en rechts gelijk  1  
• consistente conclusie  1  

 
Maximumscore 2 

 20  uitkomst: De halveringstijd is 15,5 s (met een marge van 0,5 s). 
 
voorbeeld van een bepaling: 
Na één halveringstijd is de activiteit met een factor 2 gedaald. 
Uit de grafiek blijkt dat de halveringstijd 15  ,5 s is.
 

• inzicht dat na één halveringstijd de activiteit met een factor 2 is gedaald  1  
• aflezen van de halveringstijd  1  

 
Maximumscore 4 

 21  uitkomst: Er zijn tussen 0 s en 10 s  kernen vervallen. 5 513 10  (met een marge van 1 10 )⋅ ⋅
 
voorbeelden van een bepaling: 
 
methode 1 
Het aantal kernen dat vervallen is, is gelijk aan de oppervlakte onder de grafiek. 
Onder de grafiek liggen tussen 0 s en 10 s 26 hokjes. 
De oppervlakte van één hokje komt overeen met  4 45 1 10 5 10  kernen.⋅ ⋅ = ⋅
Er zijn tussen 0 s en 10 s dus  kernen vervallen. 426 5 10 13 10⋅ ⋅ = ⋅ 5

 
• inzicht dat het aantal vervallen kernen gelijk is aan de oppervlakte onder de grafiek  1  
• bepalen van het aantal hokjes onder de grafiek  1  
• bepalen van het aantal kernen dat overeenkomt met de oppervlakte van één hokje  1  
• completeren van de bepaling  1  
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methode 2 
De gemiddelde activiteit tussen 0 s en 10 s is ongeveer 13·104 Bq. 
Het aantal kernen dat in die periode is vervallen, is dan gelijk aan  4 513 10 10 13 10 .⋅ ⋅ = ⋅
 

Antwoorden Deel- 
scores

• inzicht dat de gemiddelde activiteit ongeveer gelijk is aan 13·104 Bq  2  
• inzicht dat het aantal vervallen kernen gelijk is aan de gemiddelde activiteit maal de tijd  1  
• completeren van de bepaling  1  

 
Maximumscore 2 

 22  voorbeelden van argumenten: 
• Het technetium-99 hoeft niet (eeuwenlang) te worden opgeslagen. / Technetium-100 vervalt 

veel sneller dan technetium-99.  
• Het vervalproduct van technetium-100 is stabiel / niet radioactief. 

 
per argument (tot een maximum van twee)  1 
 
Opmerking 
Een argument in de trant van “Dat is beter voor het milieu.”: 0 punten. 
 
Opgave 5 Nachtlamp 
 
Maximumscore 3 

 23  voorbeeld van een schakeling: 

1

&

+
-
Uref

licht-
sensor

bewegings-
sensor

compa-
rator

geheugen-
cel

M
s
r

 
• inzicht dat de uitgang van de comparator op een invertor moet worden aangesloten  1  
• verbinden van de uitgang van de comparator (via een invertor) met een van de ingangen van 

een EN-poort  1  
• completeren van de schakeling  1  

 
Opmerking 
Als door extra of foute verbindingen of verwerkers een niet naar behoren werkende 
schakeling is getekend: maximaal 1 punt. 
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Maximumscore 3 

Antwoorden Deel- 
scores

 24  voorbeeld van een schakeling: 

A

+
-
Uref

licht-
sensor

bewegings-
sensor

compa-
rator

geheugen-
cel

M
s
r

pulsgenerator

telpulsen

reset

64
32
16
8
4
2
1

aan/uit

teller

 
• verbinden van de uitgang van de geheugencel met de aan/uit van de teller  1  
• verbinden van uitgang 32 met de reset van de geheugencel  1  
• verbinden van de bewegingssensor met de reset van de teller  1  

 
Opmerkingen 

• Als door extra of foute verbindingen een niet naar behoren werkende schakeling is 
getekend: maximaal 2 punten. 

• Als de reset van de teller verbonden is met de set van de geheugencel: goed rekenen. 
 
Maximumscore 3 

 25  voorbeeld van een antwoord: 
Als Liesbeth de knop rechtsom draait, wordt de tijd dat de lamp brandt groter. 
(Omdat er evenveel pulsen worden geteld,) moet dan de duur van één periode van de 
pulsgenerator groter zijn dan ervoor. 
Dat betekent dat de frequentie van de pulsgenerator kleiner is dan ervoor. 
 

• inzicht dat de tijd dat de lamp brandt groter wordt als Liesbeth de knop rechtsom draait  1  
• inzicht dat dan de duur van één periode van de pulsgenerator groter moet zijn dan ervoor  1  
• conclusie dat de frequentie van de pulsgenerator kleiner is dan ervoor  1  

 
Opmerking 
Een juiste conclusie zonder uitleg of verkregen via een foute uitleg: 0 punten. 
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Maximumscore 2 

 26  voorbeeld van een antwoord: 
Bij minder donker hoort een hogere sensorspanning. 
De referentiespanning is dus groter dan ervoor.  
 

• constatering dat bij minder donker een hogere sensorspanning hoort  1  
• conclusie dat de referentiespanning groter is dan ervoor  1  

 
Opmerking 
Een juiste conclusie zonder uitleg of verkregen via een foute uitleg: 0 punten. 
 
 
inzenden scores 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 23 juni naar Cito. 
 
 
 

Antwoorden Deel- 
scores

Einde 
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Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 42 
van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op grond 
van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld (CEVO-
02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern nr. 18 van 31 juli 2002). 
 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang:  
 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 
beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de examinator. 
Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator 
past de beoordelingsnormen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn 
gegeven door de CEVO. 
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de 
opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het bepalen van de 
score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.  
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn gegeven door de 
CEVO.  
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal scorepunten 
voor het centraal examen vast.  
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming dan wordt het aantal scorepunten bepaald op 
het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal scorepunten, zo 
nodig naar boven afgerond.  
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het aan 
iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal aantal 
scorepunten van iedere kandidaat.  
 
2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de gecommitteerde 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel. 
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal 
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een 
score minder dan 0 zijn niet geoorloofd.  
 

na
tu

ur
ku

nd
e 

1,
2 20 06 

Tijdvak 2

Correctievoorschrift  HAVO

Hoger 
Algemeen 
Voortgezet 
Onderwijs 
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3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:  
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal 
scorepunten toegekend;  
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel; 
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt en dit 
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk 
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in de 
geest van het beoordelingsmodel; 
3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot maximaal 
het gevraagde aantal;  
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of berekening 
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is aangegeven;  
3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen 
van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat, 
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen.  
 
4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij 
daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het beoordelingsmodel 
anders is vermeld.  
 
5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld.  
 
6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk 
van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn.  
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan 
zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden.  
 
7 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op 
iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven.  
 
8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen.  
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt 
meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor 
omzetting van score naar cijfer.  
 
N.B. Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de behaalde 
scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor het examen natuurkunde 1,2 HAVO kunnen maximaal 77 scorepunten worden 
behaald. 
 
Voor dit examen zijn verder de volgende vakspecifieke regels vastgesteld:  
 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds afronden 
wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten dan 
op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, tenzij in de 
vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te bevatten. 
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3 Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening’, wordt niet 
toegekend in de volgende gevallen: 
- een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst 
- een of meer rekenfouten 
- het niet of verkeerd vermelden van de eenheid van een uitkomst, tenzij gezien de 
vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in het 
antwoordmodel de eenheid tussen haakjes. 
4 Het laatste scorepunt wordt evenmin toegekend als juiste antwoordelementen foutief met 
elkaar worden gecombineerd of als een onjuist antwoordelement een substantiële 
vereenvoudiging van de berekening tot gevolg heeft. 
5 In het geval van een foutieve oplossingsmethode, waarbij geen of slechts een beperkt 
aantal deelscorepunten kunnen worden toegekend, mag het laatste scorepunt niet worden 
toegekend. 
 
4 Beoordelingsmodel 
 
 
 A
 
 
Opgave 1 Op één tank de wereld rond 
 
Maximumscore 4 

ntwoorden Deel- 
scores

 1  uitkomst:  gem 549,3 (km/h)v =

 
voorbeeld van een berekening: 
De Globalflyer legde een afstand af van  419880 1,852 3,6818 10 km.⋅ = ⋅

Hij doet daar over: 60 4667 67,03 h.
3600
+

+ =  

Hieruit volgt dat 
4

gem
3,6818 10 549,3 km/h.

67,03
v ⋅

= =  

 
• gebruik van gems v t=   1  
• opzoeken van de afstand (in m of km) die met één zeemijl correspondeert  1  
• berekenen van de tijd (in h of s)  1  
• completeren van de berekening  1  

 
Opmerking 
Als de uitkomst in 6 significante cijfers is gegeven: goed rekenen. 
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Maximumscore 3 

Antwoorden Deel- 
scores

 2  voorbeelden van een antwoord:   
 
methode 1 

Fmotor

Flucht

Fz

• construeren van de resultante van zF
r

 en motorF
r

  1  

• tekenen van een kracht die tegengesteld gericht is aan de resultante van zF
r

 en   1 motorF
r

 
• en even groot is  1  

 
methode 2 
 

• tekenen van de kracht even groot en tegengesteld aan zF
r

  1  

• tekenen van de kracht even groot en tegengesteld aan motorF
r

  1  
• construeren van de resultante van deze twee krachten  1  
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Maximumscore 4 

Antwoorden Deel- 
scores

 3  uitkomst: 34%η =  of 0,34η =  
 
voorbeeld van een berekening: 

Voor het rendement geldt: nuttig nuttig

in in
100% 100%.

P E

P E
η = ⋅ = ⋅  

Hierin is:  en 

 

6 1
nuttig nuttig 0, 46 10 (67 3600 106) 1,11 10 JE P t= = ⋅ ⋅ ⋅ + = ⋅ 1

16 1
in 6768 48 10 3, 25 10 J.E = ⋅ ⋅ = ⋅

Dus 
11

11
1,11 10 100% 34%.
3,25 10

η ⋅
= ⋅ =

⋅
 

 

• inzicht dat nuttig

in
100%

E

E
η = ⋅   1  

• gebruik van   1 E Pt=  
• berekenen van  (of van )  1 inE inP  
• completeren van de berekening  1  

 
Opmerking 
Als in vraag 1 de tijd niet juist is berekend en deze onjuiste waarde opnieuw is gebruikt: 
geen aftrek. 
 
Maximumscore 3 

 4  voorbeeld van een antwoord: 
Bij grafiek B is het gemiddelde vermogen 0,85 MW. 
Bij grafiek A is het gemiddelde vermogen kleiner dan 0,85 MW (en bij grafiek C hoger). 
Grafiek A hoort dus bij de vlucht van de Globalflyer (want het gemiddelde vermogen van 
de Globalflyer is 0,46 MW). 
 

• inzicht dat bij grafiek B het gemiddelde vermogen 0,85 MW is  1  
• inzicht dat bij grafiek A het gemiddelde vermogen kleiner is dan 0,85 MW  1  
• conclusie dat grafiek A hoort bij de vlucht van de Globalflyer  1  

 
Opmerkingen 

• Dat het gemiddelde vermogen 0,85 MW is, hoeft niet expliciet te worden vermeld. 
• Een oplossing in de trant van “In het begin wordt meer brandstof verbruikt dan aan het 

eind. Daardoor neemt in het begin het vermogen van de motor sneller af dan aan het eind. 
Grafiek A hoort dus bij de vlucht van de Globalflyer.”: goed rekenen. 
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Maximumscore 3 

Antwoorden Deel- 
scores

 5  uitkomst:  2 29,8 10 m (met een marge van 0,4 10  m)s = ⋅ ⋅
 
voorbeelden van een bepaling: 
 
methode 1 
De oppervlakte onder de grafiek correspondeert met de verplaatsing. 
Die oppervlakte is gelijk aan ongeveer 49 hokjes van 10 m/s bij 2,0 s. 
Hieruit volgt dat  249 20 9,8 10 m.s = ⋅ = ⋅
 

• inzicht dat de oppervlakte onder de grafiek correspondeert met de verplaatsing  1  
• bepalen van de oppervlakte van één hokje  1  
• completeren van de bepaling  1  

 
methode 2 
De afstand die het vliegtuig aflegt, is gelijk aan  gem .v t

gemv  is gelijk aan de waarde op de verticale as waar een zodanige horizontale lijn kan 
worden getrokken dat de oppervlakte onder de lijn en boven de grafiek gelijk is aan de 
oppervlakte boven de lijn en onder de grafiek. 
Die lijn ligt bij ongeveer 31 m/s; dus  231 32 9,9 10  m.s = ⋅ = ⋅
 

• inzicht dat gems v t=   1  

• inzicht dat vgem gelijk is aan die waarde op de verticale as waar een zodanige horizontale 
lijn kan worden getrokken dat de oppervlakte onder de lijn en boven de grafiek gelijk is aan 
de oppervlakte boven de lijn en onder de grafiek  1  

• completeren van de bepaling  1  
 
Opmerkingen 

• Als wordt uitgegaan van een eenparig vertraagde beweging: maximaal 1 punt. 
• Als wordt uitgegaan van een eenparige beweging: 0 punten. 
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Opgave 2 Transport van elektrische energie 
 
Maximumscore 3 

Antwoorden Deel- 
scores

 6  voorbeeld van een schakeling: 

 
• verbinden van de uitgang van de eerste transformator met de weerstanden  1  
• verbinden van de weerstanden met de ingang van de tweede transformator  1  
• completeren van de schakeling  1  

 
Maximumscore 4 

 7  uitkomst:  22,7 10  km= ⋅l

 
voorbeeld van een berekening: 

Voor de weerstand van een draad geldt: ,R
A

ρ=
l  

waarin 
2

9 2 2 42,5 1015 , 27 10  m en π π( ) 4,91 10  m
2

R A rρ
−

− −⋅
= Ω = ⋅ Ω = = = ⋅ 2.  

Hieruit volgt dat 
4

5 2
9

15 4,91 10 2,7 10  m 2,7 10  km.
27 10

RA
ρ

−

−

⋅ ⋅
= = = ⋅ = ⋅

⋅
l  

 

• gebruik van R
A

ρ=
l   1  

• opzoeken van ρ   1  
• berekenen van A  1  
• completeren van de berekening  1  
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Maximumscore 4 

Antwoorden Deel- 
scores

 8  ▬ voorbeeld van een antwoord waarbij aluminium de voorkeur verdient: 
De dichtheid van aluminium is kleiner dan die van koper. / Aluminium is lichter dan koper. 
Daardoor komt er minder (mechanische) spanning op de masten te staan. / Daardoor zijn er 
minder masten nodig. 
 

▬ voorbeelden van een antwoord waarbij aluminium niet de voorkeur verdient: 
• De soortelijke weerstand van aluminium is groter dan die van koper. / Aluminium geleidt 

minder goed dan koper. Daardoor is er meer energieverlies in aluminium kabels. 
• De elasticiteitsmodulus van aluminium is kleiner dan die van koper. / Aluminium is minder 

sterk dan koper. Daardoor kunnen aluminium kabels eerder breken. 
• Aluminium heeft een grotere uitzettingscoëfficiënt. Daardoor buigen ze bij hoge 

temperaturen ver(der) door. 
 

• een relevante materiaaleigenschap op grond waarvan aluminium de voorkeur verdient  1  
• een passend voordeel  1  
• een relevante materiaaleigenschap op grond waarvan aluminium niet de voorkeur verdient  1  
• een passend nadeel  1  

 
Maximumscore 2 

 9  voorbeeld van een antwoord: 
Wanneer de spanning omhoog wordt getransformeerd, wordt de stroomsterkte in de 
hoogspanningskabel (veel) kleiner. 
Daardoor wordt het vermogensverlies in de kabel verkleind. 
 

• inzicht dat de stroomsterkte in de hoogspanningskabel kleiner wordt wanneer de spanning 
omhoog wordt getransformeerd  1  

• inzicht dat daardoor het vermogensverlies in de kabel wordt verkleind  1  
 
Maximumscore 4 

 10  voorbeeld van een antwoord: 
De spanningsbron levert een vermogen bron bron bron 6,7 0,55 3,7 W.P U I= = ⋅ =  
De lamp gebruikt een vermogen lamp lamp lamp 3,2 0,33 1,1 W.P U I= = ⋅ =  
Het energieverlies in de weerstanden van 15 Ω  is: 

 2 3 2
verlies verlies,  waarin 30 10  A en 30 ,  dus (0,030) 30 0,027 W.P I R I R P−= = ⋅ = Ω = ⋅ =

Aangezien bron lamp verliesP P P> +  gaat er energie verloren in de transformatoren, dus zijn 
deze niet ideaal. 
 

• berekenen van bron lamp en P P   1  

• berekenen van   1 verliesP  
• inzicht dat bronP  vergeleken moet worden met lamp verliesP P+   1  
• consistente conclusie  1  
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Opgave 3 Foto van een windmolen 
 
Maximumscore 5 

Antwoorden Deel- 
scores

 11  uitkomst:  43 mH =
 
voorbeeld van een bepaling: 
Op de foto is de mast 5,3 cm hoog. 

Op het negatief is de hoogte van de mast dan 5,3 1,26 cm hoog.
4,2

h = =  

Voor de vergroting geldt: ,b hN
v H

= =  

waarin  5,0 cm omdat het voorwerp op grote afstand staat, 170 m en 1,26 cm.b f v h= = = =

Hieruit volgt dat 2
2

170 1,26 10 43 m.
5,0 10

vH h
b

−
−

= = ⋅ ⋅ =
⋅

 

 
• opmeten van de hoogte van de mast op de foto (met een marge van 0,1 cm)  1  
• toepassen van de factor 4,2  1  

• inzicht dat b hN
v H

= =   1  

• inzicht dat  (of berekenen van b)  1 5,0 cmb f= =  
• completeren van de bepaling  1  

 
Opmerking 
Bij het drukken van het examen kunnen kleine afwijkingen ontstaan in de afmetingen van 
figuren. Om die reden zijn niet de bovengenoemde meetwaarden maatgevend maar die van 
de examinator zelf. Daarbij moet wel de genoemde marge in acht worden genomen. 
 
Maximumscore 4 

 12  uitkomst: Het toerental is 35 (omwentelingen per minuut). 
 
voorbeeld van een bepaling: 

Voor de tijd T van één omloop geldt: sluitertijd 0,125 ,  
360T T
α

= =
o

 

waarin α  de hoek is die een wiek tijdens de opname beschrijft. 
In de foto kan worden opgemeten dat  26 .α = o

Hieruit volgt dat 360 0,125 1,73 s.
26

T = ⋅ =
o

o
 

Het toerental is dan 60 35 omwentelingen per minuut.
1,73

=  

 

• inzicht dat sluitertijd
360T
α

=
o

  1  

• opmeten van α  (met een marge van   1 4 )o  

• inzicht dat het toerental gelijk is aan 60
T

  1  

• completeren van de bepaling  1  
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Maximumscore 2 

Antwoorden Deel- 
scores

 13  voorbeeld van een antwoord: 
Gedurende de opname beschrijft een meer naar buiten gelegen deel van een wiek een 
grotere afstand dan een meer naar binnen gelegen deel (omdat de snelheid van het meer 
naar buiten gelegen deel groter is). Op de film wordt daardoor het meer naar buiten gelegen 
deel minder belicht (en is dus waziger/lichter op de foto). 
 

• inzicht dat gedurende de opname een meer naar buiten gelegen deel van een wiek een 
grotere afstand beschrijft dan een meer naar binnen gelegen deel  1  

• inzicht dat daardoor op de film het meer naar buiten gelegen deel minder belicht wordt  1  
 
Opmerking 
Omdat het hier een tegenlichtopname betreft, zou “minder belicht” strikt genomen “minder 
verduisterd” moeten worden genoemd. Zoals uit het voorbeeld van een antwoord blijkt, 
wordt de foto als een ‘gewone’ opname beschouwd. 
 
Maximumscore 5 

 14  uitkomst: s

z
21

F
F

=  

 
voorbeeld van een berekening: 
In het hoogste punt geldt voor de kracht op de top van de wiek: 

2

mpz s z mpz z,  waarin  en ,mvF F F F F mg
r

= + = =   

met 22501,5 kg, 69,44 m/s, 22 m en 9,81 m/s .
3,60

m v r g= = = = =  

Dan is 
2

mpz z
1,5 (69,44) 329 N en 1,5 9,81 14,7 N.

22
F F⋅

= = = ⋅ =  

Hieruit volgt dat mpz zs

z z

329 14,7 21.
14,7

F FF
F F

− −
= = =  

 
• inzicht dat mpz s zF F F= +   2  

• gebruik van 
2

mpz
mvF

r
=   1  

• gebruik van   1 zF mg=  
• completeren van de berekening  1  

 
Maximumscore 3 

 15  uitkomst:  32,96 10  kWhE = ⋅
 
voorbeelden van een bepaling: 
 
methode 1 
Voor de elektrische energie geldt:  .E Pt=
Uit de grafiek volgt dat de turbine heeft 
geleverd. 

3100 4,0 160 12,0 80 8,0 2,96 10  kWhE = ⋅ + ⋅ + ⋅ = ⋅

 
• inzicht dat   1 E Pt=  
• inzicht dat de energie in elke periode afzonderlijk moet worden uitgerekend (of berekenen 

van Pgem)  1  
• completeren van de bepaling  1  
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methode 2 
De oppervlakte onder de grafiek correspondeert met de energie die de turbine in dat etmaal 
heeft geleverd. 
Die oppervlakte is gelijk aan 18,5 hokjes van 40,0 kW bij 4,00 h. 
Hieruit volgt dat  318,5 160 2,96 10  kWh.E = ⋅ = ⋅
 

Antwoorden Deel- 
scores

• inzicht dat de oppervlakte onder de grafiek correspondeert met de energie die de turbine in 
dat etmaal heeft geleverd  1  

• bepalen van de oppervlakte van één hokje  1  
• completeren van de bepaling  1  

 
Opgave 4 Actiniden 
 
Maximumscore 3 

 16  voorbeeld van een antwoord: 
Het aantal nucleonen is met 32 verminderd. 
Een α-deeltje bevat 4 nucleonen. 

Er zijn dus 32 8
4
=  α-deeltjes uitgezonden. 

 
• inzicht dat het aantal nucleonen met 32 is verminderd  1  
• inzicht dat een α-deeltje 4 nucleonen bevat  1  
• conclusie dat er 8 α-deeltjes zijn uitgezonden  1  

 
Maximumscore 3 

 17  antwoord:  
238 1 144 92 1 238 144 92

94 0 56 38 0Pu n Ba + Sr + 3 n   of:   Pu n Ba + Sr + 3n+ → + →  
 

• één neutron links en drie neutronen rechts van de pijl  1  
• Ba en Sr als splijtingsproducten (mits verkregen via kloppende atoomnummers)  1  
• aantal nucleonen links en rechts gelijk  1  

 
Maximumscore 3 

 18  voorbeeld van een antwoord: 
De halveringstijd van Np-237 is groter dan die van Np-238 want gedurende de bestraling 
met neutronen vervalt een deel van het Np-238 terwijl het Np-237 in die tijd niet (of 
nauwelijks) vervalt. 
 

• constatering dat een deel van het Np-238 gedurende de bestraling vervalt  1  
• constatering dat in die tijd het Np-237 niet vervalt  1  
• conclusie dat de halveringstijd van Np-237 groter is dan die van Np-238  1  

 
Maximumscore 1 

 19  voorbeelden van een argument: 
• De splijtingsproducten hebben een (veel) kortere halveringstijd dan de meeste actiniden. 
• Er is geen eeuwenlange opslag van kernafval nodig (omdat de halveringstijd van de 

splijtingsproducten (veel) korter is). 
 
Maximumscore 3 

 20  voorbeeld van een antwoord: 
• Veel actiniden zenden α-straling uit en daaruit wordt het helium gevormd.  
• α-straling heeft een korte dracht. 

 
• constatering dat veel actiniden α-straling uitzenden  1  
• inzicht dat het helium daaruit wordt gevormd  1  
• inzicht dat α-straling een korte dracht heeft  1  
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Opgave 5 Nachtlamp 
 
Maximumscore 3 

Antwoorden Deel- 
scores

 21  voorbeeld van een schakeling: 
 

• zicht dat de uitgang van de comparator op een invertor moet worden aangesloten  1 

1

&

+
-
Uref

licht-
sensor

bewegings-
sensor

compa-
rator

geheugen-
cel

M
s
r

 in  
n van 

 1 
• verbinden van de uitgang van de comparator (via een invertor) met een van de ingange

een EN-poort  
• n de schakeling  completeren va  1  

 
Opmerking 

ra of foute verbindingen of verwerkers een niet naar behoren werkende 

aximumscore 3 
 22  chakeling: 

• verbinden van de uitgang van de geheugencel met de aan/uit van de teller  1 

Als door ext
schakeling is getekend: maximaal 1 punt. 
 
M
voorbeeld van een s
 

A

+
-
Uref

licht-
sensor

bewegings-
sensor

compa-
rator

geheugen-
cel

M
s
r

pulsgenerator

telpulsen

reset

64
32
16
8
4
2
1

aan/uit

teller

 
• erbinden van uitgang 32 met de reset van de geheugencel  1  v  
• verbinden van de bewegingssensor met de reset van de teller  1  

 
Opmerkingen 

• ls door extra of foute verbindingen een niet naar behoren werkende schakeling is 
imaal 2 punten. 

. 

 A
getekend: max

• Als de reset van de teller verbonden is met de set van de geheugencel: goed rekenen
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Maximumscore 3 

 23  voorbeeld van een antwoord: 
Als Liesbeth de knop rechtsom draait, wordt de tijd dat de lamp brandt groter. 
(Omdat er evenveel pulsen worden geteld,) moet dan de duur van één periode van de 
pulsgenerator groter zijn dan ervoor. 
Dat betekent dat de frequentie van de pulsgenerator kleiner is dan ervoor. 
 

• inzicht dat de tijd dat de lamp brandt groter wordt als Liesbeth de knop rechtsom draait  1  
• inzicht dat dan de duur van één periode van de pulsgenerator groter moet zijn dan ervoor  1  
• conclusie dat de frequentie van de pulsgenerator kleiner is dan ervoor  1  

 
Opmerking 
Een juiste conclusie zonder uitleg of verkregen via een foute uitleg: 0 punten. 
 
Maximumscore 2 

 24  voorbeeld van een antwoord: 
Bij minder donker hoort een hogere sensorspanning. 
De referentiespanning is dus groter dan ervoor.  
 

• constatering dat bij minder donker een hogere sensorspanning hoort  1  
• conclusie dat de referentiespanning groter is dan ervoor  1  

 
Opmerking 
Een juiste conclusie zonder uitleg of verkregen via een foute uitleg: 0 punten. 
 
 
inzenden scores 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 23 juni naar Cito. 
 
 
 Einde 

Antwoorden Deel- 
scores
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Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 42 
van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op grond 
van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld (CEVO-
02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern nr. 18 van 31 juli 2002). 
 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang:  
 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 
beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de examinator. 
Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator 
past de beoordelingsnormen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn 
gegeven door de CEVO. 
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de 
opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het bepalen van de 
score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.  
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn gegeven door de 
CEVO.  
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal scorepunten 
voor het centraal examen vast.  
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming dan wordt het aantal scorepunten bepaald op 
het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal scorepunten, zo 
nodig naar boven afgerond.  
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het aan 
iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal aantal 
scorepunten van iedere kandidaat.  
 
2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de gecommitteerde 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel. 
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal 
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een 
score minder dan 0 zijn niet geoorloofd.  
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3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:  
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal 
scorepunten toegekend;  
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel; 
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt en dit 
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk 
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in de 
geest van het beoordelingsmodel; 
3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot maximaal 
het gevraagde aantal;  
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of berekening 
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is aangegeven;  
3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen 
van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat, 
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen.  
 
4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij 
daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het beoordelingsmodel 
anders is vermeld.  
 
5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld.  
 
6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk 
van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn.  
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan 
zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden.  
 
7 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op 
iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven.  
 
8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen.  
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt 
meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor 
omzetting van score naar cijfer.  
 
N.B.: Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor het examen natuurkunde 1 HAVO kunnen maximaal 76 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen  zijn verder de volgende vakspecifieke regels vastgesteld:  
 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds afronden 
wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten dan 
op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, tenzij in de 
vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te bevatten. 
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3 Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening’, wordt niet 
toegekend in de volgende gevallen: 
- een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst 
- een of meer rekenfouten 
- het niet of verkeerd vermelden van de eenheid van een uitkomst, tenzij gezien de 
vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in het 
antwoordmodel de eenheid tussen haakjes. 
4 Het laatste scorepunt wordt evenmin toegekend als juiste antwoordelementen foutief met 
elkaar worden gecombineerd of als een onjuist antwoordelement een substantiële 
vereenvoudiging van de berekening tot gevolg heeft. 
5 In het geval van een foutieve oplossingsmethode, waarbij geen of slechts een beperkt 
aantal deelscorepunten kunnen worden toegekend, mag het laatste scorepunt niet worden 
toegekend. 
 
 
4 Beoordelingsmodel 
 
 
 A
 
 
Opgave 1 Nieuwe bestralingsmethode 
 
Maximumscore 3 

ntwoorden Deel- 
scores

 1  antwoord: 
 

10 1 7
5 0 3B + n Li + α→  

 
per juist getal  1  
 
Maximumscore 3 

 2  uitkomst:  Gy of  J/kg 32,3 10D = ⋅ 32,3 10⋅
 
voorbeeld van een berekening: 

Uit de definitie volgt dat de ontvangen stralingsdosis gelijk is aan E
m

, 

waarin  en 12 137,2 10 3,8 10 2,74 JE −= ⋅ ⋅ ⋅ = 0,0012 kg.m =  

Hieruit volgt dat 32,74 2,3 10
0,0012

D = = ⋅  Gy.  

 

• inzicht dat de ontvangen stralingsdosis gelijk is aan E
m

  1  

• in rekening brengen van de factor  127, 2 10⋅  1  
• completeren van de berekening  1  

 
Maximumscore 3 

 3  voorbeeld van een antwoord: 
Het borium-10 bevindt zich voornamelijk in tumorcellen en de dracht van de (lithium- en) 
α-deeltjes is ongeveer gelijk aan de diameter van een cel. 
(Omdat de neutronen geen schade aan gezonde cellen aanrichten, worden bij deze methode 
vooral de tumorcellen vernietigd.) 
 

• constatering dat borium-10 zich voornamelijk in tumorcellen bevindt  1  
• inzicht dat de tumorcellen vernietigd worden door de (lithium- en) α-deeltjes  1  
• constatering dat de dracht van de vrijkomende deeltjes ongeveer gelijk is aan de diameter 

van een cel  1  
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Maximumscore 2 

Antwoorden Deel- 
scores

 4  voorbeeld van een antwoord: 
Een α-deeltje (en lithiumdeeltje) heeft een groter ioniserend vermogen dan een γ-foton (met 
dezelfde energie). / De weegfactor (kwaliteitsfactor) van een α-deeltje (en lithiumdeeltje) is 
groter dan die van γ-straling. 
Bij de in het artikel beschreven methode is het dosisequivalent dus groter. 
 

• constatering dat een α-deeltje (en lithiumdeeltje) een groter ioniserend vermogen heeft dan 
een γ-foton (met dezelfde energie) / de weegfactor (kwaliteitsfactor) van een α-deeltje (en 
lithiumdeeltje) groter is dan die van γ-straling  1  

• conclusie dat bij de in het artikel beschreven methode het dosisequivalent groter is  1  
 
Opmerking 
Een antwoord zonder uitleg: 0 punten. 
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Opgave 2 Elektrische waterkoker 
 
Maximumscore 3 

Antwoorden Deel- 
scores

 5  voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 
De stroomsterkte kan worden berekend met ,P UI=  waarin en  32,0 10 WP = ⋅ 230 V.U =

Hieruit volgt dat 
32,0 10 8,7 A.

230
PI
U

⋅
= = =  

Door de smeltveiligheid kan een stroom lopen van maximaal 10 A, dus hij voldoet. 
 

• gebruik van  P UI=  1  
• berekenen van I  1  
• consistente conclusie  1  

 
methode 2 
Bij een stroomsterkte van 10 A is het vermogen 10 230 2,3 kW.P UI= = ⋅ =  
Het vermogen van de waterkoker is 2,0 kW en dat is kleiner dan 2,3 kW. 
Dus de smeltveiligheid voldoet. 
 

• gebruik van  P UI=  1  
• inzicht dat het vermogen van de waterkoker kleiner moet zijn dan het vermogen bij 10 A  1  
• consistente conclusie  1  

 
Maximumscore 2 

 6  uitkomst:  26R = Ω
 
voorbeeld van een berekening: 
De stroomsterkte is gelijk aan 8,  70 A.

Voor de weerstand geldt dan: 230 26 .
8,70

UR
I

= = = Ω  

 
• gebruik van U  IR=  1  
• completeren van de berekening  1  

 
Opmerkingen 

• Als in de vorige vraag de stroomsterkte foutief is berekend en die waarde consequent is 
gebruikt: geen aftrek. 

• Als met is gerekend: maximaal 1 punt. 10 AI =
 
Maximumscore 3 

 7  uitkomst:  54,9 10 JQ = ⋅
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de warmte die het water opneemt, geldt: ,Q cm T= ∆  

waarin   en  3 1 14,18 10 J kg K ,c − −= ⋅ 1,4 kgm = 100 16 84 C.T∆ = − =

Hieruit volgt dat  3 54,18 10 1, 4 84 4,9 10 J.Q = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅
 

• gebruik van  Q cm T= ∆  1  
• opzoeken van c  1  
• completeren van de berekening  1  
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Maximumscore 4 

Antwoorden Deel- 
scores

 8  voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 

De formule voor rendement is: nuttig

in
100%.

P

P
η = ⋅  

Hierin is  de warmte die het water per seconde opneemt 

en is  het elektrisch vermogen van de waterkoker. 
nuttigP

inP

Omdat nuttig
QP
t

=  moet Joop met een stopwatch meten hoe lang de waterkoker er over doet 

om het water aan de kook te brengen. 
 

• formule voor η   1  

• inzicht dat nuttig
QP
t

=   1  

• inzicht dat  het elektrisch vermogen van de waterkoker is inP  1  
• conclusie dat Joop de tijd moet meten met een stopwatch  1  

 
Opmerkingen 

• Dat  het elektrisch vermogen van de waterkoker is, kan ook impliciet uit het antwoord 
blijken. 

inP

• Als de formule voor het mechanisch rendement is gebruikt: de eerste deelscore niet 
toekennen. 
 
methode 2 

De formule voor rendement is: nuttig

in
100%.

E

E
η = ⋅  

Hierin is  de warmte die het water opneemt 

en is  de elektrische energie die de waterkoker verbruikt. 
nuttigE

inE
Omdat oet Joop met een stopwatch meten hoe lang de waterkoker er over doet 
om het water aan de kook te brengen. 

in elE P=  t m

 
• formule voor η   1  
• inzicht dat  de warmte is die het water opneemt nuttigE  1  

• inzicht dat  in elE P= t  1  
• conclusie dat Joop de tijd moet meten met een stopwatch  1  

 
Opmerkingen 

• Dat  het elektrisch vermogen van de waterkoker is, kan ook impliciet uit het antwoord 
blijken. 

inE

• Als de formule voor het mechanisch rendement is gebruikt: de eerste deelscore niet 
toekennen. 
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methode 3 

De formule voor rendement is: nuttig

in
100%.

E

E
η = ⋅  

Hierin is  de warmte die het water opneemt 

en is  de elektrische energie die de waterkoker verbruikt. 
nuttigE

inE
Joop moet  meten met een kWh-meter. inE
 

Antwoorden Deel- 
scores

• formule voor η   1  
• inzicht dat  de warmte is die het water opneemt nuttigE  1  

• inzicht dat  gemeten kan worden inE  1  
• constatering dat hij daarvoor een kWh-meter moet gebruiken  1  

 
Opmerkingen 

• Dat  het elektrisch vermogen van de waterkoker is, kan ook impliciet uit het antwoord 
blijken. 

inE

• Als de formule voor het mechanisch rendement is gebruikt: de eerste deelscore niet 
toekennen. 
 
Maximumscore 4 

 9  voorbeeld van een antwoord:  

+5V

temperatuur-
sensor

W naar
'waterkoker'

s

r

+
-

M

Uref

A

B

 
• de drukschakelaar verbonden met de set van de geheugencel  1  
• de temperatuursensor verbonden met de ingang van een comparator  1  
• de temperatuursensor (via de comparator) verbonden met de reset van een geheugencel  1  
• de uitgang van de geheugencel verbonden met W  1  

 
Opmerking 
Als door extra verbindingen en/of verwerkers een niet juist werkende schakeling is 
getekend: maximaal 2 punten. 
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Opgave 3 Transrapid 
 
Maximumscore 2 

Antwoorden Deel- 
scores

 10  voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 
Uit de grafiek blijkt dat de hoogste snelheid tijdens de rit 115 m/s is. 
Dat is 11  5 3,6 414 km/h.⋅ =
Tijdens de rit wordt de topsnelheid dus niet gehaald. 
 

• aflezen van de hoogste snelheid tijdens de rit  1  
• omrekenen naar km/h en consistente conclusie  1  

 
methode 2 

De topsnelheid is gelijk aan 500500 km/h 139 m/s.
3,6

= =  

De hoogste snelheid in de grafiek is kleiner dan 13  9 m/s.
Tijdens de rit wordt de topsnelheid dus niet gehaald. 
 

• berekenen van de topsnelheid in m/s  1  
• vergelijken met de hoogste snelheid in de grafiek en consistente conclusie  1  

 
Maximumscore 1 

 11  antwoord: 
 

traject stilstaan 
met constante 

snelheid 
vooruit rijden 

met constante 
snelheid 

terugrijden 
versnellen vertragen 

I    X  
II  X    
III    X  
IV     X 

 
• alle trajecten juist   1  
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Maximumscore 3 

Antwoorden Deel- 
scores

 12  uitkomst:  (met een marge van  41,04 10 ms = ⋅ 40,02 10 m)⋅
 
voorbeelden van een bepaling: 
 
methode 1 
De oppervlakte onder het (v,t)-diagram correspondeert met de afstand die is afgelegd. 
De afstand die in de eerste 60 s is afgelegd is gelijk aan: 1

245 60 1350 m.⋅ ⋅ =  
De afstand die in de volgende 200 s is afgelegd, is gelijk aan: 45 200 9000 m.⋅ =  

In totaal is dus  afgelegd. 41350 9000 1,04 10 m+ = ⋅
 

• inzicht dat de oppervlakte onder het (v,t)-diagram gelijk is aan de afgelegde weg  1  
• berekenen van de afgelegde weg in de eerste 60 s  1  
• completeren van de bepaling  1  

 
Opmerking 
Als het inzicht van de eerste deelscore impliciet uit het antwoord blijkt: goed rekenen. 
 
methode 2 
Voor de afstand die de trein aflegt, geldt: gem .s v t=  

In de eerste 60 s is: 1
gem 2 45 22,5 m/s,v = ⋅ =  dus de trein legt dan 22,5 60 1350 m⋅ = af. 

De afstand die in de volgende 200 s is afgelegd, is gelijk aan: 45 200 9000 m.⋅ =  

In totaal is dus  afgelegd. 41350 9000 1,04 10 m+ = ⋅
 

• gebruik van gems v t=   1  

• berekenen van de afgelegde weg in de eerste 60 s  1  
• completeren van de bepaling  1  

 
Maximumscore 3 

 13  uitkomst:  gem 52,6 m/s of 189 km/hv =

 
voorbeeld van een bepaling: 

Voor de gemiddelde snelheid geldt: gem ,sv
t

∆
=
∆

 

waarin  en  340,0 10 ms∆ = ⋅ 760 s.t∆ =

Hieruit volgt dat 
3

gem
40,0 10 52,6 m/s.

760
v ⋅

= =  

 

• gebruik van gem
sv
t

∆
=
∆

  1  

• aflezen van  t∆  1  
• completeren van de bepaling  1  
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Maximumscore 4 

Antwoorden Deel- 
scores

 14  uitkomst:   51,4 10 NF = ⋅
 
voorbeeld van een bepaling: 
Voor de voortstuwingskracht geldt: .F ma=  
Hierin is a gelijk aan de steilheid van gedeelte I in het (v,t)-diagram. 

Dus 245 0,75 m/s .
60

a = =  

Hieruit volgt dat  5 51,9 10 0,75 1,4 10 N.F = ⋅ ⋅ = ⋅
 

• gebruik van F ma=   1  
• inzicht dat a gelijk is aan de steilheid van gedeelte I in het (v,t)-diagram  1  
• bepalen van a  1  
• completeren van de bepaling  1  

 
Maximumscore 4 

 15  uitkomst: 2,0α = °  
 
voorbeeld van een berekening: 
Als de snelheid constant is, geldt: m w z // ,F F F= +  waarin m 96 kNF = en w 32 kN.F =  

Hieruit volgt dat  3 3 3
z // 96 10 32 10 64 10 N.F = ⋅ − ⋅ = ⋅

Uit z // sinF mg α=  volgt dan dat 
3

z //
5

64 10sin 0,0343,
1,9 10 9,81

F

mg
α ⋅
= = =

⋅ ⋅
 dus  2,0 .α =

 
• inzicht dat m w z //F F F= +   1  

• berekenen van z //F   1  

• inzicht dat z // sinF mg α=   1  
• completeren van de berekening  1  
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Opgave 4 Twee gloeilampen 
 
Maximumscore 3 

Antwoorden Deel- 
scores

 16  uitkomst:  62 W (met een marge van 1 W)P =
 
voorbeeld van een bepaling: 
Voor het vermogen geldt:  .P UI=
In de grafiek kan worden afgelezen dat 0,27 AI =  bij 230 V=U . 
Hieruit volgt dat  230 0, 27 62 W.P = ⋅ =
 

• gebruik van  P UI=  1  
• aflezen van I bij U = 230 V  1  
• completeren van de bepaling  1  

 
Maximumscore 2 

 17  uitkomst:  2 28,5 10 (met een marge van 0, 2 10 )R = ⋅ Ω ⋅ Ω
 
voorbeeld van een bepaling: 

Voor de weerstand geldt: ,UR
I

=  waarin 230 VU = en 0, 27 A.I =  

Hieruit volgt dat 2230 8,5 10 .
0,27

R = = ⋅ Ω  

 
• gebruik van U  IR=  1  
• completeren van de bepaling  1  

 
Opmerking 
Als in de vorige vraag de stroomsterkte verkeerd is afgelezen en deze waarde hier opnieuw 
is gebruikt: geen aftrek. 
 
Maximumscore 4 

 18  voorbeeld van een antwoord: 

(Voor de weerstand geldt: .UR
I

= ) 

Bij lamp W neemt, bij toenemende spanning, de stroomsterkte steeds minder toe. 
Daaruit volgt dat de weerstand van W groter wordt als de spanning toeneemt. Dus c is juist. 
Bij lamp K neemt, bij toenemende spanning, de stroomsterkte steeds meer toe. 
Daaruit volgt dat de weerstand van lamp K kleiner wordt als de spanning toeneemt. Dus a is 
juist. 
 

• constatering dat bij lamp W, bij toenemende spanning, de stroomsterkte steeds minder 
toeneemt  1  

• conclusie dat de weerstand van W groter wordt als de spanning toeneemt, dus dat c juist is  1  
• constatering dat bij lamp K, bij toenemende spanning, de stroomsterkte steeds meer 

toeneemt  1  
• conclusie dat de weerstand van lamp K kleiner wordt als de spanning toeneemt, dus dat a 

juist is  1  
 
Opmerkingen 

• Als in de vorige vraag R onjuist is gedefinieerd en dat hier consequent is toegepast: geen 
aftrek. 

• Als op grond van een foute redenering of berekening het ‘juiste’ verband tussen R en U 
wordt genoemd: 0 punten. 

• Antwoorden zonder uitleg: 0 punten. 
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Maximumscore 3 

Antwoorden Deel- 
scores

 19  voorbeeld van een antwoord:  
 

• e ampèremeter in serie met de lamp  1 

+ -

gloeilampvoltmeterampèremeterspanningsbron

 
d  

nningsbron) • de voltmeter parallel aan de lamp (of spa  1  
• completeren van de schakeling  1  

 
Opmerkingen 

• bindingen een niet juist werkende schakeling is getekend: maximaal 1 

• plaats van de verbindingsdraden op de uitwerkbijlage een schakelschema is 

aximumscore 2 
 20  ntwoord: 

peratuur te kunnen meten, moet er zo weinig mogelijk 

te in de gloeidraad ontwikkeld dan bij een 

• zicht dat er zo weinig mogelijk warmte in de gloeidraad ontwikkeld moet worden  1 

Als door extra ver
punt. 
Als in 
getekend: maximaal 1 punt.  
 
M
voorbeeld van een a
Om de weerstand bij kamertem
warmte in de gloeidraad ontwikkeld worden. 
Bij een spanning van 1,0 V wordt minder warm
spanning van 10 V. 
 
in  

 • inzicht dat er bij 1,0 V minder warmte in de gloeidraad wordt ontwikkeld dan bij 10 V  1  
 
Opmerking 

 minder warmte in de gloeidraad wordt ontwikkeld dan bij 10 V kan ook Dat bij 1,0 V
impliciet uit het gegeven antwoord blijken. 
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Maximumscore 4 

Antwoorden Deel- 
scores

 21  voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 

Voor de weerstand van een draad geldt: .R
A

ρ=  

Bij de koolstofdraad is 
A

 (veel) kleiner dan bij de wolfraamdraad. 

De weerstand van de koolstofdraad is daarentegen (veel) groter dan de weerstand van de 
wolfraamdraad. 
Hieruit volgt dat de soortelijke weerstand van koolstof bij kamertemperatuur (veel) groter is 
dan die van wolfraam. 
 

• gebruik van R
A

ρ=   1  

• constatering dat bij de koolstofdraad 
A

 (veel) kleiner is dan bij de wolfraamdraad  1  

• constatering dat de weerstand van de koolstofdraad (veel) groter is dan de weerstand van de 
wolfraamdraad   1  

• conclusie dat de soortelijke weerstand van koolstof bij kamertemperatuur (veel) groter is 
dan die van wolfraam  1  
 
Opmerkingen 

• Een antwoord zonder uitleg: 0 punten. 
• Als op grond van een foute redenering de ‘juiste’ conclusie wordt getrokken: 0 punten. 

 
methode 2 
De lengte van de koolstofdraad is kleiner dan die van de wolfraamdraad en de doorsnede 
van de koolstofdraad is groter dan die van de wolfraamdraad. 
Als de soortelijke weerstanden van koolstof en wolfraam aan elkaar gelijk zijn, zou de 
weerstand van de koolstofdraad kleiner moeten zijn dan die van de wolfraamdraad. 
De weerstand van de koolstofdraad bij kamertemperatuur is echter (veel) groter dan die van 
de wolfraamdraad. 
De soortelijke weerstand van koolstof bij kamertemperatuur is dus (veel) groter dan die van 
wolfraam. 
 

• constatering dat de lengte van de koolstofdraad kleiner en de doorsnede juist groter is dan 
die van de wolfraamdraad  1  

• inzicht dat de weerstand van de koolstofdraad kleiner zou moeten zijn dan die van de 
wolfraamdraad als de soortelijke weerstanden gelijk zijn  1  

• constatering dat de weerstand van de koolstofdraad bij kamertemperatuur (veel) groter is 
dan die van de wolfraamdraad  1  

• conclusie dat de soortelijke weerstand van koolstof bij kamertemperatuur (veel) groter is 
dan die van wolfraam  1  
 
Opmerkingen 

• Een antwoord zonder uitleg: 0 punten. 
• Als op grond van een foute redenering de ‘juiste’ conclusie wordt getrokken: 0 punten. 
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Opgave 5 Schaatsen 
 
Maximumscore 2 

Antwoorden Deel- 
scores

 22  voorbeeld van een antwoord: 

Bij een rondetijd van 32 s is de gemiddelde snelheid gem
400 12,5 m/s.
32

sv
t

∆
= = =
∆

 

(De rondetijden en gemiddelde snelheden zijn dus met elkaar in overeenstemming.) 
 

• gebruik van gem
sv
t

∆
=
∆

  1  

• completeren van het antwoord  1  
 
Maximumscore 3 

 23  uitkomst:  w 34,5 NF =

 
voorbeeld van een bepaling: 
Voor het vermogen geldt:  .P Fv=
Uit de grafiek blijkt dat bij 459 WP = 13,3 m/s.v =  
(Bij een constante snelheid geldt: w( ) .F F= − ) 

Hieruit volgt dat w
459 34,5 N.
13,3

F = =  

 
• gebruik van  P Fv=  1  
• aflezen van bij elkaar horende waarden van en v  P  1  
• completeren van de bepaling  1  

 
Maximumscore 5 

 24  uitkomst:  6
chem 1,3 10 JE = ⋅

 
voorbeeld van een bepaling: 
Uit de grafiek blijkt dat het vermogen van Heiden 331 W was. 
De arbeid die hij tijdens zijn race verrichtte, is dan:  5

uit 331 25 34 2,81 10 J.W Pt= = ⋅ ⋅ = ⋅

Voor het rendement geldt: uit

in
100%.

W
E

η = ⋅  

Hieruit volgt dat de energie die zijn lichaam omzet gelijk is aan 
5

6uit
in

2,81 10 1,3 10 J.
0,22 0, 22
W

E ⋅
= = = ⋅  

 
• inzicht dat  uitW P= t  1  
• berekenen van de arbeid die Heiden tijdens zijn race verrichtte  1  

• gebruik van uit

in
100%

W
E

η = ⋅   1  

• inzicht dat uit
in 0,22

W
E =   1  

• completeren van de bepaling  1  
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Maximumscore 4 

Antwoorden Deel- 
scores

 25  voorbeeld van een antwoord: 
Als de grafiek in overeenstemming is met de formule moet k voor de twee punten van de 
grafiek dezelfde waarde hebben. 

Uit de formule volgt: 3 ,Pk
v

=  

waarin  286 W bij 11,1 m/s en 675 W bij 15,4 m/s.P v P v= = = =

De ene waarde van k is 3
286 0,209

(11,1)
=  en de andere 3

675 0,185.
(15,4)

=  

De gegevens in de figuur zijn dus niet in overeenstemming met de formule. 
 

• inzicht dat voor beide punten k dezelfde waarde moet hebben  1  

• inzicht dat 3
Pk
v

=   1  

• berekenen van de twee waarden van k  1  
• consistente conclusie  1  

 
Opmerking 
Als twee naast elkaar gelegen punten genomen zijn: geen aftrek. 
 
 
inzenden scores 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het programma 
Wolf of vul de scores in op de optisch leesbare formulieren. 
Zend de gegevens uiterlijk op 1 juni naar de Citogroep. 
 
 
 Einde 
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Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 42 
van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op grond 
van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld (CEVO-
02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern nr. 18 van 31 juli 2002). 
 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang:  
 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 
beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de examinator. 
Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator 
past de beoordelingsnormen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn 
gegeven door de CEVO. 
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de 
opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het bepalen van de 
score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.  
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn gegeven door de 
CEVO.  
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal scorepunten 
voor het centraal examen vast.  
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming dan wordt het aantal scorepunten bepaald op 
het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal scorepunten, zo 
nodig naar boven afgerond.  
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het aan 
iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal aantal 
scorepunten van iedere kandidaat.  
 
2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de gecommitteerde 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel. 
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal 
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een 
score minder dan 0 zijn niet geoorloofd.  
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3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:  
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal 
scorepunten toegekend;  
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel; 
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt en dit 
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk 
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in de 
geest van het beoordelingsmodel; 
3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot maximaal 
het gevraagde aantal;  
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of berekening 
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is aangegeven;  
3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen 
van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat, 
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen.  
 
4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij 
daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het beoordelingsmodel 
anders is vermeld.  
 
5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld.  
 
6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk 
van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn.  
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan 
zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden.  
 
7 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op 
iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven.  
 
8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen.  
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt 
meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor 
omzetting van score naar cijfer.  
 
N.B.: Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor het examen natuurkunde 1,2 HAVO kunnen maximaal 78 scorepunten worden 
behaald. 
 
Voor dit examen zijn verder de volgende vakspecifieke regels vastgesteld:  
 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds afronden 
wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten dan 
op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, tenzij in de 
vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te bevatten. 
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3 Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening’, wordt niet 
toegekend in de volgende gevallen: 
- een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst 
- een of meer rekenfouten 
- het niet of verkeerd vermelden van de eenheid van een uitkomst, tenzij gezien de 
vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in het 
antwoordmodel de eenheid tussen haakjes. 
4 Het laatste scorepunt wordt evenmin toegekend als juiste antwoordelementen foutief met 
elkaar worden gecombineerd of als een onjuist antwoordelement een substantiële 
vereenvoudiging van de berekening tot gevolg heeft. 
5 In het geval van een foutieve oplossingsmethode, waarbij geen of slechts een beperkt 
aantal deelscorepunten kunnen worden toegekend, mag het laatste scorepunt niet worden 
toegekend. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 
 A
 
 
Opgave 1 Bedleesbril 
 
Maximumscore 4 

ntwoorden Deel- 
scores

 1  uitkomst:  1,6n =
 
voorbeeld van een bepaling:  

25˚

15˚

Voor de breking bij het linkervlak geldt: sin .
sin

i n
r
=  

Hierin is hoek i gelijk aan  en hoek r gelijk aan 15  25° .°

Hieruit volgt dat sin 25 1,6.
sin 15

n °
= =

°
 

 

• gebruik van sin
sin

i n
r
=   1  

• tekenen van de normaal  1  
• opmeten van i en r (elk met een marge van 1 ) °  1  
• completeren van de bepaling  1  

 
Opmerking 
Bij het drukken van het examen kunnen kleine afwijkingen ontstaan in de afmetingen van 
figuren. Om die reden zijn niet de bovengenoemde meetwaarden maatgevend maar die van 
de examinator zelf. Daarbij moet wel de genoemde marge in acht worden genomen. 
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Maximumscore 3 

Antwoorden Deel- 
scores

 2  voorbeeld van een antwoord: 
(De grenshoek van het glas is te berekenen en is gelijk aan .) 38°
Er treedt volledige terugkaatsing op als i groter is dan g. 
De invalshoek bij het rechtervlak is klein, kennelijk kleiner dan de grenshoek. 
De invalshoek bij het linkervlak is groot, kennelijk groter dan de grenshoek. 
 

• inzicht dat volledige terugkaatsing optreedt als i groter is dan g  1  
• constatering dat bij het rechtervlak i kleiner is dan g  1  
• constatering dat bij het linkervlak i groter is dan g  1  

 
Maximumscore 2 

 3  voorbeeld van een antwoord: 
De lichtstraal breekt van de normaal af.  
Het midden van de ooglens moet zich dus in D bevinden. 
 

• inzicht dat de lichtstraal van de normaal af breekt  1  
• conclusie dat het midden van de ooglens zich in D moet bevinden  1  

 
Opmerking 
Als met een berekening is aangetoond dat D juist is: goed rekenen. 
 
Maximumscore 3 

 4  voorbeeld van een antwoord:  

lichtstraal
van boek

 
Uit de constructie blijkt dat voor de patiënt de tweede lichtstraal zich nog steeds boven de 
andere lichtstraal bevindt. (Bijvoorbeeld: een letter wordt dus op dezelfde manier gezien als 
bij gewoon lezen.) 
 

• tekenen van de tweede lichtstraal na breking evenwijdig aan de eerste  1  
• tekenen van de rest van de tweede lichtstraal evenwijdig aan de eerste (minimaal tot aan het 

ondervlak van het prisma)  1  
• conclusie dat de tweede lichtstraal zich bij het oog boven de eerste lichtstraal bevindt  1  

 
Opmerkingen 

• Als vraag 3 niet juist is beantwoord en deze fout bij de beantwoording van vraag 4 
herhaald wordt: geen aftrek. 

• Een uitleg in de trant van “De lichtstralen kruisen elkaar een even aantal keren” of “De 
lichtstralen worden twee keer gespiegeld”: goed rekenen. 
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Opgave 2 Nieuwe bestralingsmethode 
 
Maximumscore 3 

Antwoorden Deel- 
scores

 5  antwoord: 
10 1 7 4

5 0 3 2B + n Li + He→ of:  10 1 7B + n Li + α→

 
• het neutron links van de pijl  1  
• het lithium- en α-deeltje rechts van de pijl  1  
• completeren van de reactievergelijking  1  

 
Maximumscore 4 

 6  uitkomst:  Gy of  J/kg 32,3 10D = ⋅ 32,3 10⋅
 
voorbeeld van een berekening: 

Uit de definitie volgt dat de ontvangen stralingsdosis gelijk is aan ,E
m

 

waarin  en 12 6 197,2 10 2,35 10 1,602 10 2,71 JE −= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = 0,0012 kg.m =  

Hieruit volgt dat 32,71 2,3 10
0,0012

D = = ⋅  Gy. 

 

• inzicht dat de ontvangen stralingsdosis gelijk is aan E
m

   1  

• in rekening brengen van de factor  127, 2 10⋅  1  
• omrekenen van MeV in J  1  
• completeren van de berekening  1  

 
Maximumscore 3 

 7  voorbeeld van een antwoord: 
Het borium-10 bevindt zich voornamelijk in tumorcellen en de dracht van de (lithium- en) 
α-deeltjes is ongeveer gelijk aan de diameter van een cel. 
(Omdat de neutronen geen schade aan gezonde cellen aanrichten, worden bij deze methode 
vooral de tumorcellen vernietigd.) 
 

• constatering dat borium-10 zich voornamelijk in tumorcellen bevindt  1  
• inzicht dat de tumorcellen vernietigd worden door de (lithium- en) α-deeltjes  1  
• constatering dat de dracht van de vrijkomende deeltjes ongeveer gelijk is aan de diameter 

van een cel  1  
 
Maximumscore 2 

 8  voorbeeld van een antwoord: 
Een α-deeltje (en lithiumdeeltje) heeft een groter ioniserend vermogen dan een γ-foton (met 
dezelfde energie). / De weegfactor (kwaliteitsfactor) van een α-deeltje (en lithiumdeeltje) is 
groter dan die van γ-straling. 
Bij de in het artikel beschreven methode is het dosisequivalent dus groter. 
 

• constatering dat een α-deeltje (en lithiumdeeltje) een groter ioniserend vermogen heeft dan 
een γ-foton (met dezelfde energie) / de weegfactor (kwaliteitsfactor) van een α-deeltje (en 
lithiumdeeltje) groter is dan die van γ-straling  1  

• conclusie dat bij de in het artikel beschreven methode het dosisequivalent groter is  1  
 
Opmerking 
Een antwoord zonder uitleg: 0 punten. 
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Opgave 3 Magneettrein 
 
Maximumscore 3 

Antwoorden Deel- 
scores

 9  uitkomst:  4
m 3,8 10 NF = ⋅

 
voorbeeld van een berekening: 
De zwaartekracht op de trein is:  5 6

z 1,8 10 9,81 1,77 10 N.F mg= = ⋅ ⋅ = ⋅
Om de trein te laten zweven, moet elke magneet een kracht omhoog uitoefenen die gelijk is 

aan z .
46
F

 

Hieruit volgt dat 
6

4
m

1,77 10 3,8 10 N.
46

F ⋅
= = ⋅  

 
• gebruik van zF mg=   1  

• inzicht dat elke magneet een kracht omhoog uitoefent gelijk aan z

46
F

  1  

• completeren van de berekening  1  
 
Maximumscore 2 

 10  uitkomst:  3
L 2,3 10 NF = ⋅

 
voorbeeld van een berekening: 

3 3
L 7,3 1, 2 10 0,26 2,3 10 N.F BI= = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  

 
• gebruik van LF BI=   1  
• completeren van de berekening  1  

 
Maximumscore 3 

 11  voorbeeld van een antwoord: 
In het stuk RS is de stroomrichting tegengesteld aan die in PQ. 
(Omdat de lorentzkracht op RS dezelfde richting heeft als op PQ) moet de magnetische 
veldsterkte bij RS tegengesteld zijn aan die bij PQ. 
Dus de stroomrichting in elektromagneet 2 is tegengesteld aan die in elektromagneet 1. 
 

• constatering dat in het stuk RS de stroomrichting tegengesteld is aan die in PQ  1  
• constatering dat de magnetische veldsterkte bij RS tegengesteld moet zijn aan die bij PQ  1  
• conclusie dat de stroomrichting in elektromagneet 2 tegengesteld is aan die in 

elektromagneet 1  1  
 
Maximumscore 2 

 12  voorbeeld van een antwoord: 
Volgens het actie-reactieprincipe / de derde wet van Newton is de kracht van (de kabel in) 
de baan op de trein tegengesteld aan de kracht van de trein op de kabel/baan. 
(De kracht van de baan op de trein is dus naar rechts gericht.) 
 

• gebruik van de derde wet van Newton  1  
• constatering dat de kracht van (de kabel in) de baan op de trein tegengesteld is aan de 

kracht van de trein op de kabel/baan  1  
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Maximumscore 4 

Antwoorden Deel- 
scores

 13  uitkomst:  22,1 10 Hzf = ⋅
 
voorbeeld van een berekening: 
De trein, dus ook een elektromagneet, beweegt met een snelheid van 4  00 km/h 111 m/s.=
De tijd die de elektromagneet er over doet om de afstand QR af te leggen is: 

30, 26 2,34 10 s.
111

st
v

−= = = ⋅  

Een periode van de wisselspanning is gelijk aan:  3 32 2 2,34 10 4,68 10 s.T t − −= = ⋅ ⋅ = ⋅

De frequentie van de wisselspanning is dan: 2
3

1 1 2,1 10 Hz.
4,68 10

f
T −

= = = ⋅
⋅

 

 
• omrekenen van km/h naar m/s  1  
• berekenen van de tijd die de elektromagneet er over doet om de afstand QR af te leggen of 

berekenen van het aantal wisselingen per seconde  1  
• in rekening brengen van de factor 2  1  
• completeren van de berekening   1  

 
Opgave 4 Oude 78-toeren plaat 
 
Maximumscore 1 

 14  antwoord: Timo moet een kleiner wiel aanbrengen. 
 
Maximumscore 3 

 15  voorbeeld van een antwoord: 
In de grafiek kan worden afgelezen dat de tijd van vier omlopen gelijk is aan 

 Eén omloop duurt dus 3,33 0,24 3,09 s.− =
3,09 0,77 s.

4
=  

Het aantal toeren per minuut is dus 60 60 78.
0,77T

= =  

 
• bepalen van de duur van één omloop (met een marge van 0,01 s)  1  

• inzicht dat het toerental gelijk is aan 60
T

  1  

• completeren van de bepaling en consistente conclusie  1  
 
Maximumscore 3 

 16  voorbeeld van een antwoord: 
Alle punten op de plaat hebben dezelfde omlooptijd. 
Omdat meer naar binnen gelegen punten in één omlooptijd een kleinere afstand afleggen,  
hebben die punten een kleinere baansnelheid dan meer naar buiten gelegen punten. 
De snelheid van de naald ten opzichte van de plaat wordt dus kleiner. 
 

• inzicht dat alle punten op de plaat dezelfde omlooptijd hebben  1  
• inzicht dat meer naar binnen gelegen punten in één omlooptijd een kleinere afstand 

afleggen  1  
• conclusie dat de snelheid van de naald ten opzichte van de plaat kleiner wordt  1  
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Maximumscore 4 

Antwoorden Deel- 
scores

 17  voorbeeld van een antwoord: 
Op een cd is door middel van een patroon van putjes en vlakke stukjes het geluid (digitaal) 
vastgelegd. 
Dat patroon wordt door een laserstraal afgetast en omgezet in digitale signalen. 
Deze signalen moeten vervolgens analoog worden gemaakt (om door een luidspreker te 
kunnen worden weergegeven). 
 

• constatering dat op een cd geluid door middel van een patroon van putjes en vlakke stukjes 
(digitaal) is vastgelegd  1  

• constatering dat dit patroon door een laserstraal wordt afgetast  1  
• constatering dat bij een cd en cd-speler signalen digitaal worden vastgelegd of overgebracht  1  
• constatering dat deze signalen analoog moeten worden gemaakt (om door een luidspreker te 

kunnen worden weergegeven)  1  
 
Opgave 5 Elektrische waterkoker 
 
Maximumscore 3 

 18  uitkomst:  26,2R = Ω
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor het vermogen geldt:  , waarin 1850 W en 220 V.P UI P U= = =

Hieruit volgt dat 1850 8, 409 A.
220

I = =  

Voor de weerstand geldt dan: 220 26,2 .
8, 409

UR
I

= = = Ω  

 
• gebruik van  P UI=  1  
• gebruik van U  IR=  1  
• completeren van de berekening  1  

 
Opmerking 
Als met het verkeerde vermogen en de verkeerde spanning is gerekend: maximaal 2 punten. 
 
Maximumscore 3 

 19  voorbeeld van een antwoord: 

Als het vermogen evenredig is met het kwadraat van de spanning moet 
2

2 (of )P U
PU

 

constant zijn. 

2 2
1850 22000,0382 en 0,0382.
220 240

= =  

(De gegevens op het plaatje zijn daar inderdaad mee in overeenstemming.) 
 

• inzicht dat 
2

2 (of )P U
PU

 constant moet zijn  2  

• berekenen van de twee waarden van 
2

2 (of )P U
PU

  1  

500017-1-16c 9 Lees verder 

Pagina: 1092Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 
 
 
 
Maximumscore 3 

Antwoorden Deel- 
scores

 20  uitkomst:  54,9 10 JQ = ⋅
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de warmte die het water opneemt, geldt: ,Q cm T= ∆  

waarin   en  3 1 14,18 10 J kg K ,c − −= ⋅ 1,4 kgm = 100 16 84 C.T∆ = − =

Hieruit volgt dat  3 54,18 10 1, 4 84 4,9 10 J.Q = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅
 

• gebruik van  Q cm T= ∆  1  
• opzoeken van c  1  
• completeren van de berekening  1  

 
Maximumscore 4 

 21  voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 

De formule voor rendement is: nuttig

in
100%.

P

P
η = ⋅  

Hierin is  de warmte die het water per seconde opneemt 

en is  het elektrisch vermogen van de waterkoker. 
nuttigP

inP

Omdat nuttig
QP
t

=  moet Joop met een stopwatch meten hoe lang de waterkoker er over doet 

om het water aan de kook te brengen. 
 

• formule voor η   1  

• inzicht dat nuttig
QP
t

=   1  

• inzicht dat het elektrisch vermogen van de waterkoker is inP  1  
• conclusie dat Joop de tijd moet meten met een stopwatch  1  

 
Opmerkingen 

• Dat  het elektrisch vermogen van de waterkoker is, kan ook impliciet uit het antwoord 
blijken. 

inP

• Als de formule voor het mechanisch rendement is gebruikt: de eerste deelscore niet 
toekennen. 
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methode 2 

De formule voor rendement is: nuttig

in
100%.

E

E
η = ⋅  

Hierin is  de warmte die het water opneemt 

en is  de elektrische energie die de waterkoker verbruikt. 
nuttigE

inE
Omdat oet Joop met een stopwatch meten hoe lang de waterkoker er over doet 
om het water aan de kook te brengen. 

in elE P=  t m

 

Antwoorden Deel- 
scores

• formule voor η   1  
• inzicht dat  de warmte is die het water opneemt nuttigE  1  

• inzicht dat  in elE P= t  1  
• constatering dat Joop de tijd moet meten met een stopwatch  1  

 
Opmerkingen 

• Dat  het elektrisch vermogen van de waterkoker is, kan ook impliciet uit het antwoord 
blijken. 

inE

• Als de formule voor het mechanisch rendement is gebruikt: de eerste deelscore niet 
toekennen. 
 
methode 3 

De formule voor rendement is: nuttig

in
100%.

E

E
η = ⋅  

Hierin is  de warmte die het water opneemt 

en is  de elektrische energie die de waterkoker verbruikt. 
nuttigE

inE
Joop moet  meten met een kWh-meter. inE
 

• formule voor η   1  
• inzicht dat  de warmte is die het water opneemt nuttigE  1  

• inzicht dat  gemeten kan worden inE  1  
• constatering dat hij daarvoor een kWh-meter moet gebruiken  1  

 
Opmerkingen 

• Dat  het elektrisch vermogen van de waterkoker is, kan ook impliciet uit het antwoord 
blijken. 

inE

• Als de formule voor het mechanisch rendement is gebruikt: de eerste deelscore niet 
toekennen. 
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Maximumscore 4 

 22  voorbeeld van een antwoord:  

 
• de drukschakelaar verbonden met de set van de geheugencel  1  
• de temperatuursensor verbonden met de ingang van een comparator  1  
• de temperatuursensor (via de comparator) verbonden met de reset van een geheugencel  1  
• de uitgang van de geheugencel verbonden met W  1  

 
Opmerking 
Als door extra verbindingen en/of verwerkers een niet juist werkende schakeling is 
getekend: maximaal 2 punten. 
 
Opgave 6 Schaatsen 
 
Maximumscore 4 

+5V

temperatuur-
sensor

W naar
'waterkoker'

s

r

+
-

M

Uref

A

B

Antwoorden Deel- 
scores

 23  uitkomst: De eenheid van k is kg/m. 
 
voorbeeld van een afleiding: 

Uit vergelijking (1) volgt dat lucht
2 .

F
k

v
=  

Hieruit volgt dat de eenheid van 2
2

Nis : , waarin N kg m/s .
(m/s)

k =  

Dus de eenheid van 
2

2 2
kg m/sis : kg/m.
m /s

k =  

 

• herleiden van vergelijking (1) tot lucht
2

F
k

v
=   1  

• constatering dat de eenheden van kracht en snelheid respectievelijk N en m/s zijn  1  

• constatering dat  2N = kg m/s  1  
• completeren van de afleiding  1  
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Maximumscore 3 

Antwoorden Deel- 
scores

 24  voorbeeld van een antwoord: 
Voor het vermogen van een schaatser met snelheid geldt : ,v P Fv=  
waarin F  de (gemiddelde) kracht is van de schaatser. 
(Bij constante snelheid geldt: ) lucht( ) .F F= −

Hieruit en uit vergelijking (1) volgt dan:  2 3
lucht 0,15 .P F v kv v v= = =

 
• gebruik van  P Fv=  2  
• completeren van de afleiding  1  

 
Maximumscore 5 

 25  voorbeeld van een antwoord: 
De (gemiddelde) snelheid van een schaatser die een rondje van 400 m in 32 s aflegt is: 
400 12,5 m/s.
32

=  

Het vermogen van de schaatser is dan  30,15 (12,5) 293 W.⋅ =
De waarde van k voor deze schaatser met strips is: 0,95 0,15 0,143.⋅ =  
Uit formule (2) volgt dan:  3293 0,143 .v= ⋅

Hieruit volgt dat v  De tijd voor een rondje wordt dan 12,7 m/s.=
400 31,5 s.
12,7

=  

(Zijn tijdwinst per rondje is dus 0,5 s.) 
 

• gebruik van gem
sv
t

∆
=
∆

  1  

• inzicht dat het vermogen van de schaatser te berekenen is met formule (2)  1  
• berekenen van de waarde van k voor de schaatser met strips  1  
• invullen van P en k in formule (2)  1  
• completeren van de berekening  1  

 
 
inzenden scores 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het programma 
Wolf of vul de scores in op de optisch leesbare formulieren. 
Zend de gegevens uiterlijk op 1 juni naar de Citogroep. 
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Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 42 
van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op grond 
van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld (CEVO-
02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern nr. 18 van 31 juli 2002). 
 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang:  
 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 
beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de examinator. 
Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator 
past de beoordelingsnormen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn 
gegeven door de CEVO. 
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de 
opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het bepalen van de 
score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.  
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn gegeven door de 
CEVO.  
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal scorepunten 
voor het centraal examen vast.  
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming dan wordt het aantal scorepunten bepaald op 
het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal scorepunten, zo 
nodig naar boven afgerond.  
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het aan 
iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal aantal 
scorepunten van iedere kandidaat.  
 
2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de gecommitteerde 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel. 
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal 
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een 
score minder dan 0 zijn niet geoorloofd.  
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3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:  
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal 
scorepunten toegekend;  
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel; 
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt en dit 
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk 
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in de 
geest van het beoordelingsmodel; 
3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot maximaal 
het gevraagde aantal;  
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of berekening 
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is aangegeven;  
3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen 
van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat, 
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen.  
 
4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij 
daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het beoordelingsmodel 
anders is vermeld.  
 
5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld.  
 
6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk 
van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn.  
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan 
zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden.  
 
7 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op 
iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven.  
 
8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen.  
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt 
meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor 
omzetting van score naar cijfer.  
 
N.B.: Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor het examen natuurkunde 1,2 Compex - HAVO kunnen maximaal 79 scorepunten 
worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn verder de volgende vakspecifieke regels vastgesteld:  
 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds afronden 
wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten dan 
op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, tenzij in de 
vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te bevatten. 
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3 Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening’, wordt niet 
toegekend in de volgende gevallen: 
- een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst 
- een of meer rekenfouten 
- het niet of verkeerd vermelden van de eenheid van een uitkomst, tenzij gezien de 
vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in het 
antwoordmodel de eenheid tussen haakjes. 
4 Het laatste scorepunt wordt evenmin toegekend als juiste antwoordelementen foutief met 
elkaar worden gecombineerd of als een onjuist antwoordelement een substantiële 
vereenvoudiging van de berekening tot gevolg heeft. 
5 In het geval van een foutieve oplossingsmethode, waarbij geen of slechts een beperkt 
aantal deelscorepunten kunnen worden toegekend, mag het laatste scorepunt niet worden 
toegekend. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 
 A
 
 
Opgave 1 Bedleesbril 
 
Maximumscore 4 

ntwoorden Deel- 
scores

 1  uitkomst:  1,6n =
 
voorbeeld van een bepaling:  

25˚

15˚

Voor de breking bij het linkervlak geldt: sin .
sin

i n
r
=  

Hierin is hoek i gelijk aan  en hoek r gelijk aan 15  25° .°

Hieruit volgt dat sin 25 1,6.
sin 15

n °
= =

°
 

 

• gebruik van sin
sin

i n
r
=   1  

• tekenen van de normaal  1  
• opmeten van i en r (elk met een marge van 1 )  1 °  
• completeren van de bepaling  1  

 
Opmerking 
Bij het drukken van het examen kunnen kleine afwijkingen ontstaan in de afmetingen van 
figuren. Om die reden zijn niet de bovengenoemde meetwaarden maatgevend maar die van 
de examinator zelf. Daarbij moet wel de genoemde marge in acht worden genomen. 
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Maximumscore 3 

Antwoorden Deel- 
scores

 2  voorbeeld van een antwoord: 
(De grenshoek van het glas is te berekenen en is gelijk aan .) 38°
Er treedt volledige terugkaatsing op als i groter is dan g. 
De invalshoek bij het rechtervlak is klein, kennelijk kleiner dan de grenshoek. 
De invalshoek bij het linkervlak is groot, kennelijk groter dan de grenshoek. 
 

• inzicht dat volledige terugkaatsing optreedt als i groter is dan g  1  
• constatering dat bij het rechtervlak i kleiner is dan g  1  
• constatering dat bij het linkervlak i groter is dan g  1  

 
Maximumscore 2 

 3  voorbeeld van een antwoord: 
De lichtstraal breekt van de normaal af.  
Het midden van de ooglens moet zich dus in D bevinden. 
 

• inzicht dat de lichtstraal van de normaal af breekt  1  
• conclusie dat het midden van de ooglens zich in D moet bevinden  1  

 
Opmerking 
Als met een berekening is aangetoond dat D juist is: goed rekenen. 
 
Opgave 2 Nieuwe bestralingsmethode 
 
Maximumscore 3 

 4  antwoord: 
10 1 7 4

5 0 3 2B + n Li + He→ of:  10 1 7B + n Li + α→

 
• het neutron links van de pijl  1  
• het lithium- en α-deeltje rechts van de pijl  1  
• aantal nucleonen links en rechts gelijk (mits verkregen via kloppende atoomnummers)  1  

 
Maximumscore 4 

 5  uitkomst:  Gy of  J/kg 32,3 10D = ⋅ 32,3 10⋅
 
voorbeeld van een berekening: 

Uit de definitie volgt dat de ontvangen stralingsdosis gelijk is aan ,E
m

 

waarin  en 12 6 197,2 10 2,35 10 1,602 10 2,71 JE −= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = 0,0012 kg.m =  

Hieruit volgt dat 32,71 2,3 10
0,0012

D = = ⋅  Gy. 

 

• inzicht dat de ontvangen stralingsdosis gelijk is aan E
m

   1  

• in rekening brengen van de factor   1 127, 2 10⋅  
• omrekenen van MeV in J  1  
• completeren van de berekening  1  

H-na12_compex-c 5 Lees verder 

Pagina: 1101Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 
 
 
 
Maximumscore 3 

Antwoorden Deel- 
scores

 6  voorbeeld van een antwoord: 
Het borium-10 bevindt zich voornamelijk in tumorcellen en de dracht van de (lithium- en) 
α-deeltjes is ongeveer gelijk aan de diameter van een cel. 
(Omdat de neutronen geen schade aan gezonde cellen aanrichten, worden bij deze methode 
vooral de tumorcellen vernietigd.) 
 

• constatering dat borium-10 zich voornamelijk in tumorcellen bevindt  1  
• inzicht dat de tumorcellen vernietigd worden door de (lithium- en) α-deeltjes  1  
• constatering dat de dracht van de vrijkomende deeltjes ongeveer gelijk is aan de diameter 

van een cel  1  
 
Maximumscore 2 

 7  voorbeeld van een antwoord: 
Een α-deeltje (en lithiumdeeltje) heeft een groter ioniserend vermogen dan een γ-foton (met 
dezelfde energie). / De weegfactor (kwaliteitsfactor) van een α-deeltje (en lithiumdeeltje) is 
groter dan die van γ-straling. 
Bij de in het artikel beschreven methode is het dosisequivalent dus groter. 
 

• constatering dat een α-deeltje (en lithiumdeeltje) een groter ioniserend vermogen heeft dan 
een γ-foton (met dezelfde energie) / de weegfactor (kwaliteitsfactor) van een α-deeltje (en 
lithiumdeeltje) groter is dan die van γ-straling  1  

• conclusie dat bij de in het artikel beschreven methode het dosisequivalent groter is  1  
 
Opmerking 
Een antwoord zonder uitleg: 0 punten. 
 
Opgave 3 Magneettrein 
 
Maximumscore 3 

 8  uitkomst:  4
m 3,8 10 NF = ⋅

 
voorbeeld van een berekening: 
De zwaartekracht op de trein is:  5 6

z 1,8 10 9,81 1,77 10 N.F mg= = ⋅ ⋅ = ⋅
Om de trein te laten zweven, moet elke magneet een kracht omhoog uitoefenen die gelijk is 

aan z .
46
F

 

Hieruit volgt dat 
6

4
m

1,77 10 3,8 10 N.
46

F ⋅
= = ⋅  

 
• gebruik van zF mg=   1  

• inzicht dat elke magneet een kracht omhoog uitoefent gelijk aan z

46
F

  1  

• completeren van de berekening  1  
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Maximumscore 2 

Antwoorden Deel- 
scores

 9  uitkomst:  3
L 2,3 10 NF = ⋅

 
voorbeeld van een berekening: 

3 3
L 7,3 1, 2 10 0,26 2,3 10 N.F BI= = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅l  

 
• gebruik van LF BI= l   1  
• completeren van de berekening  1  

 
Maximumscore 3 

 10  voorbeeld van een antwoord: 
In het stuk RS is de stroomrichting tegengesteld aan die in PQ. 
(Omdat de lorentzkracht op RS dezelfde richting heeft als op PQ) moet de magnetische 
veldsterkte bij RS tegengesteld zijn aan die bij PQ. 
Dus de stroomrichting in elektromagneet 2 is tegengesteld aan die in elektromagneet 1. 
 

• constatering dat in het stuk RS de stroomrichting tegengesteld is aan die in PQ  1  
• constatering dat de magnetische veldsterkte bij RS tegengesteld moet zijn aan die bij PQ  1  
• conclusie dat de stroomrichting in elektromagneet 2 tegengesteld is aan die in 

elektromagneet 1  1  
 
Maximumscore 2 

 11  voorbeeld van een antwoord: 
Volgens het actie-reactieprincipe / de derde wet van Newton is de kracht van (de kabel in) 
de baan op de trein tegengesteld aan de kracht van de trein op de kabel/baan. 
(De kracht van de baan op de trein is dus naar rechts gericht.) 
 

• gebruik van de derde wet van Newton  1  
• constatering dat de kracht van (de kabel in) de baan op de trein tegengesteld is aan de 

kracht van de trein op de kabel/baan  1  
 
Maximumscore 4 

 12  uitkomst:  22,1 10 Hzf = ⋅
 
voorbeeld van een berekening: 
De trein, dus ook een elektromagneet, beweegt met een snelheid van 4  00 km/h 111 m/s.=
De tijd die de elektromagneet er over doet om de afstand QR af te leggen is: 

30, 26 2,34 10 s.
111

st
v

−= = = ⋅  

Een periode van de wisselspanning is gelijk aan:  3 32 2 2,34 10 4,68 10 s.T t − −= = ⋅ ⋅ = ⋅

De frequentie van de wisselspanning is dan: 2
3

1 1 2,1 10 Hz.
4,68 10

f
T −

= = = ⋅
⋅

 

 
• omrekenen van km/h naar m/s  1  
• berekenen van de tijd die de elektromagneet er over doet om de afstand QR af te leggen of 

berekenen van het aantal wisselingen per seconde  1  
• in rekening brengen van de factor 2  1  
• completeren van de berekening   1  
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Opgave 4 Oude 78-toeren plaat 
 
Maximumscore 1 

 13  antwoord: Timo moet een kleiner wiel aanbrengen. 
 
Maximumscore 3 

 14  voorbeeld van een bepaling: 
In de grafiek kan worden afgelezen dat de tijd van vier omlopen gelijk is aan 

 Eén omloop duurt dus 3,33 0,24 3,09 s.− =
3,09 0,77 s.

4
=  

Het aantal toeren per minuut is dus 60 60 78.
0,77T

= =  

 
• bepalen van de duur van één omloop (met een marge van 0,01 s)  1  

• inzicht dat het toerental gelijk is aan 60
T

  1  

• completeren van de bepaling  1  
 
Maximumscore 3 

 15  voorbeeld van een antwoord: 
Alle punten op de plaat hebben dezelfde omlooptijd. 
Omdat meer naar binnen gelegen punten in één omlooptijd een kleinere afstand afleggen,  
hebben die punten een kleinere baansnelheid dan meer naar buiten gelegen punten. 
De snelheid van de naald ten opzichte van de plaat wordt dus kleiner. 
 

• inzicht dat alle punten op de plaat dezelfde omlooptijd hebben  1  
• inzicht dat meer naar binnen gelegen punten in één omlooptijd een kleinere afstand 

afleggen  1  
• conclusie dat de snelheid van de naald ten opzichte van de plaat kleiner wordt  1  

 
Opgave 5 Elektrische waterkoker 
 
Maximumscore 3 

Antwoorden Deel- 
scores

 16  uitkomst:  26,2R = Ω
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor het vermogen geldt:  , waarin 1850 W en 220 V.P UI P U= = =

Hieruit volgt dat 1850 8, 409 A.
220

I = =  

Voor de weerstand geldt dan: 220 26,2 .
8, 409

UR
I

= = = Ω  

 
• gebruik van   1 P UI=  
• gebruik van U   1 IR=  
• completeren van de berekening  1  

 
Opmerking 
Als met het verkeerde vermogen en de verkeerde spanning is gerekend: maximaal 2 punten. 
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Maximumscore 3 

Antwoorden Deel- 
scores

 17  voorbeeld van een antwoord: 

Als het vermogen evenredig is met het kwadraat van de spanning moet 
2

2 (of )P U
PU

 

constant zijn. 

2 2
1850 22000,0382 en 0,0382.
220 240

= =  

(De gegevens op het plaatje zijn daar inderdaad mee in overeenstemming.) 
 

• inzicht dat 
2

2 (of )P U
PU

 constant moet zijn  2  

• berekenen van de twee waarden van 
2

2 (of )P U
PU

  1  

 
Maximumscore 3 

 18  uitkomst:  54,9 10 JQ = ⋅
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de warmte die het water opneemt, geldt: ,Q cm T= ∆  

waarin   en  3 1 14,18 10 J kg K ,c − −= ⋅ 1,4 kgm = 100 16 84 C.T∆ = − = o

Hieruit volgt dat  3 54,18 10 1, 4 84 4,9 10 J.Q = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅
 

• gebruik van   1 Q cm T= ∆  
• opzoeken van c  1  
• completeren van de berekening  1  

 
Maximumscore 4 

 19  voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 

De formule voor rendement is: nuttig

in
100%.

P

P
η = ⋅  

Hierin is  de warmte die het water per seconde opneemt 

en is  het elektrisch vermogen van de waterkoker. 
nuttigP

inP

Omdat nuttig
QP
t

=  moet Joop met een stopwatch meten hoe lang de waterkoker er over doet 

om het water aan de kook te brengen. 
 

• formule voor η   1  

• inzicht dat nuttig
QP
t

=   1  

• inzicht dat het elektrisch vermogen van de waterkoker is  1 inP  
• conclusie dat Joop de tijd moet meten met een stopwatch  1  

 
Opmerkingen 

• Dat  het elektrisch vermogen van de waterkoker is, kan ook impliciet uit het antwoord 
blijken. 

inP

• Als de formule voor het mechanisch rendement is gebruikt: de eerste deelscore niet 
toekennen. 
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methode 2 

De formule voor rendement is: nuttig

in
100%.

E

E
η = ⋅  

Hierin is  de warmte die het water opneemt 

en is  de elektrische energie die de waterkoker verbruikt. 
nuttigE

inE
Omdat oet Joop met een stopwatch meten hoe lang de waterkoker er over doet 
om het water aan de kook te brengen. 

in elE P=  t m

 

Antwoorden Deel- 
scores

• formule voor η   1  
• inzicht dat  de warmte is die het water opneemt  1 nuttigE  

• inzicht dat   1 in elE P= t  
• constatering dat Joop de tijd moet meten met een stopwatch  1  

 
Opmerkingen 

• Dat  het elektrisch vermogen van de waterkoker is, kan ook impliciet uit het antwoord 
blijken. 

inE

• Als de formule voor het mechanisch rendement is gebruikt: de eerste deelscore niet 
toekennen. 
 
methode 3 

De formule voor rendement is: nuttig

in
100%.

E

E
η = ⋅  

Hierin is  de warmte die het water opneemt 

en is  de elektrische energie die de waterkoker verbruikt. 
nuttigE

inE
Joop moet  meten met een kWh-meter. inE
 

• formule voor η   1  
• inzicht dat  de warmte is die het water opneemt  1 nuttigE  

• inzicht dat  gemeten kan worden  1 inE  
• constatering dat hij daarvoor een kWh-meter moet gebruiken  1  

 
Opmerkingen 

• Dat  het elektrisch vermogen van de waterkoker is, kan ook impliciet uit het antwoord 
blijken. 

inE

• Als de formule voor het mechanisch rendement is gebruikt: de eerste deelscore niet 
toekennen. 

H-na12_compex-c 10 Lees verder 

Pagina: 1106Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 
 
 
 
Opgave 6 Schaatser 
 
Maximumscore 3 

Antwoorden Deel- 
scores

 20  voorbeeld van de instellingen: 

 
• instellen van de referentieafstand  1  
• neerleggen van de oorsprong van de x-as bij het eerste meetpunt  1  
• kiezen van 15 beeldjes verdeeld over de hele afstand  1  

 
Maximumscore 4 

 21  uitkomst: de gemiddelde snelheid is 15 m/s met een marge van 0,5 m/s. 
 
voorbeeld van een resultaat: 

 
• uitvoeren van een nauwkeurige videometing (punten liggen nagenoeg op één lijn)  1  
• gebruiken van 14 of 15 beeldjes  1  
• inzicht dat de helling de gemiddelde snelheid voorstelt   1  
• bepalen van de helling  1  

 
Opmerking 
Vier significante cijfers in de uitkomst: goed rekenen.
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Maximumscore 5 

Antwoorden Deel- 
scores

 22  uitkomst: tussen t = 0 s en t = 0,4 s is de versnelling groter dan 5 m/s2. 
 
methode 1: 
voorbeeld van een beschrijving: 
Met ‘Verwerking’, ‘Afgeleide’ is het (a,t)-diagram gemaakt. Met ‘Lees uit’ de waarde van t 
waarvoor geldt dat a groter is dan 5 m/s2. 
 
voorbeeld van een resultaat: 
 

 
• inzicht dat van het (v,t)-diagram, met ‘Verwerking’, ‘Afgeleide’ een (a,t)-diagram gemaakt 

kan worden  1  
• maken van het diagram van de afgeleide van het (v,t)-diagram  1  
• bepalen van het tijdstip waarop a = 5 m/s2  1  
• beschrijving van de onderzoeksmethode  1  
• conclusie  1  
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methode 2: 
voorbeeld van een beschrijving: 
De helling van de raaklijn in het (v,t)-diagram stelt de versnelling voor. Bepaal een aantal 
malen de helling, totdat het tijdstip is gevonden waarop de versnelling 5 m/s2 is.  
 
voorbeeld van een resultaat: 

 
 

Antwoorden Deel- 
scores

• inzicht dat de helling van de raaklijn in het (v,t)-diagram de versnelling voorstelt  1  
• maken van de helling met ‘Analyse’, ‘Helling’  1  
• bepalen van het tijdstip waarop a = 5 m/s2 door een aantal malen de helling te bepalen  1  
• juiste beschrijving van de onderzoeksmethode  1  
• conclusie  1  
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Maximumscore 5 

Antwoorden Deel- 
scores

 23  uitkomst: Pgemiddeld = 1,4 kW 
 
voorbeeld van een bepaling: 

Maken van het diagram door middel van de formule 21
2kE mv= , aflezen van de waarde van 

Ek op t = 2 s. k
gemiddeld

2831,80 1415,9 W
2

E
P

t
= = = = 1,4 kW. 

 
 

• gebruik van 2
k

1
2

E m= v   1  

• maken van het (Ek,t)-diagram  1  
• bepalen van Ek  op een bepaald tijdstip   1  

• gebruik van k
gemiddeld

E
P

t
=      1  

• completeren van de bepaling  1  
 
Opmerking 
Vier significante cijfers in de uitkomst: goed rekenen. 
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Opgave 7 Garagedeur 
 
Maximumscore 7 

 24  voorbeeld van een schakeling: 
 

 
 

• gebruik van pulsteller en aansluiten uitgang comparator op ingang ‘tel’  1  
• gebruik van geheugencel en aansluiten op ingang van het relais  1  
• verbinden van uitgangen ‘2’ en ‘1’ van de pulsteller met de ingangen van een EN-poort  1  
• verbinden uitgang van de EN-poort met ‘Set’ van geheugencel  1  
• verbinden stopschakelaar met ‘Reset’ van geheugencel  1  
• verbinden stopschakelaar met ‘Reset’ van pulsteller  1  
• instellen referentiespanning:     1 ref0 1,U< < 6V  

 
 
inzenden scores 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste tien kandidaten per school in het programma 
Wolf of vul de scores in op de optisch leesbare formulieren. 
Zend de gegevens uiterlijk op 1 juni naar de Citogroep. 
 
 
 

Antwoorden Deel- 
scores

Einde 
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Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 42 
van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op grond 
van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld (CEVO-
02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern nr. 18 van 31 juli 2002). 
 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang:  
 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 
beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de examinator. 
Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator 
past de beoordelingsnormen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn 
gegeven door de CEVO. 
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de 
opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het bepalen van de 
score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.  
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn gegeven door de 
CEVO.  
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal scorepunten 
voor het centraal examen vast.  
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming dan wordt het aantal scorepunten bepaald op 
het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal scorepunten, zo 
nodig naar boven afgerond.  
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het aan 
iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal aantal 
scorepunten van iedere kandidaat.  
 
2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de gecommitteerde 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel. 
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal 
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een 
score minder dan 0 zijn niet geoorloofd.  
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3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:  
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal 
scorepunten toegekend;  
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel; 
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt en dit 
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk 
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in de 
geest van het beoordelingsmodel; 
3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot maximaal 
het gevraagde aantal;  
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of berekening 
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is aangegeven;  
3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen 
van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat, 
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen.  
 
4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij 
daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het beoordelingsmodel 
anders is vermeld.  
 
5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld.  
 
6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk 
van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn.  
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan 
zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden.  
 
7 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op 
iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven.  
 
8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen.  
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt 
meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor 
omzetting van score naar cijfer.  
 
N.B.: Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor het examen natuurkunde 1 HAVO kunnen maximaal 82 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen  zijn verder de volgende vakspecifieke regels vastgesteld:  
 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds afronden 
wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten dan 
op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, tenzij in de 
vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te bevatten. 
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3 Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening’, wordt niet 
toegekend in de volgende gevallen: 
- een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst 
- een of meer rekenfouten 
- het niet of verkeerd vermelden van de eenheid van een uitkomst, tenzij gezien de 
vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in het 
antwoordmodel de eenheid tussen haakjes. 
4 Het laatste scorepunt wordt evenmin toegekend als juiste antwoordelementen foutief met 
elkaar worden gecombineerd of als een onjuist antwoordelement een substantiële 
vereenvoudiging van de berekening tot gevolg heeft. 
5 In het geval van een foutieve oplossingsmethode, waarbij geen of slechts een beperkt 
aantal deelscorepunten kunnen worden toegekend, mag het laatste scorepunt niet worden 
toegekend. 
 
4 Beoordelingsmodel 
 
 
 A
 
 
Opgave 1 Marathonloper 
 
Maximumscore 3 

ntwoorden Deel- 
scores

 1  uitkomst: 20%η =  
 
voorbeeld van een berekening: 

Voor het rendement geldt: uit

in
100%,

W
E

η = ⋅  

waarin  uit in0,30 kJ(/s) en 1,50 kJ(/s).W E= =

Hieruit volgt dat 
3

3
0,30 10 100% 20%.
1,50 10

η ⋅
= ⋅ =

⋅
 

 

• gebruik van uit

in
100%

W
E

η = ⋅   1  

• inzicht dat  uit in0,30 kJ(/s) en 1,50 kJ(/s)= =W E  1  
• completeren van de berekening  1  

 
Opmerking 
Als in de rendementsformule Wuit en Ein verwisseld zijn: maximaal 1 punt. 
 
Maximumscore 3 

 2  uitkomst: Er komt per L zuurstof 20,6 kJ vrij. 
 
voorbeeld van een berekening: 
De hoeveelheid energie die door verbranding vrijkomt bij de opname van 1,00 L zuurstof is 

gelijk aan de energie die in een minuut geproduceerd wordt .
het aantal L zuurstof dat dan wordt opgenomen

 

In een minuut produceert de atleet  3 460 1,50 10 9,00 10 J.⋅ ⋅ = ⋅

Er komt dus per L zuurstof 
49,00 10 20,6 kJ vrij.

4,36
⋅

=  

 
• inzicht dat de hoeveelheid energie die door verbranding vrijkomt bij de opname van 1,00 L 

zuurstof gelijk is aan de energie die in een minuut geproduceerd wordt
het aantal L zuurstof dat dan wordt opgenomen

  1  

• inzicht dat de atleet in een minuut  energie produceert 360 1,50 10 J⋅ ⋅  1  
• completeren van de berekening  1  
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Maximumscore 4 

Antwoorden Deel- 
scores

 3  uitkomst:  9, 4 minutent =
 
voorbeeld van een antwoord: 
De te produceren warmte is gelijk aan  3 53,47 10 74,8 2,6 6,75 10 J.Q cm T= ∆ = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅

Voor het vermogen waarmee warmte wordt geproduceerd, geldt: .E QP
t t

= =  

Hieruit volgt dat hij minimaal 
5 2

2
3

6,75 10 5,63 105,63 10 s 9,4 minuten
601,20 10

Qt
P

⋅ ⋅
= = = ⋅ = =

⋅
 moet 

inlopen.  
 

• gebruik van  Q cm T= ∆  1  

• inzicht dat  2,6 CT∆ =  1  

• inzicht dat QP
t

=   1  

• completeren van de berekening  1  
 
Opmerking 
Als naar boven wordt afgerond (10 minuten): goed rekenen. 
 
Maximumscore 3 

 4  uitkomst: Tijdens de marathon moet de loper  vocht / 4,1 liter water drinken. 4,1 kg
 
voorbeeld van een berekening: 
De hoeveelheid vocht die hij verliest is gelijk aan 

de tijdens de marathon geproduceerde warmte .
 de warmte nodig voor het verdampen van 1,0 kg vocht

 

Tijdens de marathon produceert de loper warmte. 3(2 60 60 10 60) 1,20 10 9,36 10 J⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ 6

Tijdens de marathon verliest de loper 
6

6
9,36 10 4,1 kg
2,3 10

⋅
=

⋅
 vocht. Zoveel moet hij dus drinken 

om het verlies door zweten te compenseren. 
 

• inzicht dat de hoeveelheid vocht die hij verliest gelijk is aan 
de tijdens de marathon geproduceerde warmte

 de warmte nodig voor het verdampen van 1,0 kg vocht
  1  

• berekenen van de tijd in s  1  
• completeren van de berekening  1  

 
Opmerking 
Als bij de beantwoording van de vorige vraag met een verkeerde waarde voor Q wordt 
gerekend en deze fout wordt herhaald: geen aftrek. 
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Opgave 2 Dagelijks vers uit het cyclotron 
 
Maximumscore 2 

Antwoorden Deel- 
scores

 5  voorbeeld van een antwoord: 
Alleen γ-straling heeft voldoende doordringend vermogen om buiten het lichaam gemeten te 
kunnen worden. 
 
Maximumscore 3 

 6  antwoord: 1  31 131 0 131 131
53 54 -1I  Xe + e (+ γ)  of:  I  Xe +  β (+ γ)→ →

 
• elektron rechts van de pijl  1  
• Xe als vervalproduct (mits verkregen via kloppende atoomnummers)  1  
• aantal nucleonen links en rechts gelijk  1  

 
Maximumscore 2 

 7  voorbeeld van een antwoord: 
De halveringstijd van jodium-131 is (veel) groter dan die van jodium-123. 
Het lichaam zal daardoor van jodium-131 langer/meer stralingsbelasting ondervinden dan 
van jodium-123. 
 

• constatering dat de halveringstijd van jodium-131 (veel) groter is dan die van jodium-123  1  
• inzicht dat het lichaam daardoor van jodium-131 langer/meer stralingsbelasting zal 

ondervinden dan van jodium-123  1  
 
Opmerking 
Als is geantwoord dat er meer jodium-131 moet worden toegediend: goed rekenen. 
 
Maximumscore 3 

 8  uitkomst: Er mag 40 uur verstrijken. 
 
voorbeeld van een berekening: 
Als de activiteit met een factor 8,0 is afgenomen, zijn er 3,0 halveringstijden 

verstreken. 3,0(8,0 2 )=
De halveringstijd van jodium-123 is 13,3 h. 
Er mag dus  uur verstrijken. 3,0 13,3 40⋅ =
 

• inzicht dat een afname van de activiteit met een factor 8,0 overeenkomt met 3,0 
halveringstijden  1  

• opzoeken van de halveringstijd van jodium-123  1  
• completeren van de berekening  1  
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Maximumscore 3 

Antwoorden Deel- 
scores

 9  uitkomst: De muur moet (ongeveer) 20 cm dik zijn. / De muur moet iets minder dan 20 cm 
dik zijn. 
 
voorbeeld van een berekening: 

( )101
20,10% is ongeveer gelijk aan / iets groter dan 100%.⋅  

Dat betekent dat de muur ongeveer 10 halveringsdiktes 10 2,0 20 cm= ⋅ =  dik moet zijn (of 
iets minder). 
 

• inzicht dat ( )101
20,10% ongeveer gelijk is aan / iets groter is dan 100%⋅   2  

• inzicht dat de muur dan ongeveer 10 halveringsdiktes dik moet zijn en completeren van de 
berekening  1  
 
Opgave 3 Hybride auto 
 
Maximumscore 3 

 10  uitkomst:  61,9 10  JE = ⋅
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de kinetische energie van de auto geldt: 21

k 2 ,E mv=  

waarin  en 31,3 10  kgm = ⋅
50 13,9 m/s.
3,6

v = =  

Er wordt dus 15  aan de accu toegevoerd. 3 2 60,5 1,3 10 (13,9) 1,9 10  J⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅
 

• gebruik van 21
k 2E m= v   1  

• omrekenen van km/h naar m/s  1  
• completeren van de berekening  1  

 
Maximumscore 3 

 11  uitkomst: De nuttige arbeid die de auto per seconde verricht is 17  310  J.⋅
 
voorbeeld van een berekening: 

Voor het rendement van de motor geldt: uit

in
100%,

W
E

η = ⋅  

waarin 37%,η =  W  de nuttige arbeid die de auto per seconde verricht en Euit in de energie 

die per seconde bij de verbranding van benzine vrijkomt 
6

320 33 10 45,8 10  J.
4,0 3600
⋅ ⋅

= = ⋅
⋅

 

Hieruit volgt dat de auto per seconde  nuttige arbeid verricht. 30,37 45,8 10 17 10  J⋅ ⋅ = ⋅ 3

 

• gebruik van uit

in
100%

W
E

η = ⋅   1  

• gebruik van EP
t

=   1  

• completeren van de berekening  1  
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Maximumscore 3 

Antwoorden Deel- 
scores

 12  voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 

Als de auto 1,0 liter benzine verbruikt, wordt er 2
93 1,86 kg CO
50

=  uitgestoten. 

Als de auto 5,5 liter benzine verbruikt, is de uitstoot 5,5 1,86 10,2 kg.⋅ =  

Per gereden km heeft de auto dan 2
10,2 0,10 kg CO
100

=  uitgestoten. Dat is minder dan 

0,120 kg. De hybride auto voldoet dus aan de Europese richtlijn. 
 

• berekenen van de uitstoot per liter benzine  1  
• berekenen van de uitstoot bij een verbruik van 5,5 liter benzine  1  
• completeren van de berekening en conclusie  1  

 
methode 2 

Als de tank leeg is, heeft de auto 50 100 909 km
5,5

⋅ =  gereden. 

Per gereden km heeft de auto dan 93 0,10 kg
909

= CO2 uitgestoten. 

Dat is minder dan 0,120 kg. De hybride auto voldoet dus aan de Europese richtlijn. 
 

• inzicht dat de auto 50 50100 of  km
5,5 0,055

⋅  heeft gereden als de tank leeg is  1  

• inzicht dat de uitstoot per gereden km gelijk is aan de totale uitstoot
aantal gereden km

  1  

• consistente conclusie  1  
 
Opmerking 
Bij beide methodes hoeft niet gelet te worden op het aantal significante cijfers van de 
uitkomst van de berekening. 
 
Maximumscore 3 

 13  uitkomst:  2
w 7,2 10 NF = ⋅

 
voorbeeld van een berekening: 
Voor het nuttig vermogen geldt:  m .P F v=

(Omdat v = constant) geldt: m w( ) .F F= −  

Omdat 10020 kW en 27,78 m/s
3,60

P v= = =  volgt hieruit dat 
3

2
w

20 10 7,2 10 N.
27,78

F ⋅
= = ⋅  

 
• gebruik van  P Fv=  1  
• inzicht dat m wF F=   1  
• completeren van de berekening  1  

 
Opmerking 
Als de eerste twee stappen zijn gecombineerd, dat wil zeggen als wP F v=  als uitgangspunt 
is genomen: goed rekenen. 
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Maximumscore 2 

Antwoorden Deel- 
scores

 14  uitkomst:  22,67 m/sa =
 
voorbeeld van een berekening:  

Voor de versnelling geldt: ,va
t

∆
=
∆

 waarin 100 27,78 m/s en 10,4 s.
3,60

v t∆ = = ∆ =  

Hieruit volgt dat 227,78 2,67 m/s .
10, 4

a = =  

 

• gebruik van va
t

∆
=
∆

  1  

• completeren van de berekening  1  
 
Maximumscore 2 

 15  voorbeelden van maatregelen: 
• de motor(en) krachtiger maken / het vermogen van de motor(en) vergroten 
• de massa van de auto verkleinen 

 
per juiste maatregel  1  
 
Opmerking 
Een maatregel in de trant van “De auto beter stroomlijnen”: goed rekenen. 
 
Opgave 4 Dimmer 
 
Maximumscore 3 

 16  voorbeeld van een tekening:  

 
• het lampje in serie met de weerstandsbank aangesloten op de spanningsbron  1  
• de stroommeter in serie met het lampje en de weerstandsbank  1  
• de spanningsmeter parallel aan het lampje  1  

 
Opmerking 
Als door extra of foute verbindingen een niet of fout werkende schakeling ontstaat: 
maximaal 1 punt. 
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Maximumscore 3 

Antwoorden Deel- 
scores

 17  uitkomst:  (met een marge van 0,5L 13 R = Ω )Ω  
 
voorbeeld van een bepaling: 
Voor het lampje geldt:  L L.U IR=

Bij  is af te lezen dat  0 R = Ω L 6,0 V en 0,46 A.U I= =

Hieruit volgt dat L
L

6,0 13 .
0, 46

U
R

I
= = = Ω  

 
• gebruik van U  IR=  1  
• aflezen van UL en I bij  0 R = Ω  1  
• completeren van de bepaling  1  

 
Maximumscore 4 

 18  voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 
Als het lampje zwakker brandt, daalt zijn temperatuur. 
Volgens de theorie zou de weerstand van het lampje moeten afnemen bij toenemende R. 
Uit de twee grafieken blijkt dat de spanning over het lampje sterker daalt dan de 
stroomsterkte door het lampje. 

Uit L
L

U
R

I
=  volgt dan dat de weerstand van het lampje inderdaad daalt. 

 
• constatering dat de temperatuur van het lampje daalt als het zwakker brandt  1  
• inzicht dat de weerstand van het lampje zou moeten afnemen bij toenemende R  1  
• constatering dat de spanning over het lampje sterker daalt dan de stroomsterkte door het 

lampje  1  

• conclusie dat uit L
L

U
R

I
=  volgt dat de weerstand van het lampje daalt  1  

 
methode 2 
Als het lampje zwakker brandt, daalt zijn temperatuur. 
Volgens de theorie zou de weerstand van het lampje moeten afnemen bij toenemende R. 
Neem bijvoorbeeld 16 .R = Ω  
Uit de twee grafieken blijkt dan dat L 2,0 V en 0,26 A.U I= =  

Hieruit volgt dat L
L

2,0 7,7 .
0,26

U
R

I
= = = Ω  Bij 6,0 V was de weerstand gelijk aan 13  dus 

de weerstand van het lampje daalt inderdaad. 

 ,Ω

 
• constatering dat de temperatuur van het lampje daalt als het zwakker brandt  1  
• inzicht dat de weerstand van het lampje zou moeten afnemen bij toenemende R  1  
• aflezen van UL en I bij een bepaalde waarde van R  1  
• berekenen van RL, vergelijking en conclusie  1  
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Maximumscore 3 

Antwoorden Deel- 
scores

 19  voorbeeld van een antwoord: 
Voor het elektrisch vermogen van het lampje geldt: L L ,P U I=  
waarin  L 3,8 V en 0,36 A.U I= =

Hieruit volgt dat  L 3,8 0,36 1, 4 W.P = ⋅ =

In de grafiek van figuur 6 kan worden afgelezen dat L 1,4 W,P =  dus zijn (bij deze waarde 
van R) de drie grafieken in overeenstemming met elkaar. 
 

• gebruik van  P UI=  1  
• aflezen van  en berekenen van  (met een marge van 0,1 W) L  en U I LP  1  
• conclusie dat (bij deze waarde van R) de drie grafieken in overeenstemming zijn met elkaar  1  

 
Maximumscore 4 

 20  voorbeelden van antwoorden: 
 
methode 1 
De hoeveelheid warmte PR die per seconde in de weerstand R wordt ontwikkeld, is gelijk 
aan  waarin R ,U I R bron L 6,0 3,8 2, 2 V en 0,36 A.U U U I= − = − = =  
Hieruit volgt dat  R 2,2 0,36 0,79 W.P = ⋅ =

Het vermogen dat de spanningsbron levert, is bron R L 0,79 1, 4 2,2 W.P P P= + = + =  
De spanningsbron levert dan dus een kleiner vermogen dan 2,8 W. 
 

• inzicht dat  met  R RP U I= R bronU U U= − L  1  
• completeren van de berekening van PR  1  
• inzicht dat het vermogen dat de spanningsbron levert gelijk is aan R LP P+   1  
• beantwoorden van de vraag van Linda  1  

 
methode 2 
De hoeveelheid warmte PR die per seconde in de weerstand R wordt ontwikkeld, is gelijk 
aan 2 ,I R  waarin  0,36 A en 6,0 .I R= = Ω

Hieruit volgt dat  2
R (0,36) 6,0 0,78 W.P = ⋅ =

Het vermogen dat de spanningsbron levert, is bron R L 0,78 1, 4 2, 2 W.P P P= + = + =  
De spanningsbron levert dan dus een kleiner vermogen dan 2,8 W. 
 

• inzicht dat  2
RP I R=  1  

• completeren van de berekening van  RP  1  
• inzicht dat het vermogen dat de spanningsbron levert gelijk is aan R LP P+   1  
• beantwoorden van de vraag van Linda  1  
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methode 3 
Het vermogen dat de spanningsbron levert, is gelijk aan bron bron 6,0 0,36 2,2 W.P U I= = ⋅ =  
De spanningsbron levert dan dus een kleiner vermogen dan 2,8 W. 
De hoeveelheid warmte PR die per seconde in de weerstand R wordt ontwikkeld, is gelijk 
aan   bron L 2, 2 1,4 0,8 W.P P− = − =

 

Antwoorden Deel- 
scores

• inzicht dat bron bronP U= I   1  
• beantwoorden van de vraag van Linda  1  
• inzicht dat  R bronP P P= − L  1  
• completeren van de berekening van  RP  1  

 
Opmerking 
Voor alle drie de methodes geldt dat als bij de beantwoording van de vorige vraag UL en/of 
I verkeerd zijn afgelezen en deze waarden hier worden gebruikt: geen aftrek. 
 
Opgave 5 Patiëntenlift 
 
Maximumscore 2 

 21  uitkomst: v  2
gem 3,6 10 m/s−= ⋅

 
voorbeeld van een berekening: 

Voor de gemiddelde snelheid geldt: gem ,sv
t

∆
=
∆

 waarin 1, 20 m en 33 s.s t∆ = ∆ =  

Hieruit volgt dat 2
gem

1,20 3,6 10 m/s.
33

v  −= = ⋅

 

• gebruik van gem
sv
t

∆
=
∆

  1  

• completeren van de berekening  1  
 
Maximumscore 4 

 22  uitkomst: P  30 W=
 
voorbeelden van een berekening: 
 
methode 1 
Voor de toename van de zwaarte-energie geldt: z ,E mg h∆ = ∆  

waarin  285 kg, 9,81 m/s  en 1,20 m.m g h= = ∆ =

Hieruit volgt dat ∆ =  3
z 85 9,81 1, 20 1,00 10 J.E ⋅ ⋅ = ⋅

Voor het gemiddelde vermogen dat de lift levert, geldt: ,  waarin 33 s.zE
P t

t
∆

= ∆
∆

=  

Hieruit volgt dat 
31,00 10 30 W.

33
P ⋅
= =  

 
• gebruik van  zE mg= h  1  
• berekenen van  zE∆  1  

• inzicht dat geldt dat zE
P

t
∆

=   1  

• completeren van de berekening  1  
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methode 2 
Voor het vermogen geldt:   gem ,P Fv=

waarin  2 2
z gem85 9,81 8,34 10 N en 3,6 10 m/s.F F mg v −= = = ⋅ = ⋅ = ⋅

Hieruit volgt dat  2 28,34 10 3,6 10 30 W.P −= ⋅ ⋅ ⋅ =
 

Antwoorden Deel- 
scores

• gebruik van  P Fv=  2  
• gebruik van zF mg=   1  
• completeren van de berekening  1  

 
Opmerking 
Als de uitkomst van de vorige vraag onjuist is en deze waarde hier is gebruikt: geen aftrek.  
 
Maximumscore 4 

 23  uitkomst: Er kan 55 (of 54) keer een patiënt worden opgetild. 
 
voorbeelden van een berekening: 
 
methode 1 
Voor het tillen van één patiënt verbruikt de accu  3180 30 5,40 10 J.E Pt= = ⋅ = ⋅

In de volle accu zit  6 50,082 3,6 10 2,95 10 J.⋅ ⋅ = ⋅

Voordat de accu leeg is, kan 
5

3
2,95 10 55
5,4 10

⋅
=

⋅
 (of 54) keer een patiënt worden opgetild. 

 
• inzicht dat de energie die de accu verbruikt voor het tillen van één patiënt gelijk is aan Pt  1  
• omrekenen van kWh naar J  1  
• inzicht dat het aantal keren dat een patiënt kan worden opgetild gelijk is aan de energie in 

de accu gedeeld door de energie die nodig is voor het tillen van één patiënt  1  
• completeren van de berekening  1  

 
methode 2 

Voor het tillen van één patiënt verbruikt de accu 3300,180 1,50 10 kWh.
3600

E Pt −= = ⋅ = ⋅  

Voordat de accu leeg is, kan 3
0,082 55

1,50 10−
=

⋅
 (of 54) keer een patiënt worden opgetild. 

 
• inzicht dat de energie die de accu verbruikt voor het tillen van één patiënt gelijk is aan Pt  1  
• omrekenen van W naar kW en van s naar h  1  
• inzicht dat het aantal keren dat een patiënt kan worden opgetild gelijk is aan de energie in 

de accu gedeeld door de energie die nodig is voor het tillen van één patiënt  1  
• completeren van de berekening  1  
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methode 3 

De tijd dat de lift patiënten kan tillen, is 3accu 0,082 0, 456 h 1,64 10 s.
0,180

E
t

P
= = = = ⋅  

Voordat de accu leeg is, kan 
31,64 10 55

30
⋅

=  (of 54) keer een patiënt worden opgetild. 

 

Antwoorden Deel- 
scores

• inzicht dat de tijd dat de lift patiënten kan tillen gelijk is aan accuE
P

  1  

• omrekenen van W naar kW en van h naar s (of omgekeerd)  1  
• inzicht dat het aantal keren dat een patiënt kan worden getild gelijk is aan de totale tijd dat 

de lift tilt, gedeeld door 30 s  1  
• completeren van de berekening  1  

 
Maximumscore 5 

 24  uitkomst:  32,3 10 N = ⋅F
 
voorbeeld van een berekening: 
Er geldt:  z z z z,  waarin 78 9,81 765 N, 0,80 cm en 2, 45 cm.= = = ⋅ = = =Fr F r F mg r r

Hieruit volgt dat 3z
z

2, 45765 2,3 10 N.
0,80

= = ⋅ = ⋅
r

F F
r

 

 
• inzicht dat de momentenwet kan worden toegepast  1  
• opmeten van  (met een marge van 1 mm) r  1  
• opmeten van  (met een marge van 1 mm) zr  1  
• gebruik van zF mg=   1  
• completeren van de berekening  1  

 
Maximumscore 3 

 25  voorbeeld van een antwoord: 
 

1
+

-

Uref

EN-poort

accu-

spanning

naar

lampje
&

0

1 2

3 Hz

pulsgenerator

invertor
compa-

rator

 
• een invertor aangesloten op de uitgang van de comparator  1  
• de uitgang van de comparator (via een invertor) aangesloten op een van de ingangen van 

een EN-poort  1  
• de uitgang van de pulsgenerator aangesloten op de andere ingang van de EN-poort en 

completeren van de schakeling  1  
 
Opmerking 
Als door extra verbindingen en/of verwerkers een niet juist werkende schakeling is 
ontstaan: maximaal 1 punt. 
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Maximumscore 5 

 26  voorbeeld van antwoorden: 
• Wanneer de teller op 32 staat, wordt de uitgang van de teller dus ook de set van de 

geheugencel hoog. De invertor zorgt er dan voor dat de bovenste ingang van de EN-poort 
laag wordt waardoor ook de uitgang van de EN-poort laag wordt. (De lift stopt dus.) 

• Als de accu is opgeladen, is de uitgang van de comparator hoog waardoor de teller en de 
geheugencel zijn gereset. De invertor zorgt er voor dat de bovenste ingang van de EN-poort 
dan hoog is. Wanneer de bedieningsknop wordt ingeduwd, zijn beide ingangen van de EN-
poort hoog dus ook de uitgang. (De lift werkt weer normaal.) 
 

• inzicht dat de uitgang van de teller dus ook de set van de geheugencel hoog wordt wanneer 
de teller op 32 staat  1  

• inzicht dat de uitgang van de geheugencel dan hoog wordt en de invertor er voor zorgt dat 
de bovenste ingang van de EN-poort dan laag wordt  1  

• inzicht dat de teller en de geheugencel gereset worden als de accu is opgeladen / als de 
uitgang van de comparator hoog is  1  

• inzicht dat dan de bovenste ingang van de EN-poort hoog is  1  
• inzicht in de functie van de EN-poort (zowel bij het eerste als bij het tweede antwoord)  1  

 
 
inzenden scores 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het programma 
Wolf of vul de scores in op de optisch leesbare formulieren. 
Zend de gegevens uiterlijk op 24 juni naar de Citogroep. 
 
 
 

Antwoorden Deel- 
scores

Einde 
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Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 42 
van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op grond 
van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld (CEVO-
02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern nr. 18 van 31 juli 2002). 
 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang:  
 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 
beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de examinator. 
Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator 
past de beoordelingsnormen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn 
gegeven door de CEVO. 
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de 
opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het bepalen van de 
score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.  
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn gegeven door de 
CEVO.  
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal scorepunten 
voor het centraal examen vast.  
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming dan wordt het aantal scorepunten bepaald op 
het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal scorepunten, zo 
nodig naar boven afgerond.  
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het aan 
iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal aantal 
scorepunten van iedere kandidaat.  
 
2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de gecommitteerde 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel. 
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal 
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een 
score minder dan 0 zijn niet geoorloofd.  
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3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:  
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal 
scorepunten toegekend;  
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel; 
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt en dit 
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk 
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in de 
geest van het beoordelingsmodel; 
3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot maximaal 
het gevraagde aantal;  
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of berekening 
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is aangegeven;  
3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen 
van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat, 
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen.  
 
4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij 
daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het beoordelingsmodel 
anders is vermeld.  
 
5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld.  
 
6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk 
van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn.  
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan 
zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden.  
 
7 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op 
iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven.  
 
8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen.  
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt 
meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor 
omzetting van score naar cijfer.  
 
N.B.: Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor het examen natuurkunde 1,2 HAVO kunnen maximaal 84 scorepunten worden 
behaald. 
 
Voor dit examen zijn verder de volgende vakspecifieke regels vastgesteld:  
 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds afronden 
wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten dan 
op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, tenzij in de 
vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te bevatten. 
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3 Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening’, wordt niet 
toegekend in de volgende gevallen: 
- een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst 
- een of meer rekenfouten 
- het niet of verkeerd vermelden van de eenheid van een uitkomst, tenzij gezien de 
vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo’n geval staat in het 
beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes. 
4 Het laatste scorepunt wordt evenmin toegekend als juiste antwoordelementen foutief met 
elkaar worden gecombineerd of als een onjuist antwoordelement een substantiële 
vereenvoudiging van de berekening tot gevolg heeft. 
5 In het geval van een foutieve oplossingsmethode, waarbij geen of slechts een beperkt 
aantal deelscorepunten kunnen worden toegekend, mag het laatste scorepunt niet worden 
toegekend. 
 
4 Beoordelingsmodel 
 
 
 
 
 
 
Opgave 1 Nerobergbahn 
 
Maximumscore 3 

Antwoorden Deel- 
scores

 1  uitkomst: Er is liter water in wagon A gepompt. 29,0 10⋅
 
voorbeeld van een berekening: 
De totale massa van wagon A is gelijk aan de totale massa van wagon B. 
Hieruit volgt dat  2

water (40 25) 60 9,0 10 kg.m = − ⋅ = ⋅

1 liter water heeft een massa van 1 kg. Er is dus liter water in wagon A gepompt. 29,0 10⋅
 

• inzicht dat de totale massa van wagon A gelijk is aan de totale massa van wagon B  1  
• berekenen van  waterm  1  
• completeren van de berekening  1  

 
Maximumscore 3 

 2  uitkomst:  4
totaal 2, 4 10 kgm = ⋅

 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de resulterende kracht op het hele systeem geldt: R totaal ,F m a= ⋅  

waarin  en  3 3
R A B 23,5 10 19,5 10 4,0 10 NF F F= − = ⋅ − ⋅ = ⋅ 3 20,17 m/s .a =

Hieruit volgt dat 
3

4R
totaal

4,0 10 2, 4 10 kg.
0,17

F
m  

a
⋅

= = = ⋅

 
• gebruik van F ma=   1  
• inzicht dat R A BF F F= −   1  
• completeren van de berekening  1  

 
Opmerking 
Als FR gelijk gesteld is aan FA + FB: maximaal 1 punt. 
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Maximumscore 3 

Antwoorden Deel- 
scores

 3  uitkomst:  4
K 2,1 10 NF = ⋅

 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de resulterende kracht op wagon B geldt: R K B B ,F F F m a= − =  

waarin   en  3
B 19,5 10 N,F = ⋅ 3

B 10,5 10 kgm = ⋅ 20,17 m/s .a =

Hieruit volgt dat  3 3
K 19,5 10 10,5 10 0,17 2,1 10 N.F = ⋅ + ⋅ ⋅ = ⋅ 4

B

 
• inzicht dat R KF F F= −   1  
• inzicht R BF m a=   1  
• completeren van de berekening  1  

 
Opmerking 
Als FR gelijk gesteld is aan FK + FB: maximaal 1 punt. 
 
Maximumscore 3 

 4  uitkomst: v  gem 7,5 km/h=

 
voorbeeld van een berekening: 

Voor de gemiddelde snelheid geldt: gem ,sv
t

∆
=
∆

 waarin 0,438 kms∆ = en 

3,5 0,0583 h.
60

t∆ = =  Hieruit volgt dat gem
0, 438 7,5 km/h.

0,0583
v = =  

 

• gebruik van gem
sv
t

∆
=
∆

  1  

• omrekenen van ∆ en (of berekenen van v in m/s)  in kms  in ht∆ gem  1  
• completeren van de berekening  1  

 
Maximumscore 4 

 5  uitkomst: Het minimale vermogen dat de pomp moet leveren, is 1,  44 10 W.⋅
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de toename van de zwaarte-energie zE∆  van het water dat in 1,0 uur omhoog wordt 

gepompt, geldt:  waarin  z ,E mg h∆ = ∆ 3 260 10 kg, 9,81 m/s  en 83 m.m g h= ⋅ = ∆ =

Hieruit volgt dat ∆ =  3 7
z 60 10 9,81 83 4,89 10 J.E ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅

Voor het vermogen geldt: z ,
E

P
t

∆
=

∆
 waarin  7 3

z 4,89 10 J en 60 60 3,6 10 s.E t∆ = ⋅ = ⋅ = ⋅

Het minimale vermogen dat de pomp moet leveren, is dus 
7

4
3

4,89 10 1,4 10 W.
3,6 10

⋅
= ⋅

⋅
 

 
• gebruik van  zE mg= h  1  
• inzicht dat de massa van 60 m3 water gelijk is aan 60·103 kg  1  

• gebruik van EP
t

=   1  

• completeren van de berekening  1  
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Opgave 2 Cyclotron 
 
Maximumscore 3 

Antwoorden Deel- 
scores

 6  antwoord: 
68 1 67 1
30 1 31 0Zn p Ga + 2 n+ →  

 
• invullen van het atoomnummer  1  
• invullen van de naam van de isotoop  1  
• invullen van het massagetal  1  

 
Maximumscore 4 

 7  uitkomst:  of  12
proton 1,91 10 JE −= ⋅ proton 11,9 MeVE =

 
voorbeelden van een berekening: 
 
methode 1 
De energie van het proton moet minimaal gelijk zijn aan de energie die correspondeert met 
het massaverschil links en rechts van de pijl: 2

proton .E m= ∆  c

c

Hierin is  en 

 

27 29(68,9285 68,9157) u 0,0128 1,66 10 kg 2,125 10 kgm − −∆ = − = ⋅ ⋅ = ⋅
83,00 10 m/s.c = ⋅

Hieruit volgt dat  29 8 2 12
proton 2,125 10 (3,00 10 ) 1,91 10 J.E − −= ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅

 
• inzicht dat  2

protonE m= ∆  1  
• berekenen van  in kg m∆  1  
• opzoeken van c  1  
• completeren van de berekening  1  

 
methode 2 
De energie van het proton moet minimaal gelijk zijn aan de energie die correspondeert met 
het massaverschil links en rechts van de pijl. 

68,9285 68,9157 0,0128 um∆ = − =  en 1 u 931,49 MeV.=  
Hieruit volgt dat  proton 0,0128 931,49 11,9 MeV.E = ⋅ =

 
• inzicht de energie van het proton minimaal gelijk moet zijn aan de energie die 

correspondeert met het massaverschil links en rechts van de pijl  1  
• berekenen van  in u m∆  1  
• opzoeken dat 1 u overeenkomt met 931,49 MeV  1  
• completeren van de berekening  1  
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Maximumscore 4 

Antwoorden Deel- 
scores

 8  uitkomst:  66,19 10 m/sv = ⋅
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de kinetische energie geldt: 21

k 2 ,E mv=  

waarin  en  3 19
k 200 10 1,602 10 3, 204 10 JE − −= ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ 14 271,673 10 kg.m −= ⋅

Hieruit volgt dat 
14

6
27

2 3,204 10 6,19 10 m/s.
1,673 10

v  
−

−
⋅ ⋅

= = ⋅
⋅

 
• gebruik van 21

k 2E m= v   1  
• omrekenen van keV naar J  1  
• opzoeken van de massa van het proton  1  
• completeren van de berekening  1  

 
Maximumscore 4 

 9  uitkomst: B  0,54 T=
 
voorbeeld van een berekening: 

Voor de middelpuntzoekende kracht geldt: 
2

mpz ,mvF
r

=  

waarin  27 71,673 10 kg, 2,5 10 m/s en 0, 48 m.m v r−= ⋅ = ⋅ =

Dus 
27 7 2

12
mpz

1,673 10 (2,5 10 ) 2,18 10 N.
0,48

F
−

−⋅ ⋅ ⋅
= = ⋅  

Omdat de lorentzkracht de middelpuntzoekende kracht levert, geldt: mpz ,F Bqv=  

waarin  en  72,5 10 m/sv = ⋅ 191,602 10 C.q −= ⋅

Hieruit volgt dat 
12

mpz
19 7

2,18 10 0,54 T.
1,602 10 2,5 10

F
B

qv

−

−

⋅
= = =

⋅ ⋅ ⋅
 

 

• gebruik van 
2

mpz
mvF

r
=   1  

• berekenen van mpzF   1  

• inzicht dat mpzF Bqv=   1  

• completeren van de berekening  1  
 
Opmerking 
Als in de vorige vraag met een verkeerde waarde voor de massa van het proton en/of de 
eenheidslading is gerekend en dat hier wordt herhaald: geen aftrek. 
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Maximumscore 3 

A

 10  uitkomst: Bij de productie moet het gallium een activiteit van  hebben. 54,0 10 Bq⋅
 
voorbeeld van een berekening: 

Tussen productie en gebruik van het gallium-67 verlopen 10 3,0
3,33

=  halveringstijden. 

Bij de productie is de activiteit dus  maal groter dan bij het gebruik. 3,02
Hieruit volgt dat het gallium bij de productie een activiteit van  
moet hebben. 

3,0 4 52 5,0 10 4,0 10 Bq⋅ ⋅ = ⋅

 
• inzicht dat er 3,0 halveringstijden zijn verstreken  1  
• inzicht dat de activiteit bij de productie  maal groter is dan bij het gebruik 3,02  1  
• completeren van de berekening  1  

 
Opgave 3 Duikloep 
 
Maximumscore 3 

ntwoorden Deel- 
scores

 11  uitkomst:  (met een marge van 0,2) 1,8N =
 
voorbeeld van een bepaling: 

Voor de lineaire vergroting geldt: grootte van het beeld
grootte van het voorwerp

N = . 

Een afstand van 7,5 cm op het lint onder de loep is op de foto 5,1 cm; een afstand van 
7,5 cm op het lint naast de loep is 2,9 cm. 

Hieruit volgt dat 5,1 1,8.
2,9

N = =  

 

• inzicht dat grootte van het beeld
grootte van het voorwerp

N =   1  

• opmeten van twee overeenkomstige afstanden onder en naast de loep  1  
• completeren van de bepaling  1  

 
Opmerkingen 

• Als op het lint een afstand kleiner dan 4 cm is afgelezen: maximaal 2 punten. 
• Bij het drukken van het examen kunnen kleine afwijkingen ontstaan in de afmetingen van 

figuren. Om die reden zijn niet de bovengenoemde meetwaarden maatgevend maar die van 
de examinator zelf. Daarbij moet wel de genoemde marge in acht worden genomen. 
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Maximumscore 3 

Antwoorden Deel- 
scores

 12  antwoord: 
 

+

F F

B'

L'

L

 
• tekenen van het verdere verloop van de bovenste twee lichtstralen  1  
• construeren van het virtuele beeld van L’  1  
• tekenen van het verdere verloop van de onderste lichtstraal  1  

 
Maximumscore 2 

 13  uitkomst: (met een marge van 0,2 cm) 9,2 cmf =
 
voorbeeld van een bepaling: 

In de figuur is de diameter van de lens 4,7 cm, dus 1,0 cm komt overeen met 7,0 1,49 cm.
4,7

=  

De afstand van het midden van de lens tot het brandpunt is 6,2 cm. 
Hieruit volgt dat de brandpuntsafstand van de lens gelijk is aan 6,2 1,49 9,2 cm.⋅ =  
 

• bepalen van de schaal  1  
• completeren van de bepaling  1  

 
Opmerking 
Als voor f de afstand tussen het brandpunt en de rand van de lens is genomen (5,7 cm): 
goed rekenen. 
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Maximumscore 4 

Antwoorden Deel- 
scores

 14  voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 

Voor de breking bij het linker grensvlak geldt: sin .
sin

i n
r
=  

Hierin is:  17  en 12,5 .i r= =

Hieruit volgt dat sin17 0, 292 1,35.
0, 216sin12,5

n = = =  

De brekingsindex van water is 1,33 / 1,34. De brekingsindex van de kunststof is dus 
ongeveer gelijk aan die van water. 
 

• gebruik van sin
sin

i n
r
=   1  

• aflezen van i en r (elk met een marge van 1 )  1  
• berekenen van n  1  
• opzoeken van de brekingsindex van water en conclusie  1  

 
methode 2 

Voor de breking bij het rechter grensvlak geldt: sin 1 .
sin

i
r n
=  

Hierin is:  21  en 29 .i r= =

Hieruit volgt dat sin 29 0,485 1,35.
0,358sin 21

n = = =  

De brekingsindex van water is 1,33 / 1,34. De brekingsindex van de kunststof is dus 
ongeveer gelijk aan die van water. 
 

• inzicht dat bij het rechter grensvlak geldt dat sin 1
sin

=
i
r n

  1  

• aflezen van i en r (elk met een marge van 1 )  1  
• berekenen van n  1  
• opzoeken van de brekingsindex van water en conclusie  1  

 
Opmerking 
Bij het drukken van het examen kunnen kleine afwijkingen ontstaan in de afmetingen van 
figuren. Om die reden zijn niet de bovengenoemde meetwaarden maatgevend maar die van 
de examinator zelf. Daarbij moet wel de genoemde marge in acht worden genomen. 
 
Maximumscore 3 

 15  voorbeeld van een antwoord: 
Bij het rechtervlak worden de lichtstralen naar de normaal toe gebroken. 
Het snijpunt van de lichtstralen ligt dus rechts van punt P. 
 

• inzicht dat de lichtstralen naar de normaal toe worden gebroken  2  
• conclusie dat het snijpunt van de lichtstralen rechts van punt P ligt  1  
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Opgave 4 Dimmers 
 
Maximumscore 2 

Antwoorden Deel- 
scores

 16  voorbeeld van een antwoord: 
De dimmer werkt niet op gelijkspanning. 
Omdat de flux in de primaire spoel dan niet verandert (dus ook niet in de secundaire spoel), 
wordt er in de secundaire spoel geen spanning opgewekt. 
 

• constatering dat de dimmer niet op gelijkspanning werkt  1  
• inzicht dat er in de secundaire spoel geen spanning wordt opgewekt omdat de flux in de 

primaire spoel niet verandert  1  
 
Opmerking 
Als gezegd wordt dat in de secundaire spoel geen spanning wordt opgewekt omdat de 
stroom door / de spanning over de primaire spoel niet verandert: goed rekenen. 
 
Maximumscore 3 

 17  voorbeeld van een antwoord: 
Het vermogen van de lamp is gelijk aan UI.  
Omdat de spanning wordt verlaagd, wordt ook de stroomsterkte door de lamp kleiner. 
Het elektrisch vermogen van de lamp wordt dan kleiner dan 20 W. 
 

• gebruik van  P UI=  1  
• inzicht dat de stroomsterkte door de lamp kleiner wordt omdat de spanning wordt verlaagd  1  
• conclusie dat het elektrisch vermogen van de lamp dan kleiner wordt dan 20 W  1  

 
Maximumscore 2 

 18  uitkomst:  s 167N =

 
voorbeeld van een berekening: 

Voor een transformator geldt: p p

s s
,

U N

U N
=  waarin  p s p230 V, 76,7 V en 500.U U N= = =

Hieruit volgt dat s
s p

p

76,7 500 167.
230

U
N N

U
= = ⋅ =  

 

• gebruik van p p

s s

U N

U N
=   1  

• completeren van de berekening  1  
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Maximumscore 3 

Antwoorden Deel- 
scores

 19  voorbeeld van een antwoord: 
Voor een transformator geldt: p s p p,  dus .P P U I U I= = s s  

Als de lamp wordt gedimd, wordt  dus ook s ,P p ,P  kleiner. 

Daaruit volgt dat pI  kleiner wordt (omdat pU  constant is). 

 
• gebruik van p sP P=   1  

• inzicht dat  dus ook s ,P p ,P  kleiner wordt als de lamp wordt gedimd  1  

• conclusie dat pI  kleiner wordt  1  

 
Opmerking 

Een oplossing in de trant van “Omdat geldt p s

s p

I N
I N

=  zal Ip afnemen als Ns afneemt”:  

2 punten. 
 
Maximumscore 3 

 20  uitkomst: t = ⋅  35,0 10 s−

 
voorbeeld van een bepaling: 
De periode T van de wisselspanning komt overeen met 4 hokjes. 

Uit 1f
T

=  volgt dat 1 1 0,020 s.
50

T  
f

= = =

1 hokje komt dus overeen met 30,020 5,0 10 s.
4

−= ⋅  

 
• inzicht dat T overeenkomt met 4 hokjes  1  

• gebruik van 1f
T

=   1  

• completeren van de bepaling  1  
 
Maximumscore 1 

 21  antwoord: De effectieve waarde van de spanning in figuur 12 is kleiner dan die in figuur 11. 
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Opgave 5 Hybride auto 
 
Maximumscore 3 

Antwoorden Deel- 
scores

 22  uitkomst:  61,9 10  JE = ⋅
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de kinetische energie van de auto geldt: 21

k 2 ,E mv=  

waarin  en 31,3 10  kgm = ⋅
50 13,9 m/s.
3,6

v = =  

Er wordt dus 15  aan de accu toegevoerd. 3 2 60,5 1,3 10 (13,9) 1,9 10  J⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅
 

• gebruik van 21
k 2E m= v   1  

• omrekenen van km/h naar m/s  1  
• completeren van de berekening  1  

 
Maximumscore 3 

 23  uitkomst: De nuttige arbeid die de auto per seconde verricht is 17  310  J.⋅
 
voorbeeld van een berekening: 

Voor het rendement van de motor geldt: uit

in
100%,

W
E

η = ⋅  

waarin 37%,η =  W  de nuttige arbeid die de auto per seconde verricht en Euit in de energie 

die per seconde bij de verbranding van benzine vrijkomt 
6

320 33 10 45,8 10  J.
4,0 3600
⋅ ⋅

= = ⋅
⋅

 

Hieruit volgt dat de auto per seconde  nuttige arbeid verricht. 30,37 45,8 10 17 10  J⋅ ⋅ = ⋅ 3

 

• gebruik van uit

in
100%

W
E

η = ⋅   1  

• gebruik van EP
t

=   1  

• completeren van de berekening  1  
 
Maximumscore 3 

 24  voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 

Als de auto 1,0 liter benzine verbruikt, wordt er 2
93 1,86 kg CO
50

=  uitgestoten. 

Als de auto 5,5 liter benzine verbruikt, is de uitstoot 5,5 1,86 10,2 kg.⋅ =  

Per gereden km heeft de auto dan 2
10  uitgestoten. Dat is minder dan 

0,120 kg. De hybride auto voldoet dus aan de Europese richtlijn. 

, 2 0,10 kg CO
100

=

 
• berekenen van de uitstoot per liter benzine  1  
• berekenen van de uitstoot bij een verbruik van 5,5 liter benzine  1  
• completeren van de berekening en conclusie  1  
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methode 2 

Als de tank leeg is, heeft de auto 50 100 909 km
5,5

⋅ =  gereden. 

Per gereden km heeft de auto dan 93 0,10 kg
909

= CO2 uitgestoten. 

Dat is minder dan 0,120 kg. De hybride auto voldoet dus aan de Europese richtlijn. 
 

Antwoorden Deel- 
scores

• inzicht dat de auto 50 50100 of  km
5,5 0,055

⋅  heeft gereden als de tank leeg is  1  

• inzicht dat de uitstoot per gereden km gelijk is aan de totale uitstoot
aantal gereden km

  1  

• consistente conclusie  1  
 
Opmerking 
Bij beide methodes hoeft niet gelet te worden op het aantal significante cijfers van de 
uitkomst van de berekening. 
 
Maximumscore 4 

 25  uitkomst:   0,93 (kg/m)k =
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de aandrijfkracht van de motor geldt: 

3
m

100,  waarin 20 10  W en 27,78 m/s.
3,60

PF P v
v

= = ⋅ = =   

Dus 
3

2
m

20 10 7, 20 10 N.
27,78

F ⋅
= = ⋅  

Bij een constante snelheid geldt: m w .F F=  

Omdat w
2

F
k

v
=  volgt hieruit dat 

2
m
2 2

7,20 10 0,93 (kg/m).
(27,78)

F
k

v
⋅

= = =  

 
• gebruik van  P Fv=  1  
• berekenen van mF   1  
• inzicht dat bij een constante snelheid geldt dat m wF F=   1  
• completeren van de berekening  1  

 
Opmerking 

• Als de eerste en derde stap zijn gecombineerd, dat wil zeggen als wP F v=  als uitgangspunt 
is genomen: goed rekenen. 

• Als bij de uitkomst van k geen of een verkeerde eenheid is vermeld: geen aftrek. 
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Opgave 6 Waarschuwingslampje 
 
Maximumscore 3 

Antwoorden Deel- 
scores

 26  voorbeeld van een antwoord: 
 

1
+

-

Uref

EN-poort

accu-

spanning

naar

lampje
&

0

1 2

3 Hz

pulsgenerator

invertor
compa-

rator

 
• een invertor aangesloten op de uitgang van de comparator  1  
• de uitgang van de comparator (via een invertor) aangesloten op een van de ingangen van 

een EN-poort  1  
• de uitgang van de pulsgenerator aangesloten op de andere ingang van de EN-poort en 

completeren van de schakeling  1  
 
Opmerking 
Als door extra verbindingen en/of verwerkers een niet juist werkende schakeling is 
ontstaan: maximaal 1 punt. 
 
Maximumscore 5 

 27  voorbeeld van antwoorden: 
• Wanneer de teller op 32 staat, wordt de uitgang van de teller dus ook de set van de 

geheugencel hoog. De invertor zorgt er dan voor dat de bovenste ingang van de EN-poort 
laag wordt waardoor ook de uitgang van de EN-poort laag wordt. (De lift stopt dus.) 

• Als de accu is opgeladen, is de uitgang van de comparator hoog waardoor de teller en de 
geheugencel zijn gereset. De invertor zorgt er voor dat de bovenste ingang van de EN-poort 
dan hoog is. Wanneer de bedieningsknop wordt ingeduwd, zijn beide ingangen van de EN-
poort hoog dus ook de uitgang. (De lift werkt weer normaal.) 
 

• inzicht dat de uitgang van de teller dus ook de set van de geheugencel hoog wordt wanneer 
de teller op 32 staat  1  

• inzicht dat de uitgang van de geheugencel dan hoog wordt en de invertor er voor zorgt dat 
de bovenste ingang van de EN-poort dan laag wordt  1  

• inzicht dat de teller en de geheugencel gereset worden als de accu is opgeladen / als de 
uitgang van de comparator hoog is  1  

• inzicht dat dan de bovenste ingang van de EN-poort hoog is  1  
• inzicht in de functie van de EN-poort (zowel bij het eerste als bij het tweede antwoord)  1  

 
 
inzenden scores 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het programma 
Wolf of vul de scores in op de optisch leesbare formulieren. 
Zend de gegevens uiterlijk op 24 juni naar de Citogroep. 
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inzenden scores 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste 
vijf kandidaten per school in het programma 
Wolf of vul de scores in op de optisch leesbare 
formulieren. 
Zend de gegevens uiterlijk op 2 juni naar de 
Citogroep. 

na
tu

ur
ku

nd
e 

1 20 04
Tijdvak 1

Correctievoorschrift  HAVO

Hoger 
Algemeen 
Voortgezet 
Onderwijs 
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400015-1-15c 2 Lees verder 

Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Een beoordelingsmodel 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 42 
van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op grond 
van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld (CEVO-
02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern nr 18 van 31 juli 2002). 
 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang:  
 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 
beoordelingsnormen en het proces verbaal van het examen toekomen aan de examinator. 
Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator 
past de beoordelingsnormen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn 
gegeven door de CEVO. 
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de 
opgaven, de beoordelingsnormen, het proces verbaal en de regels voor het bepalen van de 
score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.  
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn gegeven door de 
CEVO.  
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal scorepunten 
voor het centraal examen vast.  
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming dan wordt het aantal scorepunten bepaald op 
het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal scorepunten, zo 
nodig naar boven afgerond.  
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het aan 
iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal aantal 
scorepunten van iedere kandidaat.  
 
2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de gecommitteerde 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel. 
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal 
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een 
score minder dan 0 zijn niet geoorloofd.  
 
3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:  
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal 
scorepunten toegekend;  
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel; 
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt en dit 
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk 
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in de 
geest van het beoordelingsmodel; 
3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 
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400015-1-15c 3 Lees verder 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot maximaal 
het gevraagde aantal;  
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of berekening 
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is aangegeven;  
3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen 
van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat, 
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen.  
 
4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij 
daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het beoordelingsmodel 
anders is vermeld.  
 
5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld.  
 
6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het 
beoordelingsmodel bij die toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk van 
de kandidaten alsof toets en beoordelingsmodel juist zijn.  
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan 
zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden.  
 
7 Voor deze toets kunnen maximaal 81 scorepunten worden behaald.  
Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op 
iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven.  
 
8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen.  
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt 
meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor 
omzetting van score naar cijfer.  
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor het vak natuurkunde 1 HAVO zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds afronden 
wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten dan 
op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, tenzij in de 
vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te bevatten. 
3 Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening’, wordt niet 
toegekend in de volgende gevallen: 
- een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst 
- een of meer rekenfouten 
- het niet of verkeerd vermelden van de eenheid van een uitkomst, tenzij gezien de 
vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in het 
antwoordmodel de eenheid tussen haakjes. 
4 Het laatste scorepunt wordt evenmin toegekend als juiste antwoordelementen foutief met 
elkaar worden gecombineerd of als een onjuist antwoordelement een substantiële 
vereenvoudiging van de berekening tot gevolg heeft. 
5 In het geval van een foutieve oplossingsmethode, waarbij geen of slechts een beperkt 
aantal deelscorepunten kunnen worden toegekend, mag het laatste scorepunt niet worden 
toegekend. 
 

Pagina: 1142Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



400015-1-15c 4 Lees verder 

4 Beoordelingsmodel 
 
 
 
 
Opgave 1 Broodrooster 
 
Maximumscore 4 

 1  uitkomst: 141R = Ω  
 
voorbeelden van een berekening: 
 
methode 1 

Het vermogen van één gloeistaaf is gelijk aan 750 375 W.
2

=  

Uit 375volgt dat 1,630 A.
230

PP UI I
U

= = = =  

Uit 
230volgt dan dat 141 .

1,630
UU IR R
I

= = = = Ω  

 
• inzicht dat het vermogen van één gloeistaaf 375 W is  1  
• berekenen van de stroomsterkte uit P UI=   1  
• gebruik van U IR=   1  
• completeren van de berekening  1  

 
methode 2 

Uit P UI=  volgt dat de totale stroomsterkte gelijk is aan 750 3, 261 A.
230

PI
U

= = =  

Omdat de gloeistaven parallel geschakeld zijn, is de stroomsterkte door één gloeistaaf 
3,261 1,630 A.

2
=  

Uit 
230volgt dan dat 141 .

1,630
UU IR R
I

= = = = Ω  

 
• berekenen van de totale stroomsterkte uit P UI=   1  
• inzicht dat de stroomsterkte door één gloeistaaf gelijk is aan 1

2 I    1  
• gebruik van U IR=   1  
• completeren van de berekening  1  

 
Maximumscore 2 

 2  voorbeeld van een antwoord: 
Aanraking van de staaf bij mogelijkheid a kan een gevaarlijke situatie opleveren omdat men 
direct in contact komt met de netspanning. 
Bij aanraking van het omhulsel bij mogelijkheid b is dat niet het geval; mogelijkheid b 
heeft dus de voorkeur. 
 

• inzicht dat men bij mogelijkheid a in contact kan komen met de netspanning  1  
• inzicht dat dit bij mogelijkheid b niet het geval is en conclusie   1  

 

Antwoorden Deel- 
scores
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400015-1-15c 5 Lees verder 

 
 
 
 
Maximumscore 3 

 3  voorbeeld van een antwoord: 

Voor de weerstand van een draad/staaf geldt: .R
A

ρ=  

Stel dat de gloeistaaf massief is. De (hypothetische) weerstand van de staaf is dan te 
berekenen want de lengte  is te meten, de doorsnede A te berekenen en de soortelijke 
weerstand ρ  op te zoeken. 
Door de op deze manier berekende weerstand te vergelijken met de werkelijke waarde kan 
geconcludeerd worden welke mogelijkheid zich voordoet.  
 

• noemen van R
A

ρ=   1  

• inzicht dat voor de massieve staaf drie grootheden uit de formule bekend of meetbaar zijn 
en de vierde grootheid te berekenen is  1  

• inzicht dat geconcludeerd kan worden welke mogelijkheid zich voordoet door de op deze 
manier berekende vierde grootheid te vergelijken met de werkelijke waarde  1  
 
Maximumscore 3 

 4  uitkomst: 31,04 10 K of 767 °CT = ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
Er geldt 10 4

straling 3, 20 10 .P T−= ⋅ ⋅  

Alle elektrische energie wordt omgezet in warmte, dus stralingP  is gelijk aan 375 W. 

Hieruit volgt dat 34
10

375 1,04 10 K.
3,20 10

T
−

= = ⋅
⋅

 

3(De temperatuur in C is dan 1,04 10 273 767 C.)T° = ⋅ − = °  
 

• inzicht dat uit de formule volgt dat straling4
103,20 10

P
T

−
=

⋅
  1  

• completeren van de berekening  2  
 
Opmerking 
Als voor het vermogen 750 W is ingevuld: geen aftrek. 

Antwoorden Deel- 
scores
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400015-1-15c 6 Lees verder 

 
 
 
 
Maximumscore 5 

 5  voorbeelden van een antwoord: 
    

methode 1 
 

• verbinden van de uitgang van de geheugencel met de aan/uit van de teller  1  
• inzicht dat de teller tot 80 moet tellen  1  
• inzicht dat de uitgangen 16 en 64 van de teller op een EN-poort moeten worden aangesloten  1  
• juist resetten van de geheugencel  1  
• juist resetten van de teller  1  

 
Opmerking 
Als door extra verbindingen en/of verwerkers een niet werkende schakeling is getekend: 
maximaal 2 punten. 
 

geheugencel

naar
gloeistaven

128

64

32

16

8

4

2

1

aan/uit

reset

telpulsen
teller

s

r
M

0 5 Hz

pulsgenerator

A

druk-
schakelaar

&

Antwoorden Deel- 
scores
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400015-1-15c 7 Lees verder 

 
 
 
 
methode 2  

• verbinden van de uitgang van de geheugencel met de ingang van een invertor en van de 
uitgang van de invertor met de reset van de teller  2  

• inzicht dat de teller tot 80 moet tellen  1  
• inzicht dat de uitgangen 16 en 64 van de teller op een EN-poort moeten worden aangesloten  1  
• juist resetten van de geheugencel  1  

 
Opmerking 
Als door extra verbindingen en/of verwerkers een niet werkende schakeling is getekend: 
maximaal 2 punten. 
 
Maximumscore 2 

 6  voorbeeld van een antwoord: 
(Omdat men dezelfde uitgangen van de teller gebruikt, telt de teller een even groot aantal 
pulsen.) 
Om de gloeitijd langer te maken, moet de pulsperiode groter zijn. 

(Uit 1T
f

=  volgt) dat dan een lagere frequentie moet worden ingesteld. 

 
• inzicht dat de pulsperiode groter moet zijn om de gloeitijd langer te maken  1  
• conclusie dat de frequentie lager moet worden  1  

geheugencel
druk-

schakelaar
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64

32

16

8

4

2

1

aan/uit

reset

telpulsen
teller

s

r
M

0 5 Hz
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naar
gloeistavenA

1

&

Antwoorden Deel- 
scores
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400015-1-15c 8 Lees verder 

 
 
 
 
Opgave 2 Energie voor verre reizen 
 
Maximumscore 3 

 7  uitkomst: 34,7 10 st = ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
De radiosignalen bewegen met de lichtsnelheid 83,00 10 m/s.c = ⋅  

Voor de tijd die de radiosignalen nodig hebben om de aarde te bereiken geldt: .st
v

=  

Dus 
12

3
8

1, 4 10 4,7 10 s.
3,00 10

t ⋅
= = ⋅

⋅
 

 
• opzoeken van de lichtsnelheid   1  
• gebruik van s vt=   1  
• completeren van de berekening  1  

 
Maximumscore 2 

 8  voorbeeld van een antwoord: 
De Cassini-sonde gaat naar de planeet Saturnus die zich op grote afstand van de zon 
bevindt.  
De intensiteit van de zonnestraling is daar te klein om met behulp van zonnepanelen 
voldoende elektrische energie op te wekken (de zonnepanelen zouden dan een te groot 
oppervlak moeten hebben). 
 

• constatering dat de afstand tot de zon groot is  1  
• constatering dat de intensiteit van de zonnestraling klein is  1  

 
Opmerking 
Als wordt geantwoord dat er te weinig licht op de panelen valt omdat de sonde zich bij elke 
omloop enige tijd in de schaduw van Saturnus bevindt: goed rekenen.  
 
Maximumscore 3 

 9  antwoord: 
238 234 4

94 92 2Pu U He→ +  of: 238 234Pu U α→ +  
 

• He rechts van de pijl  1  
• U als vervalproduct (mits verkregen via kloppende atoomnummers)  1  
• aantal nucleonen links en rechts gelijk  1  

Antwoorden Deel- 
scores
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400015-1-15c 9 Lees verder 

 
 
 
 
Maximumscore 5 

 10  uitkomst: 4,7% of 0,047η =  
 
voorbeeld van een berekening: 
Per seconde vervallen er 162,1 10⋅  kernen plutonium. 
De hoeveelheid energie die daarbij vrijkomt is: 16 13 42,1 10 9,0 10 1,89 10 J.E −= ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅   

Voor het rendement geldt: nuttig

in
100%.

P
P

η = ⋅  

Hierin is 
4

4
nuttig el in

1,89 10885 W en 1,89 10 W.
1

EP P P
t

⋅
= = = = = ⋅  

Dus 4
885 100% 4,7%.

1,89 10
η = ⋅ =

⋅
 

 
• inzicht dat er per seconde 162,1 10⋅  kernen vervallen  1  
• berekenen van de geproduceerde energie per seconde  1  

• gebruik van nuttig

in
100%

P
P

η = ⋅   1  

• inzicht dat nuttig el 885 WP P= =   1  
• completeren van de berekening  1  

 
Maximumscore 2 

 11  voorbeeld van een antwoord: 
De halveringstijd van Pu-238 is 88 jaar. Zo’n ruimtereis duurt dus vele halveringstijden. 
De activiteit van het plutonium zal dan (aanzienlijk) afnemen. Pu-238 is dus niet geschikt 
als energiebron. 
 

• inzicht dat zo’n reis vele halveringstijden duurt  1  
• inzicht dat de activiteit dan (aanzienlijk) afneemt en conclusie dat plutonium niet geschikt 

is als energiebron  1  
 
Opmerking 
Een antwoord zonder uitleg: 0 punten. 

Antwoorden Deel- 
scores
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Opgave 3 Springen vanuit stand 
 
Maximumscore 2 

 12  uitkomst: 0,20 st =  
 
voorbeeld van een berekening: 
Tussen beeldje 1 en beeldje 6 zitten 5 periodes.  

De tijd die daarmee correspondeert, is gelijk aan 
5 1,0 0,20 s.
25

⋅ =  

 
• inzicht dat er 5 periodes zitten tussen beeldje 1 en beeldje 6 of dat de tijd tussen twee 

beeldjes 0,04 s is  1  
• completeren van de berekening  1  

 
Maximumscore 2 

 13  uitkomst: 0,30 mh∆ =  (met een marge van 0,02 m) 
 
voorbeeld van een bepaling: 
De springer zakt door de knieën tussen 0 en 0,6 s.t t= =  
Uit de grafiek blijkt dat 1, 26 0,96 0,30 m.h∆ = − =  
 

• inzicht dat de springer tussen 0 en 0,6 st t= =  door de knieën zakt  1  
• completeren van de bepaling  1  

 
Maximumscore 3 

 14  uitkomst: 2,8 m/sv =  (met een marge van 0,4 m/s) 
 
voorbeeld van een bepaling: 
De snelheid correspondeert met de steilheid van de raaklijn aan de kromme op het tijdstip 

0,90 s.t =  

Dat geeft: 1,80 0,60 2,8 m/s.
1,09 0,66

v −
= =

−
 

 
• inzicht dat de snelheid correspondeert met de steilheid van de raaklijn aan de kromme op 

het tijdstip 0,90 st =   1  
• aflezen van de waarden van de hoogte en de tijd van twee punten op de raaklijn  1  
• completeren van de bepaling  1  

 
Opmerkingen 
Als het probleem is opgelost met behulp van energiebehoud tussen de tijdstippen 0,90 s en 
1,20 s: goed rekenen. 
Als twee punten van het (min of meer) lineaire gedeelte van de grafiek genomen zijn: 
maximaal 2 punten. 
Als de gemiddelde snelheid in een niet lineair gedeelte van de grafiek is bepaald: 0 punten. 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 5 

 15  uitkomst: 3
gem 1,8 10 WP = ⋅  (met een marge van 0,2·103 W) 

 
voorbeeld van een bepaling: 

Voor het gemiddelde vermogen van de springer geldt: gem .WP
t

=
∆

 

Hierin is de tijd dat hij afzet: 0,90 0,60 0,30 s.t∆ = − =  
W is gelijk aan de toename van de zwaarte-energie van de springer tussen 

0,60 en 1, 20 s.t =  
Dus 76 9,81 (1,70 0,96) 552 J.W mg h= ∆ = ⋅ ⋅ − =  

Hieruit volgt dat 3
gem

552 1,8 10 W.
0,30

P = = ⋅  

 

• gebruik van gem
WP

t
=
∆

  1  

• inzicht dat 0,30 st∆ =   1  
• gebruik van zE mgh=   1  
• bepalen van h∆   1  
• completeren van de bepaling  1  

Antwoorden Deel- 
scores
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Opgave 4 Valentijnshart 
 
Maximumscore 3 

 16  uitkomst: De spanning tussen de polen van de batterij is gelijk aan 8,5 V. 
 
voorbeeld van een berekening: 
De spanning tussen de polen van de batterij is gelijk aan 

AB BC CD 3,0 1,5 4,0 8,5 V.U U U+ + = + + =  
 

• inzicht dat de spanning tussen de polen van de batterij gelijk is aan AB BC CDU U U+ +   2  
• completeren van de berekening  1  

 
Maximumscore 2 

 17  voorbeeld van een antwoord:  

 
Maximumscore 3 

 18  uitkomst: 0,34 WP =  
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor het elektrische vermogen van een lampje geldt: .P UI=  
Voor lampje 10 geldt: BC totaal1,5 V, terwijl 0, 225 A.U U I I= = = =  
Hieruit volgt dat 1,5 0,225 0,34 W.P = ⋅ =  
 

• gebruik van P UI=   1  
• inzicht dat totaal 0, 225 AI I= =   1  
• completeren van de berekening  1  

+ -

ampèremeter

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 4 

 19  voorbeeld van een antwoord: 

Voor de weerstand van een lampje geldt: .UR
I

=  

De spanning over lampje 1 is groter dan de spanning over lampje 10. 
De stroomsterkte door lampje 1 is kleiner dan de stroomsterkte door lampje 10. 
Hieruit volgt dat de weerstand van lampje 1 (veel) groter is dan de weerstand van 
lampje 10. 
 

• inzicht dat UR
I

=   1  

• constatering dat de spanning over lampje 1 groter is dan de spanning over lampje 10  1  
• inzicht dat de stroomsterkte door lampje 1 kleiner is dan de stroomsterkte door lampje 10  1  
• conclusie dat de weerstand van lampje 1 (veel) groter is dan de weerstand van lampje 10  1  

 
Maximumscore 3 

 20  voorbeeld van een antwoord: 
Als de zeven lampjes zijn losgemaakt, is de vervangingsweerstand van de schakeling (veel) 
groter dan eerst. 
De totale stroomsterkte neemt dan af waardoor lampje 10 minder fel brandt. 
 

• inzicht dat door het losmaken van de lampjes de vervangingsweerstand van de schakeling 
toeneemt   1  

• inzicht dat de totale stroomsterkte dan afneemt   1  
• conclusie dat lampje 10 minder fel brandt  1  
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Opgave 5 Touwtjespringen 
 
Maximumscore 3 

 21  uitkomst: 19,5% of 0,195η η= =  
 
voorbeeld van een berekening: 

Voor het rendement geldt: nuttig

in
100%,

P
P

η = ⋅  

waarin nuttig in150 W en 150 620 770 W.P P= = + =  

Hieruit volgt dat 150 100% 19,5%.
770

η = ⋅ =  

 

• gebruik van nuttig

in
100%

P
P

η = ⋅   1  

• inzicht dat in 150 620 770 WP = + =   1  
• completeren van de berekening  1  

 
Opmerking 
Als in de rendementsformule Pnuttig en Pin verwisseld zijn: maximaal 1 punt. 
 
Maximumscore 4 

 22  uitkomst: 22,1 10 st = ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
De geproduceerde warmte is gelijk aan 3 53,5 10 73,40 0,50 1,28 10 J.Q cm T= ∆ = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  

Voor het vermogen (waarmee warmte wordt geproduceerd) geldt: .E QP
t t

= =  

Hieruit volgt dat 
5

21,28 10 2,1 10 s.
620

Qt
P

⋅
= = = ⋅  

 
• gebruik van Q cm T= ∆   1  
• berekenen van Q  1  

• inzicht dat QP
t

=   1  

• completeren van de berekening  1  
 
Maximumscore 4 

 23  voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 
Rocky produceert in één uur 6620 3600 2,23 10 J⋅ = ⋅ warmte. 

Dat betekent dat hij 
6

6
2, 23 10 1,0 0,970 kg
2,3 10

⋅
⋅ =

⋅
 door het zweten is kwijtgeraakt. 

Hij heeft dan nog een massa van 73,40 0,970 72,43 kg.− =  
Dat is minder dan 72,574 kg  dus mag hij weer in de middengewichtsklasse boksen. 
 

• berekenen van de warmte die hij in één uur produceert  1  
• berekenen van de massa die hij door het zweten is kwijtgeraakt  1  
• berekenen van de massa die hij dan nog heeft  1  
• consistente conclusie  1  

Antwoorden Deel- 
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methode 2 
Om weer in de middengewichtsklasse te mogen boksen moet hij 73,40 72,574 0,826 kg− =  
kwijtraken. 
Daarvoor moet hij 6 60,826 2,3 10 1,90 10 J⋅ ⋅ = ⋅  warmte produceren. 

Dan moet hij 
6

31,90 10 3,06 10 s = 0,85 uur
620
⋅

= ⋅  zweten. 

Als hij 1,0 uur gesprongen heeft, mag hij dus weer in de middengewichtsklasse boksen. 
 

• berekenen van de massa die hij moet kwijtraken  1  
• berekenen van de warmte die hij daarvoor moet produceren  1  
• berekenen van de tijd dat hij dan moet zweten  1  
• consistente conclusie  1  

 

Antwoorden Deel- 
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Opgave 6 Bowlen 
 
Maximumscore 5 

 24  uitkomst: 2
biceps 3,5 10 NF = ⋅   

 
voorbeeld van een antwoord: 

 
In deze situatie geldt: biceps bal biceps biceps bal bal 0,M M F r F r+ = − =  

waarin biceps bal bal1, 4 cm, 6,3 cm en 8,0 9,81 78,5 N.r r F mg= = = = ⋅ =  

Hieruit volgt dat 2
biceps

78,5 6,3 3,5 10 N.
1, 4

F ⋅
= = ⋅  

 
• tekenen van bicepsr   1  

• gebruik van 1 2 0M M+ =   1  
• opmeten van biceps balenr r  (elk met een marge van 0,1 cm)  1  

• berekenen van balF   1  
• completeren van de berekening  1  

 
Maximumscore 4 

 25  uitkomst: 1,3 mx =  
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de beweging in verticale richting geldt: 21

2 ,y gt=  

waarin 0,49 my =  en 29,81 m/sg = . 

Hieruit volgt dat 2 0,49 0,316 s.
9,81

t ⋅
= =  

Voor de beweging in horizontale richting geldt: ,x vt=  
waarin 4,1 m/s.v =  
Hieruit volgt dat 4,1 0,316 1,3 m.x = ⋅ =  
 

• inzicht dat 21
2y gt=   1  

• berekenen van t  1  
• inzicht dat x vt=   1  
• completeren van de berekening  1  

 
Einde 

S R

werklijn van de kracht
  van de biceps

arm

T

Fbal
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inzenden scores 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste 
vijf kandidaten per school in het programma 
Wolf of vul de scores in op de optisch leesbare 
formulieren. 
Zend de gegevens uiterlijk op 2 juni naar de 
Citogroep. 

na
tu

ur
ku

nd
e 

1,
2 20 04

Tijdvak 1

Correctievoorschrift  HAVO

Hoger 
Algemeen 
Voortgezet 
Onderwijs 
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400015-1-16c 2 Lees verder 

Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Een beoordelingsmodel 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 42 
van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op grond 
van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld (CEVO-
02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern nr 18 van 31 juli 2002). 
 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang:  
 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 
beoordelingsnormen en het proces verbaal van het examen toekomen aan de examinator. 
Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator 
past de beoordelingsnormen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn 
gegeven door de CEVO. 
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de 
opgaven, de beoordelingsnormen, het proces verbaal en de regels voor het bepalen van de 
score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.  
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn gegeven door de 
CEVO.  
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal scorepunten 
voor het centraal examen vast.  
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming dan wordt het aantal scorepunten bepaald op 
het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal scorepunten, zo 
nodig naar boven afgerond.  
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het aan 
iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal aantal 
scorepunten van iedere kandidaat.  
 
2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de gecommitteerde 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel. 
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal 
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een 
score minder dan 0 zijn niet geoorloofd.  
 
3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:  
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal 
scorepunten toegekend;  
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel; 
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt en dit 
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk 
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in de 
geest van het beoordelingsmodel; 
3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 
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3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot maximaal 
het gevraagde aantal;  
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of berekening 
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is aangegeven;  
3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen 
van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat, 
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen.  
 
4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij 
daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het beoordelingsmodel 
anders is vermeld.  
 
5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld.  
 
6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het 
beoordelingsmodel bij die toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk van 
de kandidaten alsof toets en beoordelingsmodel juist zijn.  
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan 
zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden.  
 
7 Voor deze toets kunnen maximaal 81 scorepunten worden behaald.  
Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op 
iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven.  
 
8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen.  
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt 
meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor 
omzetting van score naar cijfer.  
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor het vak natuurkunde 1,2 HAVO zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds afronden 
wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten dan 
op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, tenzij in de 
vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te bevatten. 
3 Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening’, wordt niet 
toegekend in de volgende gevallen: 
- een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst 
- een of meer rekenfouten 
- het niet of verkeerd vermelden van de eenheid van een uitkomst, tenzij gezien de 
vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in het 
antwoordmodel de eenheid tussen haakjes. 
4 Het laatste scorepunt wordt evenmin toegekend als juiste antwoordelementen foutief met 
elkaar worden gecombineerd of als een onjuist antwoordelement een substantiële 
vereenvoudiging van de berekening tot gevolg heeft. 
5 In het geval van een foutieve oplossingsmethode, waarbij geen of slechts een beperkt 
aantal deelscorepunten kunnen worden toegekend, mag het laatste scorepunt niet worden 
toegekend. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 
 
 
Opgave 1 Broodrooster 
 
Maximumscore 4 

 1  uitkomst: 141R = Ω  
 
voorbeelden van een berekening: 
 
methode 1 

Het vermogen van één gloeistaaf is gelijk aan 750 375 W.
2

=  

Uit 375volgt dat 1,630 A.
230

PP UI I
U

= = = =  

Uit 
230volgt dan dat 141 .

1,630
UU IR R
I

= = = = Ω  

 
• inzicht dat het vermogen van één gloeistaaf 375 W is  1  
• berekenen van de stroomsterkte uit P UI=   1  
• gebruik van U IR=   1  
• completeren van de berekening  1  

 
methode 2 

Uit P UI=  volgt dat de totale stroomsterkte gelijk is aan 750 3, 261 A.
230

PI
U

= = =  

Omdat de gloeistaven parallel geschakeld zijn, is de stroomsterkte door één gloeistaaf 
3,261 1,630 A.

2
=  

Uit 
230volgt dan dat 141 .

1,630
UU IR R
I

= = = = Ω  

 
• berekenen van de totale stroomsterkte uit P UI=   1  
• inzicht dat de stroomsterkte door één gloeistaaf gelijk is aan 1

2 I    1  
• gebruik van U IR=   1  
• completeren van de berekening  1  

 
Maximumscore 3 

 2  voorbeeld van een antwoord: 

Voor de weerstand van een draad/staaf geldt: .R
A

ρ=  

Stel dat de gloeistaaf massief is. De (hypothetische) weerstand van de staaf is dan te 
berekenen want de lengte  is te meten, de doorsnede A te berekenen en de soortelijke 
weerstand ρ  op te zoeken. 
Door de op deze manier berekende weerstand te vergelijken met de werkelijke waarde kan 
geconcludeerd worden welke mogelijkheid zich voordoet.  
 

• noemen van R
A

ρ=   1  

• inzicht dat voor de massieve staaf drie grootheden uit de formule bekend of meetbaar zijn 
en de vierde grootheid te berekenen is  1  

• inzicht dat geconcludeerd kan worden welke mogelijkheid zich voordoet door de op deze 
manier berekende vierde grootheid te vergelijken met de werkelijke waarde  1  

Antwoorden Deel- 
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Maximumscore 3 

 3  uitkomst: 31,04 10 K of 767 °CT = ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
Er geldt 10 4

straling 3, 20 10 .P T−= ⋅ ⋅  

Alle elektrische energie wordt omgezet in warmte, dus stralingP  is gelijk aan 375 W. 

Hieruit volgt dat 34
10

375 1,04 10 K.
3,20 10

T
−

= = ⋅
⋅

 

3(De temperatuur in C is dan 1,04 10 273 767 C.)T° = ⋅ − = °  
 

• inzicht dat uit de formule volgt dat straling4
103,20 10

P
T

−
=

⋅
  1  

• completeren van de berekening  2  
 
Opmerking 
Als voor het vermogen 750 W is ingevuld: geen aftrek. 
 
Maximumscore 5 

 4  voorbeelden van een antwoord:  
     

methode 1 
 

• verbinden van de uitgang van de geheugencel met de aan/uit van de teller  1  
• inzicht dat de teller tot 80 moet tellen  1  
• inzicht dat de uitgangen 16 en 64 van de teller op een EN-poort moeten worden aangesloten  1  
• juist resetten van de geheugencel  1  
• juist resetten van de teller  1  

 
Opmerking 
Als door extra verbindingen en/of verwerkers een niet werkende schakeling is getekend: 
maximaal 2 punten. 
 

geheugencel

naar
gloeistaven

128

64

32

16

8

4

2

1

aan/uit

reset

telpulsen
teller

s

r
M

0 5 Hz

pulsgenerator

A

druk-
schakelaar

&
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methode 2  

• verbinden van de uitgang van de geheugencel met de ingang van een invertor en van de 
uitgang van de invertor met de reset van de teller  2  

• inzicht dat de teller tot 80 moet tellen  1  
• inzicht dat de uitgangen 16 en 64 van de teller op een EN-poort moeten worden aangesloten  1  
• juist resetten van de geheugencel  1  

 
Opmerking 
Als door extra verbindingen en/of verwerkers een niet werkende schakeling is getekend: 
maximaal 2 punten. 
 
Maximumscore 2 

 5  voorbeeld van een antwoord: 
(Omdat men dezelfde uitgang van de teller gebruikt, telt de teller een even groot aantal 
pulsen.) 
Om de gloeitijd langer te maken, moet de pulsperiode groter zijn. 

(Uit 1T
f

=  volgt) dat dan een lagere frequentie moet worden ingesteld. 

 
• inzicht dat de pulsperiode groter moet zijn om de gloeitijd langer te maken  1  
• conclusie dat de frequentie lager moet worden  1  

geheugencel
druk-

schakelaar

128

64

32

16

8

4

2

1

aan/uit

reset
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400015-1-16c 7 Lees verder 

 
 
 
 
Opgave 2 G-Force 
 
Maximumscore 3 

 6  uitkomst: De G-force op Jo is gelijk aan 2,6. 
 
voorbeeld van een berekening: 
Uit de grafiek blijkt dat de maximale waarde van 3

stoel 1,68 10 N.F = ⋅  
De zwaartekracht z op Jo: 65 9,81 638 N.F mg = ⋅ =  

Hieruit volgt dat de G-force op Jo gelijk is aan 
3

stoel

z

1,68 10 2,6.
638

F
F

⋅
= =  

 
• aflezen van de maximale waarde van stoelF (met een marge van 20 N)  1  
• berekenen van zF   1  
• completeren van de berekening  1  

 
Opmerkingen 
Als wordt geantwoord 2,6g of 2,6G: goed rekenen. 
Als wordt geantwoord 2,6 N: maximaal 2 punten. 
 
Maximumscore 3 

 7  voorbeeld van een berekening: 

Voor de snelheid geldt: 2π , waarin 7,9 mrv r
T

= =  

en 56,0 42,8 4, 4 s.
3

T −
= =  

Hieruit volgt dat 
2π 7,9 11 m/s.

4, 4
v ⋅
= =  

 

• gebruik van 2πrv
T

=   1  

• bepalen van T (met een marge van 0,1 s)  1  
• completeren van de berekening  1  

 
Opmerking 
Omdat moet worden aangetoond dat v = 11 m/s, hoeft in de uitkomst van v niet op 
significantie en de eenheid gelet te worden. 
 
Maximumscore 2 

 8  uitkomst: 3
mpz 1,0 10 NF = ⋅  

 

voorbeeld van een berekening: 

Voor de middelpuntzoekende kracht geldt: 
2

mpz ,mvF
r

=  

waarin 65 kg, 11 m/s en 7,9 m.m v r= = =  

Hieruit volgt dat 
( )2 3

mpz
65 11

1,0 10 N.
7,9

F
⋅

= = ⋅  

 

• gebruik van 
2

mpz
mvF

r
=   1  

• completeren van de berekening  1  
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400015-1-16c 8 Lees verder 

 
 
 
 
Maximumscore 3 

 9  antwoord:  

• tekenen van de juiste richting van stoelF   1  

• inzicht dat stoel, boven stoel, benedenF F<   1  

• tekenen van de juiste grootte van stoelF  (lengte 7 mm met een marge van 2 mm)  1  

Fstoel

Fz

Fstoel

Fz
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400015-1-16c 9 Lees verder 

 
 
 
 
Opgave 3 Dynamo van Clarke 
 
Maximumscore 2 

 10  voorbeelden van een antwoord: 
• De fluxverandering per tijdseenheid is op dat tijdstip het grootst. 
• De steilheid van de fluxgrafiek is op dat tijdstip het grootst. 

 
Maximumscore 3 

 11  mogelijke manieren (drie van de volgende): 
• sneller draaien 
• een sterkere magneet aanbrengen 
• een spoel met meer windingen gebruiken 
• (meer) weekijzer in de spoel aanbrengen 

 
• per manier  1  

 
Opmerking 
Als wordt geantwoord “het oppervlak van de spoelen vergroten”: goed rekenen. 
 
Maximumscore 3 

 12  uitkomst: 5,0 Hzf =  
 
voorbeeld van een bepaling: 

Voor de frequentie geldt: 1 .f
T

=  

Uit de grafiek volgt dat 0, 20 s.T =  

Hieruit volgt dat 
1 5,0 Hz.

0,20
f = =  

 

• gebruik van 1f
T

=   1  

• inzicht dat 0,20 sT =   1  
• completeren van de bepaling  1  

 
Maximumscore 2 

 13  voorbeeld van een antwoord: 
eff 58 V,U =  

omdat de effectieve spanning tussen 0 V en de topwaarde moet liggen. 
 

• constatering dat eff 58 VU =   1  
• inzicht dat de effectieve spanning tussen 0 V en de topwaarde moet liggen  1  

Antwoorden Deel- 
scores

Pagina: 1164Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



400015-1-16c 10 Lees verder 

 
 
 
 
Opgave 4 Energie voor verre reizen 
 
Maximumscore 3 

 14  uitkomst: 34,7 10 st = ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
De radiosignalen bewegen met de lichtsnelheid 83,00 10 m/s.c = ⋅  

Voor de tijd die de radiosignalen nodig hebben om de aarde te bereiken geldt: .st
v

=  

Dus 
12

3
8

1,4 10 4,7 10 s.
3,00 10

t ⋅
= = ⋅

⋅
 

 
• opzoeken van de lichtsnelheid   1  
• gebruik van s vt=   1  
• completeren van de berekening  1  

 
Maximumscore 2 

 15  voorbeeld van een antwoord: 
De Cassini-sonde gaat naar de planeet Saturnus die zich op grote afstand van de zon 
bevindt.  
De intensiteit van de zonnestraling is daar te klein om met behulp van zonnepanelen 
voldoende elektrische energie op te wekken (de zonnepanelen zouden dan een te groot 
oppervlak moeten hebben). 
 

• constatering dat de afstand tot de zon groot is  1  
• constatering dat de intensiteit van de zonnestraling klein is  1  

 
Opmerking 
Als wordt geantwoord dat er te weinig licht op de panelen valt omdat de sonde zich bij elke 
omloop enige tijd in de schaduw van Saturnus bevindt: goed rekenen.  
 
Maximumscore 5 

 16  uitkomst: 66,6 10 (kg)m −= ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
Per seconde vervallen er 162,1 10⋅  kernen plutonium. 
De hoeveelheid energie die daarbij vrijkomt is: 

16 6 19 42,1 10 5,6 10 1,602 10 1,88 10 J.E −= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  
In 1,0 jaar komt 4 11365 24 60 60 1,88 10 5,93 10 J vrij.⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  

Voor de massa die wordt omgezet in energie geldt: 2 8, waarin 3,00 10 m/s.E mc c= = ⋅  

Hieruit volgt dat 
11

6
8 2

5,93 10 6,6 10 kg.
(3,00 10 )

m −⋅
= = ⋅

⋅
 

 

• inzicht dat er per seconde 162,1 10⋅  kernen vervallen  1  
• berekenen van de energie die per seconde vrijkomt (in J, eV of MeV)  1  
• berekenen van de energie die in 1,0 jaar vrijkomt  1  
• gebruik van 2E mc=   1  
• completeren van de berekening  1  

 
Opmerking 
Als in plaats van de formule 2E mc=  de omrekeningsfactor van eV (of MeV) naar kg wordt 
gebruikt: goed rekenen. 

Antwoorden Deel- 
scores

Pagina: 1165Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



400015-1-16c 11 Lees verder 

 
 
 
 
Maximumscore 2 

 17  voorbeeld van een antwoord: 
De halveringstijd van Pu-238 is 88 jaar. Zo’n ruimtereis duurt dus vele halveringstijden.  
De activiteit van het plutonium zal dan (aanzienlijk) afnemen. Pu-238 is dus niet geschikt 
als energiebron. 
 

• inzicht dat zo’n reis vele halveringstijden duurt  1  
• inzicht dat de activiteit dan (aanzienlijk) afneemt en conclusie dat plutonium niet geschikt 

is als energiebron  1  
 
Opmerking 
Een antwoord zonder uitleg: 0 punten. 
 
Maximumscore 2 

 18  voorbeelden van verschillen (twee van de volgende): 
• Een kernreactor werkt op basis van kernsplijting en een RTG op basis van radioactief 

verval. 
• In een kernreactor moet/kan de energieproductie geregeld worden en bij een RTG niet. 
• In een kernreactor kan een lawine-effect/kettingreactie optreden en in een RTG niet. 
• Een kernreactor moet gekoeld worden en een RTG niet. 

 
• per verschil  1  

 
Opmerking 
Ook verschillen zoals ‘in een kernreactor nemen de kernen neutronen op’ of ‘in een 
kernreactor komen (bij splijting van kernen) neutronen vrij’: goed rekenen. 
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400015-1-16c 12 Lees verder 

 
 
 
 
Opgave 5 Springen vanuit stand 
 
Maximumscore 2 

 19  uitkomst: 0,20 st =  
 
voorbeeld van een berekening: 
Tussen beeldje 1 en beeldje 6 zitten 5 periodes.  

De tijd die daarmee correspondeert is gelijk aan 
5 1,0 0,20 s.
25

⋅ =  

 
• inzicht dat er 5 periodes zitten tussen beeldje 1 en beeldje 6 of dat de tijd tussen twee 

beeldjes 0,04 s is  1  
• completeren van de berekening  1  

 
Maximumscore 2 

 20  uitkomst: 0,30 mh∆ =  (met een marge van 0,02 m) 
 
voorbeeld van een bepaling: 
De springer zakt door de knieën tussen 0 en 0,6 s.t t= =  
Uit de grafiek blijkt dat 1, 26 0,96 0,30 m.h∆ = − =  
 

• inzicht dat de springer tussen 0 en 0,6 st t= =  door de knieën zakt  1  
• completeren van de bepaling  1  

 
Maximumscore 3 

 21  uitkomst: 2,8 m/sv =  (met een marge van 0,4 m/s) 
 
voorbeeld van een bepaling: 
De snelheid correspondeert met de steilheid van de raaklijn aan de kromme op het tijdstip 

0,90 s.t =  

Dat geeft: 1,80 0,60 2,8 m/s.
1,09 0,66

v −
= =

−
 

 
• inzicht dat de snelheid correspondeert met de steilheid van de raaklijn aan de kromme op 

het tijdstip 0,90 st =   1  
• aflezen van de waarden van de hoogte en de tijd van twee punten op de raaklijn  1  
• completeren van de bepaling  1  

 
Opmerkingen 
Als het probleem is opgelost met behulp van energiebehoud tussen de tijdstippen 0,90 s en 
1,20 s: goed rekenen. 
Als twee punten van het (min of meer) lineaire gedeelte van de grafiek genomen zijn: 
maximaal 2 punten. 
Als de gemiddelde snelheid in een niet lineair gedeelte van de grafiek is bepaald: 0 punten. 
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400015-1-16c 13 Lees verder 

 
 
 
 
Maximumscore 5 

 22  uitkomst: 3
gem 1,8 10 WP = ⋅  (met een marge van 0,2·103 W) 

 
voorbeeld van een bepaling: 

Voor het gemiddelde vermogen van de springer geldt: gem .WP
t

=
∆

 

Hierin is de tijd dat hij afzet: 0,90 0,60 0,30 s.t∆ = − =  
W is gelijk aan de toename van de zwaarte-energie van de springer tussen 

0,60 en 1, 20 s.t =  
Dus 76 9,81 (1,70 0,96) 552 J.W mg h= ∆ = ⋅ ⋅ − =  

Hieruit volgt dat 3
gem

552 1,8 10 W.
0,30

P = = ⋅  

 

• gebruik van gem
WP

t
=
∆

  1  

• inzicht dat 0,30 st∆ =   1  
• gebruik van zE mgh=   1  
• bepalen van h∆   1  
• completeren van de bepaling  1  

 
Maximumscore 3 

 23  voorbeeld van een antwoord: 
(In deze situatie geldt k .E Fs∆ = ) 

kE∆ is de kinetische energie van de springer vlak voor het neerkomen / kE∆ heeft een 
bepaalde waarde. 
Door door te zakken wordt de remafstand vergroot en dus de remkracht of de kracht op het 
lichaam verkleind. 
 

• inzicht dat kE∆ de kinetische energie van de springer vlak voor het neerkomen is / dat kE∆  
een bepaalde waarde heeft  1  

• inzicht dat door door te zakken de remafstand wordt vergroot  1  
• inzicht dat daardoor de remkracht of de kracht op het lichaam kleiner wordt  1  
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400015-1-16c 14 Lees verder 

 
 
 
 
Opgave 6 Schaduw? 
 
Maximumscore 4 

 24  uitkomst: 0,16 mf =  
 
voorbeelden van een bepaling: 
 
methode 1 

De brandpuntsafstand kan berekend worden met behulp van de lenzenformule: 1 1 1 .
v b f
+ =  

In de figuur kunnen v en b worden opgemeten: 2,6 cm en 3,9 cm.v b= =  
In werkelijkheid betekent dat dat 26 cm en 39 cm.v b= =  

Hieruit volgt: 1 1 1 10,0641, dus 16 cm 0,16 m.
26 39 0,0641

f
f
= + = = = =  

 

• gebruik van 1 1 1
v b f
+ =   1  

• opmeten van v en b (elk met een marge van 0,1 cm)  1  
• toepassen van de schaalfactor  1  
• completeren van de berekening  1  

 
methode 2  

• construeren van het beeld van een pijl die op de plaats van de lamp is geplaatst  2  
• opmeten van f  1  
• toepassen van de schaalfactor  1  

scherm

B
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400015-1-16c 15 Lees verder 

 
 
 
 
Maximumscore 3 

 25  uitkomst: De afstand tussen de lens en het scherm is gelijk aan 1,2 m (met een marge van 
0,1 m). 
 
voorbeelden van een berekening/bepaling: 
 
methode 1 
Als de diameter van de lichtvlek tweemaal zo groot is als de diameter van de lens, is (op 
grond van de gelijkvormigheid van de betreffende driehoeken) de afstand tussen B en het 
scherm tweemaal zo groot als de afstand van de lens tot B (de beeldafstand). 
De afstand tussen de lens en het scherm is dan driemaal zo groot als de beeldafstand en dus 
gelijk aan 3 0,039 10 1, 2 m.⋅ ⋅ =  
 

• inzicht dat, als de diameter van de lichtvlek tweemaal zo groot is als de diameter van de 
lens, (op grond van de gelijkvormigheid van de betreffende driehoeken) de afstand tussen B 
en het scherm tweemaal zo groot is als de afstand van de lens tot B (de beeldafstand)  1  

• inzicht dat de afstand tussen de lens en het scherm dan driemaal zo groot is als de 
beeldafstand  1  

• completeren van de bepaling  1  
 
Opmerking 
Als bij de oplossing van vraag 24 de schaalfactor niet is toegepast en als dat hier opnieuw 
achterwege blijft: geen aftrek. 
 
methode 2  
In de figuur worden een lichtstraal en de hoofdas doorgetrokken. 
Vervolgens wordt de positie van het scherm bepaald waarbij de diameter van de lichtcirkel 
tweemaal zo groot is als de diameter van de lens. 
De afstand van lens tot scherm is dan 0,12 10 1, 2 m.⋅ =  
 

• doortrekken van een lichtstraal en de hoofdas  1  
• bepalen van de positie van het scherm waarbij de diameter van de lichtcirkel tweemaal zo 

groot is als de diameter van de lens  1  
• completeren van de bepaling  1  

 
Opmerking 
Als bij de oplossing van vraag 24 de schaalfactor niet is toegepast en als dat hier opnieuw 
achterwege blijft: geen aftrek. 
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400015-1-16c 16 Lees verder 

 
 
 
 
Maximumscore 4 

 26  voorbeeld van een antwoord:  

• trekken van de twee lijnen die de schaduw van een paaltje begrenzen  1  
• aangeven van het schaduwbeeld van een paaltje op het scherm  1  
• aangeven van de donkere rand op het scherm  1  
• aangeven van de lichtvlek op het scherm  1  

 
Opmerkingen 
Als alleen het bovenste gedeelte of alleen het onderste gedeelte is getekend: goed rekenen. 
Voor een tekening waarin zowel de ‘schaduw’ van de paaltjes, de donkere rand als de 
lichtvlek zich binnen de gegeven lichtstralen bevinden: 0 punten. 
 
Maximumscore 3 

 27  voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 
De bundel achter de lens moet dan minder convergeren. 
Er moet dus een zwakkere lens genomen worden. 
 

• inzicht dat de bundel dan minder moet convergeren  2  
• inzicht dat dan een zwakkere lens genomen moet worden  1  

 
methode 2 
De beeldafstand wordt dan groter. 

Uit 1 1 1 1volgt dat dan kleiner is.
v b f f
+ =  

De brandpuntsafstand moet dus groter zijn en de lens dus zwakker. 
 

• inzicht dat de beeldafstand groter wordt  1  

• inzicht dat uit 1 1 1 1volgt dat kleiner is
v b f f
+ =   1  

• inzicht dat f dus groter moet zijn en de lens dus zwakker  1  
 

 
 

scherm

donkere
rand

donkere
rand

schaduw
van paaltje

schaduw
van paaltje

BL
lichtvlek

lens

Einde 
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400024-A-16gs-HA  Lees verder 

 
 
 
 
 
 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor havo 
 
Bij het centraal examen natuurkunde 1,2 GROOTSCHRIFT havo 
 
 
Op pagina 14, bij vraag 24, dient het beoordelingsmodel vervangen te worden door het hierbij 
gevoegde beoordelingsmodel. (zie volgende pagina) 
 
N.B. Dit geldt alleen voor het grootschrift. Voor de gewone uitvoering van het examen blijft het 
reguliere beoordelingsmodel gelden. 
 
 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren natuurkunde 1,2 GROOTSCHRIFT 
havo. 
 
 
De voorzitter van de CEVO 
 
drs. J. Bouwsma 
 

 natuurkunde 1,2  

Centraal examen havo 2004 
 
Tijdvak 1 GROOTSCHRIFT 
 
Correctievoorschrift A

an
vu

lli
ng
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400024-A-16gs-HA  Lees verder 

 
Maximumscore 4 

 24  uitkomst: 0,22 mf =  
 
voorbeelden van een bepaling: 
 
methode 1 

De brandpuntsafstand kan berekend worden met behulp van de lenzenformule: 1 1 1 .
v b f
+ =  

In de figuur kunnen v en b worden opgemeten: 3,65 cm en 5,45 cm.v b= =  
In werkelijkheid betekent dat dat 36,5 cm en 54,5 cm.v b= =  

Hieruit volgt: 1 1 1 10,0457, dus 22 cm 0, 22 m.
36,5 54,5 0,0457

f
f
= + = = = =  

 

• gebruik van 1 1 1
v b f
+ =   1  

• opmeten van v en b (elk met een marge van 0,1 cm)  1  
• toepassen van de schaalfactor  1  
• completeren van de berekening  1  

 
methode 2  

• construeren van het beeld van een pijl die op de plaats van de lamp is geplaatst  2  
• opmeten van f  1  
• toepassen van de schaalfactor  1  

 
 

scherm

B
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H-na12_comp-c  Begin 

  

inzenden scores 
Verwerk de scores van alle kandidaten per 
school in het programma Wolf of vul de scores 
in op de optisch leesbare formulieren. 
Zend de gegevens uiterlijk op 2 juni  naar de 
Citogroep.  

na
tu

ur
ku

nd
e 

1,
2 20 04

Tijdvak 1

Correctievoorschrift  HAVO - Compex 

Hoger 
Algemeen 
Voortgezet 
Onderwijs 
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H-na12_comp-c 2 Lees verder 

Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Een beoordelingsmodel 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 42 
van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op grond 
van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld (CEVO-
02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern nr 18 van 31 juli 2002). 
 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang:  
 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 
beoordelingsnormen en het proces verbaal van het examen toekomen aan de examinator. 
Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator 
past de beoordelingsnormen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn 
gegeven door de CEVO. 
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de 
opgaven, de beoordelingsnormen, het proces verbaal en de regels voor het bepalen van de 
score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.  
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn gegeven door de 
CEVO.  
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal scorepunten 
voor het centraal examen vast.  
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming dan wordt het aantal scorepunten bepaald op 
het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal scorepunten, zo 
nodig naar boven afgerond.  
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het aan 
iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal aantal 
scorepunten van iedere kandidaat.  
 
2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de gecommitteerde 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel. 
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal 
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een 
score minder dan 0 zijn niet geoorloofd.  
 
3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:  
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal 
scorepunten toegekend;  
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel; 
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt en dit 
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk 
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in de 
geest van het beoordelingsmodel; 
3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 
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H-na12_comp-c 3 Lees verder 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot maximaal 
het gevraagde aantal;  
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of berekening 
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is aangegeven;  
3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen 
van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat, 
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen.  
 
4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij 
daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het beoordelingsmodel 
anders is vermeld.  
 
5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld.  
 
6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het 
beoordelingsmodel bij die toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk van 
de kandidaten alsof toets en beoordelingsmodel juist zijn.  
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan 
zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden.  
 
7 Voor deze toets kunnen maximaal 80 scorepunten worden behaald.  
Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op 
iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven.  
 
8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen.  
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt 
meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor 
omzetting van score naar cijfer.  
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor het vak natuurkunde 1,2 Compex HAVO zijn de volgende vakspecifieke regels 
vastgesteld: 
 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds afronden 
wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten dan 
op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, tenzij in de 
vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te bevatten. 
3 Het laatste scorepunt, aangeduid met 'completeren van de berekening', wordt niet 
toegekend in de volgende gevallen: 
- een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst 
- een of meer rekenfouten 
- het niet of verkeerd vermelden van de eenheid van een uitkomst, tenzij gezien de 
vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in het 
antwoordmodel de eenheid tussen haakjes. 
4 Het laatste scorepunt wordt evenmin toegekend als juiste antwoordelementen foutief met 
elkaar worden gecombineerd of als een onjuist antwoordelement een substantiële 
vereenvoudiging van de berekening tot gevolg heeft. 
5 In het geval van een foutieve oplossingsmethode, waarbij geen of slechts een beperkt 
aantal deelscorepunten kunnen worden toegekend, mag het laatste scorepunt niet worden 
toegekend. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 
 
 
Opgave 1 G-Force 
 
Maximumscore 3 

 1  uitkomst: De G-force op Jo is gelijk aan 2,6. 
 
voorbeeld van een berekening: 
Uit de grafiek blijkt dat de maximale waarde van 3

stoel 1,68 10 N.F = ⋅  
De zwaartekracht z op Jo: 65 9,81 638 N.F mg = ⋅ =  

Hieruit volgt dat de G-force op Jo gelijk is aan 
3

stoel

z

1,68 10 2,6.
638

F
F

⋅
= =  

 
• aflezen van de maximale waarde van stoelF (met een marge van 20 N)  1  
• berekenen van zF   1  
• completeren van de berekening  1  

 
Opmerkingen 
Als wordt geantwoord 2,6g of 2,6G: goed rekenen. 
Als wordt geantwoord 2,6 N: maximaal 2 punten. 
 
Maximumscore 3 

 2  voorbeeld van een berekening: 

Voor de snelheid geldt: 2π , waarin 7,9 mrv r
T

= =  

en 56,0 42,8 4, 4 s.
3

T −
= =  

Hieruit volgt dat 
2π 7,9 11 m/s.

4, 4
v ⋅
= =  

 

• gebruik van 2πrv
T

=   1  

• bepalen van T (met een marge van 0,1 s)  1  
• completeren van de berekening  1  

 
Opmerking 
Omdat moet worden aangetoond dat v = 11 m/s, hoeft in de uitkomst van v niet op 
significantie en de eenheid gelet te worden. 
 
Maximumscore 2 

 3  uitkomst: 3
mpz 1,0 10 NF = ⋅  

 

voorbeeld van een berekening: 

Voor de middelpuntzoekende kracht geldt: 
2

mpz ,mvF
r

=  

waarin 65 kg, 11 m/s en 7,9 m.m v r= = =  

Hieruit volgt dat 
( )2 3

mpz
65 11

1,0 10 N.
7,9

F
⋅

= = ⋅  

 

• gebruik van 
2

mpz
mvF

r
=   1  

• completeren van de berekening  1  
 

Antwoorden Deel- 
scores
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H-na12_comp-c 5 Lees verder 

Maximumscore 3 
 4  antwoord:  

• tekenen van de juiste richting van stoelF   1  

• inzicht dat stoel, boven stoel, benedenF F<   1  

• tekenen van de juiste grootte van stoelF  (lengte 7 mm met een marge van 1 mm)  1  
 

Fstoel

Fz

Fstoel

Fz
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H-na12_comp-c 6 Lees verder 

 
 
 
 
Opgave 2 Dynamo van Clarke 
 
Maximumscore 2 

 5  voorbeelden van een antwoord: 
• De fluxverandering per tijdseenheid is op dat tijdstip het grootst. 
• De steilheid van de fluxgrafiek is op dat tijdstip het grootst. 

 
Maximumscore 3 

 6  mogelijke manieren (drie van de volgende): 
• sneller draaien 
• een sterkere magneet aanbrengen 
• een spoel met meer windingen gebruiken 
• (meer) weekijzer in de spoel aanbrengen 

 
• per manier  1  

 
Opmerking 
Als wordt geantwoord ”het oppervlak van de spoelen vergroten”: goed rekenen. 
 
Maximumscore 3 

 7  uitkomst: 5,0 Hzf =  
 
voorbeeld van een bepaling: 

Voor de frequentie geldt: 1 .f
T

=  

Uit de grafiek volgt dat 0, 20 s.T =  

Hieruit volgt dat 
1 5,0 Hz.

0,20
f = =  

 

• gebruik van 1f
T

=   1  

• inzicht dat 0,20 sT =   1  
• completeren van de bepaling  1  

 
Maximumscore 2 

 8  voorbeeld van een antwoord: 
eff 58 V,U =  

omdat de effectieve spanning tussen 0 V en de topwaarde moet liggen. 
 

• constatering dat eff 58 VU =   1  
• inzicht dat de effectieve spanning tussen 0 V en de topwaarde moet liggen  1  

 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Opgave 3 Schaduw? 
 
Maximumscore 4 

 9  uitkomst: 0,16 mf =  
 
voorbeelden van een bepaling: 
 
methode 1 

De brandpuntsafstand kan berekend worden met behulp van de lenzenformule: 1 1 1 .
v b f
+ =  

In de figuur kunnen v en b worden opgemeten: 2,6 cm en 3,9 cm.v b= =  
In werkelijkheid betekent dat dat 26 cm en 39 cm.v b= =  

Hieruit volgt: 1 1 1 10,0641, dus 16 cm 0,16 m.
26 39 0,0641

f
f
= + = = = =  

 

• gebruik van 1 1 1
v b f
+ =   1  

• opmeten van v en b (elk met een marge van 0,1 cm)  1  
• toepassen van de schaalfactor  1  
• completeren van de berekening  1  

 
methode 2  

• construeren van het beeld van een pijl die op de plaats van de lamp is geplaatst  2  
• opmeten van f  1  
• toepassen van de schaalfactor  1  

scherm

B

Antwoorden Deel- 
scores
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H-na12_comp-c 8 Lees verder 

 
 
 
 
Maximumscore 3 

 10  uitkomst: De afstand tussen de lens en het scherm is gelijk aan 1,2 m (met een marge van 
0,1 m). 
 
voorbeelden van een berekening/bepaling: 
 
methode 1 
Als de diameter van de lichtvlek tweemaal zo groot is als de diameter van de lens, is (op 
grond van de gelijkvormigheid van de betreffende driehoeken) de afstand tussen B en het 
scherm tweemaal zo groot als de afstand van de lens tot B (de beeldafstand). 
De afstand tussen de lens en het scherm is dan driemaal zo groot als de beeldafstand en dus 
gelijk aan 3 0,039 10 1, 2 m.⋅ ⋅ =  
 

• inzicht dat, als de diameter van de lichtvlek tweemaal zo groot is als de diameter van de 
lens, (op grond van de gelijkvormigheid van de betreffende driehoeken) de afstand tussen B 
en het scherm tweemaal zo groot is als de afstand van de lens tot B (de beeldafstand)  1  

• inzicht dat de afstand tussen de lens en het scherm dan driemaal zo groot is als de 
beeldafstand  1  

• completeren van de bepaling  1  
 
Opmerking 
Als bij de oplossing van vraag 9 de schaalfactor niet is toegepast en als dat hier opnieuw 
achterwege blijft: geen aftrek. 
 
methode 2  
In de figuur worden een lichtstraal en de hoofdas doorgetrokken. 
Vervolgens wordt de positie van het scherm bepaald waarbij de diameter van de lichtcirkel 
tweemaal zo groot is als de diameter van de lens. 
De afstand van lens tot scherm is dan 0,12 10 1, 2 m.⋅ =  
 

• doortrekken van een lichtstraal en de hoofdas  1  
• bepalen van de positie van het scherm waarbij de diameter van de lichtcirkel tweemaal zo 

groot is als de diameter van de lens  1  
• completeren van de bepaling  1  

 
Opmerking 
Als bij de oplossing van vraag 9 de schaalfactor niet is toegepast en als dat hier opnieuw 
achterwege blijft: geen aftrek. 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 4 

 11  voorbeeld van een antwoord:  

• trekken van de twee lijnen die de schaduw van een paaltje begrenzen  1  
• aangeven van het schaduwbeeld van een paaltje op het scherm  1  
• aangeven van de donkere rand op het scherm  1  
• aangeven van de lichtvlek op het scherm  1  

 
Opmerkingen 
Als alleen het bovenste gedeelte of alleen het onderste gedeelte is getekend: goed rekenen. 
Voor een tekening waarin de ‘schaduw’ van de paaltjes, de donkere rand en de lichtvlek 
zich binnen de gegeven lichtstralen bevinden: 0 punten. 
 
Maximumscore 3 

 12  voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 
De bundel achter de lens moet dan minder convergeren. 
Er moet dus een zwakkere lens genomen worden. 
 

• inzicht dat de bundel dan minder moet convergeren  2  
• inzicht dat dan een zwakkere lens genomen moet worden  1  

 
methode 2 
De beeldafstand wordt dan groter. 

Uit 1 1 1 1volgt dat dan kleiner is.
v b f f
+ =  

De brandpuntsafstand moet dus groter zijn en de lens dus zwakker. 
 

• inzicht dat de beeldafstand groter wordt  1  

• inzicht dat uit 1 1 1 1volgt dat kleiner is
v b f f
+ =   1  

• inzicht dat f dus groter moet zijn en de lens dus zwakker  1  
 

scherm

donkere
rand

donkere
rand

schaduw
van paaltje

schaduw
van paaltje

BL
lichtvlek

lens

Antwoorden Deel- 
scores
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Opgave 4 Energie voor verre reizen 
 
Maximumscore 3 

 13  uitkomst: 34,7 10 st = ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
De radiosignalen bewegen met de lichtsnelheid 83,00 10 m/s.c = ⋅  

Voor de tijd die de radiosignalen nodig hebben om de aarde te bereiken geldt: .st
v

=  

Dus 
12

3
8

1,4 10 4,7 10 s.
3,00 10

t ⋅
= = ⋅

⋅
 

 
• opzoeken van de lichtsnelheid   1  
• gebruik van s vt=   1  
• completeren van de berekening  1  

 
Maximumscore 2 

 14  voorbeeld van een antwoord: 
De Cassini-sonde gaat naar de planeet Saturnus die zich op grote afstand van de zon 
bevindt.  
De intensiteit van de zonnestraling is daar te klein om met behulp van zonnepanelen 
voldoende elektrische energie op te wekken (de zonnepanelen zouden dan een te groot 
oppervlak moeten hebben). 
 

• constatering dat de afstand tot de zon groot is  1  
• constatering dat de intensiteit van de zonnestraling klein is  1  

 
Opmerking 
Als wordt geantwoord dat er te weinig licht op de panelen valt omdat de sonde zich bij elke 
omloop enige tijd in de schaduw van Saturnus bevindt: goed rekenen.  
 
Maximumscore 5 

 15  uitkomst: 66,6 10 (kg)m −= ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
Per seconde vervallen er 162,1 10⋅  kernen plutonium. 
De hoeveelheid energie die daarbij vrijkomt is: 

16 6 19 42,1 10 5,6 10 1,602 10 1,88 10 J.E −= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  
In 1,0 jaar komt 4 11365 24 60 60 1,88 10 5,93 10 J vrij.⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  

Voor de massa die wordt omgezet in energie geldt: 2 8, waarin 3,00 10 m/s.E mc c= = ⋅  

Hieruit volgt dat 
11

6
8 2

5,93 10 6,6 10 kg.
(3,00 10 )

m −⋅
= = ⋅

⋅
 

 

• inzicht dat er per seconde 162,1 10⋅  kernen vervallen  1  
• berekenen van de energie die per seconde vrijkomt (in J, eV of MeV)  1  
• berekenen van de energie die in 1,0 jaar vrijkomt  1  
• gebruik van 2E mc=   1  
• completeren van de berekening  1  

 
Opmerking 
Als in plaats van de formule 2E mc=  de omrekeningsfactor van eV (of MeV) naar kg wordt 
gebruikt: goed rekenen. 

Antwoorden Deel- 
scores

Pagina: 1183Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



H-na12_comp-c 11 Lees verder 

 
 
 
 
Maximumscore 2 

 16  voorbeeld van een antwoord: 
De halveringstijd van Pu-238 is 88 jaar. Zo’n ruimtereis duurt dus vele halveringstijden.  
De activiteit van het plutonium zal dan (aanzienlijk) afnemen. Pu-238 is dus niet geschikt 
als energiebron. 
 

• inzicht dat zo’n reis vele halveringstijden duurt  1  
• inzicht dat de activiteit dan (aanzienlijk) afneemt en conclusie dat plutonium niet geschikt 

is als energiebron  1  
 
Opmerking 
Een antwoord zonder uitleg: 0 punten. 
 
Maximumscore 2 

 17  voorbeelden van verschillen (twee van de volgende): 
• Een kernreactor werkt op basis van kernsplijting en een RTG op basis van radioactief 

verval. 
• In een kernreactor moet/kan de energieproductie geregeld worden en bij een RTG niet. 
• In een kernreactor kan een lawine-effect/kettingreactie optreden en in een RTG niet. 
• Een kernreactor moet gekoeld worden en een RTG niet. 

 
• per verschil  1  

 
Opmerking 
Ook verschillen zoals ’in een kernreactor nemen de kernen neutronen op’ of ’in een 
kernreactor komen (bij splijting van kernen) neutronen vrij’: goed rekenen. 

Antwoorden Deel- 
scores
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H-na12_comp-c 12 Lees verder 

Opgave 5 Broodrooster 
 
Maximumscore 4 

 18  uitkomst: 141R = Ω  
 
voorbeelden van een berekening: 
 
methode 1 

Het vermogen van één gloeistaaf is gelijk aan 750 375 W.
2

=  

Uit 375volgt dat 1,630 A.
230

PP UI I
U

= = = =  

Uit 230volgt dan dat 141 .
1,630

UU IR R
I

= = = = Ω  

 
• inzicht dat het vermogen van één gloeistaaf 375 W is  1  
• berekenen van de stroomsterkte uit P UI=   1  
• gebruik van U IR=   1  
• completeren van de berekening  1  

 
methode 2 

Uit P UI=  volgt dat de totale stroomsterkte gelijk is aan 750 3,261 A.
230

PI
U

= = =  

Omdat de gloeistaven parallel geschakeld zijn, is de stroomsterkte door één gloeistaaf 
3,261 1,630 A.

2
=  

Uit 230volgt dan dat 141 .
1,630

UU IR R
I

= = = = Ω  

 
• berekenen van de totale stroomsterkte uit P UI=   1  
• inzicht dat de stroomsterkte door één gloeistaaf gelijk is aan 1

2 I    1  
• gebruik van U IR=   1  
• completeren van de berekening  1  

 
Maximumscore 3 

 19  voorbeeld van een antwoord: 

Voor de weerstand van een draad/staaf geldt: .R
A

ρ=  

Stel dat de gloeistaaf massief is. De (hypothetische) weerstand van de staaf is dan te 
berekenen want de lengte  is te meten, de doorsnede A te berekenen en de soortelijke 
weerstand ρ  op te zoeken. 
Door de op deze manier berekende weerstand te vergelijken met de werkelijke waarde kan 
geconcludeerd worden welke mogelijkheid zich voordoet.  
 

• noemen van R
A

ρ=   1  

• inzicht dat voor de massieve staaf drie grootheden uit de formule bekend of meetbaar zijn 
en de vierde grootheid te berekenen is  1  

• inzicht dat geconcludeerd kan worden welke mogelijkheid zich voordoet door de op deze 
manier berekende vierde grootheid te vergelijken met de werkelijke waarde  1  
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H-na12_comp-c 13 Lees verder 

 
 
 
 
Maximumscore 3 

 20  uitkomst: 31,04 10 K of 767 °CT = ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
Er geldt 10 4

straling 3, 20 10 .P T−= ⋅ ⋅  

Alle elektrische energie wordt omgezet in warmte, dus stralingP  is gelijk aan 375 W. 

Hieruit volgt dat 34
10

375 1,04 10 K.
3,20 10

T
−

= = ⋅
⋅

 

3(De temperatuur in C is dan 1,04 10 273 767 C.)T° = ⋅ − = °  
 

• inzicht dat uit de formule volgt dat straling4
-103,20 10

P
T =

⋅
  1  

• completeren van de berekening  2  
 
Opmerking 
Als voor het vermogen 750 W is ingevuld: geen aftrek. 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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H-na12_comp-c 14 Lees verder 

 
 
 
 
Opgave 5 Broodrooster (vervolg) 
 
Maximumscore 5 

 21  voorbeelden van een schakeling: 
 
methode 1 
 

 
 

• de uitgang van de drukschakelaar aangesloten op de set van een geheugencel en de uitgang 
van de geheugencel verbonden met de LED  1  

• een pulsgenerator met een frequentie van 1 Hz aangesloten op de tel-ingang van de teller   1  
• de uitgang 8 van de teller verbonden met de reset van de geheugencel  1  
• de uitgang van de geheugencel verbonden met de aan/uit van de teller  1  
• de uitgang 8 van de teller verbonden met de reset van de teller  1  

 
Opmerking 
Als door extra of foute verbindingen een niet werkende of fout werkende schakeling is 
ontstaan: maximaal 2 punten. 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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H-na12_comp-c 15 Lees verder 

 
 
 
 
methode 2 
 

 
 

• de uitgang van de drukschakelaar aangesloten op de set van een geheugencel en de uitgang 
van de geheugencel verbonden met de LED  1  

• een pulsgenerator met een frequentie van 1 Hz aangesloten op de tel-ingang van de teller   1  
• de uitgang 8 van de teller verbonden met de reset van de geheugencel  1  
• de uitgang van de geheugencel via een invertor verbonden met de reset van de teller  2  

 
Opmerking 

• Als door extra of foute verbindingen een niet werkende of fout werkende schakeling is 
ontstaan: maximaal 2 punten. 

• Als de invertor ontbreekt tussen de uitgang van de geheugencel en de reset van de teller: 
maximaal 3 punten. 

Antwoorden Deel- 
scores
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H-na12_comp-c 16 Lees verder 

 
 
 
 
Opgave 6 Hellingbaan 
 
Maximumscore 3 

 22  voorbeeld van diagrammen: 
 

 
 

• beide grafieken beginnen in de oorsprong  1  
• beide grafieken zijn min of meer rechte lijnen   1  
• assen maximaal benut (herschaalknop gebruikt)  1  

 
Opmerking 
Het is niet noodzakelijk dat de gemeten grafieken zijn gefilterd. 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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H-na12_comp-c 17 Lees verder 

 
 
 
 
Maximumscore 3 

 23  uitkomst: 0,87 m/s v =  
 
voorbeeld van een bepaling: 
Met ‘Analyse’, ‘Helling’ is de helling van beide grafieken bepaald: 

x y0,63 m/s en 0,60 m/s.v v= =  

Hieruit volgt dat 2 2 2 2
x y (0,63) (0,60) 0,87 m/s.v v v= + = + =  

 
• bepalen van de helling van xv  (met een marge van 0,08 m/s)  1  
• bepalen van de helling van yv  (met een marge van 0,08 m/s)  1  
• completeren van de bepaling  1  

 
Opmerkingen 

• Als de hellingen bepaald zijn door x en y uit te lezen en te delen door de tijd: goed rekenen. 
• Als het (vx,t)- en (vy,t)-diagram zijn gemaakt en met behulp daarvan vx,gem en vy,gem zijn 

bepaald: goed rekenen. 
• Bij beide alternatieve methodes zijn dezelfde marges van kracht als die in het voorbeeld van 

een bepaling. 
 
Maximumscore 3 

 24  voorbeelden van een bepaling: 
 
methode 1 
In de diagrammen rechtsboven kan op 0 st = worden uitgelezen dat 

10,44 m en 9,96 m.x y= =  

Voor de afstand die langs de baan wordt afgelegd geldt: 2 2 .s x y= +  

Hieruit volgt dat 2 2(10, 44) (9,96) 14,4 m.s = + =  
 

• aflezen van x en y op 0 st =   1  

• inzicht dat 2 2s x y= +   1  
• completeren van de bepaling  1  

 

Antwoorden Deel- 
scores
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H-na12_comp-c 18 Lees verder 

 
 
 
 
methode 2 

 
Met ‘Analyse’, ‘Oppervlakte’ is de oppervlakte onder de (v,t)-grafiek bepaald: 13,38 m.s =  
 

• inzicht dat de afstand die langs de baan wordt afgelegd gelijk is aan de oppervlakte onder 
de (v,t)-grafiek  1  

• gebruik van ‘Analyse’, ‘Oppervlakte’  1  
• completeren van de bepaling  1  

 
Opmerking 
Als de oppervlakte onder de (v,t)-grafiek is bepaald door de snelheid op 2,08 st =  uit te 
lezen ( 12,86 m/s)v =  en toe te passen dat 1

2 12,86 2,08s = ⋅ ⋅ : goed rekenen. 

Antwoorden Deel- 
scores
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H-na12_comp-c 19 Lees verder 

 
 
 
 
Maximumscore 3 

 25  voorbeelden van een bepaling: 
 
methode 1 

Voor de versnelling geldt: .va
t

∆
=
∆

 

Met ‘Lees uit’ is op 2,08 st = bepaald dat 12,86 m/s.v =  

Hieruit volgt dat 212,86 6,18  m/s .
2,08

a = =  

 

• gebruik van va
t

∆
=
∆

  1  

• aflezen van t en v  1  
• completeren van de bepaling  1  

 
Opmerking 
Als a gevonden is door onder ‘Wijzig/maak diagram’ te kijken naar het functievoorschrift 
van de (v,t)-grafiek: goed rekenen. 
 
methode 2 
De versnelling is gelijk aan de helling van de (v,t)-grafiek. 
Met ‘Analyse’, ‘Helling’ is de helling bepaald. 
Dat levert op: 26,19 m/s .a =  
 

• inzicht dat de versnelling gelijk is aan de helling van de (v,t)-grafiek  1  
• gebruik van ‘Analyse’, ‘Helling’  1  
• completeren van de bepaling (met een marge van 0,2 m/s2)  1  

 
Opmerking 
De helling kan ook bepaald worden via ‘Verwerking’, ‘Afgeleide’. 
 
Maximumscore 4 

 26  voorbeeld van een antwoord: 
Voor de zwaarte-energie Ez geldt: z .E mgh=  
Op 0 st =  bevindt P1 zich op 9,96 m hoogte. Als P1 door de oorsprong gaat, is de zwaarte-
energie Ez van het treintje met 3 52,0 10 9,81 9,96 1,95 10  J mgh = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ gedaald. 
De kinetische energie Ek van het treintje is dan: 

2 3 2 51 1
k 2 2 2,0 10 (12,86) 1,65 10  J.E mv= = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  

Als P1 door de oorsprong gaat, is de bewegingsenergie (iets) kleiner dan de verandering 
van de zwaarte-energie.  
Dat verschil in energie is veroorzaakt door de wrijving. 
 

• gebruik van zE mgh=  en 21
k 2E mv=   1  

• bepalen van de afname van Ez  1  
• bepalen van de toename van Ek  1  
• consistente conclusie  1  

 
Opmerking 
Als wordt geconcludeerd dat de wrijvingskracht te verwaarlozen is omdat het verschil 
tussen de zwaarte-energie en de kinetische energie klein is: goed rekenen. 
 
 
 

Antwoorden Deel- 
scores

Einde 
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400036-2-15c 2 Lees verder 

Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Een beoordelingsmodel 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 42 
van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op grond 
van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld (CEVO-
02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern nr 18 van 31 juli 2002). 
 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang:  
 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 
beoordelingsnormen en het proces verbaal van het examen toekomen aan de examinator. 
Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator 
past de beoordelingsnormen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn 
gegeven door de CEVO. 
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de 
opgaven, de beoordelingsnormen, het proces verbaal en de regels voor het bepalen van de 
score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.  
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn gegeven door de 
CEVO.  
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal scorepunten 
voor het centraal examen vast.  
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming dan wordt het aantal scorepunten bepaald op 
het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal scorepunten, zo 
nodig naar boven afgerond.  
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het aan 
iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal aantal 
scorepunten van iedere kandidaat.  
 
2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de gecommitteerde 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel. 
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal 
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een 
score minder dan 0 zijn niet geoorloofd.  
 
3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:  
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal 
scorepunten toegekend;  
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel; 
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt en dit 
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk 
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in de 
geest van het beoordelingsmodel; 
3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 
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400036-2-15c 3 Lees verder 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot maximaal 
het gevraagde aantal;  
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of berekening 
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is aangegeven;  
3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen 
van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat, 
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen.  
 
4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij 
daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het beoordelingsmodel 
anders is vermeld.  
 
5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld.  
 
6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het 
beoordelingsmodel bij die toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk van 
de kandidaten alsof toets en beoordelingsmodel juist zijn.  
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan 
zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden.  
 
7 Voor deze toets kunnen maximaal 81 scorepunten worden behaald.  
Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op 
iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven.  
 
8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen.  
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt 
meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor 
omzetting van score naar cijfer.  
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor het vak natuurkunde 1 HAVO zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld:  
 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds afronden 
wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten dan 
op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, tenzij in de 
vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te bevatten. 
3 Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening’, wordt niet 
toegekend in de volgende gevallen: 
- een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst 
- een of meer rekenfouten 
- het niet of verkeerd vermelden van de eenheid van een uitkomst, tenzij gezien de 
vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo’n geval staat in het 
beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes. 
4 Het laatste scorepunt wordt evenmin toegekend als juiste antwoordelementen foutief met 
elkaar worden gecombineerd of als een onjuist antwoordelement een substantiële 
vereenvoudiging van de berekening tot gevolg heeft. 
5 In het geval van een foutieve oplossingsmethode, waarbij geen of slechts een beperkt 
aantal deelscorepunten kunnen worden toegekend, mag het laatste scorepunt niet worden 
toegekend. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 
 
 
 
Opgave 1 Windenergie 
 
Maximumscore 2 

 1  voorbeeld van een antwoord: 
Uit het kaartje blijkt dat de windsnelheid boven zee groter is dan boven land. 
Een grotere windsnelheid betekent een grotere energieopbrengst. 
 

• constatering dat de windsnelheid boven zee groter is  1  
• inzicht dat dan de energieopbrengst groter is  1  

 
Maximumscore 3 

 2  uitkomst: 63,1 10 W of J(/s)P = ⋅ of 6
kin 3,1 10 J(/s)E = ⋅  

 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de kinetische energie van de wind geldt: 31

2 .P Avρ=   

Hierin is: 2 2 3 2π π (30) 2,83 10 m ,A r= = ⋅ = ⋅  43 11,9 m/s
3,6

v = =  en 31,29 kg/m .ρ =  

Dus 3 3 61
2 1,29 2,83 10 (11,9) 3,1 10 W.P = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  

 
• berekenen van A  1  
• omrekenen van km/h naar m/s  1  
• completeren van de berekening  1  

 
Maximumscore 3 

 3  uitkomst: Er wordt dan 96% van de kinetische energie aan de wind onttrokken. 
 
voorbeelden van een berekening: 
 
methode 1 
De snelheid van de lucht na de turbine is 3 maal zo klein. 
De kinetische energie(/s) van die lucht is dan 3(3 ) 27 maal=  zo klein. 

Dus de energie(/s) die aan de wind is onttrokken, is: 1(1 ) 100% 96%.
27

− ⋅ =  

 
• inzicht dat de kinetische energie(/s) met een factor 27 afneemt  1  
• inzicht dat het percentage van de energie dat aan de wind is onttrokken gelijk is aan 

1(1 ) 100%
27

− ⋅   1  

• completeren van de berekening  1  
 
Opmerking 
Een oplossing waarbij ervan wordt uitgegaan dat 1

na voor3P P= : maximaal 1 punt.  
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400036-2-15c 5 Lees verder 

 
 
 
 
methode 2 
Bij een windsnelheid van 43 km/h is: 6

voor 3,1 10 WP = ⋅  en 
3

3 51
na 2

11,91,29 2,83 10 1,1 10 W.
3

P  = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ 
 

 

Er is dus 
6 5

voor na
6

voor

3,1 10 1,1 10100% 100% 96%
3,1 10

P P
P
− ⋅ − ⋅

⋅ = ⋅ =
⋅

 van de kinetische energie aan de 

wind onttrokken. 
 

• berekenen van Pna   1  
• inzicht dat het percentage van de kinetische energie dat aan de wind wordt onttrokken gelijk 

is aan voor na

voor
100%

P P
P
−

⋅   1  

• completeren van de berekening  1  
 
Opmerkingen 

• Als er een of meer foutieve waarde(n) van de oplossing van de vorige vraag zijn 
overgenomen of als hier dezelfde fout(en) wordt (worden) gemaakt: geen aftrek. 

• Een oplossing waarbij ervan wordt uitgegaan dat 1
na voor3P P= : maximaal 1 punt.  

 
Maximumscore 3 

 4  uitkomst: Het aantal huishoudens is gelijk aan 51,0 10 .⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
De energieopbrengst van het park is gelijk aan 151,1 10 J.⋅  

Het verbruik van een gemiddeld huishouden is 3 6 103,0 10 3,6 10 1,08 10 J.⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  

Het aantal huishoudens dat zou kunnen worden aangesloten, is dus 
15

5
10

1,1 10 1,0 10 .
1,08 10

⋅
= ⋅

⋅
 

 
• omrekenen van kWh naar J (of van MJ naar kWh)  1  

• inzicht dat het aantal huishoudens = energieopbrengst per jaar
energieverbruik per jaar

  1  

• completeren van de berekening  1  
 
 
Maximumscore 2 

 5  voorbeelden van argumenten: 
• Wanneer er weinig wind staat, wordt er onvoldoende vermogen/energie geproduceerd. 
• Op piekuren van energieafname (’s avonds of in de winter) is er onvoldoende 

vermogen/energie beschikbaar. 
 
per juist argument  1  
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400036-2-15c 6 Lees verder 

 
 
 
 
Opgave 2 Kerstboomverlichting 
 
Maximumscore 2 

 6  voorbeeld van een antwoord: 
Als ergens in een serieschakeling de kring open is, loopt er geen stroom. 
Uit aanwijzing 1 volgt dus dat de lampjes in serie zijn geschakeld. 
 

• inzicht dat als ergens in een serieschakeling de kring open is, er geen stroom loopt  1  
• conclusie  1  

 
Maximumscore 4 

 7  uitkomst: lampje 30R = Ω  
 
voorbeelden van een berekening: 
 
methode 1 
Voor het vermogen van de verlichting geldt: ,P UI=  
waarin 35 WP = en 230 V.U =  

Hieruit volgt dat 35 0,152 A.
230

PI
U

= = =  

Voor de schakeling geldt: totaal ,U IR=  
waarin 230 VU = en 0,152 A.I =  

Hieruit volgt dat 3
totaal

230 1,51 10 .
0,152

UR
I

= = = ⋅ Ω  

totaal lampje50 ,R R=  

dus 
3

totaal
lampje

1,51 10 30 .
50 50

R
R ⋅

= = = Ω  

 
• berekenen van I uit P UI=   1  

• inzicht dat totaal
230R

I
=   1  

• inzicht dat totaal lampje50R R=   1  
• completeren van de berekening  1  
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400036-2-15c 7 Lees verder 

 
 
 
 
methode 2 
Voor het vermogen van de verlichting geldt: ,P UI=  
waarin 35 WP = en 230 V.U =  

Hieruit volgt dat 35 0,152 A.
230

PI
U

= = =  

Voor één lampje geldt: lampje lampje ,U IR=  

waarin lampje
230 4,60 V
50

U = = en 0,152 A.I =  

Hieruit volgt dat lampje
lampje

4,60 30 .
0,152

U
R

I
= = = Ω  

 
• berekenen van I uit P UI=   1  

• inzicht dat lampje
lampje

U
R

I
=   1  

• inzicht dat lampje
230
50

U =   1  

• completeren van de berekening  1  
 
Maximumscore 3 

 8  uitkomst: Het heeft € 0,41 gekost. 
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de elektrische energie die wordt verbruikt, geldt: ,E Pt=  
waarin 0,035 kWP = en 98 uur.t =  
De kerstboomverlichting heeft dus 0,035 98 3,43 kWh⋅ = elektrische energie verbruikt. 
Dat heeft 3,43 0,12⋅ = € 0,41 gekost. 
 

• gebruik van E Pt=   1  
• omrekenen van W naar kW  1  
• completeren van de berekening  1  

 
Maximumscore 2 

 9  antwoord: Over de fitting staat dan 230 V. 
 
Maximumscore 3 

 10  voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 
Als er een (of meer) lampje(s) kapot gaat (gaan), neemt de totale weerstand van de 
schakeling af. 
Daardoor neemt de stroomsterkte toe. 
De lampjes zullen feller branden dan normaal (en lopen het risico door te branden). 
 

• inzicht dat de totale weerstand van de schakeling afneemt als er een (of meer) lampje(s) 
kapot gaat (gaan)  1  

• inzicht dat dan de stroomsterkte toeneemt  1  
• inzicht dat de lampjes feller zullen branden dan normaal (en het risico lopen om door te 

branden)  1  
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400036-2-15c 8 Lees verder 

 
 
 
 
methode 2 
Als er een (of meer) lampje(s) kapot gaat (gaan), verdeelt de netspanning zich over minder 
lampjes. 
Daardoor neemt de spanning over elk lampje toe. 
De lampjes zullen feller branden dan normaal (en lopen het risico door te branden). 
 

• inzicht dat de netspanning zich over minder lampjes verdeelt als er een (of meer) lampje(s) 
kapot gaat (gaan)  1  

• inzicht dat dan de spanning over elk lampje toeneemt  1  
• inzicht dat de lampjes feller zullen branden dan normaal (en het risico lopen om door te 

branden)  1  
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400036-2-15c 9 Lees verder 

 
 
 
 
Opgave 3 Caravan 
 
Maximumscore 5 

 11  uitkomst: 22,9 10 kgm = ⋅  
 
voorbeeld van een bepaling:     
 

In de figuur is de arm zr  van de zwaartekracht 1,7 cm  
en de arm ur  van de veerunster 6,9 cm. 
In deze situatie geldt: z z u u ,F r F r=  

waarin 2
u 6,9 10 N.F = ⋅  

Hieruit volgt dat 2 3u
z u

z

6,9 6,9 10 2,80 10 N.
1,7

r
F F

r
= = ⋅ ⋅ = ⋅  

Uit zF mg= volgt dan dat 
3

2z 2,80 10 2,9 10 kg.
9,81

F
m

g
⋅

= = = ⋅  

 
• tekenen van zr  en ur   1  
• opmeten van zr  en ur (elk met een marge van 0,2 cm)  1  
• inzicht dat z z u uF r F r=   1  
• gebruik van zF mg=   1  
• completeren van de berekening  1  

 
Opmerkingen 

• Bij het drukken van het examen kunnen kleine afwijkingen ontstaan in de afmetingen van 
figuren. Om die reden zijn niet de bovengenoemde meetwaarden maatgevend maar die van 
de examinator zelf. Daarbij moeten wel de genoemde marges in acht worden genomen. 

• Als slechts één van de armen is getekend en opgemeten: één van de eerste twee deelscores 
toekennen. 
 

S

Z

6,9.102 N

rz

ru

Antwoorden Deel- 
scores

Pagina: 1201Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



400036-2-15c 10 Lees verder 

 
 
 
 
Maximumscore 3 

 12  voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 
Omdat de zwaartekracht op de beladen caravan groter is dan de zwaartekracht op de lege 
caravan en het moment van de zwaartekracht even groot moet blijven, moet de arm van de 
zwaartekracht bij de beladen caravan kleiner zijn dan bij de lege caravan. (Dus de buurman 
heeft gelijk.) 
 

• constatering dat de zwaartekracht op de beladen caravan groter is dan de zwaartekracht op 
de lege caravan  1  

• inzicht dat het moment van de zwaartekracht even groot moet blijven  1  
• conclusie dat de arm van de zwaartekracht bij de beladen caravan kleiner moet zijn dan bij 

de lege caravan (en dat de buurman dus gelijk heeft)  1  
 
methode 2 
Het moment van de zwaartekracht moet even groot blijven. 
Dan moet men er voor zorgen dat het zwaartepunt van de lading boven de as van de caravan 
ligt. 
In dat geval ligt het zwaartepunt van de beladen caravan dichter bij S dan het zwaartepunt 
van de lege caravan. (Dus de buurman heeft gelijk.) 
 

• inzicht dat het moment van de zwaartekracht even groot moet blijven  1  
• inzicht dat dan het zwaartepunt van de lading boven de as van de caravan moet liggen  1  
• conclusie dat dan het zwaartepunt van de beladen caravan dichter bij S ligt dan het 

zwaartepunt van de lege caravan (en dat de buurman dus gelijk heeft)  1  
 
Maximumscore 3 

 13  uitkomst: 2
w 8,1 10 NF = ⋅  

 
voorbeeld van een berekening: 
Voor het vermogen dat de automotor levert, geldt: m .P F v=  
Er geldt (omdat v = constant): m w .F F=  

Omdat 8018 kW en 80 km/h 22,2 m/s
3,6

P v= = = =  

volgt uit bovenstaande dat 
3

2
w

18 10 8,1 10 N.
22, 2

F ⋅
= = ⋅  

 
• gebruik van P Fv=   1  
• inzicht dat m wF F=   1  
• completeren van de berekening  1  

 
Opmerking 
Als de eerste twee stappen van het voorbeeld van de berekening zijn gecombineerd, dat wil 
zeggen als wP F v=  als uitgangspunt wordt genomen: goed rekenen. 
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400036-2-15c 11 Lees verder 

 
 
 
 
Maximumscore 4 

 14  uitkomst: Het verschil in remweg is 33 m  (met een marge van 3 m).  
 
voorbeelden van een bepaling: 
 
methode 1 
De remweg van de auto is gelijk aan de oppervlakte onder de (v,t)-grafiek. 
Deze oppervlakte is gelijk aan 1

2 basis hoogte.⋅ ⋅  

De remweg van de auto zonder caravan is 1
2

805,0 55,6 m.
3,6

⋅ ⋅ =  

De remweg van de auto met caravan is 1
2

808,0 88,9 m.
3,6

⋅ ⋅ =  

Het verschil in remweg is dus 88,9 55,6 33 m.− =  
 

• inzicht dat de remweg van de auto gelijk is aan de oppervlakte onder de (v,t)-grafiek  1  
• inzicht dat de oppervlakte gelijk is aan 1

2 basis hoogte⋅ ⋅   1  
• bepalen van de twee remwegen  1  
• completeren van de bepaling  1  

 
methode 2 
De remweg van de auto is gelijk aan de oppervlakte onder de (v,t)-grafiek. 
Bij de auto zonder caravan is het aantal hokjes onder de grafiek ongeveer gelijk aan 20. 
Bij de auto met caravan is het aantal hokjes onder de grafiek ongeveer gelijk aan 32. 

De oppervlakte van één hokje correspondeert met een afstand van 10 2,78 m.
3,6

=  

Het verschil in remweg is dus 12 2,78 33 m.⋅ =  
 

• inzicht dat de afstand die de auto aflegt gelijk is aan de oppervlakte onder de (v,t)-grafiek  1  
• bepalen van het aantal hokjes onder de grafiek  1  
• inzicht dat de oppervlakte van één hokje correspondeert met een afstand van 2,78 m  1  
• completeren van de bepaling  1  

 
Opgave 4 Radioactief afval 
 
Maximumscore 4 

 15  uitkomst: 796 mh =  
 
voorbeelden van een berekening: 
 
methode 1 
Er geldt: 21

2 ,mgh mv=  

waarin 3( 104 10 kg,)m = ⋅ 29,81 m/sg =  en 450 125 m/s.
3,6

v = =  

Hieruit volgt dat 
2 2(125) 796 m.

2 2 9,81
vh
g

= = =
⋅

 

 
• inzicht dat 21

2mgh mv=   2  
• omrekenen van km/h in m/s  1  
• completeren van de berekening  1  
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400036-2-15c 12 Lees verder 

 
 
 
 
methode 2 
Voor de hoogte geldt: 21

2 ,h gt=  

waarin 29,81 m/s .g =   

Met v gt=  is t te berekenen: 
450

3,6 12,74 s.
9,81

t = =  

Hieruit volgt dat 21
2 9,81 (12,74) 796 m.h = ⋅ ⋅ =  

 
• gebruik van 21

2s at=   1  
• omrekenen van km/h naar m/s  1  
• berekenen van t  1  
• completeren van de berekening  1  

 
Maximumscore 3 

 16  antwoord: 
60 60 0
27 28 1Co Ni e ( γ)−→ + +   of  60 60Co Ni + β ( γ)→ +  
 

• het elektron rechts van de pijl  1  
• Ni als vervalproduct (mits verkregen via kloppende atoomnummers)  1  
• het aantal nucleonen links en rechts gelijk  1  

 
Maximumscore 3 

 17  uitkomst: 166,7 10 BqA = ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
De activiteit is het aantal vervalreacties per seconde. 
Het aantal vervalreacties per seconde is gelijk aan 

de totaal geproduceerde warmte per seconde .
de gemiddelde energie die bij een reactie vrijkomt

  

Hieruit volgt dat 
3

16
13

24 10 6,7 10 Bq.
3,6 10

A
−

⋅
= = ⋅

⋅
 

 
• inzicht dat de activiteit het aantal vervalreacties per seconde is  1  
• inzicht dat het aantal vervalreacties per seconde gelijk is aan 

de totaal geproduceerde warmte per seconde
de gemiddelde energie die bij een reactie vrijkomt

  1  

• completeren van de berekening  1  
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400036-2-15c 13 Lees verder 

 
 
 
 
Maximumscore 4 

 18  uitkomst: Er is per seconde 2 32,5 10 m⋅  lucht nodig. 
 
voorbeeld van een berekening: 
Er wordt per seconde 3 5200 24 10 48 10 J⋅ ⋅ = ⋅ warmte geproduceerd.  
Voor de opgewarmde lucht geldt: ,Q cm T= ∆  

waarin 5 3 1 148 10 J, 1,0 10 J kg K en 15 C.Q c T− −= ⋅ = ⋅ ∆ =  

Hieruit volgt dat 
5

2
3

48 10 3,20 10 kg.
1,0 10 15

Qm
c T

⋅
= = = ⋅

∆ ⋅ ⋅
 

Het aantal m3 lucht dat nodig is, is gelijk aan 3
de massa van de opgewarmde lucht .

de massa van 1 m  lucht
 

Er is dus per seconde 
2

2 33,20 10 2,5 10 m
1,3
⋅

= ⋅  lucht nodig. 

 
• berekenen van de warmte die per seconde wordt geproduceerd  1  
• gebruik van Q cm T= ∆   1  
• inzicht dat het aantal m3 lucht dat nodig is, gelijk is aan 

3
de massa van de opgewarmde lucht

de massa van 1 m  lucht
  1  

• completeren van de berekening  1  
 
Maximumscore 3 

 19  antwoord: γ-straling draagt bij aan de stralingsbelasting buiten het Castorvat,  
α- en β-straling doen dat niet. 
 

• constatering dat γ-straling bijdraagt aan de stralingsbelasting buiten het Castorvat  1  
• constatering dat α-straling dat niet doet  1  
• constatering dat β-straling dat niet doet  1  

 
Maximumscore 3 

 20  voorbeeld van een antwoord: 
In een jaar heeft deze werknemer 5 3600 1,5 10 9,0 10 Sv 9,0 mSv− −⋅ ⋅ = ⋅ =  ontvangen. 
Hij mag in een jaar 20 mSv ontvangen. 
Hij overschrijdt de stralingsbeschermingsnorm dus niet. 
 

• berekenen van het dosisequivalent (in Sv of mSv) dat de werknemer in een jaar ontvangt  1  
• opzoeken van de norm  1  
• consistente conclusie  1  
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400036-2-15c 14 Lees verder 

 
 
 
 
Opgave 5 LED’s 
 
Maximumscore 3 

 21  uitkomst: Het aantal LED’s dat nodig is, is gelijk aan 83. 
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor het vermogen van één LED geldt: ,P UI=  
waarin 2,4 V en 0,060 A.U I= =  
Hieruit volgt dat het vermogen van één LED gelijk is aan 2,4 0,060 0,144 W.⋅ =  

Het aantal LED’s dat nodig is, is gelijk aan het totale vermogen 12 83.
het vermogen van een LED 0,144

= =  

 
• berekenen van het vermogen van één LED  1  

• inzicht dat het aantal LED’s dat nodig is, gelijk is aan het totale vermogen
het vermogen van een LED

  1  

• completeren van de berekening  1  
 
Opmerking 
Voor de uitkomsten 83,3 en 84: geen aftrek. 
 
Maximumscore 3 

 22  uitkomst: 8,3% (of 0,083)η η= =  
 
voorbeeld van een berekening: 

Voor het rendement geldt: nuttig

in
100%,

P
P

η = ⋅  

waarin nuttig 1,0 WP = en in 12 W.P =  

Hieruit volgt dat 1,0 100% 8,3%.
12

η = ⋅ =  

 

• gebruik van nuttig

in
100%

P
P

η = ⋅   1  

• inzicht dat nuttig 1,0 WP = en in 12 WP =   1  
• completeren van de berekening  1  

 
Opmerking 

Als is geantwoord dat het rendement 10% 1,2( 100%)
12

= ⋅ is: maximaal 1 punt. 
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400036-2-15c 15 Lees verder 

 
 
 
 
Maximumscore 4 

 23  voorbeeld van een antwoord: 
Bij de LED’s is de omzetting van elektrische energie in licht rendabeler dan bij de 
gloeilamp. Bij de LED’s is dat 10% ( 1

10  deel), bij de gloeilamp 5% ( 1
20  deel). 

Bij de LED’s wordt in de lens naar verhouding minder warmte geproduceerd dan in het 
rode filter en de lens bij de gloeilamp. Bij de LED’s is dat 17% ( 1

6  deel), bij de gloeilamp 

80% ( 4
5  deel). 

 
• constatering dat bij de LED’s de omzetting van elektrische energie in licht rendabeler is dan 

bij de gloeilamp  1  
• verantwoording met getallen  1  
• constatering dat bij de LED’s in de lens naar verhouding minder warmte geproduceerd 

wordt dan in het rode filter en de lens bij de gloeilamp  1  
• verantwoording met getallen  1  

 
Opmerking 
Een antwoord in de trant van “Bij een gloeilamp wordt meer warmte geproduceerd (99 W 
van de 100 W) dan bij een LED (11 W van de 12 W)”: 2 punten. 
 
Opgave 6 Verkeerslichten 
 
Maximumscore 3 

 24  voorbeeld van een antwoord: 
Als er geen auto nadert, is S1 laag en de uitgang van de invertor dus hoog. 
Omdat S2 hoog is, zijn beide ingangen van de EN-poort hoog en is dus ook de uitgang hoog. 
Hierdoor wordt de uitgang van de geheugencel hoog en springt het licht voor de 
voetgangers op groen en dat voor de auto’s op rood. 
(De invertors vóór het rode licht van de voetgangers en het groene licht voor de auto’s 
zorgen ervoor dat deze lichten uitgaan.) 
 

• inzicht dat de uitgang van de invertor hoog is als er geen auto nadert  1  
• inzicht in de werking van de EN-poort  1  
• constatering dat de uitgang van de geheugencel hoog wordt  1  

 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 4 

 25  voorbeeld van een antwoord:    

 
• uitgang 32 gebruikt   1  
• de uitgang van de geheugencel verbonden met de aan/uit van de teller  1  
• de uitgang van de teller verbonden met de reset van de geheugencel  1  
• de uitgang van de teller verbonden met de reset van de teller  1  

 
Maximumscore 2 

 26  voorbeelden van nadelen: 
• Het voetgangerslicht springt niet op groen zolang er auto’s naderen/passeren (dus bij druk 

autoverkeer is oversteken onmogelijk). 
• Als het voetgangerslicht op rood springt, springt het licht voor de auto’s meteen op groen 

(dus een voetganger die tegen het einde van de periode van 16 s wil oversteken, loopt 
gevaar). 

• Als een voetganger op de knop drukt terwijl een auto nadert, heeft zijn handeling geen 
gevolg (dus moet hij later opnieuw drukken). 
 
per juist nadeel  1  
 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Een beoordelingsmodel 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 42 
van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op grond 
van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld (CEVO-
02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern nr 18 van 31 juli 2002). 
 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang:  
 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 
beoordelingsnormen en het proces verbaal van het examen toekomen aan de examinator. 
Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator 
past de beoordelingsnormen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn 
gegeven door de CEVO. 
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de 
opgaven, de beoordelingsnormen, het proces verbaal en de regels voor het bepalen van de 
score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.  
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn gegeven door de 
CEVO.  
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal scorepunten 
voor het centraal examen vast.  
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming dan wordt het aantal scorepunten bepaald op 
het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal scorepunten, zo 
nodig naar boven afgerond.  
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het aan 
iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal aantal 
scorepunten van iedere kandidaat.  
 
2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de gecommitteerde 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel. 
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal 
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een 
score minder dan 0 zijn niet geoorloofd.  
 
3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:  
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal 
scorepunten toegekend;  
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel; 
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt en dit 
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk 
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in de 
geest van het beoordelingsmodel; 
3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 
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3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot maximaal 
het gevraagde aantal;  
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of berekening 
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is aangegeven;  
3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen 
van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat, 
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen.  
 
4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij 
daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het beoordelingsmodel 
anders is vermeld.  
 
5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld.  
 
6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het 
beoordelingsmodel bij die toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk van 
de kandidaten alsof toets en beoordelingsmodel juist zijn.  
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan 
zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden.  
 
7 Voor deze toets kunnen maximaal 83 scorepunten worden behaald.  
Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op 
iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven.  
 
8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen.  
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt 
meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor 
omzetting van score naar cijfer.  
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor het vak natuurkunde 1,2 HAVO zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld:  
 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds afronden 
wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten dan 
op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, tenzij in de 
vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te bevatten. 
3 Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening’, wordt niet 
toegekend in de volgende gevallen: 
- een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst 
- een of meer rekenfouten 
- het niet of verkeerd vermelden van de eenheid van een uitkomst, tenzij gezien de 
vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo’n geval staat in het 
beoordelingsmodel de eenheid tussen haakjes. 
4 Het laatste scorepunt wordt evenmin toegekend als juiste antwoordelementen foutief met 
elkaar worden gecombineerd of als een onjuist antwoordelement een substantiële 
vereenvoudiging van de berekening tot gevolg heeft. 
5 In het geval van een foutieve oplossingsmethode, waarbij geen of slechts een beperkt 
aantal deelscorepunten kunnen worden toegekend, mag het laatste scorepunt niet worden 
toegekend. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 
 
 
 
Opgave 1 Nachtlenzen 
 
Maximumscore 3 

 1  voorbeeld van een antwoord: 

Voor de breking van de lichtstralen geldt: sin
sin

i n
r
= , 

waarin 35i = en 1,34.n =  

Hieruit volgt dat sin 35 0,574sin 0,428
1,34 1,34

r = = = , dus 25 .r =  

 

• gebruik van sin
sin

i n
r
=   1  

• berekenen van r  1  
• tekenen van de gebroken lichtstralen en hun snijpunt (de afstand van het snijpunt tot het 

hoornvlies is ongeveer 10,5 cm (met een marge van 1,5 cm))  1  
 
Opmerking 
Bij het drukken van het examen kunnen kleine afwijkingen ontstaan in de afmetingen van 
figuren. Om die reden is niet de bovengenoemde meetwaarde maatgevend maar die van de 
examinator zelf. Daarbij moet wel de genoemde marge in acht worden genomen. 
 
Maximumscore 2 

 2  voorbeeld van een antwoord: 
Door de ooglens zal de lichtbundel meer geconvergeerd worden. 
Het snijpunt van de lichtstralen verschuift daardoor naar het hoornvlies toe. 
 

• inzicht dat de lichtbundel door de ooglens meer geconvergeerd wordt  1  
• conclusie dat het snijpunt van de lichtstralen naar het hoornvlies toe verschuift  1  

 
Opmerking 
Een antwoord zonder uitleg: 0 punten. 
 

35˚

35˚

hoornvlies

oogballucht

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 2 

 3  voorbeeld van een antwoord: 
“De brekingsindex van het hoornvlies verandert.” 
De brekingsindex is een stofeigenschap (en verandert dus niet door vervorming). 
 

• inzicht dat de brekingsindex van het hoornvlies niet kan veranderen  1  
• inzicht dat de brekingsindex een stofeigenschap is  1  

 
 
Maximumscore 4 

 4  uitkomst: ( ) 1,6 dioptrie of ( )1,7 dioptrieS∆ = − −  
 
voorbeeld van een berekening: 

De normale sterkte van de hoornvlieslens is 1,34 1 1 37,87
1,34 0,0067

−
⋅ =  (dioptrie). 

De sterkte van de hoornvlieslens na het dragen van de nachtlens is 
1,34 1 1 36,24 (dioptrie).

1,34 0,0070
−

⋅ =  

Hieruit volgt dat 37,87 36,24 ( ) 1,6 dioptrie.S∆ = − = −  
 

• omrekenen van mm naar m  1  
• berekenen van de normale sterkte van het hoornvlies  1  
• berekenen van de sterkte van de hoornvlieslens na het dragen van de nachtlens  1  
• completeren van de berekening  1  

 

Antwoorden Deel- 
scores
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Opgave 2 Caravan 
 
Maximumscore 5 

 5  uitkomst: 22,9 10 kgm = ⋅  
 
voorbeeld van een bepaling:    
 

In de figuur is de arm zr  van de zwaartekracht 1,7 cm  
en de arm ur  van de veerunster 6,9 cm. 
In deze situatie geldt: z z u u ,F r F r=  

waarin 2
u 6,9 10 N.F = ⋅  

Hieruit volgt dat 2 3u
z u

z

6,9 6,9 10 2,80 10 N.
1,7

r
F F

r
= = ⋅ ⋅ = ⋅  

Uit zF mg= volgt dan dat 
3

2z 2,80 10 2,9 10 kg.
9,81

F
m

g
⋅

= = = ⋅  

 
• tekenen van zr  en ur   1  
• opmeten van zr  en ur (elk met een marge van 0,2 cm)  1  
• inzicht dat z z u uF r F r=   1  
• gebruik van zF mg=   1  
• completeren van de berekening  1  

 
Opmerkingen 

• Bij het drukken van het examen kunnen kleine afwijkingen ontstaan in de afmetingen van 
figuren. Om die reden zijn niet de bovengenoemde meetwaarden maatgevend maar die van 
de examinator zelf. Daarbij moeten wel de genoemde marges in acht worden genomen. 

• Als slechts één van de armen is getekend en opgemeten: één van de eerste twee deelscores 
toekennen. 
 

S

Z

6,9.102 N

rz

ru

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 3 

 6  voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 
Omdat de zwaartekracht op de beladen caravan groter is dan de zwaartekracht op de lege 
caravan en het moment van de zwaartekracht even groot moet blijven, moet de arm van de 
zwaartekracht bij de beladen caravan kleiner zijn dan bij de lege caravan. Dus de buurman 
heeft gelijk. 
 

• constatering dat de zwaartekracht op de beladen caravan groter is dan de zwaartekracht op 
de lege caravan  1  

• inzicht dat het moment van de zwaartekracht even groot moet blijven  1  
• conclusie dat de arm van de zwaartekracht bij de beladen caravan kleiner moet zijn dan bij 

de lege caravan en dat de buurman dus gelijk heeft  1  
 
methode 2 
Het moment van de zwaartekracht moet even groot blijven. 
Dan moet men er voor zorgen dat het zwaartepunt van de lading boven de as van de caravan 
ligt. 
In dat geval ligt het zwaartepunt van de beladen caravan dichter bij S dan het zwaartepunt 
van de lege caravan, dus de buurman heeft gelijk. 
 

• inzicht dat het moment van de zwaartekracht even groot moet blijven  1  
• inzicht dat dan het zwaartepunt van de lading boven de as van de caravan moet liggen  1  
• conclusie dat dan het zwaartepunt van de beladen caravan dichter bij S ligt dan het 

zwaartepunt van de lege caravan en dat de buurman dus gelijk heeft  1  
 
Maximumscore 3 

 7  uitkomst: 26,2 10 NF = ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
De resulterende kracht rF  in horizontale richting op de caravan is gelijk aan ,ma  

waarin 28,0 10 kgm = ⋅  en 20,62 m/s .a =  

Hieruit volgt dat 2
r 8,0 10 0,62 496 N.F = ⋅ ⋅ =  

Voor de kracht F  die de auto in horizontale richting op de caravan uitoefent, geldt: 

r w ,F F F= −  waarin 2
w 1,2 10 N.F = ⋅  

Dus 2 2
r w 496 1,2 10 6,2 10 N.F F F= + = + ⋅ = ⋅  

 
• inzicht dat de resulterende kracht rF  in horizontale richting op de caravan gelijk is aan de 

massa van de caravan maal de versnelling  1  
• inzicht dat r wF F F= −   1  
• completeren van de berekening  1  

 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 4 

 8  uitkomst: Het verschil in remweg is 33 m  (met een marge van 3 m).  
 
voorbeelden van een bepaling: 
 
methode 1 
De remweg van de auto is gelijk aan de oppervlakte onder de (v,t)-grafiek. 
Deze oppervlakte is gelijk aan 1

2 basis hoogte.⋅ ⋅  

De remweg van de auto zonder caravan is 1
2

805,0 55,6 m.
3,6

⋅ ⋅ =  

De remweg van de auto met caravan is 1
2

808,0 88,9 m.
3,6

⋅ ⋅ =  

Het verschil in remweg is dus 88,9 55,6 33 m.− =  
 

• inzicht dat de remweg van de auto gelijk is aan de oppervlakte onder de (v,t)-grafiek  1  
• inzicht dat de oppervlakte gelijk is aan 1

2 basis hoogte⋅ ⋅   1  
• bepalen van de twee remwegen  1  
• completeren van de bepaling  1  

 
methode 2 
De remweg van de auto is gelijk aan de oppervlakte onder de (v,t)-grafiek. 
Bij de auto zonder caravan is het aantal hokjes onder de grafiek ongeveer gelijk aan 20. 
Bij de auto met caravan is het aantal hokjes onder de grafiek ongeveer gelijk aan 32. 

De oppervlakte van één hokje correspondeert met een afstand van 10 2,78 m.
3,6

=  

Het verschil in remweg is dus 12 2,78 33 m.⋅ =  
 

• inzicht dat de afstand die de auto aflegt gelijk is aan de oppervlakte onder de (v,t)-grafiek  1  
• bepalen van het aantal hokjes onder de grafiek  1  
• inzicht dat de oppervlakte van één hokje correspondeert met een afstand van 2,78 m  1  
• completeren van de bepaling  1  

 
Opgave 3 ISS 
 
Maximumscore 4 

 9  uitkomst: 35,55 10 sT = ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 

Voor een cirkelbaan met constante snelheid geldt: 2π ,rv
T

=  

waarin 37,67 10 m/sv = ⋅  en 3 6 3 6
aarde 400 10 6,378 10 400 10 6,778 10 m.r R= + ⋅ = ⋅ + ⋅ = ⋅  

Hieruit volgt dat 
6

3
3

2π 2π 6,778 10 5,55 10 s.
7,67 10

rT
v

⋅ ⋅
= = = ⋅

⋅
 

 

• gebruik van 2πrv
T

=   1  

• opzoeken van aardeR   1  
• berekenen van r  1  
• completeren van de berekening  1  

 

Antwoorden Deel- 
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400036-2-16c 9 Lees verder 

 
 
 
 
Maximumscore 3 

 10  uitkomst: 2 23,1 10 mA = ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
Per m2 zonnecel wordt 0, 25 1,4 0,350 kW⋅ =  elektrisch vermogen geleverd. 
De (minimale) grootte van het oppervlak van de zonnepanelen moet dan zijn: 

2 2110 3,1 10 m .
0,350

A = = ⋅  

 
• berekenen van het elektrisch vermogen dat 1 m2 zonnecel levert (of het op te vangen 

stralingsvermogen)  1  
• inzicht dat de (minimale) grootte van het oppervlak van de zonnepanelen gelijk is aan 

2
 het elektrisch vermogen

het elektrisch vermogen per m  zonnecel
  1  

• completeren van de berekening  1  
 
Maximumscore 2 

 11  voorbeeld van een antwoord: 
Om de baansnelheid constant te houden, moet de resulterende kracht (in de 
bewegingsrichting) nul zijn. 
De voortstuwingskracht moet dus even groot zijn als (en tegengesteld aan) de 
wrijvingskracht. 
 

• inzicht dat de resulterende kracht (in de bewegingsrichting) nul moet zijn om de 
baansnelheid constant te houden  1  

• conclusie  1  
 
Maximumscore 4 

 12  voorbeeld van een antwoord: 

Voor de weerstand van de kabel geldt: ,R
A

ρ=  

waarin 45 ,R = Ω ρ  de soortelijke weerstand van het materiaal, 310 10 m= ⋅ en 
6 26,0 10 m .A −= ⋅  

Hieruit volgt dat 
6

9
3

45 6,0 10 27 10 ( m).
10 10

RAρ
−

−⋅ ⋅
= = = ⋅ Ω

⋅
 

Het materiaal moet dan aluminium zijn. 
 

• gebruik van R
A

ρ=   1  

• omrekenen van km naar m en van mm2 naar m2  1  
• completeren van de berekening  1  
• conclusie  1  

 

Antwoorden Deel- 
scores
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400036-2-16c 10 Lees verder 

 
 
 
 
Maximumscore 3 

 13  uitkomst: 5,9 AI =  
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de lorentzkracht geldt: L ,F BI=  

waarin L 0,50 N,F =  68,5 10 TB −= ⋅  en 310 10 m.= ⋅  

Hieruit volgt dat L
6 3

0,50 5,9 A.
8,5 10 10 10

F
I

B −
= = =

⋅ ⋅ ⋅
 

 
• gebruik van LF BI=   1  
• omrekenen van km naar m en van µT naar T  1  
• completeren van de berekening  1  

 
Opgave 4 Radioactief afval 
 
Maximumscore 4 

 14  uitkomst: Er zijn 65 vaten nodig. 
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor het volume V van de lege ruimte in een Castorvat geldt: 2π ,V r h=  
waarin 1

2 2,44 0,48 0,74 mr = ⋅ − = en 5, 45 2 0,48 4,49 m.h = − ⋅ =  

Hieruit volgt dat 2 3π (0,74) 4,49 7,72 m .V = ⋅ ⋅ =  

Er zijn 500 500 65
7,72V

= =  vaten nodig. 

 
• inzicht dat 2πV r h=   1  
• berekenen van r en h  1  

• inzicht dat het aantal vaten gelijk is aan 500
V

  1  

• completeren van de berekening  1  
 
Opmerking 
De uitkomst met 1 decimaal gegeven: geen aftrek. 
 
Maximumscore 4 

 15  uitkomst: 796 mh =  
 
voorbeelden van een berekening: 
 
methode 1 
Er geldt: 21

2 ,mgh mv=  

waarin 3( 104 10 kg,)m = ⋅ 29,81 m/sg =  en 450 125 m/s.
3,6

v = =  

Hieruit volgt dat 
2 2(125) 796 m.

2 2 9,81
vh
g

= = =
⋅

 

 
• inzicht dat 21

2mgh mv=   2  
• omrekenen van km/h in m/s  1  
• completeren van de berekening  1  

Antwoorden Deel- 
scores
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400036-2-16c 11 Lees verder 

 
 
 
 
methode 2 
Voor de hoogte geldt: 21

2 ,h gt=  

waarin 29,81 m/s .g =   

Met v gt=  is t te berekenen: 
450

3,6 12,74 s.
9,81

t = =  

Hieruit volgt dat 21
2 9,81 (12,74) 796 m.h = ⋅ ⋅ =  

 
• gebruik van 21

2s at=   1  
• omrekenen van km/h naar m/s  1  
• berekenen van t  1  
• completeren van de berekening  1  

 
Maximumscore 4 

 16  voorbeeld van een antwoord: 
De halveringsdikte van ijzer (dus die van staal) voor γ-straling van 2,0 MeV is 2,0 cm. 

De wanddikte is dus 48 24
2,0

=  halveringsdiktes. 

Dat betekent dat maar 
24

61 100% 6,0 10 %
2

−  ⋅ = ⋅ 
 

 van de γ-straling wordt doorgelaten. 

(Dat betekent inderdaad dat meer dan 99,99% wordt tegengehouden.) 
 

• opzoeken van de halveringsdikte  1  

• inzicht dat de wanddikte 48 24
2,0

=  halveringsdiktes is  1  

• berekenen van het percentage γ-straling dat wordt doorgelaten   1  
• consistente conclusie  1  

 
Maximumscore 3 

 17  antwoord: 
 

244 147 93 1Cm Ce   + Sr + 4 n
96 58 38 0

→  

 
• massagetal  1  
• atoomnummer  1  
• consequent symbool  1  

 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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400036-2-16c 12 Lees verder 

 
 
 
 
Maximumscore 3 

 18  uitkomst: 68, 4 10 kgm −∆ = ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de massavermindering geldt: 2.E mc=  
Per seconde neemt de massa van het radioactieve materiaal in een vat af met 

3
13

2 8 2
24 10 2,67 10 kg.

(3,0 10 )
E
c

−⋅
= = ⋅

⋅
 

In een jaar is dat 13 6365 24 3600 2,67 10 8,4 10 kg.− −⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  
 

• gebruik van 2E mc=   1  
• berekenen van de massavermindering per seconde of de stralingsenergie per jaar  1  
• completeren van de berekening  1  

 
Maximumscore 4 

 19  voorbeeld van een antwoord: 
Het dosisequivalent dat de werknemer in dat jaar heeft ontvangen is: 

3 3 31 5,3 10 20 0,19 10 9,1 10 Sv = 9,1 mSv.H − − −= ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ = ⋅  
Hij mag in een jaar 20 mSv ontvangen. 
De stralingsbeschermingsnorm is voor hem dus niet overschreden. 
 

• inzicht dat de dosisequivalenten ten gevolge van γ-straling en neutronen moeten worden 
opgeteld  1  

• berekenen van het dosisequivalent (in Sv of mSv) dat de werknemer in een jaar ontvangt  1  
• opzoeken van de norm  1  
• consistente conclusie  1  

 
Opgave 5 LED’s 
 
Maximumscore 3 

 20  uitkomst: Het aantal LED’s dat nodig is, is gelijk aan 83. 
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor het vermogen van één LED geldt: ,P UI=  
waarin 2,4 V en 0,060 A.U I= =  
Hieruit volgt dat het vermogen van één LED gelijk is aan 2,4 0,060 0,144 W.⋅ =  

Het aantal LED’s dat nodig is, is gelijk aan het totale vermogen 12 83.
het vermogen van een LED 0,144

= =  

 
• berekenen van het vermogen van één LED  1  

• inzicht dat het aantal LED’s dat nodig is, gelijk is aan het totale vermogen
het vermogen van een LED

  1  

• completeren van de berekening  1  
 
Opmerking 
Voor de uitkomsten 83,3 en 84: geen aftrek. 
 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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400036-2-16c 13 Lees verder 

 
 
 
 
Maximumscore 3 

 21  uitkomst: 8,3% (of 0,083)η η= =  
 
voorbeeld van een berekening: 

Voor het rendement geldt: nuttig

in
100%,

P
P

η = ⋅  

waarin nuttig 1,0 WP = en in 12 W.P =  

Hieruit volgt dat 1,0 100% 8,3%.
12

η = ⋅ =  

 

• gebruik van nuttig

in
100%

P
P

η = ⋅   1  

• inzicht dat nuttig 1,0 WP = en in 12 WP =   1  
• completeren van de berekening  1  

 
Opmerking 

Als is geantwoord dat het rendement 10% 1,2( 100%)
12

= ⋅ is: maximaal 1 punt. 

 
Maximumscore 4 

 22  voorbeeld van een antwoord: 
Bij de LED’s is de omzetting van elektrische energie in licht rendabeler dan bij de 
gloeilamp. Bij de LED’s is dat 10% ( 1

10  deel), bij de gloeilamp 5% ( 1
20  deel). 

Bij de LED’s wordt in de lens naar verhouding minder warmte geproduceerd dan in het  
rode filter en de lens bij de gloeilamp. Bij de LED’s is dat 17% ( 1

6  deel), bij de gloeilamp 

80% ( 4
5  deel). 

 
• constatering dat bij de LED’s de omzetting van elektrische energie in licht rendabeler is dan 

bij de gloeilamp  1  
• verantwoording met getallen  1  
• constatering dat bij de LED’s in de lens naar verhouding minder warmte geproduceerd 

wordt dan in het rode filter en de lens bij de gloeilamp  1  
• verantwoording met getallen  1  

 
Opmerking 
Een antwoord in de trant van “Bij een gloeilamp wordt meer warmte geproduceerd (99 W 
van de 100 W) dan bij een LED (11 W van de 12 W)”: 2 punten. 
 
Opgave 6 Verkeerslichten 
 
Maximumscore 3 

 23  voorbeeld van een antwoord: 
Als er geen auto nadert, is S1 laag en de uitgang van de invertor dus hoog. 
Omdat S2 hoog is, zijn beide ingangen van de EN-poort hoog en is dus ook de uitgang hoog. 
Hierdoor wordt de uitgang van de geheugencel hoog en springt het licht voor de 
voetgangers op groen en dat voor de auto’s op rood. 
(De invertors vóór het rode licht van de voetgangers en het groene licht voor de auto’s 
zorgen ervoor dat deze lichten uitgaan.) 
 

• inzicht dat de uitgang van de invertor hoog is als er geen auto nadert  1  
• inzicht in de werking van de EN-poort  1  
• constatering dat de uitgang van de geheugencel hoog wordt  1  

Antwoorden Deel- 
scores
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400036-2-16c 14 Lees verder 

 
 
 
 
Maximumscore 4 

 24  voorbeeld van een antwoord:    

 
• uitgang 32 gebruikt   1  
• de uitgang van de geheugencel verbonden met de aan/uit van de teller  1  
• de uitgang van de teller verbonden met de reset van de geheugencel  1  
• de uitgang van de teller verbonden met de reset van de teller  1  

 
Maximumscore 2 

 25  voorbeelden van nadelen: 
• Het voetgangerslicht springt niet op groen zolang er auto’s naderen/passeren (dus bij druk 

autoverkeer is oversteken onmogelijk). 
• Als het voetgangerslicht op rood springt, springt het licht voor de auto’s meteen op groen 

(dus een voetganger die tegen het einde van de periode van 16 s wil oversteken, loopt 
gevaar). 

• Als een voetganger op de knop drukt terwijl een auto nadert, heeft zijn handeling geen 
gevolg (dus moet hij later opnieuw drukken). 
 
per juist nadeel  1  
 
 Einde 

Antwoorden Deel- 
scores
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300011  CV19  Begin 

 

  

Inzenden scores 
Vul de scores van de alfabetisch eerste vijf 
kandidaten per school in op de optisch leesbare 
formulieren of verwerk de scores in het 
programma Wolf. 
Zend de gegevens uiterlijk op 3 juni naar de 
Citogroep. 
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300011  CV19 2 Lees verder 

1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 42 
van het Eindexamenbesluit VWO/HAVO/MAVO/VBO. Voorts heeft de CEVO op grond 
van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld (CEVO-
94-427 van september 1994) en bekendgemaakt in het Gele Katern van Uitleg, nr. 22a van 
28 september 1994. 
 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41 en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven en het 
procesverbaal van het examen toekomen aan de examinator. Deze kijkt het werk na en zendt 
het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator past bij zijn beoordeling de 
normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de 
CEVO. 
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de 
opgaven, de beoordelingsnormen, het procesverbaal en de regels voor het bepalen van de 
cijfers onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past bij zijn beoordeling 
de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de 
CEVO. 
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal scorepunten 
voor het centraal examen vast. 
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten bepaald op 
het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal scorepunten, zo 
nodig naar boven afgerond. 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het aan 
iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal aantal 
scorepunten van iedere kandidaat. 
 
2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de gecommitteerde 
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel. 
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal 
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een 
score minder dan 0 punten, zijn niet geoorloofd. 
 
3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal 
scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen 
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel; 
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het antwoordmodel voorkomt en dit 
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk 
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in de 
geest van het antwoordmodel; 
3.4 indien één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord gevraagd 
wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot maximaal 
het gevraagde aantal; 
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of berekening of afleiding 
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het antwoordmodel 
anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het antwoordmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, gescheiden 
door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen van hetzelfde 
antwoord. 
3.8 indien in het antwoordmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat, 
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen. 
 
4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij 
daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het antwoordmodel 
anders is vermeld. 
 
5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het antwoordmodel anders is vermeld. 
 
6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het 
antwoordmodel bij die toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk van de 
kandidaten alsof toets en antwoordmodel juist zijn. 
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. 
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het antwoordmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden. 
 
7 Voor deze toets kunnen maximaal 79 scorepunten worden behaald. Scorepunten worden 
toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere vraag. Er 
worden geen scorepunten vooraf gegeven. 
 
8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt 
meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor 
omzetting van score naar cijfer (artikel 42, tweede lid, Eindexamenbesluit 
VWO/HAVO/MAVO/VBO). 
Dit cijfer kan afgelezen worden uit tabellen die beschikbaar worden gesteld. Tevens wordt 
er een computerprogramma verspreid waarmee voor alle scores het cijfer berekend kan 
worden. 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor het vak Natuurkunde 1 (nieuwe stijl) HAVO zijn de volgende vakspecifieke regels 
vastgesteld: 
 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds afronden 
wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten dan 
op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, tenzij in de 
vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te bevatten. 
3 Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening’, wordt niet 
toegekend in de volgende gevallen: 
- een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst 
- een of meer rekenfouten 
- het niet of verkeerd vermelden van de eenheid van een uitkomst, tenzij gezien de 
vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in het 
antwoordmodel de eenheid tussen haakjes. 
4 Het laatste scorepunt wordt evenmin toegekend als juiste antwoordelementen foutief met 
elkaar worden gecombineerd of als een onjuist antwoordelement een substantiële 
vereenvoudiging van de berekening tot gevolg heeft. 
5 In het geval van een foutieve oplossingsmethode, waarbij geen of slechts een beperkt 
aantal deelscorepunten kunnen worden toegekend, mag het laatste scorepunt niet worden 
toegekend. 
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4 Antwoordmodel 
 
 
 
 
 
Opgave 1 Verwarmingslint  
 
Maximumscore 2 

 1  voorbeeld van een antwoord: 
Ook bij hoge buitentemperaturen (waarbij geen gevaar voor bevriezing is) geeft het lint 
warmte af. 
Je bespaart energie / het lint gaat langer mee (als de stekker uit het stopcontact is gehaald). 
 

• constatering dat het lint ook bij hoge temperaturen (waarbij geen bevriezingsgevaar is) 
warmte afgeeft   1  

• constatering dat je energie bespaart / het lint langer meegaat (als de stekker uit het 
stopcontact is gehaald)  1  
 
Maximumscore 4 

 2  uitkomst: R = 3,5⋅103 Ω 
 
voorbeeld van een berekening: 
Uit de grafiek blijkt dat bij een temperatuur van –24 ºC het vermogen 15 W is. 

Uit P = UI volgt dat 0652,0
230
15

==I  A. 

Uit U = IR volgt dat Ω⋅== 3105,3
0652,0
230R . 

 
• aflezen van P bij een temperatuur van –24 ºC (met een marge van 0,2 W)  1  
• gebruik van P = UI  1  
• gebruik van U = IR  1  
• completeren van de berekening  1  

 
Opmerking 
Als de uitkomst in vier significante cijfers is gegeven: goed rekenen. 
 
Maximumscore 3 

 3  voorbeeld van een antwoord: 
Omdat het lint bij een lage buitentemperatuur (relatief) veel warmte levert, moet er een 
(relatief) grote stroom lopen (of moeten er veel geleidende verbindingen zijn). De situatie 
weergegeven in figuur A hoort dus bij een lage buitentemperatuur. 
 

• inzicht dat het lint bij een lage buitentemperatuur veel warmte levert  1  
• inzicht dat de stroomsterkte dan groot moet zijn / er veel geleidende verbindingen moeten 

zijn   1  
• conclusie  1  

 
Opmerking 
Als een antwoord wordt gegeven in de trant van “Bij een lage buitentemperatuur gaan de 
deeltjes dichter tegen elkaar aan zitten waardoor er meer geleidende verbindingen komen”: 
2 punten. 
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Maximumscore 3 

 4  voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 
Een lint van 2 m bevat meer geleidende verbindingen (of weerstanden) tussen de draden. 
Omdat alle verbindingen (weerstanden) parallel zijn, zal de weerstand van het lint van 2 m 
kleiner zijn. 
 

• inzicht dat een lint van 2 m meer geleidende verbindingen (weerstanden) bevat dan een lint 
van 1 m  1  

• inzicht dat de verbindingen (weerstanden) parallel zijn  1  
• conclusie  1  

 
methode 2 
Een lint van 2 m bevat meer geleidende verbindingen (weerstanden) tussen de draden. 
De stroomsterkte is dan groter, dus het lint van 2 m heeft een kleinere weerstand. 
 

• inzicht dat een lint van 2 m meer geleidende verbindingen (weerstanden) bevat dan een lint 
van 1 m  1  

• inzicht dat dan de stroomsterkte groter is  1  
• conclusie  1  

 
Opmerking 
Als wordt geantwoord dat een lint van 2 m meer warmte moet leveren (omdat er meer buis 
verwarmd wordt) en dat daarom de stroomsterkte groot en de weerstand klein moet zijn: 
goed rekenen. 
 
Maximumscore 3 

 5  uitkomst: Het kost 25 eurocent. 
 
voorbeeld van een berekening: 
Het lint verbruikt E = Pt = 0,014⋅5,0⋅24 = 1,68 kWh elektrische energie. 
Dat kost 1,68⋅15 = 25 eurocent. 
 

• gebruik van E = Pt  1  
• berekenen van het vermogen in kW en de tijd in uren (of omrekenen van J in kWh)  1  
• completeren van de berekening  1  

 

Antwoorden Deel- 
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Opgave 2 Castor-container 
 
Maximumscore 3 

 6  antwoord: 
γ-straling draagt bij aan de stralingsbelasting buiten de Castor-container, α- en β-straling 
niet. 
 

• constatering dat γ-straling bijdraagt aan de stralingsbelasting buiten de Castor-container  1  
• constatering dat α-straling dat niet doet  1  
• constatering dat β-straling dat niet doet  1  

 
Maximumscore 3 

 7  uitkomst: De stralingsbelasting zou dan 2,6·102 maal zo groot zijn. 
 
voorbeeld van een berekening: 
De wand is dan 20 cm = 8·2,5 cm = 8 halveringsdiktes dunner. 
De stralingsbelasting wordt dan 28 = 2,6·102 maal zo groot. 
 

• inzicht dat de wand 8 halveringsdiktes dunner wordt  1  
• inzicht dat de stralingsbelasting dan 28 maal zo groot wordt  1  
• completeren van de berekening  1  

 
Maximumscore 3 

 8  voorbeeld van een antwoord: 
De agenten in de trein zouden, bij het goedkope alternatief, vele uren blootstaan aan de 
straling van de vaten (omdat de snelheid van de trein laag is). 
Zij zouden alleen al door de reis het maximaal toelaatbare dosisequivalent van 1 mSv per 
jaar kunnen oplopen of overschrijden. 
De agenten langs de spoorlijn staan maar gedurende korte tijd aan straling bloot en/of staan 
verder van de bron. 
(Dus voor hen is het ontvangen dosisequivalent veel kleiner en dus ook minder schadelijk.) 
 

• constatering dat de agenten in de trein vele uren blootstaan aan straling  1  
• inzicht dat zij alleen al door de reis het maximaal toelaatbare dosisequivalent van 1 mSv per 

jaar kunnen oplopen of overschrijden  1  
• inzicht dat de agenten langs de spoorlijn gedurende korte tijd aan straling blootstaan en/of 

verder van de bron staan (en dus een kleiner dosisequivalent ontvangen)  1  
 
Maximumscore 3 

 9  antwoord: 
60 60 0
27 28 1Co Ni e ( γ)−→ + +  of:  60 60 0

1Co Ni e ( γ)−→ + +  
 

• elektron rechts van pijl  1  
• Ni als vervalproduct  1  
• aantal nucleonen links en rechts gelijk  1  

 
Opmerking 
Als een ander deeltje dan een elektron wordt gebruikt: maximaal 1 punt. 
 

Antwoorden Deel- 
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Maximumscore 3 

 10  voorbeeld van een antwoord: 
De halveringstijd van kobalt-60 is 5,27 jaar. 
(Men zou erg lang moeten wachten totdat de activiteit voldoende is afgenomen.) 
Methode 2 heeft dus de voorkeur. 
 

• inzicht dat naar de halveringstijd gekeken moet worden  1  
• opzoeken van de halveringstijd van kobalt-60  1  
• conclusie  1  

 
Opmerking 
Als een antwoord wordt gegeven in de trant van “Bij methode 1 moet je te lang wachten”: 
1 punt. 
 
Opgave 3 Digitale camera 
 
Maximumscore 2 

 11  voorbeeld van een antwoord: 
Andere voorwerpen op de foto (bijvoorbeeld de strepen op de weg) staan wel scherp op de 
foto. 
 
Opmerking 
Als wordt uitgelegd waardoor het beweegeffect ontstaat en de vraag zelf niet wordt 
beantwoord: 0 punten. 
 
Maximumscore 4 

 12  uitkomst: De snelheid is ongeveer 13 10 m/s.⋅  
 
voorbeeld van een schatting: 
Op de foto is de breedte van het achterwiel ongeveer 2,5 maal zo groot als de hoogte. 
Tijdens het maken van de foto heeft de auto zich ongeveer 1,5 wieldiameters verplaatst. 

De snelheid is ongeveer: 1
1

30

1,5 0,65 29 3 10 m/s.sv
t

⋅
= = = = ⋅  

 
• inzicht dat op de foto de breedte van het achterwiel ongeveer 2,5 (met een marge van 0,5) 

maal zo groot is als de hoogte  1  
• bepalen van de verplaatsing van de auto tijdens de opname  1  
• gebruik van s vt=   1  
• completeren van de berekening  1  

 
Maximumscore 4 

 13  uitkomst: De gevoeligheid van de sensor is gelijk aan 5,3·10–3 V/lux (met een marge  
van 0,2·10–3 V/lux). 
 
voorbeeld van een berekening: 
De gevoeligheid van de lichtsensor is gelijk aan de steilheid van de grafiek = 

3103,5
700

0,17,4 −⋅=
− V/lux. 

 
• inzicht dat de gevoeligheid van de sensor gelijk is aan de steilheid van de grafiek  1  
• kiezen van twee punten van de grafiek met 2 VU∆ >   1  
• aflezen van de bijbehorende waarden  1  
• completeren van de berekening  1  

 
Opmerking 
Als de reciproque waarde is berekend: maximaal 3 punten. 

Antwoorden Deel- 
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Maximumscore 3 

 14  voorbeeld van een antwoord: 

Voor de vergroting geldt: 
v
bN =  , dus de verkleining is gelijk aan .

b
v   

(Omdat v >> f ) geldt in deze situatie: fb ≈ . 

Dus het beeld van de auto is 2
3

105,2
48
1012

⋅=
⋅  maal zo klein. 

 

• gebruik van 
v
bN =  of inzicht dat de verkleining gelijk is aan 

b
v   1  

• inzicht dat fb ≈ of een berekening van b met de lenzenformule  1  
• completeren van de berekening of conclusie  1  

 
Opmerking 
Als niet duidelijk is wat v en wat b is, bijvoorbeeld in een oplossing in de trant van 

” 2105,2
048,0
12

⋅= ”: 1 punt. 

 
Maximumscore 3 

 15  uitkomst: ℓ = 3,8 cm 
 
voorbeeld van een berekening: 

Als de auto zich 1,5 cm verplaatst, is de verplaatsing van het beeld: 0060,0
105,2
5,1

2
=

⋅
cm. 

Om geen bewegingseffect te zien, moet dat de lengte van één lichtsensor zijn. 
De lengte ℓ van de chip is dan 0,0060·640 = 3,8 cm. 
 

• inzicht dat het beeld zich 0060,0
105,2
5,1

2
=

⋅
cm verplaatst  1  

• inzicht dat dat de lengte van één lichtsensor is  1  
• completeren van de berekening  1  
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Opgave 4 Space Shot  
 
Maximumscore 3 

 16  voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 
In figuur 9 is af te lezen dat de grootste snelheid 21 m/s is.  
Dit komt overeen met 21·3,6 = 76 km/h.  
De in de folder genoemde lanceersnelheid is dus niet bereikt. 
 

• aflezen van de grootste snelheid (met een marge van 0,5 m/s)  1  
• omrekenen van m/s naar km/h  1  
• consistente conclusie  1  

 
methode 2 

Volgens de folder zou de Shuttle een snelheid bereiken van 85 km/h = 6,23
6,3

85
= m/s. 

De grootste snelheid in de grafiek is kleiner dan 23,6 m/s. 
De in de folder genoemde lanceersnelheid is dus niet bereikt. 
 

• omrekenen van de snelheid in de folder naar m/s  1  
• aflezen in de grafiek dat de grootste snelheid kleiner is dan 23,6 m/s  1  
• consistente conclusie  1  

 
Maximumscore 2 

 17  voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 
In het hoogste punt geldt: v = 0. 
Dat is op t = 5,1 s het geval. 
 

• inzicht dat in het hoogste punt geldt dat v = 0  1  
• constatering dat dat op t = 5,1 s het geval is  1  

 
methode 2 
In het hoogste punt verandert de snelheid van teken/richting. 
Dat is op t = 5,1 s het geval. 
 

• inzicht dat in het hoogste punt de snelheid van teken/richting verandert  1  
• constatering dat dat op t = 5,1 s het geval is  1  

 
Maximumscore 4 

 18  voorbeeld van een antwoord: 
De hoogte is gelijk aan de oppervlakte onder de (v,t)-grafiek tussen t = 1,0 s en 5,1 s.  
Deze oppervlakte is gelijk aan ongeveer 19 hokjes.  
De oppervlakte van één hokje is gelijk aan 0,50·5,0 = 2,5 m. 
De hoogte is dan gelijk aan 19·2,5 = 48 m; de Shuttle heeft dus de hoogte van 60 m niet 
bereikt. 
 

• inzicht dat de hoogte gelijk is aan de oppervlakte onder de (v,t)-grafiek  
tussen t = 1,0 s en 5,1 s  1  

• bepalen van het aantal hokjes (met een marge van 1 hokje)  1  
• bepalen van de afstand waarmee de oppervlakte van 1 hokje correspondeert  1  
• completeren van de bepaling en conclusie  1  

Antwoorden Deel- 
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Maximumscore 4 

 19  voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 
De versnelling is gelijk aan de steilheid van de grafiek.  

De steilheid is gelijk aan 9,7)(
1,55,7
019

−=
−
−−  m/s2. 

De versnelling waarmee hij valt, is dus kleiner dan 9,8 m/s2. 
 

• inzicht dat de steilheid van de grafiek gelijk is aan de versnelling  1  
• kiezen van twee punten en juist aflezen  1  
• bepalen van de steilheid (met een marge van 0,2 m/s2)  1  
• consistente conclusie  1  

 
Opmerkingen 
Als de absolute waarde van de helling bepaald is: goed rekenen. 
Als de steilheid bepaald is met behulp van twee punten die minder dan 1 s van elkaar 
liggen: maximaal 3 punten. 
 
methode 2 
Op t = 7,0 s is de Shuttle 1,9 s aan het vallen. 
Als hij met de valversnelling valt, zou zijn snelheid zijn: v = at = 9,81·1,9 = 18,6 m/s. 
Op t = 7,0 s is gemeten dat zijn snelheid 15 m/s is. 
De versnelling waarmee hij valt, is dus kleiner dan 9,8 m/s2. 
 

• inzicht dat de Shuttle op t = 7,0 s 1,9 s aan het vallen is  1  
• berekenen van de snelheid in het geval de Shuttle met de valversnelling valt  1  
• aflezen van de snelheid in de grafiek op dat tijdstip  1  
• consistente conclusie  1  

 
Opmerking 
Als de snelheid is berekend in het interval 5,1 s < t < 6 s: maximaal 3 punten. 
 
Maximumscore 4 

 20  uitkomst: 5
gem 4,1 10 WP = ⋅  

 
voorbeeld van een berekening: 
Op 1,50 st =  geldt: 2 3 2 51 1

kin 2 2 2,0 10 12 1,44 10 JE mv= = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  

en 3 5
z 2,0 10 9,81 3,0 0,589 10 J.E mg h∆ = ∆ = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  

Omdat EP
t

=  volgt hieruit dat 
5 5

5
gem

1, 44 10 0,589 10 4,1 10 W.
0,50

P ⋅ + ⋅
= = ⋅  

 
• berekenen van kinE  op 1,50 st =   1  
• berekenen van zE∆  op 1,50 st =   1  

• gebruik van EP
t

=   1  

• completeren van de berekening   1  
 
Opmerking 
Voor een oplossing waarbij niet wordt uitgegaan van de genoemde aanname maar gebruik 
gemaakt wordt van bijvoorbeeld Pgem = Fvgem: maximaal 2 punten. 

Antwoorden Deel- 
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Opgave 5 Walkman 
 
Maximumscore 4 

 21  uitkomst: v = 4,3 cm/s 
 
voorbeeld van een berekening: 
De omtrek van de rol is gelijk aan πd = 3,14·4,8 = 15,1 cm. 
De lengte van de band die de kop in 10 rondjes passeert is: 10·15,1 = 151 cm. 

De snelheid van de band is dus: 3,4
3,35

151
===

t
sv  cm/s. 

 
• berekenen van de omtrek van de rol  1  
• inzicht dat de lengte van de band die in 10 rondjes passeert gelijk is aan 10 maal de omtrek  1  

• inzicht dat 
t
sv =   1  

• completeren van de berekening  1  
 
Maximumscore 3 

 22  voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 
De snelheid van de band bij B is gelijk aan de snelheid van de band bij A. 
Omdat bij B de straal van het opgerolde deel kleiner is dan bij A moet B meer 
omwentelingen per seconde maken. 
 

• inzicht/constatering dat de snelheid van de band bij B gelijk is aan de snelheid van de band 
bij A   1  

• constatering dat de straal van het opgerolde deel bij B kleiner is dan bij A  1  
• conclusie dat B meer omwentelingen maakt  1  

 
methode 2 
Het stuk band dat bij A afrolt, moet (in dezelfde tijd) bij B opgerold worden. 
Omdat het opgerolde deel bij B een kleinere omtrek heeft dan bij A, moet B dus meer 
omwentelingen maken. 
 

• inzicht/constatering dat het stuk band dat bij A afrolt (in dezelfde tijd) bij B opgerold moet 
worden  1  

• constatering dat de omtrek van het opgerolde deel bij B kleiner is dan bij A  1  
• conclusie dat B meer omwentelingen maakt  1  

Antwoorden Deel- 
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Maximumscore 3 

 23  voorbeeld van een tekening: 

• de motor en versterker parallel geschakeld  1  
• de batterijen in serie geschakeld  1  
• de polariteiten goed  1  

 
Maximumscore 2 

 24  uitkomst: I = 5,7·10–2 A 
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor het vermogen geldt: P = UI. 

Dus 2
3

107,5
0,3
10170 −

−

⋅=
⋅

==
U
PI A. 

 
• gebruik van P = UI  1  
• completeren van de berekening  1  

 
Maximumscore 4 

 25  uitkomst: s 1,9 WP =  
 
voorbeelden van een berekening: 
 
methode 1 
De energie die in de batterijen is opgeslagen is gelijk aan:  

3 3
a 170 10 (360 40) 60 4,08 10 J.E P t −= = ⋅ ⋅ + ⋅ = ⋅  

Voor het spoelen geldt: E = Ps·t. 

Dus 
3

s
4,08 10 1,9

35 60
P ⋅
= =

⋅
W. 

 
• gebruik van E Pt=   1  
• berekenen van de energie in de batterijen  1  
• inzicht dat de energie voor het spoelen even groot is als die voor het afspelen  1  
• completeren van de berekening  1  

 
Opmerking 
Als voor het berekenen van de energie van de batterijen de tijd van het spoelen is gebruikt: 
maximaal 2 punten. 

versterker

+

-

motor

1,5 V

++

-

-

1,5 V

+

-

Antwoorden Deel- 
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methode 2 
Er geldt: E Pt= . 
Omdat de energie voor het afspelen en voor het spoelen gelijk is, geldt dan: a a s sP t P t= . 

Hieruit volgt dat 3a
s a

s

400 170 10 1,9 W.
35

t
P P

t
−= = ⋅ ⋅ =  

 
• gebruik van E Pt=   1  
• inzicht dat de energie voor het spoelen even groot is als die voor het afspelen  1  

• inzicht dat a
s a

s

t
P P

t
=   1  

• completeren van de berekening  1  
 

 

Antwoorden Deel- 
scores

Einde 
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Inzenden scores 
Vul de scores van de alfabetisch eerste vijf 
kandidaten per school in op de optisch leesbare 
formulieren of verwerk de scores in het 
programma Wolf. 
Zend de gegevens uiterlijk op 3 juni naar de 
Citogroep. 
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Tijdvak 1

Correctievoorschrift  HAVO

Hoger 
Algemeen 
Voortgezet 
Onderwijs 
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1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 42 
van het Eindexamenbesluit VWO/HAVO/MAVO/VBO. Voorts heeft de CEVO op grond 
van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld (CEVO-
94-427 van september 1994) en bekendgemaakt in het Gele Katern van Uitleg, nr. 22a van 
28 september 1994. 
 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41 en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven en het 
procesverbaal van het examen toekomen aan de examinator. Deze kijkt het werk na en zendt 
het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator past bij zijn beoordeling de 
normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de 
CEVO. 
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de 
opgaven, de beoordelingsnormen, het procesverbaal en de regels voor het bepalen van de 
cijfers onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past bij zijn beoordeling 
de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de 
CEVO. 
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal scorepunten 
voor het centraal examen vast. 
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten bepaald op 
het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal scorepunten, zo 
nodig naar boven afgerond. 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het aan 
iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal aantal 
scorepunten van iedere kandidaat. 
 
2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de gecommitteerde 
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel. 
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal 
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een 
score minder dan 0 punten, zijn niet geoorloofd. 
 
3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal 
scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen 
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel; 
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het antwoordmodel voorkomt en dit 
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk 
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in de 
geest van het antwoordmodel; 
3.4 indien één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord gevraagd 
wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot maximaal 
het gevraagde aantal; 
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of berekening of afleiding 
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het antwoordmodel 
anders is aangegeven; 

Pagina: 1237Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



300011  CV20 3 Lees verder 

3.7 indien in het antwoordmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, gescheiden 
door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen van hetzelfde 
antwoord. 
3.8 indien in het antwoordmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat, 
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen. 
 
4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij 
daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het antwoordmodel 
anders is vermeld. 
 
5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het antwoordmodel anders is vermeld. 
 
6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het 
antwoordmodel bij die toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk van de 
kandidaten alsof toets en antwoordmodel juist zijn. 
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. 
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het antwoordmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden. 
 
7 Voor deze toets kunnen maximaal 80 scorepunten worden behaald. Scorepunten worden 
toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere vraag. Er 
worden geen scorepunten vooraf gegeven. 
 
8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt 
meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor 
omzetting van score naar cijfer (artikel 42, tweede lid, Eindexamenbesluit 
VWO/HAVO/MAVO/VBO). 
Dit cijfer kan afgelezen worden uit tabellen die beschikbaar worden gesteld. Tevens wordt 
er een computerprogramma verspreid waarmee voor alle scores het cijfer berekend kan 
worden. 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor het vak Natuurkunde 1,2 (nieuwe stijl) en natuurkunde (oude stijl) HAVO zijn de 
volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds afronden 
wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten dan 
op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, tenzij in de 
vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te bevatten. 
3 Het laatste scorepunt, aangeduid met 'completeren van de berekening', wordt niet 
toegekend in de volgende gevallen: 
- een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst 
- een of meer rekenfouten 
- het niet of verkeerd vermelden van de eenheid van een uitkomst, tenzij gezien de 
vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in het 
antwoordmodel de eenheid tussen haakjes. 
4 Het laatste scorepunt wordt evenmin toegekend als juiste antwoordelementen foutief met 
elkaar worden gecombineerd of als een onjuist antwoordelement een substantiële 
vereenvoudiging van de berekening tot gevolg heeft. 
5 In het geval van een foutieve oplossingsmethode, waarbij geen of slechts een beperkt 
aantal deelscorepunten kunnen worden toegekend, mag het laatste scorepunt niet worden 
toegekend. 
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4 Antwoordmodel 
 
 
 
 
 
Opgave 1 Verwarmingslint  
 
Maximumscore 2 

 1  voorbeeld van een antwoord: 
Ook bij hoge buitentemperaturen (waarbij geen gevaar voor bevriezing is) geeft het lint 
warmte af. 
Je bespaart energie / het lint gaat langer mee (als de stekker uit het stopcontact is gehaald). 
 

• constatering dat het lint ook bij hoge temperaturen (waarbij geen bevriezingsgevaar is) 
warmte afgeeft   1  

• constatering dat je energie bespaart / het lint langer meegaat (als de stekker uit het 
stopcontact is gehaald)  1  
 
Maximumscore 4 

 2  uitkomst: R = 3,5⋅103 Ω 
 
voorbeeld van een berekening: 
Uit de grafiek blijkt dat bij een temperatuur van –24 °C het vermogen 15 W is. 

Uit P = UI volgt: 0652,0
230
15

==I  A. 

Uit U = IR volgt dat Ω⋅== 3105,3
0652,0
230R . 

 
• aflezen van P bij een temperatuur van –24 ºC (met een marge van 0,2 W)  1  
• gebruik van P = UI  1  
• gebruik van U = IR  1  
• completeren van de berekening  1  

 
Opmerking 
Als de uitkomst in vier significante cijfers is gegeven: goed rekenen. 
 
Maximumscore 3 

 3  voorbeeld van een antwoord: 
Omdat het lint bij een lage buitentemperatuur (relatief) veel warmte levert, moet er een 
(relatief) grote stroom lopen (of moeten er veel geleidende verbindingen zijn). De situatie 
weergegeven in figuur A hoort dus bij een lage buitentemperatuur. 
 

• inzicht dat het lint bij een lage buitentemperatuur veel warmte levert  1  
• inzicht dat de stroomsterkte dan groot moet zijn / er veel geleidende verbindingen moeten 

zijn   1  
• conclusie  1  

 
Opmerking 
Als een antwoord wordt gegeven in de trant van “Bij een lage buitentemperatuur gaan de 
deeltjes dichter tegen elkaar aan zitten waardoor er meer geleidende verbindingen komen”: 
2 punten. 
 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 3 

 4  voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 
Een lint van 2 m bevat meer geleidende verbindingen (of weerstanden) tussen de draden. 
Omdat alle verbindingen (weerstanden) parallel zijn, zal de weerstand van het lint van 2 m 
kleiner zijn. 
 

• inzicht dat een lint van 2 m meer geleidende verbindingen (weerstanden) bevat dan een lint 
van 1 m  1  

• inzicht dat de verbindingen (weerstanden) parallel zijn  1  
• conclusie  1  

 
methode 2 
Een lint van 2 m bevat meer geleidende verbindingen (weerstanden) tussen de draden. 
De stroomsterkte is dan groter, dus het lint van 2 m heeft een kleinere weerstand. 
 

• inzicht dat een lint van 2 m meer geleidende verbindingen (weerstanden) bevat dan een lint 
van 1 m  1  

• inzicht dat dan de stroomsterkte groter is  1  
• conclusie  1  

 
Opmerking 
Als wordt geantwoord dat een lint van 2 m meer warmte moet leveren (omdat er meer buis 
verwarmd wordt) en dat daarom de stroomsterkte groot en de weerstand klein moet zijn: 
goed rekenen. 
 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Opgave 2 Digitale camera 
 
Maximumscore 2 

 5  voorbeeld van een antwoord: 
Andere voorwerpen op de foto (bijvoorbeeld de strepen op de weg) staan wel scherp op de 
foto. 
 
Opmerking 
Als wordt uitgelegd waardoor het beweegeffect ontstaat en de vraag zelf niet wordt 
beantwoord: 0 punten. 
 
Maximumscore 4 

 6  uitkomst: De snelheid is ongeveer 13 10 m/s.⋅  
 
voorbeeld van een schatting: 
Op de foto is de breedte van het achterwiel ongeveer 2,5 maal zo groot als de hoogte. 
Tijdens het maken van de foto heeft de auto zich ongeveer 1,5 wieldiameters verplaatst. 

De snelheid is ongeveer: 1
1

30

1,5 0,65 29 3 10 m/s.sv
t

⋅
= = = = ⋅  

 
• inzicht dat op de foto de breedte van het achterwiel ongeveer 2,5 (met een marge van 0,5) 

maal zo groot is als de hoogte  1  
• bepalen van de verplaatsing van de auto tijdens de opname  1  
• gebruik van s vt=   1  
• completeren van de berekening  1  

 
Maximumscore 4 

 7  uitkomst: De gevoeligheid van de sensor is gelijk aan 5,3·10–3 V/lux (met een marge  
van 0,2·10–3 V/lux). 
 
voorbeeld van een berekening: 
De gevoeligheid van de lichtsensor is gelijk aan de steilheid van de grafiek = 

3103,5
700

0,17,4 −⋅=
− V/lux. 

 
• inzicht dat de gevoeligheid van de sensor gelijk is aan de steilheid van de grafiek  1  
• kiezen van twee punten van de grafiek met 2 VU∆ >   1  
• aflezen van de bijbehorende waarden  1  
• completeren van de berekening  1  

 
Opmerking 
Als de reciproque waarde is berekend: maximaal 3 punten. 
 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 3 

 8  voorbeeld van een antwoord: 

Voor de vergroting geldt: 
v
bN =  , dus de verkleining is gelijk aan .

b
v   

(Omdat v >> f ) geldt in deze situatie: fb ≈ . 

Dus het beeld van de auto is 2
3

105,2
48
1012

⋅=
⋅  maal zo klein. 

 

• gebruik van 
v
bN =  of inzicht dat de verkleining gelijk is aan 

b
v   1  

• inzicht dat fb ≈ of een berekening van b met de lenzenformule  1  
• completeren van de berekening of conclusie  1  

 
Opmerking 
Als niet duidelijk is wat v en wat b is, bijvoorbeeld in een oplossing in de trant van 

” 2105,2
048,0
12

⋅= ”: 1 punt. 

 
Maximumscore 3 

 9  uitkomst: ℓ = 3,8 cm 
 
voorbeeld van een berekening: 

Als de auto zich 1,5 cm verplaatst, is de verplaatsing van het beeld: 0060,0
105,2
5,1

2
=

⋅
cm. 

Om geen bewegingseffect te zien, moet dat de lengte van één lichtsensor zijn. 
De lengte ℓ van de chip is dan 0,0060·640 = 3,8 cm. 
 

• inzicht dat het beeld zich 0060,0
105,2
5,1

2
=

⋅
cm verplaatst  1  

• inzicht dat dat de lengte van één lichtsensor is  1  
• completeren van de berekening  1  

 

Antwoorden Deel- 
scores
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Opgave 3 Space shot 
 
Maximumscore 3 

 10  voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 
In figuur 8 is af te lezen dat de grootste snelheid 21 m/s is.  
Dit komt overeen met 21 3,6 76 km/h.⋅ =  
De in de folder genoemde lanceersnelheid is dus niet bereikt. 
 

• aflezen van de grootste snelheid (met een marge van 0,5 m/s)  1  
• omrekenen van m/s naar km/h  1  
• consistente conclusie  1  

 
methode 2 

Volgens de folder zou de Shuttle een snelheid bereiken van 8585 km/h 23,6 m/s.
3,6

= =  

De grootste snelheid in de grafiek is kleiner dan 23,6 m/s. 
De in de folder genoemde lanceersnelheid is dus niet bereikt. 
 

• omrekenen van de snelheid in de folder naar m/s  1  
• aflezen in de grafiek dat de grootste snelheid kleiner is dan 23,6 m/s  1  
• consistente conclusie  1  

 
Maximumscore 5 

 11  voorbeeld van een antwoord: 
De Shuttle bereikt het hoogste punt op t = 5,1 s. 
De hoogte is gelijk aan de oppervlakte onder de (v,t)-grafiek tussen t = 1,0 s en 5,1 s.  
Deze oppervlakte is gelijk aan ongeveer 19 hokjes.  
De oppervlakte van één hokje is gelijk aan 0,50·5,0 = 2,5 m. 
De hoogte is dan gelijk aan 19·2,5 = 48 m; de Shuttle heeft dus de hoogte van 60 m niet 
bereikt. 
 

• inzicht dat de Shuttle het hoogste punt bereikt op t = 5,1 s  1  
• inzicht dat de hoogte gelijk is aan de oppervlakte onder de (v,t)-grafiek  

tussen t = 1,0 s en 5,1 s  1  
• bepalen van het aantal hokjes (met een marge van 1 hokje)  1  
• bepalen van de afstand waarmee de oppervlakte van 1 hokje correspondeert  1  
• completeren van de bepaling en conclusie  1  

 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 4 

 12  voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 
Voor de resulterende kracht op Teun geldt: res stoel z .F F F= −  

Hierin is 3
res z70 29 2,03 10 N en 70 9,81 687 N.F ma F mg= = ⋅ = ⋅ = = ⋅ =  

Dus 3 3
stoel 2,03 10 687 2,72 10 N.F = ⋅ + = ⋅  

Hieruit volgt dat 
3

stoel
2,72 10 4,0

687
F ⋅

= =  maal zo groot is als z .F  (Dus Teun heeft gelijk.) 

 
• inzicht dat res stoel zF F F= −   1  

• inzicht dat resF ma=   1  
• berekenen van zF   1  
• completeren van de berekening  1  

 
Opmerking 
Als van de veronderstelling wordt uitgegaan dat stoel resF F :=  maximaal 1 punt. 
 
methode 2 
Voor de resulterende kracht op Teun geldt: res stoel z .F F F= −  

Hierin is: z 70 9,81 687 NF = ⋅ =  en is, uitgaande van een 4G-kracht, stoelF  4 maal zo groot.  
Hieruit volgt dat res 4 687 687 2061 N.F = ⋅ − =  

Bij een 4G-kracht zou de versnelling dus moeten zijn: 22061 29 m/s .
70

=  (Dus Teun heeft 

gelijk.) 
 

• inzicht dat res stoel zF F F= −   1  

• berekenen van zF   1  
• inzicht dat, uitgaande van een 4G-kracht, stoel 4F mg=   1  
• completeren van de berekening  1  

 
Opmerking 
Als van de veronderstelling wordt uitgegaan dat stoel resF F := maximaal 1 punt. 
 
methode 3 
Bij een 4G-kracht moet de versnelling ten gevolge van de kracht van de stoel 4g zijn. 
Omdat de versnelling van de zwaartekracht naar beneden werkt, is de resulterende 
versnelling in dat geval 3g. 
De versnelling waarmee de Shuttle omhoog gaat, zou dus 23 9,81 29,4 m/s⋅ =  moeten zijn. 
(Dus Teun heeft gelijk.) 
 

• inzicht dat bij een 4G-kracht de versnelling ten gevolge van de kracht van de stoel 4g is  1  
• inzicht dat de versnelling van de zwaartekracht naar beneden werkt  1  
• inzicht dat de resulterende versnelling 3g moet zijn  1  
• berekenen van de versnelling en vergelijken met de gemeten versnelling  1  

 
Opmerking 
Als van de veronderstelling is uitgegaan dat de versnelling ten gevolge van de kracht van 
de stoel gelijk is aan de resulterende versnelling: maximaal 1 punt. 

Antwoorden Deel- 
scores

Pagina: 1244Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



300011  CV20 10 Lees verder 

 
 
 
 
Maximumscore 4 

 13  uitkomst: 5
gem 4,1 10 WP = ⋅  

 
voorbeeld van een berekening: 
Op 1,50 st =  geldt: 2 3 2 51 1

kin 2 2 2,0 10 12 1,44 10 JE mv= = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  

en 3 5
z 2,0 10 9,81 3,0 0,589 10 J.E mg h∆ = ∆ = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  

Omdat EP
t

=  volgt hieruit dat 
5 5

5
gem

1, 44 10 0,589 10 4,1 10 W.
0,50

P ⋅ + ⋅
= = ⋅  

 
• berekenen van kinE  op 1,50 st =   1  
• berekenen van zE∆  op 1,50 st =   1  

• gebruik van EP
t

=   1  

• completeren van de berekening   1  
 
Opmerking 
Voor een oplossing waarbij niet wordt uitgegaan van de genoemde aanname maar gebruik 
gemaakt wordt van bijvoorbeeld Pgem = Fvgem: maximaal 2 punten. 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Opgave 4 Kantelweg 
 
Maximumscore 3 

 14  uitkomst: Het maximale hoogteverschil is 0,18 m. 
 
voorbeeld van een berekening: 

hoogteverschilsin
breedte

α =  

Uit de definitie volgt dan: hoogteverschil 0,025.
breedte

=  

Hieruit volgt dat het maximale hoogteverschil gelijk is aan 0,025 7,0 0,18 m.⋅ =  
 

• inzicht dat hoogteverschilsin
breedte

α =   1  

• inzicht dat daaruit volgt: hoogteverschil 0,025
breedte

=   1  

• completeren van de berekening  1  
 
Maximumscore 3 

 15  uitkomst: 1,7 Hzf =  
 
voorbeeld van een berekening: 

De snelheid van de auto is 60 16,7 m/s.
3,6

=  

De trillingstijd T van één op- en neergaande beweging 10 0,600 s.
16,7

s
v

= = =  

Dus 1 1,7 Hz.f
T

= =  

 

• inzicht dat de trillingstijd gelijk is aan s
v

  1  

• gebruik van 1f
T

=   1  

• completeren van de berekening  1  
 
Opmerking 
Als een methode is gevolgd waarin ‘d’ is opgevat als golflengte en gerekend is met v f :λ=  
goed rekenen. 
 
Maximumscore 2 

 16  voorbeelden van argumenten: 
 

• Bij snelheden hoger dan 40 km/h neemt het discomfort bij een golflengte van 7 m weer af.  
• Bij snelheden van 40 km/h en lager is het discomfort bij een golflengte van 7 m groter dan 

bij de geadviseerde golflengtes. 
• Bij snelheden hoger dan 40 km/h is het discomfort bij een golflengte van 7 m kleiner dan 

bij de geadviseerde golflengtes.  
 
per argument  1  
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 3 

 17  uitkomst: eigen 2,1 Hzf =  
 
voorbeeld van een berekening: 

De trillingstijd van de eigentrilling wordt berekend met: 2π ,mT
C

=  

waarin 3 51,2 10 kg en 2,1 10 N/m.m C= ⋅ = ⋅  

Dus 
3

5
1,2 102π 0,475 s.
2,1 10

T ⋅
= =

⋅
 

Voor de eigenfrequentie geldt: eigen
1 1 2,1 Hz.

0,475
f

T
= = =  

 

• gebruik van 2π mT
C

=   1  

• gebruik van 1f
T

=   1  

• completeren van de berekening  1  
 
Maximumscore 2 

 18  voorbeeld van een antwoord: 
Als de frequentie waarmee de auto gaat trillen, in de buurt komt van / gelijk is aan de 
eigenfrequentie, treedt er resonantie op.  
Dan wordt de amplitudo van de trilling erg groot / wordt de auto moeilijk bestuurbaar / 
wordt het discomfort erg groot. 
 

• constatering dat dan resonantie optreedt  1  
• inzicht dat de amplitudo van de trillingen dan erg groot wordt / de auto moeilijk bestuurbaar 

wordt / het discomfort erg groot wordt  1  
 
Opmerking 
Als het optreden van resonantie niet expliciet is genoemd, maar impliciet uit het antwoord 
blijkt (bijvoorbeeld een antwoord in de trant van: “Dan kunnen de trillingen zo hevig 
worden dat de auto niet of nauwelijks te besturen is”): goed rekenen.  

Antwoorden Deel- 
scores
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Opgave 5 Draadrecorder 
 
Maximumscore 1 

 19  voorbeeld van een antwoord: 
Koper is niet te magnetiseren (en staal wel).  
 
Maximumscore 2 

 20  voorbeeld van een antwoord: 
Een elektrische stroom in de spoel wekt een magnetisch veld op in de ijzeren kern. 
Door dat magnetisch veld wordt (bij de spleet van de ijzeren kern) de staaldraad 
gemagnetiseerd. 
 

• inzicht dat een elektrische stroom in de spoel een magnetisch veld opwekt  1  
• inzicht dat daardoor de draad wordt gemagnetiseerd  1  

 
Maximumscore 3 

 21  voorbeeld van een antwoord: 
Als de staaldraad de weergavekop passeert, veroorzaken de gemagnetiseerde gebiedjes van 
de draad een veranderende magnetische flux in de ijzeren kern / spoel. 
Daardoor worden in de spoel inductiespanningen opgewekt. 
Door de luidspreker worden die omgezet in geluid. 
 

• inzicht dat de gemagnetiseerde gebiedjes van de staaldraad een veranderende magnetische 
flux in de ijzeren kern / spoel veroorzaken  1  

• inzicht dat daardoor in de spoel inductiespanningen worden opgewekt  1  
• inzicht dat die inductiespanningen door de luidspreker worden omgezet in geluid  1  

 
Maximumscore 3 

 22  uitkomst: 21,2 10 m= ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
De tijd voor het afspelen is 360 45 2,70 10 s.⋅ = ⋅  

De lengte van de draad is dus gelijk aan: 3 4 24,6 2,70 10 1, 2 10 cm 1,2 10 m.vt= = ⋅ ⋅ = ⋅ = ⋅  
 

• omrekenen van minuten naar seconden  1  
• gebruik van s vt=   1  
• completeren van de berekening  1  

 
Maximumscore 2 

 23  voorbeeld van een antwoord: 
Het oude geluidssignaal wordt door het 100 kHz signaal overschreven. 
Een frequentie van 100 kHz kan men niet horen en een frequentie van 10 kHz zou men wel 
kunnen horen. 
 

• constatering dat het oude geluidssignaal door het signaal van 100 kHz wordt overschreven   1  
• inzicht dat men een frequentie van 100 kHz niet kan horen en een frequentie van 10 kHz 

wel zou kunnen horen  1  
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Opgave 6 Castor-container 
 
Maximumscore 3 

 24  antwoord: 
γ-straling draagt bij aan de stralingsbelasting buiten de Castor-container, α- en β-straling 
niet. 
 

• constatering dat γ-straling bijdraagt aan de stralingsbelasting buiten de Castor-container  1  
• constatering dat α-straling dat niet doet  1  
• constatering dat β-straling dat niet doet  1  

 
Maximumscore 3 

 25  uitkomst: De stralingsbelasting zou dan 2,6·102 maal zo groot zijn. 
 
voorbeeld van een berekening: 
De wand is dan 20 cm = 8·2,5 cm = 8 halveringsdiktes dunner. 
De stralingsbelasting wordt dan 28 = 2,6·102 maal zo groot. 
 

• inzicht dat de wand 8 halveringsdiktes dunner wordt  1  
• inzicht dat de stralingsbelasting dan 28 maal zo groot wordt  1  
• completeren van de berekening  1  

 
Maximumscore 3 

 26  voorbeeld van een antwoord: 
De agenten in de trein zouden, bij het goedkope alternatief, vele uren blootstaan aan de 
straling van de vaten (omdat de snelheid van de trein laag is). 
Zij zouden alleen al door de reis het maximaal toelaatbare dosisequivalent van 1 mSv per 
jaar kunnen oplopen of overschrijden. 
De agenten langs de spoorlijn staan maar gedurende korte tijd aan straling bloot en/of staan 
verder van de bron. 
(Dus voor hen is het ontvangen dosisequivalent veel kleiner en dus ook minder schadelijk.) 
 

• constatering dat de agenten in de trein vele uren blootstaan aan straling  1  
• inzicht dat zij alleen al door de reis het maximaal toelaatbare dosisequivalent van 1 mSv per 

jaar kunnen oplopen of overschrijden  1  
• inzicht dat de agenten langs de spoorlijn gedurende korte tijd aan straling blootstaan en/of 

verder van de bron staan (en dus een kleiner dosisequivalent ontvangen)  1  
 
Maximumscore 3 

 27  uitkomst: 45,5 10 (J)Q = ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
Per seconde vinden er 174,4 10⋅  vervalreacties plaats. 
Per seconde komt dus een hoeveelheid energie vrij van 17 6 234,4 10 0,78 10 3,43 10 eV.⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  

Per seconde wordt aan warmte ontwikkeld: 23 19 43,43 10 1,602 10 5,5 10 J.Q −= ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  
 

• inzicht dat er per seconde 174,4 10⋅  vervalreacties plaatsvinden  1  
• berekenen van de energie die vrijkomt in eV (of MeV)  1  
• completeren van de berekening  1  

 

 
 

Einde 

Antwoorden Deel- 
scores
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Inzenden scores 

Vul de scores van alle kandidaten per school in 

op de optisch leesbare formulieren of verwerk 

de scores in het programma Wolf. 

Zend de gegevens uiterlijk op 3 juni naar de 

Citogroep. 

N
a
tu

u
rk

u
n

d
e
 1

,2 20 03

Tijdvak 1

Correctievoorschrift  HAVO - Compex

Hoger 

Algemeen 

Voortgezet 

Onderwijs 
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1 Regels voor de beoordeling 

Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 42 

van het Eindexamenbesluit VWO/HAVO/MAVO/VBO. Voorts heeft de CEVO op grond 

van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld (CEVO-

94-427 van september 1994) en bekendgemaakt in het Gele Katern van Uitleg, nr. 22a van 

28 september 1994. 

Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41 en 42 van het 

Eindexamenbesluit van belang: 

1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven en het 

procesverbaal van het examen toekomen aan de examinator. Deze kijkt het werk na en zendt 

het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator past bij zijn beoordeling de 

normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de 

CEVO. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de 

opgaven, de beoordelingsnormen, het procesverbaal en de regels voor het bepalen van de 

cijfers onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past bij zijn beoordeling 

de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de 

CEVO. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal scorepunten 

voor het centraal examen vast. 

5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten bepaald op 

het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal scorepunten, zo 

nodig naar boven afgerond. 

2 Algemene regels 

Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-

regeling van toepassing: 

1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het aan 

iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal aantal 

scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de gecommitteerde 

scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel. 

Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal 

scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een 

score minder dan 0 punten, zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 

3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal 

scorepunten toegekend; 

3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen 

scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het antwoordmodel voorkomt en dit 

antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk 

juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in de 

geest van het antwoordmodel; 

3.4 indien één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord gevraagd 

wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 

gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot maximaal 

het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of berekening of afleiding 

ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het antwoordmodel 

anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het antwoordmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, gescheiden 

door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen van hetzelfde 

antwoord. 

3.8 indien in het antwoordmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat, 

behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen. 

4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij 

daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het antwoordmodel 

anders is vermeld. 

5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 

worden aangerekend, tenzij in het antwoordmodel anders is vermeld. 

6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het 

antwoordmodel bij die toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk van de 

kandidaten alsof toets en antwoordmodel juist zijn. 

Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. 

Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het antwoordmodel. Met een eventuele 

fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

7 Voor deze toets kunnen maximaal 83 scorepunten worden behaald. Scorepunten worden 

toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere vraag. Er 

worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 

Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt 

meegedeeld aan de directeur. 

De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor 

omzetting van score naar cijfer (artikel 42, tweede lid, Eindexamenbesluit 

VWO/HAVO/MAVO/VBO). 

Dit cijfer kan afgelezen worden uit tabellen die beschikbaar worden gesteld. Tevens wordt 

er een computerprogramma verspreid waarmee voor alle scores het cijfer berekend kan 

worden. 

3 Vakspecifieke regels 

Voor het vak Natuurkunde 1,2 HAVO-Compex zijn de volgende vakspecifieke regels 

vastgesteld: 

1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds afronden 

wordt de kandidaat niet aangerekend. 

2 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten dan 

op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, tenzij in de 

vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te bevatten. 

3 Het laatste scorepunt, aangeduid met 'completeren van de berekening', wordt niet 

toegekend in de volgende gevallen: 

- een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst 

- een of meer rekenfouten 

- het niet of verkeerd vermelden van de eenheid van een uitkomst, tenzij gezien de 

vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in het 

antwoordmodel de eenheid tussen haakjes. 

4 Het laatste scorepunt wordt evenmin toegekend als juiste antwoordelementen foutief met 

elkaar worden gecombineerd of als een onjuist antwoordelement een substantiële 

vereenvoudiging van de berekening tot gevolg heeft. 

5 In het geval van een foutieve oplossingsmethode, waarbij geen of slechts een beperkt 

aantal deelscorepunten kunnen worden toegekend, mag het laatste scorepunt niet worden 

toegekend. 
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4 Antwoordmodel 

Opgave 1 Verwarmingslint  

Maximumscore 2 

1 voorbeeld van een antwoord: 

Ook bij hoge buitentemperaturen (waarbij geen gevaar voor bevriezing is) geeft het lint 

warmte af. 

Je bespaart energie / het lint gaat langer mee (als de stekker uit het stopcontact is gehaald). 

• constatering dat het lint ook bij hoge temperaturen (waarbij geen bevriezingsgevaar is) 

warmte afgeeft  1

• constatering dat je energie bespaart / het lint langer meegaat (als de stekker uit het 

stopcontact is gehaald) 1

Maximumscore 4 

2 uitkomst: R = 3,5 10
3

voorbeeld van een berekening: 

Uit de grafiek blijkt dat bij een temperatuur van –24 C het vermogen 15 W is. 

Uit P = UI volgt: 0652,0
230

15
I  A. 

Uit U = IR volgt dat 
3105,3

0652,0

230
R .

• aflezen van P bij een temperatuur van –24 ºC (met een marge van 0,2 W) 1

• gebruik van P = UI 1

• gebruik van U = IR 1

• completeren van de berekening 1

Opmerking 

Als de uitkomst in vier significante cijfers is gegeven: goed rekenen.

Maximumscore 3 

3  voorbeeld van een antwoord: 

Omdat het lint bij een lage buitentemperatuur (relatief) veel warmte levert, moet er een 

(relatief) grote stroom lopen (of moeten er veel geleidende verbindingen zijn). De situatie 

weergegeven in figuur A hoort dus bij een lage buitentemperatuur. 

• inzicht dat het lint bij een lage buitentemperatuur veel warmte levert 1

• inzicht dat de stroomsterkte dan groot moet zijn / er veel geleidende verbindingen moeten 

zijn  1

• conclusie 1

Opmerking 

Als een antwoord wordt gegeven in de trant van “Bij een lage buitentemperatuur gaan de 

deeltjes dichter tegen elkaar aan zitten waardoor er meer geleidende verbindingen komen”: 

2 punten. 

Antwoorden Deel- 

scores
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Maximumscore 3 

4  voorbeelden van een antwoord: 

methode 1 

Een lint van 2 m bevat meer geleidende verbindingen (of weerstanden) tussen de draden. 

Omdat alle verbindingen (weerstanden) parallel zijn, zal de weerstand van het lint van 2 m 

kleiner zijn. 

• inzicht dat een lint van 2 m meer geleidende verbindingen (weerstanden) bevat dan een lint 

van 1 m 1

• inzicht dat de verbindingen (weerstanden) parallel zijn 1

• conclusie 1

methode 2 

Een lint van 2 m bevat meer geleidende verbindingen (weerstanden) tussen de draden. 

De stroomsterkte is dan groter, dus het lint van 2 m heeft een kleinere weerstand. 

• inzicht dat een lint van 2 m meer geleidende verbindingen (weerstanden) bevat dan een lint 

van 1 m 1

• inzicht dat dan de stroomsterkte groter is 1

• conclusie 1

Opmerking 

Als wordt geantwoord dat een lint van 2 m meer warmte moet leveren (omdat er meer buis 

verwarmd wordt) en dat daarom de stroomsterkte groot en de weerstand klein moet zijn: 

goed rekenen.

Antwoorden Deel- 

scores
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Opgave 2 Digitale camera 

Maximumscore 2 

5  voorbeeld van een antwoord: 

Andere voorwerpen op de foto (bijvoorbeeld de strepen op de weg) staan wel scherp op de 

foto. 

Opmerking 

Als wordt uitgelegd waardoor het beweegeffect ontstaat en de vraag zelf niet wordt 

beantwoord: 0 punten.

Maximumscore 4 

6  uitkomst: De snelheid is ongeveer 13 10 m/s.

voorbeeld van een schatting: 

Op de foto is de breedte van het achterwiel ongeveer 2,5 maal zo groot als de hoogte. 

Tijdens het maken van de foto heeft de auto zich ongeveer 1,5 wieldiameters verplaatst. 

De snelheid is ongeveer: 1

1
30

1,5 0,65
29 3 10 m/s.

s
v

t

• inzicht dat op de foto de breedte van het achterwiel ongeveer 2,5 (met een marge van 0,5) 

maal zo groot is als de hoogte 1

• bepalen van de verplaatsing van de auto tijdens de opname 1

• gebruik van s vt 1

• completeren van de berekening 1

Maximumscore 3 

7 voorbeeld van een antwoord: 

Voor de vergroting geldt: 
v

b
N  , dus de verkleining is gelijk aan .

b

v

(Omdat v >> f ) geldt in deze situatie: fb .

Dus het beeld van de auto is 2
3

105,2
48

1012
 maal zo klein. 

• gebruik van 
v

b
N  of inzicht dat de verkleining gelijk is aan 

b

v
1

• inzicht dat fb of een berekening van b met de lenzenformule 1

• completeren van de berekening of conclusie 1

Opmerking 

Als niet duidelijk is wat v en wat b is, bijvoorbeeld in een oplossing in de trant van 

” 2105,2
048,0

12
”: 1 punt. 

Antwoorden Deel- 

scores
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Maximumscore 3 

8  uitkomst: = 3,8 cm 

voorbeeld van een berekening: 

Als de auto zich 1,5 cm verplaatst, is de verplaatsing van het beeld: 0060,0
105,2

5,1
2

cm. 

Om geen bewegingseffect te zien, moet dat de lengte van één lichtsensor zijn. 

De lengte  van de chip is dan 0,0060·640 = 3,8 cm. 

• inzicht dat het beeld zich 0060,0
105,2

5,1
2

cm verplaatst 1

• inzicht dat dat de lengte van één lichtsensor is 1

• completeren van de berekening 1

Opgave 3 Kantelweg 

Maximumscore 3 

9  uitkomst: Het maximale hoogteverschil is 0,18 m. 

voorbeeld van een berekening: 

hoogteverschil
sin

breedte

Uit de definitie volgt dan: 
hoogteverschil

0,025.
breedte

Hieruit volgt dat het maximale hoogteverschil gelijk is aan 0,025 7,0 0,18 m.

• inzicht dat 
hoogteverschil

sin
breedte

1

• inzicht dat daaruit volgt: 
hoogteverschil

0,025
breedte

1

• completeren van de berekening 1

Maximumscore 3 

10  uitkomst: 1,7 Hzf

voorbeeld van een berekening: 

De snelheid van de auto is 
60

16,7 m/s.
3,6

De trillingstijd T van één op- en neergaande beweging 
10

0,600 s.
16,7

s

v

Dus 
1

1,7 Hz.f
T

• inzicht dat de trillingstijd gelijk is aan 
s

v
1

• gebruik van 
1

f
T

1

• completeren van de berekening 1

Opmerking 

Als een methode is gevolgd waarin ‘d’ is opgevat als golflengte en gerekend is met v f :

goed rekenen. 

Antwoorden Deel- 

scores
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Maximumscore 2 

11  voorbeelden van argumenten: 

• Bij snelheden hoger dan 40 km/h neemt het discomfort bij een golflengte van 7 m weer af.  

• Bij snelheden van 40 km/h en lager is het discomfort bij een golflengte van 7 m groter dan 

bij de geadviseerde golflengtes. 

• Bij snelheden hoger dan 40 km/h is het discomfort bij een golflengte van 7 m kleiner dan 

bij de geadviseerde golflengtes.  

per argument 1

Maximumscore 3 

12  uitkomst: eigen 2,1 Hzf

voorbeeld van een berekening: 

De trillingstijd van de eigentrilling wordt berekend met: 2 ,
m

T
C

waarin 3 51,2 10 kg en 2,1 10 N/m.m C

Dus 
3

5

1,2 10
2 0,475 s.

2,1 10
T

Voor de eigenfrequentie geldt: eigen

1 1
2,1 Hz.

0,475
f

T

• gebruik van 2
m

T
C

1

• gebruik van 
1

f
T

1

• completeren van de berekening 1

Maximumscore 2 

13  voorbeeld van een antwoord: 

Als de frequentie waarmee de auto gaat trillen, in de buurt komt van / gelijk is aan de 

eigenfrequentie, treedt er resonantie op.  

Dan wordt de amplitudo van de trilling erg groot / wordt de auto moeilijk bestuurbaar / 

wordt het discomfort erg groot. 

• constatering dat dan resonantie optreedt 1

• inzicht dat de amplitudo van de trillingen dan erg groot wordt / de auto moeilijk bestuurbaar 

wordt / het discomfort erg groot wordt 1

Opmerking 

Als het optreden van resonantie niet expliciet is genoemd, maar impliciet uit het antwoord 

blijkt (bijvoorbeeld een antwoord in de trant van: “Dan kunnen de trillingen zo hevig 

worden dat de auto niet of nauwelijks te besturen is”): goed rekenen.

Antwoorden Deel- 

scores
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Opgave 4 Draadrecorder 

Maximumscore 1 

14  voorbeeld van een antwoord: 

Koper is niet te magnetiseren (en staal wel).  

Maximumscore 2 

15  voorbeeld van een antwoord: 

Een elektrische stroom in de spoel wekt een magnetisch veld op in de ijzeren kern. 

Door dat magnetisch veld wordt (bij de spleet van de ijzeren kern) de staaldraad 

gemagnetiseerd. 

• inzicht dat een elektrische stroom in de spoel een magnetisch veld opwekt 1

• inzicht dat daardoor de draad wordt gemagnetiseerd 1

Maximumscore 3 

16  voorbeeld van een antwoord: 

Als de staaldraad de weergavekop passeert, veroorzaken de gemagnetiseerde gebiedjes van 

de draad een veranderende magnetische flux in de ijzeren kern / spoel. 

Daardoor worden in de spoel inductiespanningen opgewekt. 

Door de luidspreker worden die omgezet in geluid. 

• inzicht dat de gemagnetiseerde gebiedjes van de staaldraad een veranderende magnetische 

flux in de ijzeren kern / spoel veroorzaken 1

• inzicht dat daardoor in de spoel inductiespanningen worden opgewekt 1

• inzicht dat die inductiespanningen door de luidspreker worden omgezet in geluid 1

Maximumscore 3 

17  uitkomst: 21,2 10 m

voorbeeld van een berekening: 

De tijd voor het afspelen is 360 45 2,70 10 s.

De lengte van de draad is dus gelijk aan: 3 4 24,6 2,70 10 1, 2 10 cm 1,2 10 m.vt

• omrekenen van minuten naar seconden 1

• gebruik van s vt 1

• completeren van de berekening 1

Antwoorden Deel- 

scores
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Opgave 5 Space Shot 

Maximumscore 6 

18  voorbeeld van een (y,t)-diagram: 

• schaalfactor; deze is juist ingesteld als op t = 1,0 s Y = 6,5 m met een marge van 0,5 m 1

• alleen het (y,t)-diagram getoond met de Y-as verticaal en tijd-as horizontaal 1

• de grafiek begint in de oorsprong 1

• assen maximaal benut: in horizontale richting maximaal 0,4 s ongebruikte as en in verticale 

richting maximaal 4 m ongebruikte as 1

• de grafiek volgt gemiddeld de trendlijn (autofit met ax
2
+bx+c) 1

• afwijkingen van de trendlijn zijn niet groter dan 0,4 m 1

Maximumscore 1 

19  voorbeeld van een antwoord: 

Voor en na dat tijdstip / in dat gebied wordt de grafiek steeds steiler. 

Maximumscore 1 

20  uitkomst: maxY 47,49 m

Maximumscore 2 

21  uitkomst: v = 19,5 m/s met een marge van 1,5 m/s 

voorbeeld van een bepaling: 

Met behulp van ‘helling’ (onder ‘analyse’) kan op t = 1,0 s een raaklijn worden getrokken 

aan de (y,t)-grafiek. 

Dan is af te lezen dat op dat tijdstip v = 19,5 m/s. 

• gebruik van ‘helling’  1

• completeren van de bepaling 1

Antwoorden Deel- 

scores
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Maximumscore 2 

22  voorbeeld van een (v,t)-diagram: 

• (v,t)-diagram in frame rechtsonder geplaatst en Y-as v(y) genoemd 1

• completeren van het diagram 1

Opmerking 

De grafiek hoeft niet te worden gefilterd. 

Maximumscore 4 

23  uitkomst: 
5

gem 4,1 10 WP

voorbeeld van een berekening: 

Op 0,50 st  geldt: 2 3 2 51 1
kin 2 2

2,0 10 12 1,44 10 JE mv

en 3 5
z 2,0 10 9,81 3,0 0,589 10 J.E mg h

Omdat 
E

P
t

 volgt hieruit dat 
5 5

5
gem

1, 44 10 0,589 10
4,1 10 W.

0,50
P

• berekenen van kinE  op 0,50 st 1

• berekenen van zE  op 0,50 st 1

• gebruik van 
E

P
t

1

• completeren van de berekening  1

Opmerking 

Voor een oplossing waarbij niet wordt uitgegaan van de genoemde aanname maar gebruik 

gemaakt wordt van bijvoorbeeld Pgem = Fvgem: maximaal 2 punten. 

Antwoorden Deel- 

scores
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Opgave 6 Stralingsmeting 

Maximumscore 2 

24  voorbeeld van een antwoord: 

De dracht van -straling (in lucht) is erg klein. 

Het merendeel van de straling zou dus al geabsorbeerd zijn voor het bij de badge/film is. 

• inzicht dat de dracht van -deeltjes (in lucht) klein is 1

• inzicht dat het merendeel van de straling al geabsorbeerd zou zijn voor het bij de  

badge/film is 1

Maximumscore 2 

25  voorbeeld van een antwoord: 

De helling/richtingscoëfficiënt van de grafiek neemt af. 

Maximumscore 2 

26  voorbeeld van een antwoord: 

Van de straling wordt 25% doorgelaten. 

De dikte van het plaatje is dus twee halveringsdiktes = 2·0,60 = 1,2 mm. 

• constatering dat 25% van de straling wordt doorgelaten 1

• conclusie  1

Maximumscore 4 

27  voorbeeld van een grafiek: 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 10 20 30 40 50

Dosisequivalent (mSv)

Z
w

a
rt

in
g

 (
%

)

• de zwarting staat verticaal, het dosisequivalent staat horizontaal en de grafiek is een 

vloeiende lijn zonder zichtbare meetpunten 1

• langs de assen staan de grootheden met bijbehorende eenheid aangegeven 1

• de waarden op de verticale as lopen van 0 tot 100 in stappen van 10 en de waarden op de 

horizontale as lopen van 0 tot 50 in stappen van 10 1

• de grafiek heeft horizontale en verticale rasterlijnen 1

Antwoorden Deel- 

scores
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Maximumscore 2 

28  voorbeeld van een bestand: 

• in cel C3 de juiste formule ingevuld 1

• de formule naar de onderliggende cellen gekopieerd 1

Maximumscore 2 

29  Zie het voorbeeld hierboven. 

• in cel D3 de juiste formule ingevuld en gekopieerd naar de onderliggende cellen 1

• getallen afgerond op twee decimalen 1

Maximumscore 2 

30  Zie het voorbeeld hierboven. 

• in cel E3 de juist formule ingevuld 1

• de formule naar de onderliggende cellen gekopieerd 1

Opmerking 

Als de ALS-functie correct is toegepast maar tengevolge van een fout in vraag 28 of 29 

‘let op’ op de verkeerde plaatsen of niet verschijnt: geen aftrek.

Antwoorden Deel- 

scores
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Maximumscore 2 

31  voorbeeld van een antwoord: 

De dosislimiet voor mensen die beroepshalve met radioactieve stoffen werken, is 

20 mSv per jaar. 

Het dosisequivalent dat de betrokken werknemers in drie maanden hebben opgelopen, is 

groter dan 5 mSv, dus groter dan 4 5 20 mSv  per jaar. 

• opzoeken van de dosislimiet 1

• inzicht dat 5 mSv per drie maanden overeenkomt met 20 mSv per jaar 1

Maximumscore 3 

32  antwoord: 
203 203 0
80 81 1Hg Tl e (+ )     of:  203 203Hg Tl (+ )

• elektron rechts van de pijl 1

• Tl als vervalproduct 1

• aantal nucleonen links en rechts gelijk 1

Antwoorden Deel- 

scores

Einde
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Inzenden scores 
Vul de scores van de alfabetisch eerste vijf 
kandidaten per school in op de optisch leesbare 
formulieren of verwerk de scores in het 
programma Wolf. 
Zend de gegevens uiterlijk op 20 juni naar de 
Citogroep. 

N
at
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 (n
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) 20 03

Tijdvak 2

Correctievoorschrift  HAVO

Hoger 
Algemeen 
Voortgezet 
Onderwijs 
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1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 42 
van het Eindexamenbesluit VWO/HAVO/MAVO/VBO. Voorts heeft de CEVO op grond 
van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld (CEVO-
94-427 van september 1994) en bekendgemaakt in het Gele Katern van Uitleg, nr. 22a van 
28 september 1994. 
 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41 en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven en het 
procesverbaal van het examen toekomen aan de examinator. Deze kijkt het werk na en zendt 
het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator past bij zijn beoordeling de 
normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de 
CEVO. 
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de 
opgaven, de beoordelingsnormen, het procesverbaal en de regels voor het bepalen van de 
cijfers onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past bij zijn beoordeling 
de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de 
CEVO. 
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal scorepunten 
voor het centraal examen vast. 
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten bepaald op 
het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal scorepunten, zo 
nodig naar boven afgerond. 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het aan 
iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal aantal 
scorepunten van iedere kandidaat. 
 
2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de gecommitteerde 
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel. 
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal 
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een 
score minder dan 0 punten, zijn niet geoorloofd. 
 
3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal 
scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen 
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel; 
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het antwoordmodel voorkomt en dit 
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk 
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in de 
geest van het antwoordmodel; 
3.4 indien één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord gevraagd 
wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot maximaal 
het gevraagde aantal; 
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of berekening of afleiding 
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het antwoordmodel 
anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het antwoordmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, gescheiden 
door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen van hetzelfde 
antwoord. 
3.8 indien in het antwoordmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat, 
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen. 
 
4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij 
daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het antwoordmodel 
anders is vermeld. 
 
5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het antwoordmodel anders is vermeld. 
 
6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het 
antwoordmodel bij die toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk van de 
kandidaten alsof toets en antwoordmodel juist zijn. 
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. 
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het antwoordmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden. 
 
7 Voor deze toets kunnen maximaal 80 scorepunten worden behaald. Scorepunten worden 
toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere vraag. Er 
worden geen scorepunten vooraf gegeven. 
 
8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt 
meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor 
omzetting van score naar cijfer (artikel 42, tweede lid, Eindexamenbesluit 
VWO/HAVO/MAVO/VBO). 
Dit cijfer kan afgelezen worden uit tabellen die beschikbaar worden gesteld. Tevens wordt 
er een computerprogramma verspreid waarmee voor alle scores het cijfer berekend kan 
worden. 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor het vak Natuurkunde 1 (nieuwe stijl) HAVO zijn de volgende vakspecifieke regels 
vastgesteld: 
 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds afronden 
wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten dan 
op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, tenzij in de 
vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te bevatten. 
3 Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening’, wordt niet 
toegekend in de volgende gevallen: 
- een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst 
- een of meer rekenfouten 
- het niet of verkeerd vermelden van de eenheid van een uitkomst, tenzij gezien de 
vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in het 
antwoordmodel de eenheid tussen haakjes. 
4 Het laatste scorepunt wordt evenmin toegekend als juiste antwoordelementen foutief met 
elkaar worden gecombineerd of als een onjuist antwoordelement een substantiële 
vereenvoudiging van de berekening tot gevolg heeft. 
5 In het geval van een foutieve oplossingsmethode, waarbij geen of slechts een beperkt 
aantal deelscorepunten kunnen worden toegekend, mag het laatste scorepunt niet worden 
toegekend. 
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4 Antwoordmodel 
 
Opgave 1 Visby-lens 
 
Maximumscore 4 

 1  uitkomst: n =1,5  
 
voorbeeld van een berekening: 
De invalshoek 54i =  en de brekingshoek 32 .r =  

Bij lichtbreking geldt: sin .
sin

in
r

=  

Hieruit volgt dat sin 54 0,809 1,5.
0,530sin 32

n = = =  

 
• inzicht in welke hoeken respectievelijk i en r zijn  1  
• opmeten van i en r (elk met een marge van 1 )  1  

• gebruik van sin
sin

in
r

=   1  

• completeren van de berekening  1  
 
Maximumscore 3 

 2  voorbeeld van een antwoord: 

Het brandpunt ligt dus links van P. 
 

• inzicht dat voor de gebroken lichtstralen r i>   1  
• schetsen van de gebroken lichtstralen   1  
• conclusie dat het brandpunt links van P ligt  1  

 
Opmerking 
Als r i<  is genomen: maximaal 1 punt. 

Antwoorden Deel- 
scores

a

b P

c
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Maximumscore 3 

 3  antwoord: 

• naar links verlengen van één van de twee uittredende lichtstralen   1  
• bepalen van het snijpunt met de andere uittredende lichtstraal   1  
• tekenen van het virtuele beeld  1  

 
Opmerkingen 
Als, in plaats van de uittredende lichtstralen, de lichtstralen binnen de lens worden 
doorgetrokken: maximaal 1 punt. 
Als de stippellijnen in de figuur getrokken lijnen zijn: geen aftrek. 
 
Maximumscore 3 

 4  antwoord: 
232 228 4

90 88 2Th Ra + He (+ γ)→  of: 232 228 4Th Ra + He (+ γ)→  
 

• He (of α-deeltje) rechts van de pijl  1  
• Ra als vervalproduct  1  
• aantal nucleonen links en rechts gelijk  1  

 
Maximumscore 1 

 5  voorbeeld van een antwoord: 
(Alle isotopen van Th zijn radioactief.) 
Thorium-232 heeft een veel grotere halveringstijd dan de andere isotopen. 
(De halveringstijd van Th-232 ligt in de orde van grootte van de ouderdom van de aarde.) 

Antwoorden Deel- 
scores
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Opgave 2 Racen op zonne-energie 
 
Maximumscore 3 

 6  uitkomst: 2
2

zon per m 7,1 10P = ⋅  W(/m2) 

 
voorbeeld van een berekening: 

Voor het rendement geldt: nuttig

in
100%,

P
P

η = ⋅  

waarin 3
nuttig 1,5 10P = ⋅  W en 25%.η =  

Hieruit volgt dat 3
in 6,0 10 W.P = ⋅  

Dus 2

3
2

zon per m
6,0 10 7,1 10

8,4
P ⋅

= = ⋅  W(/m2). 

 

• gebruik van nuttig

in
100%

P
P

η = ⋅   1  

• inzicht dat 2in zon per m8, 4P P= ⋅   1  

• completeren van de berekening  1  
 
Maximumscore 2 

 7  voorbeeld van een antwoord: 
Bij een snelheid van 100 km/h moet de elektromotor een vermogen leveren van 1,7·103 W. 
De zonnecellen kunnen maximaal 1,5·103 W leveren. 
(De accu zal dus het verschil moeten aanvullen.) 
 

• constatering dat bij 100 km/h de elektromotor 1,7·103 W moet leveren  1  
• constatering dat de zonnecellen maximaal 1,5·103 W kunnen leveren  1  

 
Maximumscore 3 

 8  uitkomst: Fw = 61 N 
 
voorbeeld van een berekening: 
(Omdat bij een constante snelheid w( )F F= − ) geldt voor het vermogen: w .P F v=  

Hierin is: 31,7 10 WP = ⋅ en 100 27,8 m/s.
3,6

v = =  

Hieruit volgt dat 
31,7 10 61 N.

27,8wF ⋅
= =  

 
• inzicht dat wP F v=   1  
• aflezen van P en berekenen van v  in m/s  1  
• completeren van de bepaling  1  

 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 4 

 9  uitkomst: t = 6,2 uur (met een marge van 0,1 uur) 
 
voorbeeld van een bepaling: 
In de eerste 330 km is de snelheid 120 km/h. 

Daar doet de Nuna dan 330 2,75
120

=  uur over. 

In de laatste 170 km heeft hij een snelheid van 50 km/h. 

Dat duurt dus 170 3,4
50

=  uur. 

In totaal doet de Nuna er 6,2 uur over. 
 

• inzicht dat st
v

=   1  

• bepalen van de tijd over de eerste 330 km  1  
• bepalen van de tijd over de laatste 170 km  1  
• completeren van de bepaling  1  

 
Maximumscore 4 

 10  voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 
Bij een snelheid van 100 km/h levert de elektromotor een vermogen van 1,7 kW. 
De eerste 200 km rijdt de Nuna in volle zon en leveren de zonnecellen 1,5 kW. 
De accu moet dan een vermogen leveren van 0,2 kW. 

De accu verbruikt in de eerste 200 km: 2000, 2 0,4
100
⋅ =  kWh. 

De laatste 300 km moet de accu een vermogen van 1,7 0,24 1,46− =  kW leveren. 

De accu verbruikt dan: 3001,46 4, 4
100
⋅ =  kWh. 

In totaal verbruikt de accu dus 0, 4 4,4 4,8+ =  kWh. (De accu is dus bijna leeg.) 
 

• inzicht dat het vermogen dat de accu in de eerste 200 km moet leveren 0,2 kW is  1  
• berekenen van het aantal kWh dat de accu dan verbruikt  1  
• inzicht dat het vermogen dat de accu in de laatste 300 km moet leveren 1,46 kWh is  1  
• completeren van de berekening (en conclusie)  1  

 
methode 2 

De eerste 200 km leveren de zonnecellen een energie van 2001,5 3,0 kWh.
100
⋅ =  

De laatste 300 km leveren de zonnecellen een energie van 3000, 24 0,72 kWh.
100
⋅ =  

Samen met de accu is dus een energie beschikbaar van 3,0 0,72 5,0 8,72+ + =  kWh. 
Om de motor aan te drijven is nodig : 1,7 5,0 8,5 kWh.⋅ =  (De accu is dus bijna leeg.) 
 

• berekenen van de energie die zonnecellen leveren in de eerste 200 km  1  
• berekenen van de energie die de zonnecellen leveren in de laatste 300 km  1  
• berekenen van de totaal beschikbare energie  1  
• berekenen van de totaal benodigde energie (en conclusie)  1  

Antwoorden Deel- 
scores
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Opgave 3 Batterijen 
 
Maximumscore 4 

 11  uitkomst: 42,5 10P −= ⋅ W 
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor het vermogen geldt: P = UI. 

Uit de definitie van capaciteit volgt: 41, 2 1,2 2,0 10
250 24

I
t

−= = = ⋅
⋅

A. 

Hieruit volgt dat 4 41,24 2,0 10 2,5 10P − −= ⋅ ⋅ = ⋅ W. 
 

• gebruik van P = UI  1  

• inzicht dat 1,2I
t

=   1  

• omrekenen van dagen naar uren  1  
• completeren van de berekening  1  

 
Maximumscore 2 

 12  antwoord:  

Maximumscore 3 
 13  uitkomst: De capaciteit van de batterij is 1,4 Ah (met een marge van 0,1 Ah). 

 
voorbeeld van een bepaling: 
In de grafiek is af te lezen dat 130I = mA en t = 11 uur. 
Uit de definitie volgt dan dat de capaciteit is 3130 10 11 1, 4−⋅ ⋅ =  Ah. 
 

• inzicht dat de capaciteit = It  1  
• aflezen van I en t   1  
• completeren van de bepaling  1  

 
Maximumscore 3 

 14  voorbeeld van een antwoord: 
In schakeling B is de spanning over het lampje groter dan in schakeling A. 
Daardoor is in schakeling B de stroomsterkte door het lampje (dus ook het vermogen) 
groter. 
Het lampje in schakeling B brandt dus feller. 
 

• constatering dat in schakeling B de spanning over het lampje groter is dan in schakeling A  1  
• constatering dat in schakeling B de stroomsterkte door het lampje (dus ook het vermogen) 

groter is  1  
• conclusie dat in schakeling B het lampje feller brandt  1  

 
 

gloeilampampèremeterbatterij

4,5 V

+-

Antwoorden Deel- 
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Maximumscore 3 

 15  voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 
Twee batterijen samen hebben een grotere capaciteit dan één batterij. 
In schakeling C is de stroomsterkte door het lampje even groot als in schakeling A. 
Dus brandt het lampje in schakeling C langer dan in schakeling A. 
 

• constatering dat de capaciteit van twee batterijen samen groter is dan van één batterij  1  
• constatering dat in schakeling C de stroomsterkte door het lampje even groot is als in 

schakeling A  1  
• conclusie dat het lampje in schakeling C langer brandt dan in schakeling A  1  

 
methode 2 
Twee batterijen samen bezitten meer energie dan één batterij.  
In het lampje van schakeling C wordt een even groot vermogen ontwikkeld als in  
schakeling A. 
Dus brandt het lampje in schakeling C langer dan in schakeling A. 
 

• constatering dat twee batterijen samen meer energie bezitten dan één batterij  1  
• constatering dat in het lampje in schakeling C een even groot vermogen wordt ontwikkeld 

als in schakeling A  1  
• conclusie dat het lampje in schakeling C langer brandt dan in schakeling A  1  

Antwoorden Deel- 
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Opgave 4 Energie uit asfalt 
 
Maximumscore 3 

 16  uitkomst: t = 1,9·103 (uur) 
 
voorbeeld van een berekening: 
Het verband tussen energie en vermogen is: E = Pt, 
waarin E = 5,4·108 J en P = 80 W. 

Hieruit volgt dat 
8 6

6 35,4 10 6,75 106,75 10 s = 1,9 10
80 3600

t ⋅ ⋅
= = ⋅ = ⋅  uur. 

 
• gebruik van E = Pt  1  
• omrekenen van seconden in uur  1  
• completeren van de berekening  1  

 
Maximumscore 3 

 17  uitkomst: 40%η =  of 0, 40η =  
 
voorbeeld van een berekening: 

Voor het rendement geldt: nuttig

in
100%,

P
P

η = ⋅  

waarin Pnuttig = 80 W/m2 en Pin = 200 W/m2. 

Hieruit volgt dat 80 100% 40% ( 0, 40).
200

η = ⋅ = =  

 

• gebruik van nuttig

in
100%

P
P

η = ⋅   1  

• inzicht dat Pnuttig = 80 W/m2 en Pin = 200 W/m2  1  
• completeren van de berekening  1  

 
Maximumscore 3 

 18  uitkomst: m = 8,1·103 kg 
 
voorbeeld van een berekening: 
Het verband tussen de opgenomen warmte en de massa is: Q = cm∆T, 
waarin Q = 5,4·108 J, c = 4,18·103 Jkg–1K–1 en ∆T = 23 – 7,0 = 16 ºC. 

Hieruit volgt dat 
8

3
3

5,4 10 8,1 10 kg.
4,18 10 16

Qm
c T

⋅
= = = ⋅

∆ ⋅ ⋅
 

 
• gebruik van Q = cm∆T  1  
• opzoeken van de soortelijke warmte van water  1  
• completeren van de berekening  1  

 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 3 

 19  uitkomst: Het aantal woningen is gelijk aan 2,2·102. 
 
voorbeeld van een berekening: 
De warmteopbrengst van het wegdek in één jaar is: 5,4·108·1,8·104 = 9,72·1012 J. 
Voor het verwarmen van woningen blijft 0,80·9,72·1012 = 7,78·1012 J over. 

Het aantal woningen dat verwarmd kan worden is dus 
12

2
10

7,78 10 2, 2 10 .
3,5 10

⋅
= ⋅

⋅
 

 

• berekenen van de warmteopbrengst van het wegdek  1  
• in rekening brengen van de factor 0,80  1  
• completeren van de berekening  1  

 
Maximumscore 2 

 20  voorbeelden van voordelen: 
• fossiele brandstoffen raken minder snel op 
• minder verbrandingsgassen in het milieu / minder milieuvervuiling 

 
per voordeel  1  
 
Opmerkingen 
Voorbeelden van voordelen die ook goed gerekend kunnen worden, zijn: 

• het wegdek slijt minder snel; 
• er zijn geen verwarmingsketels nodig; 
• men doet ervaring op met een groene energiebron; 
• veiliger dan gas. 

Voorbeelden van voordelen die niet goed gerekend kunnen worden, zijn: 
• levert werkgelegenheid op; 
• het is goedkoper. 

 
Maximumscore 3 

 21  uitkomst: De gevoeligheid is gelijk aan 0,054 V/ºC (met een marge van 0,001 V/ºC). 
 
voorbeeld van een bepaling: 
De gevoeligheid van de sensor is gelijk aan de steilheid van de ijkgrafiek. 

De steilheid is gelijk aan 4,55 0,50 4,05 0,054 V/°C.
65 ( 10) 75

−
= =

− −
 

 
• inzicht dat de gevoeligheid gelijk is aan de steilheid van de ijkgrafiek  1  
• kiezen van twee punten op de grafiek en aflezen van de bijbehorende waarden  1  
• completeren van de bepaling  1  

 
Opmerkingen 
Als de reciproque waarde is berekend: maximaal 2 punten. 
Als de gevoeligheid van de sensor bepaald is met behulp van twee punten die minder dan 
20 ºC van elkaar liggen: maximaal 2 punten. 
 

Antwoorden Deel- 
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Maximumscore 5 

 22  voorbeeld van een antwoord: 

• gebruik van een OF-poort  1  
• inzicht dat het signaal van de comparator met de laagste referentiespanning geïnverteerd 

moet worden  1  
• completeren van de schakeling  1  
• bepalen van Uref,1 (met een marge van 0,05 V)  1  
• bepalen van Uref,2 (met een marge van 0,05 V)  1  

1

OF

+

-

+

-

Uref,1

Uref,2

A
B naar

pomp

comparator 1

comparator 2

temperatuur-
sensor

Uref,1 = 1,30 V

Uref,2 = 2,65 V
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Opgave 5 Krachten in het been 
 
Maximumscore 2 

 23  voorbeeld van een antwoord:  
Punt A is het zwaartepunt.  
Om in evenwicht te blijven, moet het zwaartepunt van het meisje zich recht boven het 
steunvlak bevinden. 
 

• constatering dat A het zwaartepunt is  1  
• inzicht dat het zwaartepunt zich recht boven het steunvlak moet bevinden  1  

 
Maximumscore 1 

 24  antwoord: de achterste dijspier 
 
 
Maximumscore 4 

 25  uitkomst: 0,62 NmM =  
 
voorbeeld van een bepaling: 

Voor het krachtmoment geldt: .M Fr=  
In de figuur is op te meten dat 3,1 cm.r =  
Hieruit volgt dat 20 0,031 0,62 Nm.M = ⋅ =  
 

• gebruik van M Fr=   1  
• tekenen van r   1  
• opmeten van r (met een marge van 0,1 cm)  1  
• completeren van de bepaling  1  

r O

pees van de

voorste dijspier

knieschijf

scheenbeen

F = 20 N
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Maximumscore 3 

 26  uitkomst: 2
P 8,6 10 NF = ⋅  (met een marge van 20,5 10 N⋅ ) 

 
voorbeeld van een bepaling: 
In deze situatie geldt: P P R R ,F r F r=  
waarin P 1,05 cmr = en R 3,60 cm.r =  

Dus 2R
P R

P

3,60 250 8,6 10 N.
1,05

r
F F

r
= ⋅ = ⋅ = ⋅  

 
• inzicht dat in deze situatie de momentenwet geldt  1  
• opmeten van Pr en Rr   1  
• completeren van de bepaling  1  

 
Opmerking 
Als in vraag 25 de fout gemaakt wordt dat r niet loodrecht op de werklijn staat en deze fout 
hier herhaald wordt: geen aftrek. 
 
Maximumscore 3 

 27  voorbeeld van een antwoord: 
De kracht QF  moet de twee krachten PF  en RF  opheffen. 

PF  en R z( )F F=  zijn beide naar boven gericht. 

QF  is dus groter dan Fz. 
 

• inzicht dat Q P RF F F= +  (of dat QF  de twee krachten PF  en RF  opheft)  1  

• constatering dat PF  en R z( )F F=  beide naar boven gericht zijn  1  
• conclusie dat QF  groter is dan Fz  1  

 

 
 

Einde 

Antwoorden Deel- 
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Inzenden scores 
Vul de scores van de alfabetisch eerste vijf 
kandidaten per school in op de optisch leesbare 
formulieren of verwerk de scores in het 
programma Wolf. 
Zend de gegevens uiterlijk op 20 juni naar de 
Citogroep. 
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Tijdvak 2

Correctievoorschrift  HAVO

Hoger 
Algemeen 
Voortgezet 
Onderwijs 
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1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 42 
van het Eindexamenbesluit VWO/HAVO/MAVO/VBO. Voorts heeft de CEVO op grond 
van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld (CEVO-
94-427 van september 1994) en bekendgemaakt in het Gele Katern van Uitleg, nr. 22a van 
28 september 1994. 
 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41 en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven en het 
procesverbaal van het examen toekomen aan de examinator. Deze kijkt het werk na en zendt 
het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator past bij zijn beoordeling de 
normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de 
CEVO. 
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de 
opgaven, de beoordelingsnormen, het procesverbaal en de regels voor het bepalen van de 
cijfers onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past bij zijn beoordeling 
de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de 
CEVO. 
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal scorepunten 
voor het centraal examen vast. 
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten bepaald op 
het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal scorepunten, zo 
nodig naar boven afgerond. 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het aan 
iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal aantal 
scorepunten van iedere kandidaat. 
 
2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de gecommitteerde 
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel. 
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal 
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een 
score minder dan 0 punten, zijn niet geoorloofd. 
 
3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal 
scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen 
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel; 
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het antwoordmodel voorkomt en dit 
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk 
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in de 
geest van het antwoordmodel; 
3.4 indien één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord gevraagd 
wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot maximaal 
het gevraagde aantal; 
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of berekening of afleiding 
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het antwoordmodel 
anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het antwoordmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, gescheiden 
door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen van hetzelfde 
antwoord. 
3.8 indien in het antwoordmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat, 
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen. 
 
4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij 
daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het antwoordmodel 
anders is vermeld. 
 
5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het antwoordmodel anders is vermeld. 
 
6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het 
antwoordmodel bij die toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk van de 
kandidaten alsof toets en antwoordmodel juist zijn. 
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. 
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het antwoordmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden. 
 
7 Voor deze toets kunnen maximaal 78 scorepunten worden behaald. Scorepunten worden 
toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere vraag. Er 
worden geen scorepunten vooraf gegeven. 
 
8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt 
meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor 
omzetting van score naar cijfer (artikel 42, tweede lid, Eindexamenbesluit 
VWO/HAVO/MAVO/VBO). 
Dit cijfer kan afgelezen worden uit tabellen die beschikbaar worden gesteld. Tevens wordt 
er een computerprogramma verspreid waarmee voor alle scores het cijfer berekend kan 
worden. 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor het vak Natuurkunde 1,2 (nieuwe stijl) en natuurkunde (oude stijl) HAVO zijn de 
volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds afronden 
wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten dan 
op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, tenzij in de 
vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te bevatten. 
3 Het laatste scorepunt, aangeduid met 'completeren van de berekening', wordt niet 
toegekend in de volgende gevallen: 
- een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst 
- een of meer rekenfouten 
- het niet of verkeerd vermelden van de eenheid van een uitkomst, tenzij gezien de 
vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in het 
antwoordmodel de eenheid tussen haakjes. 
4 Het laatste scorepunt wordt evenmin toegekend als juiste antwoordelementen foutief met 
elkaar worden gecombineerd of als een onjuist antwoordelement een substantiële 
vereenvoudiging van de berekening tot gevolg heeft. 
5 In het geval van een foutieve oplossingsmethode, waarbij geen of slechts een beperkt 
aantal deelscorepunten kunnen worden toegekend, mag het laatste scorepunt niet worden 
toegekend. 
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4 Antwoordmodel 
 
Opgave 1 Visby-lens 
 
Maximumscore 4 

 1  uitkomst: n =1,5  
 
voorbeeld van een berekening: 
De invalshoek 54i =  en de brekingshoek 32 .r =  

Bij lichtbreking geldt: sin .
sin

in
r

=  

Hieruit volgt dat sin 54 0,809 1,5.
0,530sin 32

n = = =  

 
• inzicht in welke hoeken respectievelijk i en r zijn  1  
• opmeten van i en r (elk met een marge van 1 )  1  

• gebruik van sin
sin

in
r

=   1  

• completeren van de berekening  1  
 
Maximumscore 3 

 2  voorbeeld van een antwoord: 

Het brandpunt ligt dus links van P. 
 

• inzicht dat voor de gebroken lichtstralen geldt dat r i>   1  
• schetsen van de gebroken lichtstralen   1  
• conclusie dat het brandpunt links van P ligt  1  

 
Opmerking 
Als r i<  is genomen: maximaal 1 punt. 
 

Antwoorden Deel- 
scores

a

b P

c
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Maximumscore 3 

 3  antwoord: 

• naar links verlengen van één van de twee uittredende lichtstralen   1  
• bepalen van het snijpunt met de andere uittredende lichtstraal   1  
• tekenen van het virtuele beeld  1  

 
Opmerkingen 
Als, in plaats van de uittredende lichtstralen, de lichtstralen binnen de lens worden 
doorgetrokken: maximaal 1 punt. 
Als de stippellijnen in de figuur getrokken lijnen zijn: geen aftrek. 
 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Opgave 2 Racen op zonne-energie 
 
Maximumscore 3 

 4  uitkomst: 2
2

zon per m 7,1 10P = ⋅  W(/m2) 

 
voorbeeld van een berekening: 

Voor het rendement geldt: nuttig

in
100%,

P
P

η = ⋅  

waarin 3
nuttig 1,5 10P = ⋅  W en 25%.η =  

Hieruit volgt dat 3
in 6,0 10 W.P = ⋅  

Dus 2

3
2

zon per m
6,0 10 7,1 10

8,4
P ⋅

= = ⋅  W(/m2). 

 

• gebruik van nuttig

in
100%

P
P

η = ⋅   1  

• inzicht dat 2in zon per m8, 4P P= ⋅   1  

• completeren van de berekening  1  
 
Maximumscore 2 

 5  voorbeeld van een antwoord: 
Bij een snelheid van 100 km/h moet de elektromotor een vermogen leveren van 1,7·103 W. 
De zonnecellen kunnen maximaal 1,5·103 W leveren. 
(De accu zal dus het verschil moeten aanvullen.) 
 

• constatering dat bij 100 km/h de elektromotor 1,7·103 W moet leveren  1  
• constatering dat de zonnecellen maximaal 1,5·103 W kunnen leveren  1  

 
Maximumscore 3 

 6  uitkomst: Fw = 61 N 
 
voorbeeld van een berekening: 
(Omdat bij een constante snelheid w( )F F= − ) geldt voor het vermogen: w .P F v=  

Hierin is: 31,7 10 WP = ⋅ en 100 27,8 m/s.
3,6

v = =  

Hieruit volgt dat 
3

w
1,7 10 61 N.

27,8
F ⋅

= =  

 
• inzicht dat wP F v=   1  
• aflezen van P en berekenen van v  in m/s  1  
• completeren van de berekening  1  

 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 4 

 7  uitkomst: t = 6,2 uur (met een marge van 0,1 uur) 
 
voorbeeld van een bepaling: 
In de eerste 330 km is de snelheid 120 km/h. 

Daar doet de Nuna dan 330 2,75
120

=  uur over. 

In de laatste 170 km heeft hij een snelheid van 50 km/h. 

Dat duurt dus 170 3,4
50

=  uur. 

In totaal doet de Nuna er 6,2 uur over. 
 

• inzicht dat st
v

=   1  

• bepalen van de tijd over de eerste 330 km  1  
• bepalen van de tijd over de laatste 170 km  1  
• completeren van de bepaling  1  

 
Maximumscore 4 

 8  voorbeelden  van een antwoord: 
 
methode 1 
Bij een snelheid van 100 km/h levert de elektromotor een vermogen van 1,7 kW. 
De eerste 200 km rijdt de Nuna in volle zon en leveren de zonnecellen 1,5 kW. 
De accu moet dan een vermogen leveren van 0,2 kW. 

De accu verbruikt in de eerste 200 km: 2000, 2 0,4
100
⋅ =  kWh. 

De laatste 300 km moet de accu een vermogen van 1,7 0,24 1,46− =  kW leveren. 

De accu verbruikt dan: 3001,46 4, 4
100
⋅ =  kWh. 

In totaal verbruikt de accu dus 0, 4 4,4 4,8+ =  kWh. (De accu is dus bijna leeg.) 
 

• inzicht dat het vermogen dat de accu in de eerste 200 km moet leveren 0,2 kW is  1  
• berekenen van het aantal kWh dat de accu dan verbruikt  1  
• inzicht dat het vermogen dat de accu in de laatste 300 km moet leveren 1,46 kW is  1  
• completeren van de berekening (en conclusie)  1  

 
methode 2 

De eerste 200 km leveren de zonnecellen een energie van 2001,5 3,0 kWh.
100
⋅ =  

De laatste 300 km leveren de zonnecellen een energie van 3000, 24 0,72 kWh.
100
⋅ =  

Samen met de accu is dus een energie beschikbaar van 3,0 0,72 5,0 8,72+ + =  kWh. 
Om de motor aan te drijven is nodig : 1,7 5,0 8,5 kWh⋅ = . (De accu is dus bijna leeg.) 
 

• berekenen van de energie die zonnecellen leveren in de eerste 200 km  1  
• berekenen van de energie die de zonnecellen leveren in de laatste 300 km  1  
• berekenen van de totaal beschikbare energie  1  
• berekenen van de totaal benodigde energie (en conclusie)  1  

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 3 

 9  voorbeeld van een antwoord: 
• cw; de auto is zeer gestroomlijnd 
• A; de auto is plat van vorm / alleen op de plaats van de bestuurder is de auto iets hoger 

 
• noemen van cw en A  1  
• constatering dat de auto gestroomlijnd is  1  
• constatering dat de auto plat is / alleen op de plaats van de bestuurder de auto iets hoger is  1  

 
Opgave 3 Adapter 
 
Maximumscore 3 

 10  voorbeeld van een antwoord: 
In de transformator zit een metalen kern om het magnetische veld van de spoelen te 
versterken (en/of om het magnetische veld van de primaire spoel naar de secundaire spoel te 
leiden (en vice versa)). 
Omdat koper en tin niet te magnetiseren zijn, moet het stuk metaal van ijzer zijn. 
 

• inzicht dat in de transformator een metalen kern zit om het magnetische veld van de spoelen 
te versterken (en/of om het magnetische veld van de primaire spoel naar de secundaire spoel 
te leiden (en vice versa))  1  

• constatering dat koper en tin niet te magnetiseren zijn  1  
• conclusie dat het stuk metaal van ijzer moet zijn  1  

 
Maximumscore 3 

 11  uitkomst: 5,0 mst =  
 
voorbeeld van een bepaling: 
De periode T van de wisselspanning komt overeen met 4 hokjes. 

Uit 1f
T

=  volgt dat 1 1 0,020
50

T
f

= = =  s. 

1 hokje komt dan overeen met 0,020 0,0050 s 5,0 ms.
4

= =  

 
• inzicht dat T overeenkomt met 4 hokjes  1  

• gebruik van 1f
T

=   1  

• completeren van de berekening  1  
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 3 

 12  uitkomst: De wikkelverhouding p

s

N
N

 is gelijk aan 32 (met een marge van 1). 

 
voorbeeld van een bepaling: 

Voor de transformator geldt: p p

s s
.

N U
N U

=  

De topwaarde van de primaire spanning is 320 V en die van de secundaire spanning 10 V. 

Hieruit volgt dat p

s

320 32.
10

N
N

= =  

 

• gebruik van p p

s s

N U
N U

=   1  

• aflezen van twee overeenkomstige waarden van Up en Us  1  
• completeren van de berekening  1  

 
Maximumscore 3 

 13  voorbeeld van een antwoord: 
(De gelijkgerichte spanning in figuur 9 is gelijk aan de absolute waarde van de 
wisselspanning in figuur 8.) 
Omdat het voor de effectieve spanning (en/of voor het vermogen) niet uitmaakt of de 
spanning positief of negatief is, zijn de twee effectieve spanningen aan elkaar gelijk. 
 

• inzicht dat het voor de effectieve spanning (en/of voor het vermogen) niet uitmaakt of de 
spanning positief of negatief is  2  

• conclusie dat de twee effectieve spanningen aan elkaar gelijk zijn  1  
 
Opgave 4 Agro Guard 
 
Maximumscore 2 

 14  voorbeeld van een antwoord: 
De sensor moet gevoelig zijn voor infrarode straling. 
Sensor C is dus geschikt voor de Agro Guard. 
 

• constatering dat de sensor gevoelig moet zijn voor infrarode straling   1  
• conclusie dat sensor C geschikt is   1  

 
Maximumscore 2 

 15  voorbeelden van verschillen: 
• Infrarode straling plant zich voort met de lichtsnelheid en ultrasoon geluid met de 

geluidssnelheid. 
• Infrarode straling kan zich in vacuüm uitbreiden terwijl ultrasoon geluid zich alleen in een 

stof/medium kan uitbreiden. 
• Infrarode straling is een vorm van elektromagnetische straling (en ultrasoon geluid een 

vorm van geluidsgolven). 
 
per juist verschil (tot een maximum van 2 punten)  1  
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 3 

 16  voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 
Als (ten gevolge van de aanwezigheid van een dier) het sensorsignaal hoger wordt dan het 
signaal dat bij de omgeving hoort, moet de uitgang van de comparator positief worden. 
U2 is dus de juiste referentiespanning. 
 

• inzicht dat de uitgang van de comparator positief moet worden als (ten gevolge van de 
aanwezigheid van een dier) het sensorsignaal hoger wordt dan het signaal dat bij de 
omgeving hoort  2  

• conclusie dat U2 de juiste referentiespanning is  1  
 
methode 2 
Als de referentiespanning op U1 is ingesteld, is de uitgang van de comparator altijd positief 
(en wordt de aanwezigheid van een dier dus niet opgemerkt). 
Als de referentiespanning op U3 is ingesteld, wordt de uitgang van de comparator niet of te 
laat positief (en doet de schakeling dus niets). 
U2 is dus de juiste referentiespanning. 
 

• inzicht dat de uitgang van de comparator altijd positief is (en de aanwezigheid van een dier 
dus niet wordt opgemerkt), als de referentiespanning op U1 is ingesteld  1  

• inzicht dat de uitgang van de comparator niet of te laat positief wordt (en de schakeling dus 
niets doet), als de referentiespanning op U3 is ingesteld  1  

• conclusie dat U2 de juiste referentiespanning is  1  
 
Maximumscore 2 

 17  voorbeeld van een antwoord: 
De teller moet bij nul beginnen te tellen vanaf het moment dat de uitgang van de 
comparator positief is. 
 

• inzicht dat de teller bij nul moet beginnen te tellen  1  
• inzicht dat de teller begint te tellen als de uitgang van de comparator positief wordt  1  

 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 4 

 18  antwoord: 
 

 
voorbeeld van een toelichting: 
Per seconde telt de teller 8,0 pulsen. 
In 3,0 s moeten dus 3,0·8,0 = 24 pulsen geteld worden. 
(Punt A moet dus via een EN-poort op de uitgangen 8 en 16 worden aangesloten.) 
 

• verbinden van punt A met de uitgang van een EN-poort   1  
• inzicht dat de teller per seconde 8,0 pulsen telt  1  
• inzicht dat er in 3,0 s 3,0·8,0 = 24 pulsen geteld moeten worden  1  
• verbinden van de ingangen van de EN-poort met de uitgangen 8 en 16 van de teller  1  

 
Maximumscore 4 

 19  voorbeeld van een antwoord: 

Een snelheid van 10 km/h komt overeen met 10 2,78
3,6

=  m/s. 

Tot het moment van remmen, legt de tractor (3,0 + 0,5)·2,78 = 9,73 m af. 
Na detectie van het dier legt de tractor dus nog 9,73 + 0,4 is iets meer dan 10 m af. 
Dat is minder dan 12 m, dus een snelheid van 10 km/h is een veilige snelheid. 
 

• omrekenen van km/h naar m/s  1  
• inzicht dat de tractor 3,5 s lang met v = 2,78 m/s (of 10 km/h) doorrijdt  1  
• berekenen van de totale afstand die de tractor na detectie van het dier nog aflegt  1  
• consistente conclusie  1  
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Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 4 

 20  uitkomst: 210 (m/s )a =  
 
voorbeelden van een berekening: 
 
methode 1 

Tijdens het remmen is de gemiddelde snelheid van de tractor 5,05,0 km/h 1,39 m/s.
3,6

= =  

De remtijd is 
gem

0,38 0,273 s.
1,39

s
v

= =  

De remvertraging 22,78 10 m/s .
0,273

va
t

∆
= = =
∆

 

 
• inzicht dat de gemiddelde snelheid gelijk is aan de helft van de beginsnelheid  1  
• berekenen van de remtijd  1  

• gebruik van va
t

∆
=
∆

  1  

• completeren van de berekening  1  
 
Opmerking 
Als bij de beantwoording van vraag 19 een fout is gemaakt in het omrekenen van km/h naar 
m/s en deze fout wordt herhaald of er is mee doorgewerkt: geen aftrek. 
 
methode 2 
De arbeid die de resulterende kracht tijdens het remmen verricht, is gelijk aan de 
verandering van de bewegingsenergie: 21

2 ,Fs mv=  
waarin .F ma=  

Hieruit volgt dat 
2 2

2(2,78) 10 m/s .
2 2 0,38
va

s
= = =

⋅
 

 
• inzicht dat 21

2Fs mv=   2  
• inzicht dat F ma=   1  
• completeren van de berekening  1  

 
Opmerkingen 
Als bij de beantwoording van vraag 19 een fout is gemaakt in het omrekenen van km/h naar 
m/s en deze fout wordt herhaald of er is mee doorgewerkt: geen aftrek. 

Als wordt uitgegaan van de formule 
2

2
va

s
=  of 

2

2
vs
a

= : geen aftrek. 

 

Antwoorden Deel- 
scores
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methode 3 
(Als ‘de film wordt teruggedraaid’) geldt: 21

2s at=  en ,v at=  
waarin 0,38 ms =  en 2,78 m/s.v =  

Elimineren van t geeft dan: 
2

1
2

2,78 7,730,38 .
2

a
a a

 = = 
 

 

Hieruit volgt dat 27,73 10 m/s .
2 0,38

a = =
⋅

 

 
• inzicht dat geldt 21

2s at= en v at=  (als ‘de film wordt teruggedraaid’)  2  
• elimineren van t  1  
• completeren van de berekening  1  

 
Opmerking 
Als bij de beantwoording van vraag 19 een fout is gemaakt in het omrekenen van km/h naar 
m/s en deze fout wordt herhaald of er is mee doorgewerkt: geen aftrek. 
 
Opgave 5 Nieuwe elementen 
 
Maximumscore 3 

 21  antwoord:  
209 64 272 1

83 28 111 0Bi + Ni Uuu + n→   of  209 64 272Bi + Ni Uuu + n→  
 

• Bi en Ni links van de pijl   1  
• Uuu en het neutron rechts van de pijl  1  
• aantal nucleonen links en rechts gelijk  1  

 
Maximumscore 4 

 22  uitkomst: v = 3,10·107 m/s 
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de kinetische energie van het deeltje geldt: 21

k 2 ,E mv=  

waarin 6 19 11
k 318 10 1,602 10 5,094 10 JE − −= ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  

en 27 2563,93 1,661 10 1,062 10 kg.m − −= ⋅ ⋅ = ⋅  

Hieruit volgt dat 
11

7
25

2 5,094 10 3,10 10 m/s.
1,062 10

v
−

−
⋅ ⋅

= = ⋅
⋅

 

 
• gebruik van 21

k 2E mv=   1  
• omrekenen van MeV naar J  1  
• omrekenen van u naar kg  1  
• completeren van de berekening  1  

 
Opmerking 
Als voor de massa van de nikkeldeeltjes 64 u is genomen: geen aftrek. 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 3 
 23  uitkomst: 285,67 10 kgm −∆ = ⋅  

 
voorbeelden van een berekening: 
 
methode 1 
Voor de kinetische energie van de nikkeldeeltjes geldt: 2

k ,E mc= ∆  

waarin 6 19 11
k 318 10 1,602 10 5,094 10 JE − −= ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  

en 82,998 10c = ⋅  m/s. 

Hieruit volgt dat 
11

28k
2 16

5,094 10 5,67 10
8,988 10

E
m

c

−
−⋅

∆ = = = ⋅
⋅

kg. 

 
• gebruik van 2E mc=   1  
• opzoeken van c   1  
• completeren van de berekening  1  

 
Opmerking 
Als in vraag 22 en vraag 23 bij de omrekening van MeV naar J dezelfde fout wordt 
gemaakt: die fout slechts eenmaal aanrekenen. 
 
methode 2 
Volgens tabel 6 van Binas komt 1 eV overeen met 361,783 10−⋅ kg. 
Hieruit volgt dat 6 36 28318 MeV 318 10 1,783 10 5,67 10− −= ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ kg. 

Dus 28= 5,67 10m −∆ ⋅ kg. 
 

• opzoeken dat 1 eV overeenkomt met 361,783 10−⋅ kg  1  
• omrekenen van MeV naar kg  1  
• completeren van de berekening  1  

 
methode 3 
Volgens tabel 7 van Binas komt 1 u overeen met 931,49 MeV. 

Hieruit volgt dat 318 MeV overeenkomt met 318 0,3414 u.
931,49

=  

Dus 27 280,3414 1,661 10 5,67 10 kg.m − −∆ = ⋅ ⋅ = ⋅  
 

• opzoeken dat 1 u overeenkomt met 931,49 MeV  1  
• berekenen van m∆  in u  1  
• completeren van de berekening  1  

 
Opmerking 
Als in vraag 22 en 23 bij de omrekening van u naar kg dezelfde fout wordt gemaakt: die 
fout slechts eenmaal aanrekenen. 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 3 
 24  voorbeeld van een antwoord: 

Een unununiumkern bevat 111 protonen en een lawrenciumkern bevat 103 protonen; er zijn 
dus 8 protonen via α-verval verdwenen. 
Een α-deeltje bevat 2 protonen. 

Er zijn in totaal dus 8 4
2
=  α-deeltjes uitgezonden. 

 
• constatering dat een lawrenciumkern 103 protonen bevat  1  
• inzicht dat er 8 protonen via α-verval zijn verdwenen  1  
• conclusie dat er in totaal 4 α-deeltjes zijn uitgezonden  1  

 
Maximumscore 3 

 25  voorbeeld van een antwoord: 

toelichting: De twee isotopen moeten samen (120 protonen en) 180 of meer neutronen 
bezitten. 
 

• aankruisen van twee isotopen die samen 120 protonen bevatten  1  
• aankruisen van twee isotopen die samen 180 of meer neutronen bevatten  1  
• toelichting dat de twee isotopen samen (120 protonen en) 180 of meer neutronen moeten 

bevatten  1  
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Inzenden scores 
Uiterlijk op 5 juni de scores van de 
alfabetisch eerste vijf kandidaten per school 
op de daartoe verstrekte optisch leesbare 
formulieren naar de Citogroep zenden. 
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1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 42 
van het Eindexamenbesluit VWO/HAVO/MAVO/VBO. Voorts heeft de CEVO op grond 
van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld (CEVO-
94-427 van september 1994) en bekendgemaakt in het Gele Katern van Uitleg, nr. 22a van 
28 september 1994. 
 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41 en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven en het 
procesverbaal van het examen toekomen aan de examinator. Deze kijkt het werk na en zendt 
het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator past bij zijn beoordeling de 
normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de 
CEVO. 
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de 
opgaven, de beoordelingsnormen, het procesverbaal en de regels voor het bepalen van de 
cijfers onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past bij zijn beoordeling 
de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de 
CEVO. 
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal scorepunten 
voor het centraal examen vast. 
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten bepaald op 
het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal scorepunten, zo 
nodig naar boven afgerond. 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het aan 
iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal aantal 
scorepunten van iedere kandidaat. 
 
2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de gecommitteerde 
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel. 
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal 
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een 
score minder dan 0 punten, zijn niet geoorloofd. 
 
3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal 
scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen 
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel; 
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het antwoordmodel voorkomt en dit 
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk 
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in de 
geest van het antwoordmodel; 
3.4 indien één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord gevraagd 
wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot maximaal 
het gevraagde aantal; 
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of berekening of afleiding 
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het antwoordmodel 
anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het antwoordmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, gescheiden 
door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen van hetzelfde 
antwoord. 
3.8 indien in het antwoordmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat, 
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen. 
 
4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij 
daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het antwoordmodel 
anders is vermeld. 
 
5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het antwoordmodel anders is vermeld. 
 
6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het 
antwoordmodel bij die toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk van de 
kandidaten alsof toets en antwoordmodel juist zijn. 
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. 
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het antwoordmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden. 
 
7 Voor deze toets kunnen maximaal 78 scorepunten worden behaald. Scorepunten worden 
toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere vraag. Er 
worden geen scorepunten vooraf gegeven. 
 
8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt 
meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor 
omzetting van score naar cijfer (artikel 42, tweede lid, Eindexamenbesluit 
VWO/HAVO/MAVO/VBO). 
Dit cijfer kan afgelezen worden uit tabellen die beschikbaar worden gesteld. Tevens wordt 
er een computerprogramma verspreid waarmee voor alle scores het cijfer berekend kan 
worden. 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor het vak Natuurkunde 1 (nieuwe stijl) HAVO zijn de volgende vakspecifieke regels 
vastgesteld: 
 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds afronden 
wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten dan 
op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, tenzij in de 
vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te bevatten. 
3 Het laatste scorepunt, aangeduid met 'completeren van de berekening', wordt niet 
toegekend in de volgende gevallen: 
− een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst 
− een of meer rekenfouten 
− het niet of verkeerd vermelden van de eenheid van een uitkomst, tenzij gezien de 

vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in het 
antwoordmodel de eenheid tussen haakjes. 
4 Het laatste scorepunt wordt evenmin toegekend als juiste antwoordelementen foutief met 
elkaar worden gecombineerd of als een onjuist antwoordelement een substantiële 
vereenvoudiging van de berekening tot gevolg heeft. 
5 In het geval van een foutieve oplossingsmethode, waarbij geen of slechts een beperkt 
aantal deelscorepunten kunnen worden toegekend, mag het laatste scorepunt niet worden 
toegekend. 
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Opgave 1 Binnenverlichting 
 
Maximumscore 3 

 1  uitkomst: 29R = Ω  
 
voorbeeld van een berekening:  

De stroomsterkte door één lampje is: 5,0 0, 417 A.
12

PI
U

= = =  

Uit U IR=  volgt dat 12 29 .
0,417

UR
I

= = = Ω  

 
• gebruik van P UI=   1  
• gebruik van U IR=   1  
• completeren van de berekening  1  

 
Maximumscore 2 

 2  uitkomst: Iaccu =  0,83 A 
 
voorbeelden van een berekening: 
 
methode 1 
De twee lampjes hebben samen een vermogen 2 5,0 10 W.P = ⋅ =  

De accu levert dus een stroomsterkte Iaccu 10 0,83 A.
12

P
U

= = =  

 
• gebruik van P UI= met 10 W.P =   1  
• completeren van de berekening  1  

 
methode 2 
De stroomsterkte door één lampje is: I1 =  0,417 A. 
De lampjes staan parallel, dus Iaccu = 2I1 =  2·0,417 = 0,83 A. 
 

• inzicht dat lampjes parallel staan, dus Iaccu =  2I1  1  
• completeren van de berekening  1  

 
Maximumscore 3 

 3  voorbeeld van een antwoord:  
Op het moment dat de deur dichtgaat, (wordt het signaal bij S1 laag en) wordt de teller niet 
meer gereset.  
Omdat de uitgang van de geheugencel hoog blijft en dus ook de aan/uit-ingang van de teller 
hoog blijft, begint de teller op dat moment te tellen. 
 

• inzicht dat de teller niet meer wordt gereset als de deur dichtgaat  1  
• inzicht dat de uitgang van de geheugencel hoog blijft  1  
• inzicht dat de aan/uit-ingang van de teller hoog blijft  1  

 
Maximumscore 3 

 4  voorbeeld van een antwoord:  
Als de teller op 10 staat, wordt de uitgang van de EN-poort hoog. Omdat de set van de 
geheugencel laag is en M wordt gereset, wordt A laag (en gaat de binnenverlichting uit).  
 

• inzicht dat de uitgang van de EN-poort hoog is als de teller op 10 staat  1  
• constatering dat de set van de geheugencel laag is  1  
• constatering dat A laag wordt omdat de geheugencel wordt gereset   1  

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 3 

 5  uitkomst: f =  1,4 Hz 
 
voorbeelden van een berekening: 
 
methode 1 
In 7,0 seconden telt de teller tot 10. 

De frequentie is dan 10
7,0 = 1,4 Hz. 

 

• inzicht dat f 10
7,0=   2  

• completeren van de berekening  1  
 
methode 2 
In 7,0 seconden worden 10 pulsen gegeven, dus T =  0,70 s. 

Voor de frequentie geldt: f 1
T

= . 

Dus f 1 1, 40,70= =  Hz. 

 
• inzicht dat T =  0,70 s  1  

• gebruik van f = 1
T

  1  

• completeren van de berekening  1  
 
Opmerkingen 

Als wordt geantwoord in de trant van ”f 1 0,14
7,0

= =  Hz”: maximaal 1 punt. 

Als wordt geantwoord in de trant van ”f 7,0 0,70
10

= =  Hz”: maximaal 1 punt. 

 
Maximumscore 3 

 6  antwoord: 
 

OF

 
 

• inzicht dat een OF-poort moet worden gebruikt  2  
• tekenen van de verbindingen  1  

 
Opmerking 
Als de verbinding naar de OF-poort slordig is getekend, bijvoorbeeld als één van de draden 
aan de onderkant de OF-poort binnenkomt of als het hele gestreepte kader als OF-poort 
wordt beschouwd: goed rekenen. 

Antwoorden Deel- 
scores
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Opgave 2 Aardwarmte 
 
Maximumscore 3 

 7  antwoord: 238 234 4 238 234 4
92 90 2U Th He ( γ) of: U Th He ( γ)→ + + → + +  

 
• α-deeltje rechts van de pijl  1  
• Th als vervalproduct  1  
• aantal nucleonen links en rechts gelijk  1  

 
Opmerking 
Als een ander deeltje dan een α-deeltje is gebruikt: maximaal 1 punt. 
 
Maximumscore 2 

 8  uitkomst: ∆T =  0,035 °C(/m) 
 
voorbeeld van een berekening: 

De temperatuurstijging per m is gelijk aan T
h

∆ =
∆ 3

89 8,1
2,3 10

− =
⋅

 0,035 °C(/m). 

 

• inzicht dat de temperatuurstijging per m gelijk is aan T
h

∆
∆

  1  

• completeren van de berekening  1  
 
Maximumscore 3 

 9  uitkomst: Q =  3,4⋅108 J 
 
voorbeeld van een berekening: 
De hoeveelheid afgestane warmte wordt berekend met Q =  cm∆T, 
waarin c =  4,18⋅103 Jkg–1K–1, m = 1,0⋅103 kg en ∆T = 89 – 8,1 =  80,9 °C. 
Dus Q =  4,18·103·1,0·103·80,9 =  3,4·108 J. 
 

• gebruik van Q =  cm∆T  1  
• opzoeken van c en inzicht dat ∆T = 80,9 °C  1  
• completeren van de berekening  1  

 
Maximumscore 3 

 10  uitkomst: De energie die minimaal nodig is, is gelijk aan 2,3⋅107 J. 
 
voorbeeld van een berekening: 
De minimaal benodigde energie is gelijk aan de toename van de zwaarte-energie van het 
water.  
∆Ez =  mg∆h, waarin m =  1,0⋅103 kg, g =  9,81 ms–2 en ∆h =  2,3⋅103 m. 
De energie die minimaal nodig is, is dus gelijk aan 1,0·103·9,81·2,3·103 =  2,3·107 J. 
 

• inzicht dat de minimaal benodigde energie gelijk is aan de toename van de 
zwaarte-energie van het water  1  

• gebruik van Ez =  mgh  1  
• completeren van de berekening  1  

 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 2 

 11  Voorbeelden van argumenten zijn: 
• er komen geen afvalstoffen vrij / het gebruik van aardwarmte is 

milieuvriendelijk 
• minder snelle uitputting van de aardgasvoorraad 
• aardgas wordt steeds duurder / de productie van aardwarmte wordt (op den duur) 

(relatief) goedkoper 
 
per juist argument  1  
 
Opmerking 
Als twee argumenten gegeven worden die inhoudelijk (vrijwel) hetzelfde zijn: maximaal 
1 punt. 
 
Opgave 3 Beweging op een hellend vlak 
 
Maximumscore 4 

 12  voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 
In het (x,t)-diagram kan de snelheid bepaald worden uit de steilheid van de raaklijn op het 
tijdstip t =  1,5 s. 
Deze steilheid is gelijk aan 0,46 m/s.  
In het (v,t)-diagram is af te lezen dat v op het tijdstip t =  1,5 s gelijk is aan 0,46 m/s.  
De overeenstemming is dus goed (rekening houdend met afleesonnauwkeurigheden). 
 

• inzicht dat de snelheid overeenkomt met de steilheid van de raaklijn aan de (x,t)-grafiek  1  
• bepalen van de steilheid (met een marge van 0,02 m/s)  2  
• vergelijken met de waarde in de (v,t)-grafiek op t =  1,5 s (en conclusie)  1  

 
methode 2 
De verplaatsing tussen de tijdstippen t =  0 s en t =  1,5 s kan bepaald worden met behulp 
van de oppervlakte onder de (v,t)-grafiek. 

Die oppervlakte is gelijk aan 1
2 ·1,5·0,46 = 0,345 m.  

In het (x,t)-diagram is af te lezen dat x op het tijdstip t =  1,5 s gelijk is aan 0,55 m. 
De verplaatsing is dus 0,55 – 0,20 =  0,35 m. 
De overeenstemming is dus goed (rekening houdend met afleesonnauwkeurigheden). 
 

• inzicht dat de verplaatsing overeenkomt met de oppervlakte onder de (v,t)-grafiek  1  
• bepalen van de oppervlakte (met een marge van 0,02 m)   1  
• vergelijken met de waarde in de (x,t)-grafiek op t =  1,5 s  1  
• inzicht dat de beginafstand hiervan moet worden afgetrokken (en conclusie)  1  

 
Maximumscore 2 

 13  voorbeeld van een antwoord:  
De snelheidsgrafiek is een rechte lijn (dus de versnelling is constant). 
 

• gebruik van het (v,t)-diagram  1  
• constatering dat de snelheidsgrafiek een rechte lijn is  1  

 
Opmerking 
Dat het (v,t)-diagram gebruikt wordt, hoeft niet expliciet vermeld te worden maar mag 
impliciet uit het antwoord blijken. 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 3 

 14  uitkomst: a =  0,31 m/s2 (met een marge van 0,01 m/s2) 
 
voorbeeld van een bepaling: 
De versnelling is gelijk aan de steilheid van de snelheidsgrafiek. 
Tussen t =  0 en t =  2,5 s neemt de snelheid toe van 0 tot 0,77 m/s. 

Hieruit volgt dat 0,77
2,5

va
t

∆
= = =

∆
 0,31 m/s2. 

 
• inzicht dat de versnelling gelijk is aan de steilheid van de snelheidsgrafiek  1  
• aflezen van bij elkaar behorende waarden van ∆v en ∆t  1  
• completeren van de bepaling  1  

 
Maximumscore 3 

 15  voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 
Breng aan de achterkant van het karretje een karton met een groter oppervlak aan. 
De luchtweerstand is dan groter. 
 

• constatering dat een karton met een groter oppervlak kan worden aangebracht  2  
• inzicht dat daardoor de luchtweerstand groter wordt  1  

 
methode 2 
De baan langer (en/of steiler) maken. 
De snelheid wordt dan hoger.  
Bij een hogere snelheid is de luchtweerstand groter. 
 

• constatering dat de baan langer (en/of steiler) kan worden gemaakt  1  
• inzicht dat de snelheid dan hoger wordt  1  
• inzicht dat bij een hogere snelheid de luchtweerstand groter is  1  

 
methode 3 
Een lichter karretje gebruiken. 
De luchtweerstand wordt dan groter in verhouding tot de zwaartekracht. 
 

• constatering dat een lichter karretje genomen kan worden  1  
• inzicht dat daardoor de luchtweerstand in verhouding tot de zwaartekracht groter wordt  2  

 
Opmerkingen 
Als in plaats van ’de luchtweerstand wordt groter’ gezegd wordt dat ’het karretje meer 
wind vangt’: goed rekenen. 
Een antwoord waarbij gebruik gemaakt wordt van een ventilator om de (relatieve) 
luchtsnelheid te vergroten: goed rekenen. 
 
Opgave 4 Fietsverzet  
 
Maximumscore 3 

 16  voorbeeld van een antwoord: 
Mt + Mk =  Ftrt + Fkrk =  0. 
Omdat rk ( =  straal van het voortandwiel) < rt ( =  lengte van de trapper), 
is Fk > Ft, dus figuur C geeft de situatie het beste weer. 
 

• inzicht dat Mt + Mk =  Ftrt + Fkrk =  0  1  
• constatering dat rk ( =  straal van het voortandwiel) < rt ( = lengte van de trapper)  1  
• conclusie dat Fk > Ft, dus dat figuur C de situatie het beste weergeeft  1  

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 3 

 17  voorbeeld van een antwoord: 
Het verzet 431 cm treedt op bij een tandwielverhouding van 2:1.  
In de kolom met een oneven aantal tanden van het voortandwiel (bijvoorbeeld 43, 45, 47) 
ontbreekt het verzet 431 cm.  
De verhouding 2:1 kan niet optreden bij een oneven aantal tanden van het voortandwiel 
(omdat het aantal tanden van zowel het voor- als achtertandwiel een geheel getal moet zijn). 
 

• constatering dat het verzet 431 alleen optreedt bij de tandwielverhouding 2:1  1  
• constatering dat het verzet 431 ontbreekt bij een oneven aantal tanden van het 

voortandwiel  1  
• inzicht dat de verhouding 2:1 in dat geval onmogelijk is   1  

 
Opmerking 
Als wordt geantwoord in de trant van ”Bij het verzet 431 cm is het aantal tanden van het 
voortandwiel tweemaal zo groot als het aantal tanden van het achtertandwiel. Dat is niet in 
elke kolom zo.”: 2 punten. 
 
Maximumscore 4 

 18  uitkomst: D = 68,6 cm 
 
voorbeeld van een berekening: 
Kies een bepaald verzet, bijvoorbeeld 431 cm. 

Bij dat verzet is de tandwielverhouding ( )voor

achter

42bijvoorbeeld 2.
21

n
n

= =  

Uit de verzetformule blijkt dat 431
2

O = =  215,5 cm. 

Omdat O = πD volgt hieruit dat 215,5=
π

D =  68,6 cm. 

 
• kiezen van een verzet met bijbehorende aantallen tandwielen (of tandwielverhouding)  1  
• berekenen van de omtrek met de verzetformule  1  
• gebruik van O =  πD   1  
• completeren van de berekening  1  

 
Maximumscore 3 

 19  uitkomst: v =  5,9 m/s of v = 21 km/h 
 
voorbeeld van een berekening: 
Per minuut legt de fiets 82·4,31 = 353 m af. 

Dus 353 5,9
60

sv
t

= = = m/s. 

 
• berekenen van de afstand die de fiets in een minuut aflegt  1  

• gebruik van sv
t

=   1  

• completeren van de berekening  1  

Antwoorden Deel- 
scores
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Opgave 5 Duikbril 
 
Maximumscore 2 

 20  voorbeeld van een antwoord: 
Door te accommoderen wordt de ooglens sterker of boller / wordt de brandpuntsafstand 
kleiner / wordt de lichtbundel convergenter. 
Het oog zal daardoor scherper (eigenlijk minder onscherp) zien. 
 

• constatering dat door accommodatie de ooglens sterker of boller wordt / de 
brandpuntsafstand kleiner wordt / de lichtbundel convergenter wordt  1  

• conclusie dat het beeld scherper (minder onscherp) wordt  1  
 
Opmerkingen 
Als gezegd wordt dat door te accommoderen het brandpunt weer op het netvlies komt te 
liggen: geen aftrek. 
Als op grond van een foutieve uitleg of zonder uitleg wordt geconcludeerd dat het oog 
scherper zal zien: 0 punten. 
 
Maximumscore 3 

 21  uitkomst: r = 24° 
 
voorbeeld van een berekening: 

sin
sin

in
r

=  dus sin 34sin 0, 4052.
1,38

r °
= =  

Hieruit volgt dat r = 24°. 
 

• gebruik van de wet van Snellius  1  
• berekenen van r  2  

 
Maximumscore 3 

 22  voorbeeld van een antwoord: 
Opzoeken van de brekingsindex van water voor geel licht geeft: wn  =  1,333. 

Uit de formule volgt dan: w hn →
1,38
1,333

= = 1,04. 

De brekingsindex is bijna gelijk aan 1, dus zal er vrijwel geen breking plaatsvinden. 
 

• opzoeken van wn  voor geel licht  1  
• berekenen van w hn →   1  
• inzicht dat er (vrijwel) geen breking optreedt als n (ongeveer) gelijk is aan 1  1  

 
Opmerking 
Als niet expliciet gezegd wordt dat er (vrijwel) geen breking optreedt bij een brekingsindex 
die (ongeveer) gelijk is aan 1: maximaal 2 punten. 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 3 

 23  voorbeeld van een antwoord:  
 

LUCHT

LUCHT

GLAS

GLAS

WATER

WATER

 
 

• inzicht dat geen breking optreedt bij de overgang van water naar glas  1  
• inzicht dat geen breking optreedt bij de overgang van glas naar lucht  1  
• tekenen van lichtstralen die door breking bij het hoornvlies in één punt op het 

netvlies samenkomen  1  
 
Opmerking 
Als de lichtstralen niet evenwijdig op het hoornvlies vallen: maximaal 1 punt. 
 
Opgave 6 Radioactief jodium 
 
Maximumscore 2 

 24  antwoord: De SI-eenheid is Gy of J/kg; 1 rad = 10–2 Gy of J/kg. 
 

• inzicht dat de SI-eenheid Gy of J/kg is  1  
• aflezen dat 1 rad = 10–2 Gy (J/kg)  1  

 
Maximumscore 3 

 25  voorbeeld van een antwoord:  
De stralingsdosis is gelijk aan de opgenomen stralingsenergie per eenheid van massa. 
Bij opname van een bepaalde hoeveelheid jood-131 ontvangt een schildklier met een kleine 
massa een grotere stralingsdosis dan een schildklier met een grote massa. 
Ik ben het dus met de bewering eens. 
 

• definiëren van de stralingsdosis  1  
• inzicht dat bij opname van een bepaalde hoeveelheid jood-131 een schildklier 

met een kleine massa een grotere stralingsdosis ontvangt dan een schildklier met 
een grote massa  1  

• conclusie   1  

Antwoorden Deel- 
scores
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Einde 

 
 
 
 
Maximumscore 3 

 26  antwoord: 131 131 0
53 54 1I  Xe e ( γ)−→ + +   of: 131 131I Xe β ( γ)→ + +  

 
• elektron rechts van de pijl  1  
• Xe als vervalproduct  1  
• aantal nucleonen links en rechts gelijk  1  

 
Opmerking 
Is een ander deeltje dan een elektron gebruikt: maximaal 1 punt. 
 
Maximumscore 4 

 27  uitkomst: 97(%) 
 
voorbeeld van een berekening: 
De halveringstijd van jood-131 is 8,0 dagen. 

In 40 dagen zijn er dus 40
8,0

= 5 halveringstijden verstreken. 

De activiteit is dan 25 = 32 maal zo klein. 

De activiteit is dus afgenomen met 100% – 100
32

% = 97%. 

 
• opzoeken van de halveringstijd van jood-131  1  
• berekenen van het aantal halveringstijden   1  
• inzicht dat de activiteit 25 = 32 maal zo klein wordt  1  
• completeren van de berekening  1  

 

Antwoorden Deel- 
scores
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Inzenden scores 
Uiterlijk op 5 juni de scores van de 
alfabetisch eerste vijf kandidaten per school 
op de daartoe verstrekte optisch leesbare 
formulieren naar de Citogroep zenden. 
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1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 42 
van het Eindexamenbesluit VWO/HAVO/MAVO/VBO. Voorts heeft de CEVO op grond 
van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld (CEVO-
94-427 van september 1994) en bekendgemaakt in het Gele Katern van Uitleg, nr. 22a van 
28 september 1994. 
 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41 en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven en het 
procesverbaal van het examen toekomen aan de examinator. Deze kijkt het werk na en zendt 
het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator past bij zijn beoordeling de 
normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de 
CEVO. 
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de 
opgaven, de beoordelingsnormen, het procesverbaal en de regels voor het bepalen van de 
cijfers onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past bij zijn beoordeling 
de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de 
CEVO. 
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal scorepunten 
voor het centraal examen vast. 
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten bepaald op 
het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal scorepunten, zo 
nodig naar boven afgerond. 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het aan 
iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal aantal 
scorepunten van iedere kandidaat. 
 
2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de gecommitteerde 
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel. 
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal 
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een 
score minder dan 0 punten, zijn niet geoorloofd. 
 
3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal 
scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen 
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel; 
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het antwoordmodel voorkomt en dit 
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk 
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in de 
geest van het antwoordmodel; 
3.4 indien één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord gevraagd 
wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot maximaal 
het gevraagde aantal; 
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of berekening of afleiding 
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het antwoordmodel 
anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het antwoordmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, gescheiden 
door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen van hetzelfde 
antwoord. 
3.8 indien in het antwoordmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat, 
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen. 
 
4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij 
daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het antwoordmodel 
anders is vermeld. 
 
5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het antwoordmodel anders is vermeld. 
 
6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het 
antwoordmodel bij die toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk van de 
kandidaten alsof toets en antwoordmodel juist zijn. 
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. 
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het antwoordmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden. 
 
7 Voor deze toets kunnen maximaal 84 scorepunten worden behaald. Scorepunten worden 
toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere vraag. Er 
worden geen scorepunten vooraf gegeven. 
 
8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt 
meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor 
omzetting van score naar cijfer (artikel 42, tweede lid, Eindexamenbesluit 
VWO/HAVO/MAVO/VBO). 
Dit cijfer kan afgelezen worden uit tabellen die beschikbaar worden gesteld. Tevens wordt 
er een computerprogramma verspreid waarmee voor alle scores het cijfer berekend kan 
worden. 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor het vak Natuurkunde 1,2 (nieuwe stijl) en natuurkunde (oude stijl) HAVO zijn de 
volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds afronden 
wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten dan 
op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, tenzij in de 
vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te bevatten. 
3 Het laatste scorepunt, aangeduid met 'completeren van de berekening', wordt niet 
toegekend in de volgende gevallen: 
− een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst 
− een of meer rekenfouten 
− het niet of verkeerd vermelden van de eenheid van een uitkomst, tenzij gezien de 
vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in het 
antwoordmodel de eenheid tussen haakjes. 
4 Het laatste scorepunt wordt evenmin toegekend als juiste antwoordelementen foutief met 
elkaar worden gecombineerd of als een onjuist antwoordelement een substantiële 
vereenvoudiging van de berekening tot gevolg heeft. 
5 In het geval van een foutieve oplossingsmethode, waarbij geen of slechts een beperkt 
aantal deelscorepunten kunnen worden toegekend, mag het laatste scorepunt niet worden 
toegekend. 
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Opgave 1 Binnenverlichting 
 
Maximumscore 4 

 1  uitkomst: tot 14R = Ω  
 
voorbeelden van een berekening: 
 
methode 1 
Het totale vermogen van de twee lampjes is gelijk aan 2 5,0 10 W.⋅ =  

De stroomsterkte die de accu levert, is gelijk aan tot
tot

10 0,833 A.
12

P
I

U
= = =  

Voor de totale weerstand geldt: tot
tot

,UR
I

=  

dus tot
12 14 .

0,833
R = = Ω  

 
• inzicht dat het totale vermogen twee maal zo groot is als het vermogen van één lampje  1  
• gebruik van P UI=   1  

• inzicht dat tot
tot

UR
I

=   1  

• completeren van de berekening  1  
 
methode 2 

De stroomsterkte door één lampje is gelijk aan 5,0 0, 417 A.
12

PI
U

= = =  

De weerstand van een lampje is gelijk aan 12 28,8 .
0,417

UR
I

= = = Ω  

Voor de vervangingsweerstand van twee parallelweerstanden geldt: 
v 1 2

1 1 1
R R R

= + . 

Hieruit volgt dat 
v

1 1 1 0,0695
28,8 28,8R

= + = en tot v
1 14

0,0695
R R= = = Ω . 

 
• gebruik van P UI=   1  
• berekenen van de weerstand van een lampje  1  

• gebruik van 
v 1 2

1 1 1
R R R

= +   1  

• completeren van de berekening  1  
 
Maximumscore 3 

 2  voorbeeld van een antwoord:  
Op het moment dat de deur dichtgaat, (wordt het signaal bij S1 laag en) wordt de teller niet 
meer gereset.  
Omdat de uitgang van de geheugencel hoog blijft en dus ook de aan/uit-ingang van de teller 
hoog blijft, begint de teller op dat moment te tellen. 
 

• inzicht dat de teller niet meer wordt gereset als de deur dichtgaat  1  
• inzicht dat de uitgang van de geheugencel hoog blijft  1  
• inzicht dat de aan/uit-ingang van de teller hoog blijft  1  

 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 3 

 3  voorbeeld van een antwoord:  
Als de teller op 10 staat, wordt de uitgang van de EN-poort hoog. Omdat de set van de 
geheugencel laag is en M wordt gereset, wordt A laag (en gaat de binnenverlichting uit). 
 

• inzicht dat de uitgang van de EN-poort hoog is als de teller op 10 staat  1  
• constatering dat de set van de geheugencel laag is  1  
• constatering dat A laag wordt omdat de geheugencel wordt gereset   1  

 
Maximumscore 3 

 4  uitkomst: f =  1,4 Hz 
 
voorbeelden van een berekening: 
 
methode 1 
In 7,0 seconden telt de teller tot 10. 

De frequentie is dan 10
7,0

=  1,4 Hz. 

 

• inzicht dat f 10
7,0=   2  

• completeren van de berekening  1  
 
methode 2 
In 7,0 seconden worden 10 pulsen gegeven, dus T =  0,70 s. 

Voor de frequentie geldt: f 1
T

= . 

Dus f 1 1, 40,70= =  Hz. 

 
• inzicht dat T =  0,70 s  1  

• gebruik van f 1
T

=   1  

• completeren van de berekening  1  
 
Opmerkingen 

Als wordt geantwoord in de trant van ”f 1 0,147,0= = Hz”: maximaal 1 punt. 

Als wordt geantwoord in de trant van ”f 7,0 0,7010= = Hz”: maximaal 1 punt. 

 

Antwoorden Deel- 
scores

Pagina: 1309Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



200017  CV21 6 Lees verder 

 
 
 
 
Maximumscore 3 

 5  antwoord: 
 

OF

 
 

• inzicht dat een OF-poort moet worden gebruikt  2  
• tekenen van de verbindingen  1  

 
Opmerking 
Als de verbinding naar de OF-poort slordig is getekend, bijvoorbeeld als één van de draden 
aan de onderkant de OF-poort binnenkomt of als het hele gestreepte kader als OF-poort 
wordt beschouwd: goed rekenen. 
 
Opgave 2 Aardwarmte 
 
Maximumscore 3 

 6  antwoord: 238 234 4 238 234 4
92 90 2U Th He ( γ) of: U Th He ( γ)→ + + → + +  

 
• α-deeltje rechts van de pijl  1  
• Th als vervalproduct  1  
• aantal nucleonen links en rechts gelijk  1  

 
Opmerking 
Als een ander deeltje dan een α-deeltje is gebruikt: maximaal 1 punt. 
 
Maximumscore 3 

 7  uitkomst: E =  2,2⋅10–8 (J(/s)) 
 
voorbeeld van een berekening: 
Er vervallen 33⋅103 kernen per seconde. 
De energie die per seconde vrijkomt, is gelijk aan  
E =  33⋅103⋅4,2⋅106⋅1,602⋅10–19 J =  2,2⋅10–8 J. 
 

• inzicht dat de activiteit gelijk is aan het aantal desintegraties per seconde  1  
• omrekenen van MeV in joule  1  
• completeren van de berekening  1  

Antwoorden Deel- 
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Maximumscore 2 

 8  uitkomst: ∆T =  0,035 °C(/m) 
 
voorbeeld van een berekening: 

De temperatuurstijging per m is gelijk aan T
h

∆ =
∆ 3

89 8,1
2,3 10

− =
⋅

 0,035 °C(/m). 

 

• inzicht dat de temperatuurstijging per m gelijk is aan T
h

∆
∆

  1  

• completeren van de berekening  1  
 
Maximumscore 3 

 9  uitkomst: Q = 3,4⋅108 J 
 
voorbeeld van een berekening: 
De hoeveelheid afgestane warmte wordt berekend met Q =  cm∆T, 
waarin c =  4,18⋅103 Jkg–1K–1, m = 1,0⋅103 kg en ∆T = 89 – 8,1 =  80,9 °C. 
Dus Q =  4,18·103·1,0·103·80,9 =  3,4·108 J. 
 

• gebruik van Q =  cm∆T  1  
• opzoeken van c en inzicht dat ∆T = 80,9 °C  1  
• completeren van de berekening  1  

 
Maximumscore 3 

 10  uitkomst: De energie die minimaal nodig is, is gelijk aan 2,3⋅107 J. 
 
voorbeeld van een berekening: 
De minimaal benodigde energie is gelijk aan de toename van de zwaarte-energie van het 
water.  
∆Ez =  mg∆h, waarin m =  1,0⋅103 kg, g =  9,81 ms–2 en ∆h =  2,3⋅103 m. 
De energie die minimaal nodig is, is dus gelijk aan 1,0·103·9,81·2,3·103 =  2,3·107 J. 
 

• inzicht dat de minimaal benodigde energie gelijk is aan de toename van de zwaarte-energie 
van het water  1  

• gebruik van Ez =  mgh  1  
• completeren van de berekening  1  

 
Opgave 3 Ultrasone afstandssensor 
 
Maximumscore 3 

 11  uitkomst: λ =  8,6⋅10–3 m 
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de voortplantingssnelheid van geluid geldt: v =  λf. 
Hierin is de voortplantingssnelheid van geluid bij 20 °C 343 m/s en de 
frequentie 40⋅103 Hz. 

Dus λ v
f

=  
3

343
40 10

= =
⋅

 8,6⋅10–3 m. 

 
• gebruik van v =  λf  1  
• opzoeken van de geluidssnelheid  1  
• completeren van de berekening  1  

Antwoorden Deel- 
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Maximumscore 3 

 12  uitkomst: Het aantal geluidstrillingen in één puls is 28. 
 
voorbeeld van een berekening: 
 
methode 1 

De trillingstijd T =  
3

1 1
40 10f

= =
⋅

 2,5⋅10–5 s. 

Het aantal geluidstrillingen in één puls is gelijk aan 
6

5
700 10
2,5 10

−

−
⋅

=
⋅

 28. 

 

• gebruik van f =
T
1   1  

• inzicht dat het aantal geluidstrillingen in één puls gelijk is aan 700 µs
T

  1  

• completeren van de berekening  1  
 
methode 2 

6aantal geluidstrillingen in een puls 700 10 .
1f

−⋅=  

Het aantal geluidstrillingen in één puls is dus gelijk aan 700·10–6·40·103 = 28. 
 

• inzicht dat 
6aantal geluidstrillingen in een puls 700 10

1f

−⋅=   2  

• completeren van de berekening  1  
 
methode 3 
Het aantal geluidstrillingen is gelijk aan het aantal golflengtes in één puls, dus gelijk aan: 
de lengte van de puls

λ
. 

Hierin is de lengte van de puls gelijk aan vt = 343·700·10–6 =  0,240 m. 

Het aantal golflengtes in een puls is dan gelijk aan 
3

0 ,240
28.

8,6 10−
=

⋅
 

 

• inzicht dat het aantal geluidstrillingen gelijk is aan: de lengte van de puls
λ

  1  

• inzicht dat de lengte van de puls gelijk is aan vt   1  
• completeren van de berekening  1  

 
Opmerking 
Als de uitkomst van vraag 11 onjuist is en deze uitkomst hier consequent is toegepast: 
geen aftrek. 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 3 

 13  uitkomst: ∆s =  17⋅10–5 m of ∆s =  0,17 mm 
 
voorbeeld van een berekening: 
De afstand die de golven afleggen in 1,0 µs is: 343⋅1,0⋅10–6 =  343⋅10–6 m. 

De onnauwkeurigheid in de plaatsbepaling is dus gelijk aan 
6

5343 10 17 10
2

−
−⋅ = ⋅ m. 

 
• gebruik van s =  vt  1  
• toepassen van de factor 2  1  
• completeren van de berekening  1  

 
Opmerking 
Als in vraag 11 een foutieve waarde voor de geluidssnelheid is gebruikt en deze waarde 
hier consequent is toegepast: geen aftrek. 
 
Opgave 4 Beweging op een hellend vlak 
 
Maximumscore 4 

 14  voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 
In het (x,t)-diagram kan de snelheid bepaald worden uit de steilheid van de raaklijn op het 
tijdstip t = 1,5 s. 
Deze steilheid is gelijk aan 0,46 m/s.  
In het (v,t)-diagram is af te lezen dat v op het tijdstip t =  1,5 s gelijk is aan 0,46 m/s.  
De overeenstemming is dus goed (rekening houdend met afleesonnauwkeurigheden). 
 

• inzicht dat de snelheid overeenkomt met de steilheid van de raaklijn aan de (x,t)-grafiek  1  
• bepalen van de steilheid (met een marge van 0,02 m/s)  2  
• vergelijken met de waarde in de (v,t)-grafiek op t =  1,5 s (en conclusie)  1  

 
methode 2 
De verplaatsing tussen de tijdstippen t =  0 s en t =  1,5 s kan bepaald worden met behulp 
van de oppervlakte onder de (v,t)-grafiek. 
Die oppervlakte is gelijk aan 2

1 ·1,5·0,46 =  0,345 m. 
In het (x,t)-diagram is af te lezen dat x op het tijdstip t =  1,5 s gelijk is aan 0,55 m. 
De verplaatsing is dus 0,55 – 0,20 =  0,35 m. 
De overeenstemming is dus goed (rekening houdend met afleesonnauwkeurigheden). 
 

• inzicht dat de verplaatsing overeenkomt met de oppervlakte onder de (v,t)-grafiek  1  
• bepalen van de oppervlakte (met een marge van 0,02 m)   1  
• vergelijken met de waarde in de (x,t)-grafiek op t =  1,5 s  1  
• inzicht dat de beginafstand hiervan moet worden afgetrokken (en conclusie)  1  

 
Maximumscore 2 

 15  voorbeeld van een antwoord:  
De snelheidsgrafiek is een rechte lijn (dus de versnelling is constant). 
 

• gebruik van het (v,t)-diagram  1  
• constatering dat de snelheidsgrafiek een rechte lijn is  1  

 
Opmerking 
Dat het (v,t)-diagram gebruikt wordt, hoeft niet expliciet vermeld te worden maar mag 
impliciet uit het antwoord blijken. 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 3 

 16  uitkomst: a =  0,31 m/s2 (met een marge van 0,01 m/s2) 
 
voorbeeld van een bepaling: 
De versnelling is gelijk aan de steilheid van de snelheidsgrafiek. 
Tussen t = 0 en t =  2,5 s neemt de snelheid toe van 0 tot 0,77 m/s. 

Hieruit volgt dat 0,77
2,5

va
t

∆
= = =

∆
 0,31 m/s2. 

 
• inzicht dat de versnelling gelijk is aan de steilheid van de snelheidsgrafiek  1  
• aflezen van bij elkaar behorende waarden van ∆v en ∆t  1  
• completeren van de bepaling  1  

 
Maximumscore 3 

 17  voorbeeld van een antwoord: 
In dat geval is de (component van de) zwaartekracht (langs de helling) veel kleiner, terwijl 
de luchtweerstand even groot blijft. 
Ik ben het dus met Pieter eens. 
 

• inzicht dat de (component van de) zwaartekracht (langs de helling) dan veel kleiner is  1  
• inzicht dat de luchtweerstand dan even groot is  1  
• conclusie  1  

 
Opmerking 
De eerste twee deelscores kunnen worden gecombineerd door te zeggen dat in dat geval de 
verhouding tussen de luchtweerstand en de zwaartekracht veel groter is. 
 
Opgave 5 Elektrische tandenborstel 
 
Maximumscore 2 

 18  uitkomst: E =  19 Wh of E =  0,019 kWh of E =  6,9⋅104 J  
 
voorbeeld van een berekening: 
E = Pt, waarin P =  1,2 W en t =  16 h. 
Dus E =  1,2·16 =  19 Wh. 
 

• gebruik van E =  Pt  1  
• completeren van de berekening  1  

 
Maximumscore 2 

 19  uitkomst: Ns =  28 
 
voorbeeld van een berekening: 

Voor een (ideale) transformator geldt: p p

s s

U N
U N

= , 

waarin Up =  230 V, Us =  2,4 V en Np =  2700 windingen. 

Dus Ns s
p

p

2,4 2700
230

U
N

U
= ⋅ = ⋅ = 28. 

 

• gebruik van p p

s s

U N
U N

=   1  

• completeren van de berekening  1  

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 5 

 20  uitkomst: vgem =  0,56 m/s 
 
voorbeeld van een berekening: 

De gemiddelde snelheid wordt berekend met vgem =
t
s . 

Hierin is 1 (2π )
6

s r=  met r =  1,5
3,0

 = 0,50 cm en 

t = 
2
1 · 60

3200
 = 0,009375 s. 

Hieruit volgt dat vgem =
1
3 π 0,0050
0,009375
⋅ ⋅

= 0,56 m/s. 

• gebruik van vgem =
t
s   1  

• inzicht dat 1 (2π )
6

s r=   1  

• bepalen van r  1  
• berekenen van t  1  
• completeren van de berekening  1  

 
 

Als bij de berekening van vraag 20 geen rekening is gehouden met de factor 
2
1 : geen aftrek. 

 
Opgave 6 Fietsverzet  
 
Maximumscore 4 

 21  voorbeeld van een antwoord: 
Mt + Mk =  Ftrt + Fkrk =  0. 
Omdat rk ( =  straal van het voortandwiel) < rt ( =  lengte van de trapper), 
is Fk > Ft, dus figuur C geeft de situatie het beste weer. 
 

• inzicht dat Mt + Mk =  Ftrt + Fkrk =  0  2  
• constatering dat rk ( =  straal van het voortandwiel) < rt ( =  lengte van de trapper)  1  
• conclusie dat Fk > Ft, dus dat figuur C de situatie het beste weergeeft  1  

 
Maximumscore 5 

 22  uitkomst: Het verzet is 7,2 m. 
 
voorbeeld van een berekening: 
Als de trappers en het voortandwiel één maal ronddraaien,  

zal het achtertandwiel ( 52
16

) maal ronddraaien. 

Bij één omwenteling van het achterwiel zal de fiets dan een afstand afleggen van 

( 52
16

)·π⋅0,71 =  7,2 m. 

• inzicht dat het achtertandwiel ( voor

achter

n
n

) maal ronddraait per omwenteling van het 

voortandwiel  2  

• inzicht dat de afgelegde afstand is ( voor

achter

n
n

)⋅Oachterwiel  1  

• gebruik van O =  πD  1  
• completeren van de berekening  1  

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 3 

 23  uitkomst: v =  6,7 m/s of v =  24 km/h 
 
voorbeeld van een berekening: 

Per seconde draaien de trappers ( 82
60

) maal rond. 

Per keer gaat de fiets 4,89 m vooruit. 

Per seconde legt de fiets dus ( 82
60

)⋅4,89 =  6,7 m af, dus v = 6,7 m/s. 

 
• berekenen van het aantal omwentelingen van de trappers per seconde (of per uur)  1  
• inzicht dat de snelheid gelijk is aan het verzet maal het aantal omwentelingen van de 

trappers per tijdseenheid  1  
• completeren van de berekening  1  

 
Maximumscore 3 

 24  voorbeeld van een antwoord: 
In een bocht levert de wrijvingskracht de (benodigde) middelpuntzoekende kracht. 

(Omdat voor mpzF geldt: 
2

mpz
mvF

r
= ,) moet bij hoge snelheid mpzF  groot zijn. 

De wrijvingskracht kan niet groter worden dan een bepaalde maximale waarde. 
 

• inzicht dat in een bocht de wrijvingskracht de (benodigde) middelpuntzoekende kracht 
levert  1  

• inzicht dat bij hoge snelheid mpzF  groot moet zijn  1  
• inzicht dat de wrijvingskracht niet groter kan worden dan een bepaalde maximale waarde  1  

 
Opmerking 
Als de middelpuntzoekende kracht als een naar buiten werkende kracht is beschouwd: 
maximaal 1 punt. 
 
Opgave 7 Radioactief jodium 
 
Maximumscore 2 

 25  antwoord: De SI-eenheid is Gy of J/kg; 1 rad =  10–2 Gy of J/kg. 
 

• inzicht dat de SI-eenheid Gy of J/kg is  1  
• aflezen dat 1 rad =  10–2 Gy (J/kg)  1  

 
Maximumscore 3 

 26  voorbeeld van een antwoord: 
De stralingsdosis is gelijk aan de opgenomen stralingsenergie per eenheid van massa. 
Bij opname van een bepaalde hoeveelheid jood-131 ontvangt een schildklier met een kleine 
massa een grotere stralingsdosis dan een schildklier met een grote massa. 
Ik ben het dus met de bewering eens. 
 

• definiëren van de stralingsdosis  1  
• inzicht dat bij opname van een bepaalde hoeveelheid jood-131 een schildklier met een 

kleine massa een grotere stralingsdosis ontvangt dan een schildklier met een grote massa  1  
• conclusie   1  

Antwoorden Deel- 
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Einde 

 
 
 
 
Maximumscore 4 

 27  uitkomst: 97(%) 
 
voorbeeld van een berekening: 
De halveringstijd van jood-131 is 8,0 dagen. 

In 40 dagen zijn er dus 40
8,0

=  5 halveringstijden verstreken. 

De activiteit is dan 25 =  32 maal zo klein. 

De activiteit is dus afgenomen met 100% – 100 % 97%.
32

=  

 
• opzoeken van de halveringstijd van jood-131  1  
• berekenen van het aantal halveringstijden  1  
• inzicht dat de activiteit 25 =  32 maal zo klein wordt  1  
• completeren van de berekening  1  

 

Antwoorden Deel- 
scores
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Inzenden scores 
Uiterlijk op 21 juni de scores van 
de alfabetisch eerste vijf kandidaten per 
school op de daartoe verstrekte optisch 
leesbare formulieren naar de Citogroep 
zenden. 
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1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 42 
van het Eindexamenbesluit VWO/HAVO/MAVO/VBO. Voorts heeft de CEVO op grond 
van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld (CEVO-
94-427 van september 1994) en bekendgemaakt in het Gele Katern van Uitleg, nr. 22a van 
28 september 1994. 
 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41 en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven en het 
procesverbaal van het examen toekomen aan de examinator. Deze kijkt het werk na en zendt 
het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator past bij zijn beoordeling de 
normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de 
CEVO. 
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de 
opgaven, de beoordelingsnormen, het procesverbaal en de regels voor het bepalen van de 
cijfers onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past bij zijn beoordeling 
de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de 
CEVO. 
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal scorepunten 
voor het centraal examen vast. 
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten bepaald op 
het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal scorepunten, zo 
nodig naar boven afgerond. 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het aan 
iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal aantal 
scorepunten van iedere kandidaat. 
 
2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de gecommitteerde 
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel. 
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal 
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een 
score minder dan 0 punten, zijn niet geoorloofd. 
 
3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal 
scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen 
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel; 
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het antwoordmodel voorkomt en dit 
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk 
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in de 
geest van het antwoordmodel; 
3.4 indien één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord gevraagd 
wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot maximaal 
het gevraagde aantal; 
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of berekening of afleiding 
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het antwoordmodel 
anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het antwoordmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, gescheiden 
door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen van hetzelfde 
antwoord. 
3.8 indien in het antwoordmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat, 
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen. 
 
4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij 
daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het antwoordmodel 
anders is vermeld. 
 
5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het antwoordmodel ande0rs is vermeld. 
 
6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het 
antwoordmodel bij die toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk van de 
kandidaten alsof toets en antwoordmodel juist zijn. 
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. 
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het antwoordmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden. 
 
7 Voor deze toets kunnen maximaal 81 scorepunten worden behaald. Scorepunten worden 
toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere vraag. Er 
worden geen scorepunten vooraf gegeven. 
 
8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt 
meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor 
omzetting van score naar cijfer (artikel 42, tweede lid, Eindexamenbesluit 
VWO/HAVO/MAVO/VBO). 
Dit cijfer kan afgelezen worden uit tabellen die beschikbaar worden gesteld. Tevens wordt 
er een computerprogramma verspreid waarmee voor alle scores het cijfer berekend kan 
worden. 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor het vak Natuurkunde 1 (nieuwe stijl) HAVO zijn de volgende vakspecifieke regels 
vastgesteld: 
 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds afronden 
wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten dan 
op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, tenzij in de 
vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te bevatten. 
3 Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening’, wordt niet 
toegekend in de volgende gevallen: 
- een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst 
- een of meer rekenfouten 
- het niet of verkeerd vermelden van de eenheid van een uitkomst, tenzij gezien de 
vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in het 
antwoordmodel de eenheid tussen haakjes. 
4 Het laatste scorepunt wordt evenmin toegekend als juiste antwoordelementen foutief met 
elkaar worden gecombineerd of als een onjuist antwoordelement een substantiële 
vereenvoudiging van de berekening tot gevolg heeft. 
5 In het geval van een foutieve oplossingsmethode, waarbij geen of slechts een beperkt 
aantal deelscorepunten kunnen worden toegekend, mag het laatste scorepunt niet worden 
toegekend. 
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4 Antwoordmodel 
 
 
 
 
Opgave 1 Van Leeuwenhoek-microscoop 
 
Maximumscore 4 

 1  uitkomst: 1,5 cmf =  
 
voorbeeld van een bepaling: 

Er geldt: 1 1 1 ,
v b f
+ =  

waarin 10,6 cm en 1,8 cm.v b= =  

Hieruit volgt dat 1 1 1 , dus 1,5 cm.
10,6 1,8

f
f
= + =  

 

• gebruik van 1 1 1
v b f
+ =   1  

• bepalen van v (met een marge van 0,5 mm)  1  
• bepalen van b (met een marge van 0,5 mm)  1  
• completeren van de berekening  1  

 
Maximumscore 3 

 2  uitkomst: De grootte van het netvliesbeeld is 0,34 mm (met een marge van 0,01 mm). 
 
voorbeeld van een bepaling: 
De grootte van het netvliesbeeld is gelijk aan de grootte van het voorwerp maal de 
vergroting N. 

Voor de vergroting geldt: ,bN
v

=  

waarin 1,8 cm en 10,6 cm.b v= =  

Hieruit volgt dat 1,8 0,170.
10,6

N = =  

De grootte van het beeld op het netvlies is dus 0,170 2,0 0,34 mm.⋅ =  
 

• gebruik van bN
v

=   1  

• bepalen van v en b of gebruik van de waarden uit vraag 1  1  
• completeren van de bepaling  1  

 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 4 

 3  voorbeelden van een antwoord:   
 
methode 1 
 

• tekenen van lijn a  1  
• tekenen van lijn b  1  
• tekenen van lijn c  1  
• aangeven van de plaats van het insect  1  

 
Opmerking 
Bij de methode waarbij gebruik wordt gemaakt van de constructiestraal door het brandpunt 
vóór de lens worden de deelscores op overeenkomstige wijze toegekend. 
 
methode 2 

De voorwerpsafstand kan berekend worden met 1 1 1 ,
v b f
+ =  

waarin 0,75 cm en 9,3 cm.f b= = −  
Hieruit volgt dat 0,69 cm.v =  
 

• gebruik van 1 1 1
v b f
+ =   1  

• bepalen van f en inzicht dat 9,3 cmb = −   1  
• berekenen van v  1  
• aangeven van de plaats van het insect  1  

virtueel beeld
insect

+

lens

F
F

a
b

c

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 2 

 4  voorbeeld van een constructie:   

• trekken van de lijn vanuit de top van het virtuele beeld door het optisch middelpunt van de 
ooglens  1  

• aangeven van (de grootte van) het beeld op het netvlies  1  
 
Opgave 2 Automatisch fietsachterlicht 
 
Maximumscore 3 

 5  voorbeeld van een antwoord:  

• de twee batterijen in serie  1  
• de drie lampjes in serie  1  
• tekenen van de overige verbindingen  1  

 
Maximumscore 3 

 6  uitkomst: 0,070 AI =  

voorbeeld van een berekening: 
Voor het vermogen geldt: .P UI=  
De spanning over één LEDje is 1,0 V. 

Hieruit volgt dat 0,070 0,070 A.
1,0

PI
U

= = =  

 
• gebruik van P UI=   1  
• inzicht dat de spanning over één LEDje 1,0 V is of inzicht dat het totale  

vermogen 0,21 W is  1  
• completeren van de berekening  1  

 

virtueel beeld
insect

oog

1,5 V 1,5 V

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 3 

 7  uitkomst: 3 44,2 Wh of 4,2 10 kWh of 1,5 10 JE −= ⋅ ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de energie die in de batterijen is opgeslagen, geldt: ,E Pt=  
waarin 3 0,070 0,21 W en 20 h.P t= ⋅ = =  
Hieruit volgt dat 0,21 20 4,2 Wh.E = ⋅ =  
 

• gebruik van E Pt=   1  
• berekenen van P  1  
• completeren van de berekening  1  

 
Maximumscore 3 

 8  uitkomst: De gevoeligheid van de lichtsensor is 21,1 10 V/lux−⋅  (met een marge  

van 20,05 10 V/lux).−⋅  
 
voorbeeld van een bepaling: 
De gevoeligheid van de sensor is gelijk aan de steilheid van de grafiek. 

Dus de gevoeligheid is 24,8 1,0 1,1 10 V/lux.
350

−−
= ⋅  

 
• inzicht dat de gevoeligheid van de sensor gelijk is aan de steilheid van de grafiek  1  
• bepalen van de sensorspanning bij twee verlichtingssterkten  1  
• completeren van de berekening  1  

 
Opmerking 
Als de reciproque waarde van de gevoeligheid is berekend: maximaal 2 punten. 
 
Maximumscore 4 

 9  voorbeeld van een antwoord:   

 ref 1,8 VU = (met een marge van 0,05 V) 
 

• uitgang van de comparator verbonden met een invertor  1  
• de bewegingssensor en de comparator (via een invertor) verbonden met een EN-poort  2  
• bepalen van refU   1  

 
Opmerking 
Als de EN-poort niet met A is verbonden: maximaal 3 punten. 
 

+
-

comparator
licht-

sensor

Uref naar
lamp

bewegings-
sensor

EN

1

A

Antwoorden Deel- 
scores
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Opgave 3 Stralingsbescherming 
 
Maximumscore 2 

 10  voorbeelden van overeenkomsten: 
 

• γ-straling en röntgenstraling zijn vormen van elektromagnetische straling. 
• γ-straling en röntgenstraling zijn vormen van ioniserende straling. 

 
voorbeelden van verschillen: 

• γ-straling is harder of energierijker dan röntgenstraling. 
• γ-straling heeft een kortere golflengte of een hogere frequentie dan röntgenstraling. 
• De plaats van ontstaan van de twee soorten straling is verschillend. 

 
• voor een juiste overeenkomst  1  
• voor een juist verschil  1  

 
Maximumscore 3 

 11  antwoord: 
137 137 0

55 56 1Cs Ba e (+γ)−→ +  of: 137 137Cs Ba β ( γ)→ + +  
 

• elektron rechts van de pijl  1  
• Ba als vervalproduct  1  
• aantal nucleonen links en rechts gelijk  1  

 
Opmerking 
Als een ander deeltje dan een elektron gebruikt is: maximaal 1 punt. 
 
Maximumscore 2 

 12  voorbeeld van een antwoord: 
Sr-90, want het is van deze drie stoffen de enige die alleen β-straling uitzendt. 
 

• inzicht dat het best Sr-90 gebruikt kan worden   1  
• constatering dat het van deze drie stoffen de enige is die alleen β-straling uitzendt  1  

 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 4 

 13  uitkomst: Het percentage straling dat door het loodschort wordt tegengehouden is 96,9%. 
 
voorbeeld van een berekening: 
De halveringsdikte van lood voor röntgenstraling van 0,10 MeV is gelijk aan 0,011 cm. 

De dikte van 0,055 cm is dus gelijk aan 0,055 5,0
0,011

=  halveringsdiktes. 

Het percentage van de straling dat wordt doorgelaten, is dan gelijk aan 

( )5,01
2 100% 3,125%.⋅ =  

Hieruit volgt dat 100 3,125 96,9%− =  wordt tegengehouden. 
 

• opzoeken van de halveringsdikte van lood voor röntgenstraling van 0,10 MeV  1  
• berekenen van het aantal halveringsdiktes  1  

• inzicht dat bij n halveringsdiktes ( )1
2 100%

n
⋅  van de straling wordt doorgelaten  1  

• completeren van de berekening  1  
 
Opmerking 
Bij de uitkomst van deze berekening hoeft niet op het aantal significante cijfers gelet te 
worden. 
 
Maximumscore 4 

 14  uitkomst: De ontvangen stralingsdosis is 7 72,3 10 Gy of 2,3 10 J/kg.− −⋅ ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 

Uit de definitie volgt dat de ontvangen stralingsdosis gelijk is aan ,E
m

 

waarin 6 60,73 0,73 0,15 10 25 2,74 10 J en 12 kg.E Pt m− −= = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ =  

Hieruit volgt dat de ontvangen stralingsdosis gelijk is aan 
6

72,74 10 2,3 10 Gy.
12

−
−⋅

= ⋅  

 

• inzicht dat de ontvangen stralingsdosis gelijk is aan E
m

  1  

• gebruik van E Pt=   1  
• toepassen van de factor 0,73  1  
• completeren van de berekening  1  

 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Opgave 4 Picknicktafel 
 
Maximumscore 4 

 15  uitkomst: 31,3 10 NF = ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
Als de tafel gaat kantelen, geldt de momentenwet. Daarbij is het rechterhoekpunt van de 
rechterpoot het draaipunt. 
De arm rz van de zwaartekracht is 4,5 (cm) en de arm van F is 2,0 (cm). 

2
z 60 9,81 5,89 10 N.F mg= = ⋅ = ⋅  

Dan is: 
2

2 35,89 10 4,52,0 5,89 10 4,5 dus: 1,3 10 N.
2,0

F F ⋅ ⋅
⋅ = ⋅ ⋅ = = ⋅  

 
• inzicht dat de momentenwet moet worden toegepast waarbij het draaipunt het 

rechterhoekpunt van de rechterpoot is  1  
• bepalen van de grootte van de twee armen of hun onderlinge verhouding  1  
• berekenen van Fz  1  
• completeren van de berekening  1  

 
Opmerking 
Als alleen de totale massa van de personen is berekend (m = 135 kg): 3 punten. 
 
Maximumscore 3 

 16  voorbeeld van een antwoord: 
Als de tafel naar links kantelt, is het draaipunt het linkerhoekpunt van de linkerpoot. 
De arm van de kracht van de personen op de rechterbank is nu veel groter dan eerst. 
Daardoor moet links een veel grotere kracht worden uitgeoefend dan 2F, dus Frank heeft 
gelijk. 
 

• inzicht dat het draaipunt nu het linkerhoekpunt van de linkerpoot is  1  
• inzicht dat de arm van de kracht van de personen op de rechterbank nu veel groter is dan 

eerst   1  
• inzicht dat daardoor links een veel grotere kracht moet worden uitgeoefend dan 2F en 

conclusie  1  
 
Maximumscore 2 

 17  voorbeelden van veranderingen: 
• de tafel zwaarder maken 
• de poten schuiner zetten of de poten verder uit elkaar zetten (waardoor de draaipunten 

verder van het zwaartepunt van de picknicktafel komen te liggen) 
• het zitgedeelte dichter bij het zwaartepunt van de picknicktafel brengen 

 
per juiste verandering  1  
 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Opgave 5 Thermofort 
 
Maximumscore 3 

 18  uitkomst: Er stroomt per jaar 9,1 m3 water weg. 
 
voorbeeld van een berekening: 
Het volume van het water dat in de leiding staat, is gelijk aan: 

( )22 3 3 3π π 6,0 10 11 1,24 10 m .r − −= ⋅ ⋅ = ⋅  

In een jaar stroomt er dus 3 320 365 1,24 10 9,1 m weg.−⋅ ⋅ ⋅ =  
 

• inzicht dat het volume van het water dat in de leiding staat, gelijk is aan 2πr   1  
• berekenen van dat volume  1  
• completeren van de berekening  1  

 
Maximumscore 2 

 19  uitkomst: De temperatuur van het handwarme water is 48 ºC. 
 
voorbeelden van een berekening: 
 
methode 1 
De warmte die het hete water afstaat, is gelijk aan de warmte die het koude water opneemt. 
Omdat de verhouding van de hoeveelheden heet water en koud water 1 : 1 is, geldt: 

(79 ) ( 17).cm T cm T− = −  

Hieruit volgt dat 962 96, dus 48 C.
2

T T= = = °  

 
• gebruik van Q cm T= ∆   1  
• completeren van de berekening  1  

 
methode 2 
Omdat de hoeveelheden heet en koud water zich verhouden als 1 : 1 is de temperatuur van 
het handwarme water gelijk aan het gemiddelde van de twee temperaturen. 
Dus ( )1

2 17 79 48 C.T = + = °  
 

• inzicht dat de temperatuur van het handwarme water gelijk is aan het gemiddelde van de 
twee temperaturen omdat de hoeveelheden heet en koud water zich verhouden als 1 : 1  1  

• completeren van de berekening  1  
 
Maximumscore 3 

 20  uitkomst: De jaarlijkse energiekosten voor het verwarmingselement bedragen € 2,3. 
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de elektrische energie die wordt verbruikt, geldt: ,E Pt=  
waarin 3 32,0 10 kW en 24 365 8,76 10 h.P t−= ⋅ = ⋅ = ⋅  

Hieruit volgt dat 3 32,0 10 8,76 10 17,5 kWh.E −= ⋅ ⋅ ⋅ =  
De kosten bedragen dan: 17,5 0,13 € 2,3.⋅ =  
 

• gebruik van E Pt=   1  
• berekenen van de energie in kWh die is verbruikt  1  
• completeren van de berekening  1  

 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 4 

 21  voorbeeld van een antwoord: 
In een uur levert het verwarmingselement 32,0 60 60 7,2 10 J.⋅ ⋅ = ⋅  
1,5 liter water heeft een massa van 1,5 kg. Om 1,5 kg water 1 ºC in temperatuur te 
verhogen, is nodig: 3 34,18 10 1,5 1 6 10 J.Q cm T= ∆ = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  
Het verwarmingselement levert dus voldoende warmte om het warmteverlies te 
compenseren. 
 

• berekenen van de energie die het verwarmingselement in een uur levert  1  
• opzoeken van de soortelijke warmte van water  1  
• berekenen van de warmte die nodig is om 1,5 liter water 1 ºC in temperatuur te verhogen  1  
• consistente conclusie  1  

 
Opgave 6 Fietsen  
 
Maximumscore 2 

 22  antwoord: 
 

  
stilstand 

constante 
snelheid 

eenparig 
versneld 

niet-eenparig 
versneld 

 
vertraagd 

Deel A   X   
Deel B    X  
Deel C  X    
Deel D     X 

 
per juiste karakterisering  1  
 
Maximumscore 3 

 23  uitkomst: 20, 45 m/sa =  
 
voorbeeld van een bepaling: 
De versnelling is gelijk aan de steilheid van de grafiek. 
In de eerste 10 s neemt de snelheid (lineair) toe van 0 tot 4,5 m/s. 

Hieruit volgt dat 24,5 0,45 m/s .
10

va
t

∆
= = =
∆

 

 
• inzicht dat de versnelling gelijk is aan de steilheid van de grafiek  1  
• aflezen van env t∆ ∆   1  
• completeren van de bepaling  1  

 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 4 

 24  antwoord:   

voorbeeld van een toelichting: 
Omdat de snelheid constant is, moet de som van de krachten nul zijn (dus wF  even groot 

als en tegengesteld aan F  en nF  even groot als en tegengesteld aan zF ). 
 

• tekenen van wF   1  

• tekenen van nF   1  
• toelichting  2  

 
Opmerking 
Als in de toelichting alleen wordt opgemerkt dat de som van de krachten nul moet zijn: 
maximaal 3 punten. 
 
Maximumscore 3 

 25  uitkomst: 21,5 10 WP = ⋅  
 
voorbeeld van een bepaling: 
Voor het vermogen waarmee Jeanette fietst, geldt: ,P Fv=  
waarin 19 N en 7,75 m/s.F v= =  

Hieruit volgt dat 219 7,75 1,5 10 W.P = ⋅ = ⋅  
 

• gebruik van P Fv=   1  
• aflezen van v (met een marge van 0,05 m/s)  1  
• completeren van de bepaling  1  

 
 

Fw

Fz

Fn

F
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Maximumscore 4 

 26  uitkomst: 22,5 10 ms = ⋅  (met een marge van 30 m) 
 
voorbeelden van een bepaling: 
 
methode 1 
De afstand die ze aflegt, is gelijk aan de oppervlakte onder de (snelheid,tijd)-grafiek. 
Tussen 70 s en 160 s is de oppervlakte onder de grafiek gelijk aan ongeveer 25 (grote) 
hokjes. 
Eén zo’n hokje correspondeert met een afstand van 1,0 10 10 m.⋅ =  
Jeanette legt dus een afstand af van  
 

• inzicht dat de afstand die ze aflegt, gelijk is aan de oppervlakte onder de (snelheid,tijd)-
grafiek  1  

• bepalen van het aantal (grote) hokjes onder de grafiek  1  
• inzicht dat één zo’n hokje correspondeert met een afstand van 10 m  1  
• completeren van de bepaling  1  

 
methode 2 
De afstand die ze aflegt, is gelijk aan de oppervlakte onder de (snelheid,tijd)-grafiek. 
De oppervlakte onder de grafiek tussen 70 s en 160 s kan worden bepaald door een 
zodanige horizontale lijn te trekken dat de oppervlakte onder die lijn gelijk is aan de 
oppervlakte onder de grafiek (tussen de betreffende tijdstippen). 
Die lijn ligt ongeveer bij 2,5 m/s.v =  
Jeanette legt dus een afstand af van 22,5 (160 70) 2,3 10 m.⋅ − = ⋅  
 

• inzicht dat de afstand die ze aflegt, gelijk is aan de oppervlakte onder de (snelheid,tijd)-
grafiek  1  

• inzicht dat de oppervlakte onder de grafiek tussen 70 s en 160 s kan worden bepaald door 
een zodanige horizontale lijn te trekken dat de oppervlakte onder die lijn gelijk is aan de 
oppervlakte onder de grafiek (tussen de betreffende tijdstippen)  1  

• bepalen van de snelheid waarbij die lijn kan worden getrokken  1  
• completeren van de bepaling  1  

 

 
 

Einde 

Antwoorden Deel- 
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Inzenden scores 
Uiterlijk op 21 juni de scores van de 
alfabetisch eerste vijf kandidaten per 
school op de daartoe verstrekte optisch 
leesbare formulieren naar de Citogroep 
zenden. 
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1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 42 
van het Eindexamenbesluit VWO/HAVO/MAVO/VBO. Voorts heeft de CEVO op grond 
van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld (CEVO-
94-427 van september 1994) en bekendgemaakt in het Gele Katern van Uitleg, nr. 22a van 
28 september 1994. 
 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41 en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven en het 
procesverbaal van het examen toekomen aan de examinator. Deze kijkt het werk na en zendt 
het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator past bij zijn beoordeling de 
normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de 
CEVO. 
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de 
opgaven, de beoordelingsnormen, het procesverbaal en de regels voor het bepalen van de 
cijfers onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past bij zijn beoordeling 
de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de 
CEVO. 
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal scorepunten 
voor het centraal examen vast. 
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten bepaald op 
het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal scorepunten, zo 
nodig naar boven afgerond. 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het aan 
iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal aantal 
scorepunten van iedere kandidaat. 
 
2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de gecommitteerde 
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel. 
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal 
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een 
score minder dan 0 punten, zijn niet geoorloofd. 
 
3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal 
scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen 
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel; 
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het antwoordmodel voorkomt en dit 
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk 
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in de 
geest van het antwoordmodel; 
3.4 indien één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord gevraagd 
wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot maximaal 
het gevraagde aantal; 
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of berekening of afleiding 
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het antwoordmodel 
anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het antwoordmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, gescheiden 
door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen van hetzelfde 
antwoord. 
3.8 indien in het antwoordmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat, 
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen. 
 
4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij 
daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het antwoordmodel 
anders is vermeld. 
 
5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het antwoordmodel anders is vermeld. 
 
6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het 
antwoordmodel bij die toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk van de 
kandidaten alsof toets en antwoordmodel juist zijn. 
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. 
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het antwoordmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden. 
 
7 Voor deze toets kunnen maximaal 83 scorepunten worden behaald. Scorepunten worden 
toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere vraag. Er 
worden geen scorepunten vooraf gegeven. 
 
8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt 
meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor 
omzetting van score naar cijfer (artikel 42, tweede lid, Eindexamenbesluit 
VWO/HAVO/MAVO/VBO). 
Dit cijfer kan afgelezen worden uit tabellen die beschikbaar worden gesteld. Tevens wordt 
er een computerprogramma verspreid waarmee voor alle scores het cijfer berekend kan 
worden. 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor het vak Natuurkunde 1,2 (nieuwe stijl) en natuurkunde (oude stijl) HAVO zijn de 
volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
 
1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds afronden 
wordt de kandidaat niet aangerekend. 
2 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten dan 
op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, tenzij in de 
vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te bevatten. 
3 Het laatste scorepunt, aangeduid met 'completeren van de berekening', wordt niet 
toegekend in de volgende gevallen: 
- een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst 
- een of meer rekenfouten 
- het niet of verkeerd vermelden van de eenheid van een uitkomst, tenzij gezien de 
vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo'n geval staat in het 
antwoordmodel de eenheid tussen haakjes. 
4 Het laatste scorepunt wordt evenmin toegekend als juiste antwoordelementen foutief met 
elkaar worden gecombineerd of als een onjuist antwoordelement een substantiële 
vereenvoudiging van de berekening tot gevolg heeft. 
5 In het geval van een foutieve oplossingsmethode, waarbij geen of slechts een beperkt 
aantal deelscorepunten kunnen worden toegekend, mag het laatste scorepunt niet worden 
toegekend. 
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4 Antwoordmodel 
 
 
 
 
Opgave 1 Automatisch fietsachterlicht 
 
Maximumscore 3 

 1  voorbeeld van een antwoord: 

 
• de twee batterijen in serie  1  
• de drie lampjes in serie  1  
• tekenen van de overige verbindingen  1  

 
Maximumscore 3 

 2  uitkomst: 0,070 AI =  

voorbeeld van een berekening: 
Voor het vermogen geldt: .P UI=  
De spanning over één LEDje is 1,0 V. 

Hieruit volgt dat 0,070 0,070 A.
1,0

PI
U

= = =  

• gebruik van P UI=   1  
• inzicht dat de spanning over één LEDje 1,0 V is of inzicht dat het totale  

vermogen 0,21 W is  1  
• completeren van de berekening  1  

 
Maximumscore 3 

 3  uitkomst: 3 44,2 Wh of 4,2 10 kWh of 1,5 10 JE −= ⋅ ⋅  

voorbeeld van een berekening: 
Voor de energie die in de batterijen is opgeslagen, geldt: ,E Pt=  
waarin 3 0,070 0, 21 W en 20 h.P t= ⋅ = =  
Hieruit volgt dat 0, 21 20 4, 2 Wh.E = ⋅ =  

• gebruik van E Pt=   1  
• berekenen van P  1  
• completeren van de berekening  1  

1,5 V 1,5 V

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 3 

 4  uitkomst: De gevoeligheid van de lichtsensor is 21,1 10 V/lux−⋅  (met een marge  

van 20,05 10 V/lux).−⋅  
 
voorbeeld van een bepaling: 
De gevoeligheid van de sensor is gelijk aan de steilheid van de grafiek. 

Dus de gevoeligheid is 24,8 1,0 1,1 10 V/lux.
350

−−
= ⋅  

 
• inzicht dat de gevoeligheid van de sensor gelijk is aan de steilheid van de grafiek  1  
• bepalen van de sensorspanning bij twee verlichtingssterkten  1  
• completeren van de berekening  1  

 
Opmerking 
Als de reciproque waarde van de gevoeligheid is berekend: maximaal 2 punten. 
 
Maximumscore 4 

 5  voorbeeld van een antwoord: 

 
 ref 1,8 VU =  (met een marge van 0,05 V) 
 

• uitgang van de comparator verbonden met een invertor  1  
• de bewegingssensor en de comparator (via een invertor) verbonden met een EN-poort  2  
• bepalen van refU   1  

 
Opmerking 
Als de EN-poort niet met A is verbonden: maximaal 3 punten. 
 
Opgave 2 Stralingsbescherming 
 
Maximumscore 2 

 6  voorbeeld van een antwoord: 
De dracht van α-straling (in lucht) is erg klein. 
Het merendeel van de straling zou dus al geabsorbeerd zijn voor het bij de badge is. 
 

• constatering dat de dracht van α-deeltjes (in lucht) klein is  1  
• inzicht dat het merendeel van de straling al geabsorbeerd zou zijn voor het bij de badge is  1  

 
Opmerkingen 
Dat de dracht van α-deeltjes klein is, kan ook impliciet uit het antwoord blijken. 
Als wordt geantwoord dat α-straling alleen gevaar oplevert in geval van (inwendige) 
besmetting: goed rekenen. 

+
-

comparator
licht-

sensor

Uref naar
lamp

bewegings-
sensor

EN

1

A
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Maximumscore 3 

 7  antwoord: 
137 137 0

55 56 1Cs Ba e (+γ)−→ +  of: 137 137Cs Ba + β (+γ)→  
 

• elektron rechts van de pijl  1  
• Ba als vervalproduct  1  
• aantal nucleonen links en rechts gelijk  1  

 
Opmerking 
Als een ander deeltje dan een elektron gebruikt is: maximaal 1 punt. 
 
Maximumscore 2 

 8  voorbeeld van een antwoord: 
Sr-90, want het is van deze drie stoffen de enige die alleen β-straling uitzendt. 
 

• inzicht dat het best Sr-90 gebruikt kan worden  1  
• constatering dat het van deze drie stoffen de enige is die alleen β-straling uitzendt  1  

 
Maximumscore 4 

 9  uitkomst: Het percentage straling dat door het loodschort wordt tegengehouden is 96,9%. 
 
voorbeeld van een berekening: 
De halveringsdikte van lood voor röntgenstraling van 0,10 MeV is gelijk aan 0,011 cm. 

De dikte van 0,055 cm is dus gelijk aan 0,055 5,0
0,011

=  halveringsdiktes. 

Het percentage van de straling dat wordt doorgelaten, is dan gelijk aan 

( )5,01
2 100% 3,125%.⋅ =  

Hieruit volgt dat 100 3,125 96,9%− =  wordt tegengehouden. 
 

• opzoeken van de halveringsdikte van lood voor röntgenstraling van 0,10 MeV  1  
• berekenen van het aantal halveringsdiktes  1  

• inzicht dat bij n halveringsdiktes ( )1
2 100%

n
⋅  van de straling wordt doorgelaten  1  

• completeren van de berekening  1  
 
Opmerking 
Bij de uitkomst van deze berekening hoeft niet op het aantal significante cijfers gelet te 
worden. 
 
Maximumscore 4 

 10  uitkomst: De ontvangen stralingsdosis is 7 72,3 10 Gy of 2,3 10 J/kg.− −⋅ ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 

Uit de definitie volgt dat de ontvangen stralingsdosis gelijk is aan ,E
m

 

waarin 6 60,73 0,73 0,15 10 25 2,74 10 J en 12 .E Pt m kg− −= = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ =  

Hieruit volgt dat de ontvangen stralingsdosis gelijk is aan 
6

72,74 10 2,3 10 Gy.
12

−
−⋅

= ⋅  

 

• inzicht dat de ontvangen stralingsdosis gelijk is aan E
m

  1  

• gebruik van E Pt=   1  
• toepassen van de factor 0,73  1  
• completeren van de berekening  1  

Antwoorden Deel- 
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Opgave 3 Picknicktafel 
 
Maximumscore 4 

 11  uitkomst: 31,3 10 NF = ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
Als de tafel gaat kantelen, geldt de momentenwet. Daarbij is het rechterhoekpunt van de 
rechterpoot het draaipunt. 
De arm rz van de zwaartekracht is 4,5 (cm) en de arm van F is 2,0 (cm). 

2
z 60 9,81 5,89 10 N.F mg= = ⋅ = ⋅  

Dan is: 22,0 5,89 10 4,5F ⋅ = ⋅ ⋅  dus: 
2

35,89 10 4,5 1,3 10 N.
2,0

F ⋅ ⋅
= = ⋅  

 
• inzicht dat de momentenwet moet worden toegepast waarbij het draaipunt het 

rechterhoekpunt van de rechterpoot is  1  
• bepalen van de grootte van de twee armen of hun onderlinge verhouding  1  
• berekenen van Fz  1  
• completeren van de berekening  1  

 
Opmerking 
Als alleen de totale massa van de personen is berekend ( 135 kg)m :=  3 punten. 
 
Maximumscore 3 

 12  voorbeeld van een antwoord: 
Als de tafel naar links kantelt, is het draaipunt het linkerhoekpunt van de linkerpoot. 
De arm van de kracht van de personen op de rechterbank is nu veel groter dan eerst. 
Daardoor moet links een veel grotere kracht worden uitgeoefend dan 2F, dus Frank heeft 
gelijk. 
 

• inzicht dat het draaipunt nu het linkerhoekpunt van de linkerpoot is  1  
• inzicht dat de arm van de kracht van de personen op de rechterbank nu veel groter is dan 

eerst   1  
• inzicht dat daardoor links een veel grotere kracht moet worden uitgeoefend dan 2F en 

conclusie  1  
 
Maximumscore 2 

 13  voorbeelden van veranderingen: 
• de tafel zwaarder maken 
• de poten schuiner zetten of de poten verder uit elkaar zetten (waardoor de draaipunten 

verder van het zwaartepunt van de picknicktafel komen te liggen) 
• het zitgedeelte dichter bij het zwaartepunt van de picknicktafel brengen 

 
per juiste verandering  1  
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Opgave 4 Thermofort 
 
Maximumscore 3 

 14  uitkomst: Er stroomt per jaar 9,1 m3 water weg. 
 
voorbeeld van een berekening: 
Het volume van het water dat in de leiding staat, is gelijk aan: 

( )22 3 3 3π π 6,0 10 11 1,24 10 m .r − −= ⋅ ⋅ = ⋅  

In een jaar stroomt er dus 3 320 365 1,24 10 9,1 m weg.−⋅ ⋅ ⋅ =  
 

• inzicht dat het volume van het water dat in de leiding staat, gelijk is aan 2πr   1  
• berekenen van dat volume  1  
• completeren van de berekening  1  

 
Maximumscore 4 

 15  voorbeeld van een antwoord: 
In een uur levert het verwarmingselement 32,0 60 60 7,2 10 J.⋅ ⋅ = ⋅  
1,5 liter water heeft een massa van 1,5 kg. Om 1,5 kg water 1 ºC in temperatuur te 
verhogen, is nodig: 3 34,18 10 1,5 1 6 10 J.Q cm T= ∆ = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  
Het verwarmingselement levert dus voldoende warmte om het warmteverlies te 
compenseren. 
 

• berekenen van de energie die het verwarmingselement in een uur levert  1  
• opzoeken van de soortelijke warmte van water  1  
• berekenen van de warmte die nodig is om 1,5 liter water 1 ºC in temperatuur te verhogen  1  
• consistente conclusie  1  

 
Maximumscore 2 

 16  uitkomst: 3
p 5,8 10N = ⋅  

 
voorbeeld van een berekening: 

Voor een transformator geldt: p p

s s
,

N U

N U
=  

waarin s p s150, 230 V en 6,0 V.N U U= = =  

Hieruit volgt dat 3
p

230 150 5,8 10 .
6,0

N = ⋅ = ⋅  

 

• gebruik van p p

s s

N U

N U
=   1  

• completeren van de berekening  1  
 
 

Antwoorden Deel- 
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Maximumscore 3 

 17  uitkomst: 18R = Ω  
 
voorbeelden van een berekening: 
 
methode 1 

De stroomsterkte door het verwarmingselement is gelijk aan: 2,0 0,333 A.
6,0

PI
U

= = =  

Uit U IR=  volgt dan: 6,0 18 .
0,333

UR
I

= = = Ω  

 
• berekenen van de stroomsterkte  1  
• gebruik van U IR=   1  
• completeren van de berekening  1  

 
methode 2 

Er geldt: 
2

,UP
R

=  

waarin 2,0 W en 6,0 V.P U= =  

Hieruit volgt dat 
( )22 6,0

18 .
2,0

UR
P

= = = Ω  

 

• gebruik van 
2UP

R
=   2  

• completeren van de berekening  1  
 
Opgave 5 Kerkorgel 
 
Maximumscore 4 

 18  uitkomst: 95 Hzf =  
 
voorbeeld van een bepaling: 
In de figuur is af te lezen dat 4 hele trillingen 42 ms duren. 

De trillingstijd T is dan gelijk aan 42 10,5 ms.
4
=  

Voor de frequentie geldt: 1 1 95 Hz.
0,0105

f
T

= = =  

 
• gebruik van minimaal drie perioden voor de bepaling van T  1  
• bepalen van T (met een marge van 0,2 ms)  1  

• gebruik van 1f
T

=   1  

• completeren van de berekening  1  
 
Maximumscore 2 

 19  voorbeeld van een antwoord: 
Nynke heeft gelijk, want de sinus die bij de grondtoon hoort, wordt door de boventonen 
vervormd. 
 

• constatering dat Nynke gelijk heeft  1  
• constatering dat de sinus die hoort bij de grondtoon door de boventonen wordt vervormd  1  
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Maximumscore 4 

 20  uitkomst: geluid 341 m/sv =  
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de grondtoon geldt: 1

4 .λ=  
Dus 4 0,387 1,548 m.λ = ⋅ =  
Voor de voortplantingssnelheid geldt: .v fλ=  
Hieruit volgt dat 1,548 220 341 m/s.v = ⋅ =  
 

• inzicht dat 1
4 λ=   1  

• berekenen van λ   1  
• gebruik van v fλ=   1  
• completeren van de berekening  1  

 
Maximumscore 3 

 21  voorbeeld van een antwoord: 
Als een open pijp dezelfde grondtoon produceert als de gesloten pijp moet f, dus ook ,λ  in 
beide gevallen even groot zijn. 
Uit gesloten open4 en 2λ λ= =  volgt dat open gesloten2 .=  
Pijp C produceert dus dezelfde toon als de gesloten pijp. 
 

• inzicht dat λ  bij beide pijpen even groot moet zijn  1  
• inzicht dat uit gesloten open4 en 2λ λ= =  volgt dat open gesloten2=   1  
• consistente conclusie  1  

 
Opmerking 
Als de vraag wordt opgelost door het tekenen van transversale golfpatronen: goed rekenen. 
 
Opgave 6 Fietsen 
 
Maximumscore 2 

 22  antwoord: 
 

 stilstand constante 
snelheid 

eenparig 
versneld

niet-
eenparig 
versneld

eenparig 
vertraagd

niet-
eenparig 

vertraagd 
Deel A  X  
Deel B  X  
Deel C X  
Deel D  X 

 
per juiste karakterisering  1  

Antwoorden Deel- 
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Maximumscore 4 

 23  uitkomst: res 32 NF =  
 
voorbeeld van een bepaling: 
Voor de resulterende kracht op de fiets geldt: res ,F ma=  
waarin 72 kgm =  terwijl a bepaald kan worden uit de steilheid van de grafiek in deel A. 
In de eerste 10 s neemt de snelheid (lineair) toe van 0 tot 4,5 m/s. 

Hieruit volgt dat 24,5 0, 45 m/s .
10

va
t

∆
= = =
∆

 

Dus res 72 0, 45 32 N.F = ⋅ =  
 

• gebruik van F ma=   1  
• inzicht dat de versnelling gelijk is aan de steilheid van de grafiek  1  
• aflezen van env t∆ ∆   1  
• completeren van de bepaling  1  

 
Maximumscore 4 

 24  uitkomst: w 19 NF =  
 
voorbeeld van een bepaling: 
Voor het vermogen waarmee Jeanette fietst, geldt: ,P Fv=  
waarin 21,5 10 W en 7,75 m/s.P v= ⋅ =  

Hieruit volgt dat 
21,5 10 19 N.

7,75
PF
v

⋅
= = =  

(Aangezien de snelheid constant is,) geldt: w w( ) , dus 19 N.F F F= − =  
 

• gebruik van P Fv=   1  
• aflezen van v (met een marge van 0,05 m/s)  1  
• inzicht dat w( )F F= −   1  
• completeren van de bepaling  1  

 
Opmerking 
Als de eerste en derde deelscore worden gecombineerd, dat wil zeggen als wordt uitgegaan 
van de relatie wP F v= : goed rekenen. 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 4 

 25  uitkomst: 22,5 10 ms = ⋅  (met een marge van 30 m) 
 
voorbeelden van een bepaling: 
 
methode 1 
De afstand die ze aflegt, is gelijk aan de oppervlakte onder de (snelheid, tijd)-grafiek. 
Tussen 70 s en 160 s is de oppervlakte onder de grafiek gelijk aan ongeveer 25 (grote) 
hokjes. 
Eén zo’n hokje correspondeert met een afstand van 1,0 10 10 m.⋅ =  
Jeanette legt dus een afstand af van 210 25 2,5 10 m.⋅ = ⋅  
 

• inzicht dat de afstand die ze aflegt, gelijk is aan de oppervlakte onder de (snelheid, tijd)-
grafiek  1  

• bepalen van het aantal (grote) hokjes onder de grafiek  1  
• inzicht dat één zo’n hokje correspondeert met een afstand van 10 m  1  
• completeren van de bepaling  1  

 
methode 2 
De afstand die ze aflegt, is gelijk aan de oppervlakte onder de (snelheid, tijd)-grafiek. 
De oppervlakte onder de grafiek tussen 70 s en 160 s kan worden bepaald door een 
zodanige horizontale lijn te trekken dat de oppervlakte onder die lijn gelijk is aan de 
oppervlakte onder de grafiek (tussen de betreffende tijdstippen). 
Die lijn ligt ongeveer bij 2,5 m/s.v =  
Jeanette legt dus een afstand af van  
 

• inzicht dat de afstand die ze aflegt, gelijk is aan de oppervlakte onder de (snelheid, tijd)-
grafiek  1  

• inzicht dat de oppervlakte onder de grafiek tussen 70 s en 160 s kan worden bepaald door 
een zodanige horizontale lijn te trekken dat de oppervlakte onder die lijn gelijk is aan de 
oppervlakte onder de grafiek (tussen de betreffende tijdstippen)  1  

• bepalen van de snelheid waarbij die lijn kan worden getrokken  1  
• completeren van de bepaling  1  

 
Maximumscore 4 

 26  voorbeeld van een antwoord: 
In deel D wordt bij afnemende snelheid de steilheid van de grafiek kleiner. 
(De steilheid van de grafiek is gelijk aan de versnelling a) dus dan neemt ook a af. 
(Voor de resulterende kracht resF  geldt: resF ma= ) dus ook resF  wordt kleiner. 
Er geldt: lucht res rol rol, waarin constantF F F F= − =  (dus luchtF  wordt kleiner als de snelheid 
afneemt). 
 

• inzicht dat in deel D bij afnemende snelheid de steilheid van de grafiek kleiner wordt  1  
• inzicht dat dan de versnelling afneemt  1  
• inzicht dat de resulterende kracht dan kleiner wordt  1  
• inzicht dat lucht res rol rol, waarin constantF F F F= − =  (dus dat luchtF  kleiner wordt als de 

snelheid afneemt)  1  
 

 
 
 

Einde 

Antwoorden Deel- 
scores
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���� 1 Regels voor de beoordeling

Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en
42 van het Eindexamenbesluit VWO/HAVO/MAVO/VBO. Voorts heeft de CEVO op
grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld
(CEVO-94-427 van september 1994) en bekendgemaakt in het Gele Katern van Uitleg,
nr. 22a van 28 september 1994.

Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41 en 42 van het
Eindexamenbesluit van belang:
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven en het
procesverbaal van het examen toekomen aan de examinator. Deze kijkt het werk na en
zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator past bij zijn beoordeling
de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de
CEVO.
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de
opgaven, de beoordelingsnormen, het procesverbaal en de regels voor het bepalen van de
cijfers onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past bij zijn
beoordeling de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn
gegeven door de CEVO.
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal
scorepunten voor het centraal examen vast.
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten bepaald
op het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal
scorepunten, zo nodig naar boven afgerond.

���� 2 Algemene regels

Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing:

1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het
aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal
aantal scorepunten van iedere kandidaat.

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de
gecommitteerde scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel.
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een
score minder dan 0 punten, zijn niet geoorloofd.

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal
scorepunten toegekend;
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel;
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het antwoordmodel voorkomt en dit
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in
de geest van het antwoordmodel;
3.4 indien één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord gevraagd
wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld;
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot
maximaal het gevraagde aantal;
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of berekening of afleiding
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het
antwoordmodel anders is aangegeven;

100016 CV20 2 Lees verder
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3.7 indien in het antwoordmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen,
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen
van hetzelfde antwoord.
3.8 indien in het antwoordmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat,
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen.

4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij
daardoor de opgave aanzienlijk vereenvoudigd wordt en tenzij in het antwoordmodel
anders is vermeld.

5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw
worden aangerekend, tenzij in het antwoordmodel anders is vermeld.

6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het
antwoordmodel bij die toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk van
de kandidaten alsof toets en antwoordmodel juist zijn.
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO.
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het antwoordmodel. Met een eventuele
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden.

7 Voor deze toets kunnen maximaal 88 scorepunten worden behaald. Scorepunten
worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere
vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven.

8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen.
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt
meegedeeld aan de directeur.
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor
omzetting van score naar cijfer (artikel 42, tweede lid, Eindexamenbesluit
VWO/HAVO/MAVO/VBO).
Dit cijfer kan afgelezen worden uit tabellen die beschikbaar worden gesteld. Tevens wordt
er een computerprogramma verspreid waarmee voor alle scores het cijfer berekend kan
worden.

���� 3 Vakspecifieke regels

Voor het vak Natuurkunde 1 (nieuwe stijl) HAVO zijn de volgende vakspecifieke regels
vastgesteld:

1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds afronden
wordt de kandidaat niet aangerekend.
2 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten dan
op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, tenzij in de
vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te bevatten.
3 Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening’, wordt niet
toegekend in de volgende gevallen:
– een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst
– een of meer rekenfouten
– het niet of verkeerd vermelden van de eenheid van een uitkomst, tenzij gezien de

vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo’n geval staat in het
antwoordmodel de eenheid tussen haakjes.

4 Het laatste scorepunt wordt evenmin toegekend als juiste antwoordelementen foutief
met elkaar worden gecombineerd of als een onjuist antwoordelement een substantiële
vereenvoudiging van de berekening tot gevolg heeft.
5 In het geval van een foutieve oplossingsmethode, waarbij geen of slechts een beperkt
aantal deelscorepunten kunnen worden toegekend, mag het laatste scorepunt niet worden
toegekend.

100016 CV20 3 Lees verder
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���� 4 Antwoordmodel

���� Opgave 1 Hartfoto’s

Maximumscore 3

1 �� antwoord: K → Ca  +   e (+ γ)

• elektron rechts van de pijl
• Ca als vervalproduct
• aantal nucleonen links en rechts kloppend

Opmerkingen
Als in de vergelijking geen atoomnummers zijn aangegeven: goedrekenen.
Is een ander deeltje dan een elektron gebruikt: maximaal 1 punt.

Maximumscore 3
2 �� uitkomst: Het percentage vervallen kernen is gelijk aan 88%.

voorbeeld van een berekening:
66 uur correspondeert met 3 halveringstijden.
Het percentage radioactieve kernen dat over is, is gelijk aan (0,5)3·100% = 12,5%.
Het percentage vervallen kernen is dus gelijk aan 100 – 12,5 = 88%.

• inzicht dat 66 uur = 3 halveringstijden
• toepassen van de factor (0,5)3

• completeren van de berekening

Maximumscore 4
3 �� voorbeeld van een voordeel:

- Tl zendt geen β-straling uit zodat er minder stralingsbelasting is.

voorbeeld van een nadeel:
- Tl heeft een langere halveringstijd zodat een patiënt langer blootstaat aan straling.

• voordeel + passende toelichting
• nadeel + passende toelichting

Opmerkingen
Als, als voordeel, is geantwoord dat de energie van de γ-straling kleiner is zodat er minder
stralingsbelasting is: goedrekenen.
Ook andere dan de hierboven gegeven voor- en nadelen kunnen goedgerekend worden mits
er een consistente en acceptabele toelichting bij gegeven wordt.

Antwoorden Deel-
scores

100016 CV20 4 Lees verder
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���� Opgave 2 Fietsen

Maximumscore 5
4 �� uitkomst: E = 6,6·104 J (met een marge van 0,2·104 J)

voorbeeld van een bepaling:
Een snelheid van 18 km/h = 5,0 m/s.
Uit de grafiek blijkt dat het vermogen van de fietser bij deze snelheid gelijk is aan 44 W.

s 7500   
De fietser fietst gedurende t =     =          = 1500 s.

v 5,0
De fietser verbruikt aan energie: E = Pt = 44⋅1500 = 6,6·104 J.

• omrekenen van km/h naar m/s
• aflezen van het vermogen
• berekenen van de tijd
• gebruik van E = Pt
• completeren van de berekening

Maximumscore 4
5 �� uitkomst: Fwr = 14 N

voorbeeld van een bepaling:
Voor het vermogen van de fietser geldt: P = Ffietserv.
Bij een constante snelheid geldt: Ffietser=Fwr.
Uit de grafiek blijkt dat bij v = 7,2 m/s het vermogen van de fietser gelijk is aan 99 W.

99   
Hieruit volgt dat Fwr =        = 14 N.

7,2   

• gebruik van P = Fv
• inzicht dat Ffietser=Fwr
• aflezen van P (met een marge van 1 W)
• completeren van de berekening

Opmerking
Als de eerste twee stappen worden gecombineerd door te zeggen dat ’bij een constante
snelheid geldt dat P = Fwrv’: goedrekenen.

Maximumscore 2
6 �� voorbeeld van een antwoord:

De ligfietser ondervindt minder (lucht)wrijving. / Het wrijvingsoppervlak van de ligfietser
is kleiner.

Maximumscore 4
7 �� uitkomst: ∆s = 1,1·103 m (met een marge van 0,1·103 m)

voorbeeld van een bepaling:
Met de gewone fiets legt de fietser 10·60·6,0 = 3,60·103 m af.
Het vermogen dat de fietser levert is 65 W, de bijbehorende snelheid op de ligfiets is
7,85 m/s.
Het verschil in afstand is: ∆s = 600·7,85 – 3,60·103 = 1,1·103 m.

• berekenen van de afstand op de gewone fiets
• bepalen van de snelheid op de ligfiets (met een marge van 0,1 m/s)
• completeren van de berekening

Antwoorden Deel-
scores

100016 CV20 5 Lees verder
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���� Opgave 3 Lezen

Maximumscore 2
8 �� voorbeeld van een antwoord:

Onder de leesliniaal is de hoogte van de vierkantjes (of letters) groter en de breedte niet.

• constatering dat de hoogte van de vierkantjes (of letters) groter is onder de liniaal
• constatering dat de breedte niet verandert

Maximumscore 2
9 �� voorbeeld van een antwoord:

Uit figuur 3 blijkt dat de lens maar in één richting gekromd is.

Maximumscore 3
10 �� uitkomst: N = 1,4 (met een marge van 0,1)

voorbeeld van een bepaling:
De vergroting is de hoogte van het beeld gedeeld door de hoogte van het voorwerp.
Onder de liniaal is de hoogte van een letter 2,3 cm.
Buiten de liniaal is de hoogte van een letter 1,6 cm.

2,3  
Hieruit volgt dat N =      = 1,4

1,6  

hoogte onder de liniaal               
• inzicht dat N =                                                                    

corresponderende hoogte naast de liniaal 
• opmeten van de hoogte van een letter onder en buiten de liniaal
• completeren van de berekening

Maximumscore 3
11 �� antwoord:

• tekenen van de lijn van B’ naar O
• tekenen van de lijn van B naar het snijpunt van de lijn B’O met de lens

+

loep

O

B

AA'

B'

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore 4
12 �� uitkomst: fminimaal = 1,5 cm en fmaximaal = 1,7 cm

voorbeeld van een berekening:
1    1      1

Als het oog maximaal geaccomodeerd is, geldt: =     +     ,
f     v      b   

waarin v = 16 cm en b = 1,7 cm.
Hieruit volgt dat fminimaal = 1,5 cm.
Als het oog niet geaccomodeerd is, ligt het brandpunt op het netvlies,
dus is fmaximaal = 1,7 cm.

1    1      1
• gebruik van    +     =     

v      b     f
• completeren van de berekening
• inzicht dat f = 1,7 cm als v = ∞

Antwoorden Deel-
scores

100016 CV20 7 Lees verder
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���� Opgave 4 Onderzoek aan een lichtsensor

Maximumscore 2
13 �� voorbeeld van een antwoord:

Als de verlichtingssterkte groter is, is de afstand tussen de lamp en de LDR kleiner.
Uit de grafiek blijkt dat de weerstand dan kleiner is.

• inzicht dat een grotere verlichtingssterkte overeenkomt met een kleinere afstand
• constatering dat uit de grafiek volgt dat dit overeenkomt met een kleinere weerstand

Maximumscore 3
14 �� voorbeeld van een antwoord:

methode 1
In een serieschakeling verhouden de spanningen over de weerstanden zich als de waarden
van die weerstanden.
(Omdat de LDR in beide gevallen dezelfde weerstand heeft,) is de spanning over de
weerstand van 500 Ω het grootst.

• inzicht dat in een serieschakeling de spanningen over de weerstanden zich verhouden als
de waarden van die weerstanden

• conclusie

methode 2
Als de LDR in serie staat met 500 Ω is de stroomsterkte door de schakeling kleiner dan
wanneer de LDR in serie staat met 100 Ω.
(Omdat de LDR in beide gevallen dezelfde weerstand heeft,) is de spanning over de
LDR dan ook klein.
(Omdat de som van de spanning over R en LDR constant is,) is de spanning over R dan
juist groot.

• inzicht dat in de schakeling met 500 Ω de stroomsterkte kleiner is
• inzicht dat de spanning over de LDR dan kleiner is
• conclusie

Opmerkingen
Als een antwoord wordt gegeven in de trant van: ’Over een grotere weerstand staat een
grotere spanning’: 1 punt.
Als uit het antwoord blijkt dat verondersteld wordt dat in beide gevallen de stroomsterkte
even groot is: maximaal 1 punt.

Maximumscore 3
15 �� uitkomst: De gevoeligheid is gelijk aan 2,0·10-3 V/lux (met een marge van 0,1·10-3 V/lux).

voorbeeld van een bepaling:
De gevoeligheid is gelijk aan de helling van het lineaire deel van de grafiek.
Hierin is ∆U = 1,2 V en de bijbehorende verandering van de verlichtingssterkte 600 lux.

1,2
Hieruit volgt dat de gevoeligheid gelijk is aan        = 2,0·10-3 V/lux.

600  

• inzicht dat de gevoeligheid gelijk is aan de helling van het lineaire deel van de
karakteristiek

• aflezen van ∆U en de verandering van de verlichtingssterkte
• completeren van de berekening

Opmerking
Als de reciproque waarde is berekend (uitkomst 500 lux/V): maximaal 2 punten.

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore 3
16 �� voorbeeld van een antwoord:

Van het gefilterde licht wordt (ter hoogte van de LDR) steeds de verlichtingssterkte
gemeten.
De verlichtingssterkte wordt in alle drie de gevallen gelijk gemaakt door de sterkte van
de lamp te variëren of door de hoogte van de lamp te veranderen.
Steeds wordt de spanning over de sensor gemeten.

• inzicht dat van het gefilterde licht (ter hoogte van de LDR) steeds de verlichtingssterkte
gemeten moet worden

• inzicht dat de verlichtingssterkte in alle drie de gevallen gelijk gemaakt wordt door de
sterkte van de lamp te variëren of de hoogte van de lamp te veranderen

• constatering dat steeds de spanning over de sensor gemeten moet worden 

Antwoorden Deel-
scores
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���� Opgave 5 Warmtekracht voor Rembrandttoren

Maximumscore 2
17 �� uitkomst: I = 1,13·104 A

voorbeeld van een berekening:
Voor het elektrisch vermogen dat de installatie opwekt, geldt Pel = UI.
Hierin is Pel = 2600·103 W en U = 230 V.
Hieruit volgt dat I = 1,13·104 A.

• gebruik van P = UI
• completeren van de berekening

Maximumscore 3
18 �� uitkomst: t = 3,5·103 h

voorbeeld van een berekening:
Er geldt: E = Pt.
Hierin is E = 9,2·106 kWh en P = 2600 kW.
Hieruit volgt dat t = 3,5·103 h.

• gebruik van E = Pt
• inzicht dat E = 9,2·106 kWh en P = 2600 kW
• completeren van de berekening

Maximumscore 5
19 �� uitkomst: η = 81% (of η = 0,81)

voorbeeld van een berekening:
EnuttigVoor het rendement geldt: η =                    · 100%.

Etoegevoerd  

Enuttig = 9,2·106 + 18,2·106 = 27,4·106 kWh.
Etoegevoerd = 3,8·106 × de stookwaarde van Gronings aardgas (= 32·106 J/m3 of 8,9 kWh/m3).

27,4·106
Dus η =                    ·100%.

3,8·106·8,9
Hieruit volgt dat η = 81% (of η = 0,81).

Enuttig
• inzicht dat η =                    · 100%.

Etoegevoerd   

• inzicht dat Enuttig = (9,2 + 18,2) ·106 = 27,4·106 kWh
• inzicht dat Etoegevoerd = 3,8·106 × de stookwaarde van aardgas
• opzoeken van de stookwaarde
• completeren van de berekening

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore 4
20 �� uitkomst: Q = 1,0·1011 J

voorbeeld van een berekening:
Voor de hoeveelheid warmte die in de tank kan worden opgeslagen, geldt: Q = cm∆T.
Hierin is: c = 4,18·103 Jkg-1K-1, m = 0,998·103·450 = 4,491·105 kg (of: 450·103 kg) en
∆T = 70 – 15 = 55 K.
Hieruit volgt dat Q = 1,0·1011 J.

• gebruik van Q = cm∆T
• opzoeken van c
• inzicht dat ∆T is 55 K 
• completeren van de berekening

Opmerking
Als gerekend wordt met ρ = 1,0·103 kg/m3: geen aftrek.

Maximumscore 2
21 �� voorbeeld van een antwoord:

De warmte die (bij de elektriciteitsopwekking) in de warmtekrachtinstallatie vrijkomt,
wordt (grotendeels) benut terwijl bij een conventionele centrale de warmte verloren gaat.

• constatering dat de warmte die vrijkomt in de warmtekrachtinstallatie (grotendeels)
wordt benut

• constatering dat bij een conventionele centrale de vrijkomende warmte verloren gaat

Antwoorden Deel-
scores
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1
1
1
1

1
1

nah1ns011dfcrv.qxd  5-12-00  15:50  Pagina 11

Pagina: 1354Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



���� Opgave 6 Erasmusbrug

Maximumscore 3
22 �� uitkomst: m = 4,49·105 kg

voorbeeld van een berekening:
De totale zwaartekracht op het wegdek van de tuibrug is 16·2,75·105 = 4,40·106 N.
Fz = mg, waarin g = 9,81 m/s2.

Fz 4,40·106

Dus m =        =                 = 4,49·105 kg.
g 9,81

• gebruik van Fz = mg
• gebruik van de factor 16
• completeren van de berekening

Opmerking
Als in plaats van 16 met een factor 17 is gerekend: goedrekenen.

Maximumscore 4
23 �� antwoord:

De spankracht in tui B is groter dan die in tui A.

• de verticale component van de spankracht is gelijk en tegengesteld aan 
→
Fz

• constructie van 
→
Fs door een horizontale lijn te trekken

• conclusie

Opmerking
In het geval van een foutieve constructie mag het laatste punt alleen worden toegekend als
de geconstrueerde spankrachten in de richting van de tuien werken.

A

B

FzFz

Fs,AFs,B

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore 4
24 �� uitkomst: Pgem = 2,6·106 W

voorbeeld van een berekening:
Bij het opendraaien van de brug neemt de zwaarte-energie van het wegdek toe met
m1gh1, terwijl de zwaarte-energie van het contragewicht afneemt met m2gh2.
∆Ez = 1560·103·9,81·28 – 1050·103·9,81·11 = 3,15·108 J.

∆Ez    Pgem =          , waarin ∆ t = 120 s.
∆ t         

3,15·108
Hieruit volgt dat Pgem =                 = 2,6·106 W.

120

• inzicht dat Ez1 toeneemt met m1gh1
• inzicht dat Ez2 afneemt met m2gh2

E    
• gebruik van P =         

t       
• completeren van de berekening

Antwoorden Deel-
scores
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���� Opgave 7 Stadionverlichting

Maximumscore 4
25 �� uitkomst: P = 9,4·102 W 

voorbeeld van een berekening:
In de grafiek kan bij t = 1,0 minuut worden afgelezen: I = 1,30Ieind en U = 0,40Ueind.
Het vermogen op dat tijdstip is:
P = UI = 1,30·0,40·IeindUeind, met Peind = IeindUeind = 1800 W.
Dus P = 1,30·0,40·1800 = 9,4·102 W.

• aflezen van de percentages van I en U
• gebruik van P = UI
• inzicht dat Peind vermenigvuldigd moet worden met de procentsfactoren
• completeren van de berekening

Opmerking
Als wordt gerekend met een (fictieve) eindspanning en eindstroom waarvan het product
1800 W is: goedrekenen.

Maximumscore 3
26 �� uitkomst: Het aantal lampen is gelijk aan 2,5·104.

voorbeeld van een berekening:
De hoeveelheid licht die een stadionlamp per seconde geeft is: 84·1800 lumen.
De totale hoeveelheid licht die de stadionlampen per seconde geven, is gelijk aan
228·84·1800 = 3,45·107 lumen.
Een gloeilamp van 100 W geeft per seconde 14·100 = 1,4·103 lumen.
Het aantal gloeilampen is gelijk aan:

totale hoeveelheid licht                3,45·107   
=                = 2,5·104.

hoeveelheid licht van één gloeilamp       1,4 ·103

• berekening van het aantal lumen geleverd door 228 lampen 
• berekening van het aantal lumen geleverd door één gloeilamp
• completeren van de berekening

Opmerking
Als niet is afgerond, maar elke hele lamp als significant beschouwd is (24624 lampen):
goedrekenen.

Maximumscore 4
27 �� uitkomst: De elektriciteitskosten bedragen 154·102 eurocent (� 154).

voorbeeld van een berekening:
Het totale vermogen van de verlichting is 228·1,800 = 410,4 kW.

150  
In 150 minuten =        = 2,50 h wordt E = Pt = 410,4·2,50 = 1026 kWh aan elektrische 

60   
energie verbruikt.
De elektriciteitskosten bedragen: 1026·15 = 154·102 eurocent (� 154).

• berekenen van het totale vermogen
• gebruik van E = Pt
• omrekenen naar kWh (of rekenen met kW en h)
• completeren van de berekening

Antwoorden Deel-
scores
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Correctievoorschrift HAVO
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Inzenden scores
Uiterlijk op 30 mei de scores van de
alfabetisch eerste vijf kandidaten per
school op de daartoe verstrekte optisch
leesbare formulieren naar de Citogroep
zenden.
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���� 1 Regels voor de beoordeling

Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en
42 van het Eindexamenbesluit VWO/HAVO/MAVO/VBO. Voorts heeft de CEVO op
grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld
(CEVO-94-427 van september 1994) en bekendgemaakt in het Gele Katern van Uitleg,
nr. 22a van 28 september 1994.

Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41 en 42 van het
Eindexamenbesluit van belang:
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven en het
procesverbaal van het examen toekomen aan de examinator. Deze kijkt het werk na en
zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator past bij zijn beoordeling
de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de
CEVO.
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de
opgaven, de beoordelingsnormen, het procesverbaal en de regels voor het bepalen van de
cijfers onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past bij zijn
beoordeling de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn
gegeven door de CEVO.
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal
scorepunten voor het centraal examen vast.
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten bepaald
op het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal
scorepunten, zo nodig naar boven afgerond.

���� 2 Algemene regels

Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing:

1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het
aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal
aantal scorepunten van iedere kandidaat.

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de
gecommitteerde scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel.
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een
score minder dan 0 punten, zijn niet geoorloofd.

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal
scorepunten toegekend;
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel;
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het antwoordmodel voorkomt en dit
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in
de geest van het antwoordmodel;
3.4 indien één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord gevraagd
wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld;
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot
maximaal het gevraagde aantal;
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of berekening of afleiding
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het
antwoordmodel anders is aangegeven;
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3.7 indien in het antwoordmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen,
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen
van hetzelfde antwoord.
3.8 indien in het antwoordmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat,
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen.

4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij
daardoor de opgave aanzienlijk vereenvoudigd wordt en tenzij in het antwoordmodel
anders is vermeld.

5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw
worden aangerekend, tenzij in het antwoordmodel anders is vermeld.

6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het
antwoordmodel bij die toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk van
de kandidaten alsof toets en antwoordmodel juist zijn.
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO.
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het antwoordmodel. Met een eventuele
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden.

7 Voor deze toets kunnen maximaal 86 scorepunten worden behaald. Scorepunten
worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere
vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven.

8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen.
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt
meegedeeld aan de directeur.
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor
omzetting van score naar cijfer (artikel 42, tweede lid, Eindexamenbesluit
VWO/HAVO/MAVO/VBO).
Dit cijfer kan afgelezen worden uit tabellen die beschikbaar worden gesteld. Tevens wordt
er een computerprogramma verspreid waarmee voor alle scores het cijfer berekend kan
worden.

���� 3 Vakspecifieke regels

Voor het vak Natuurkunde 1,2 (nieuwe stijl) en natuurkunde (oude stijl) HAVO zijn de
volgende vakspecifieke regels vastgesteld:

1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds afronden
wordt de kandidaat niet aangerekend.
2 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten dan
op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, tenzij in de
vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te bevatten.
3 Het laatste scorepunt, aangeduid met ’completeren van de berekening’, wordt niet
toegekend in de volgende gevallen:
– een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst
– een of meer rekenfouten
– het niet of verkeerd vermelden van de eenheid van een uitkomst, tenzij gezien de

vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo’n geval staat in het
antwoordmodel de eenheid tussen haakjes.

4 Het laatste scorepunt wordt evenmin toegekend als juiste antwoordelementen foutief
met elkaar worden gecombineerd of als een onjuist antwoordelement een substantiële
vereenvoudiging van de berekening tot gevolg heeft.
5 In het geval van een foutieve oplossingsmethode, waarbij geen of slechts een beperkt
aantal deelscorepunten kunnen worden toegekend, mag het laatste scorepunt niet worden
toegekend.
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���� 4 Antwoordmodel

���� Opgave 1 Rolweerstand

Maximumscore 5
1 �� voorbeeld van een juiste grafiek:

• de schaalverdeling van de verticale as is zodanig dat rolwrijving voor een massa van
1000 kg is af te lezen

• de schaalverdeling van de verticale as is zodanig dat meer dan de helft van de as benut
wordt

• de schaalverdeling van de verticale as met ’ronde’ getallen aangegeven
• tekenen van een rechte lijn door de oorsprong
• tekenen van een rechte lijn met de juiste helling

Opmerking
Als op de verticale as de schaalverdeling ontbreekt: maximaal 1 punt.

Maximumscore 2
2 �� voorbeeld van een antwoord:

Frol(crol =         )
mg

crol heeft geen eenheid omdat zowel de eenheid van mg als van Frol newton (of kgm/s2) is.

• constatering dat de eenheid van mg newton (of kgm/s2) is
• constatering dat de eenheid van Frol newton (of kgm/s2) is

Maximumscore 3
3 �� voorbeeld van een antwoord:

Harde banden worden weinig ingedrukt (of hebben een klein contactoppervlak).
Daardoor heeft een auto met harde banden een kleine crol.
De rolweerstand van zo’n auto is kleiner dan van een auto met zachte banden (dus ook
de kracht die de motor moet leveren is kleiner, dus ook de energie die de auto verbruikt).

• constatering dat harde banden weinig ingedrukt worden (of een klein contactoppervlak
hebben)

• inzicht dat een auto met harde banden een kleine crol heeft
• inzicht dat Frol dan kleiner is
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Maximumscore 2
4 �� antwoord:

• Regel 14–15: „In het algemeen .... van de auto;”
en/of regel 15–17: „in formulevorm .... Frol = crolmg.”

• Regel 25–28: „Een laag gewicht .... moet worden.”

Opmerking
Als voor de eerste reden regel 23–25 („De autofabrikant ... brengen.”) wordt geciteerd:
goedrekenen.

Antwoorden Deel-
scores
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���� Opgave 2 Hartfoto’s

Maximumscore 3

5 �� antwoord: K → Ca  +   e (+ γ)

• elektron rechts van de pijl
• Ca als vervalproduct
• aantal nucleonen links en rechts kloppend

Opmerkingen
Als in de vergelijking geen atoomnummers zijn aangegeven: goedrekenen.
Is een ander deeltje dan een elektron gebruikt: maximaal 1 punt.

Maximumscore 5
6 �� uitkomst: D = 3,3·10-3 Gy

voorbeeld van een berekening:
Per seconde vinden er 1,2·106 vervalreacties plaats.
Per seconde komt 1,2·106·830·103·1,602·10-19 = 1,60·10-7 J energie vrij.
In twee uur is dat 7200·1,60·10-7 = 1,15·10-3 J.
Door het hart wordt 0,80·1,15·10-3 = 9,20·10-4 J opgenomen.

E 9,20·10-4   
Hieruit volgt dat de stralingsdosis gelijk is aan: D =      =                 = 3,3·10-3 Gy.

m 0,280

• inzicht dat er per seconde 1,2·106 vervalreacties plaatsvinden
• berekenen van de energie (in keV of J) die per seconde vrij komt
• berekenen van de energie die in twee uur vrijkomt
• toepassen van de factor 0,80
• completeren van de berekening

Opmerking
Als de stralingsdosis is uitgedrukt in J/kg of eV/kg: goedrekenen.

Maximumscore 3
7 �� uitkomst: Het percentage vervallen kernen is gelijk aan 88%.

voorbeeld van een berekening:
66 uur correspondeert met 3 halveringstijden.
Het percentage radioactieve kernen dat over is, is gelijk aan (0,5)3·100% = 12,5%.
Het percentage vervallen kernen is dus gelijk aan 100 – 12,5 = 88%.

• inzicht dat 66 uur = 3 halveringstijden
• toepassen van de factor (0,5)3

• completeren van de berekening

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore 4
8 �� voorbeeld van een voordeel:

- Tl zendt geen β-straling uit zodat er minder stralingsbelasting is.

voorbeeld van een nadeel:
- Tl heeft een langere halveringstijd zodat een patiënt langer blootstaat aan straling.

• voordeel + passende toelichting
• nadeel + passende toelichting

Opmerkingen
Als, als voordeel, is geantwoord dat de energie van de γ-straling kleiner is zodat er minder
stralingsbelasting is: goedrekenen.
Ook andere dan de hierboven gegeven voor- en nadelen kunnen goedgerekend worden mits
er een consistente en acceptabele toelichting bij gegeven wordt.

Antwoorden Deel-
scores
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���� Opgave 3 Ontdooitransformator

Maximumscore 3
9 �� uitkomst: Np = 1,5·102

voorbeeld van een berekening:
Np Up       Voor de transformator geldt: =       .
Ns Us      

Hierin is: Ns = 4, Up = 230 V en Us = 6,0 V.
Hieruit volgt dat Np = 1,5·102.

Np Up       
• gebruik van        =            

Ns Us       
• inzicht dat Ns = 4
• completeren van de berekening

Opmerkingen
De uitkomsten Np = 153 en Np = 154: goedrekenen.
Als is gerekend met Np = 3 (geeft als uitkomst Np = 1,2·102 of Np = 115): goedrekenen.

Maximumscore 3
10 �� voorbeeld van een antwoord:

De stroomsterkte in de leiding is gelijk aan de stroomsterkte in de kabel.
Omdat de weerstand van de leiding groter is dan die van de kabel, volgt uit P = I2R dat in
de leiding meer warmte wordt ontwikkeld dan in de kabel.

• gebruik van P = I2R
• inzicht dat de stroomsterkte in de leiding gelijk is aan de stroomsterkte in de kabel
• inzicht dat in deze situatie in de grootste weerstand de meeste warmte wordt ontwikkeld

Maximumscore 4
11 �� uitkomst: t = 1,4· 102 s 

voorbeeld van een berekening:
Om het ijs te smelten is 0,12·334·103 = 4,01·104 J nodig.
Van het vermogen van de ontdooitransformator wordt 0,70·400 = 280 W benut voor het
ontdooien.

Qijs 4,01·104   

Dus t =             =                 = 1,4·102 s.
Pnuttig 280

• berekenen van de benodigde warmte
• in rekening brengen van 70%
• gebruik van Q = Pt
• completeren van de berekening

Maximumscore 3
12 �� voorbeeld van een antwoord:

Door zijn kleinere soortelijke weerstand is de weerstand van de koperen leiding kleiner.
De stroomsterkte in de koperen leiding is dus groter.
(Uit P = UI of Q = UIt) volgt dan dat de warmteontwikkeling (per seconde) in de
koperen leiding groter is (en het ontdooien dus korter duurt).

• constatering dat de soortelijke weerstand van koper kleiner is dan van aluminium
• inzicht dat de weerstand van de koperen leiding kleiner is en de stroomsterkte dus groter
• inzicht dat (uit P = UI volgt dat) de warmteontwikkeling (per seconde) in de koperen

leiding groter is (en het ontdooien dus korter duurt)

Antwoorden Deel-
scores
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���� Opgave 4 Onderzoek aan een lichtsensor

Maximumscore 2
13 �� voorbeeld van een antwoord:

Als de verlichtingssterkte groter is, is de afstand tussen de lamp en de LDR kleiner.
Uit de grafiek blijkt dat de weerstand dan kleiner is.

• inzicht dat een grotere verlichtingssterkte overeenkomt met een kleinere afstand
• constatering dat uit de grafiek volgt dat dit overeenkomt met een kleinere weerstand

Maximumscore 3
14 �� voorbeeld van een antwoord:

methode 1
In een serieschakeling verhouden de spanningen over de weerstanden zich als de waarden
van die weerstanden.
(Omdat de LDR in beide gevallen dezelfde weerstand heeft,) is de spanning over de
weerstand van 500 Ω het grootst.

• inzicht dat in een serieschakeling de spanningen over de weerstanden zich verhouden als
de waarden van die weerstanden

• conclusie

methode 2
Als de LDR in serie staat met 500 Ω is de stroomsterkte door de schakeling kleiner dan
wanneer de LDR in serie staat met 100 Ω.
(Omdat de LDR in beide gevallen dezelfde weerstand heeft,) is de spanning over de
LDR dan ook klein.
(Omdat de som van de spanning over R en LDR constant is,) is de spanning over R dan
juist groot.

• inzicht dat in de schakeling met 500 Ω de stroomsterkte kleiner is
• inzicht dat de spanning over de LDR dan kleiner is
• conclusie

Opmerkingen
Als een antwoord wordt gegeven in de trant van: ’Over een grotere weerstand staat een
grotere spanning’: 1 punt.
Als uit het antwoord blijkt dat verondersteld wordt dat in beide gevallen de stroomsterkte
even groot is: maximaal 1 punt.

Maximumscore 3
15 �� uitkomst: De gevoeligheid is gelijk aan 2,0·10-3 V/lux (met een marge van 0,1·10-3 V/lux).

voorbeeld van een bepaling:
De gevoeligheid is gelijk aan de helling van het lineaire deel van de grafiek.
Hierin is ∆U = 1,2 V en de bijbehorende verandering van de verlichtingssterkte 600 lux.

1,2
Hieruit volgt dat de gevoeligheid gelijk is aan        = 2,0·10-3 V/lux.

600  

• inzicht dat de gevoeligheid gelijk is aan de helling van het lineaire deel van de
karakteristiek

• aflezen van ∆U en de verandering van de verlichtingssterkte
• completeren van de berekening

Opmerking
Als de reciproque waarde is berekend (uitkomst 500 lux/V): maximaal 2 punten.

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore 3
16 �� voorbeeld van een antwoord:

Van het gefilterde licht wordt (ter hoogte van de LDR) steeds de verlichtingssterkte
gemeten.
De verlichtingssterkte wordt in alle drie de gevallen gelijk gemaakt door de sterkte van
de lamp te variëren of door de hoogte van de lamp te veranderen.
Steeds wordt de spanning over de sensor gemeten.

• inzicht dat van het gefilterde licht (ter hoogte van de LDR) steeds de verlichtingssterkte
gemeten moet worden

• inzicht dat de verlichtingssterkte in alle drie de gevallen gelijk gemaakt wordt door de
sterkte van de lamp te variëren of de hoogte van de lamp te veranderen

• constatering dat steeds de spanning over de sensor gemeten moet worden 

Antwoorden Deel-
scores
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���� Opgave 5 Mistral 

Maximumscore 5
17 �� uitkomst: v = 33 m (met een marge van 2 m)

voorbeeld van een bepaling:
De straal van de cirkelbaan op de foto is 4,4 cm.

4,4   
De straal van de cirkelbaan op het negatief is      = 1,47 cm.

3,0   
1,47·10-2  

De vergroting N =                  = 2,44·10-3.
6,0

b 8,0·10-2   
Uit N =     volgt: v =                  = 33 m.

v 2,44·10-3    

• opmeten van de straal op de foto (met een marge van 0,2 cm)
• berekenen van de straal op het negatief
• berekenen van de vergroting

b
• gebruik van N =     

v
• completeren van de berekening

Maximumscore 3
18 �� uitkomst: v = 9,4 m/s

voorbeeld van een berekening:
mv2   

Voor de middelpuntzoekende kracht geldt: Fmpz =        .
r

mv2 
In de beschreven situatie geldt: = 1,5mg, met r = 6,0 m en g = 9,81 m/s2.

r
Hieruit volgt dat v2 = 1,5gr = 1,5·9,81·6,0 = 88,3, dus v =   88,3 = 9,4 m/s.

mv2
• gebruik van Fmpz =          

r
• inzicht dat Fmpz = 1,5mg
• completeren van de berekening

Opmerkingen
Als met een fictieve massa (van bijvoorbeeld 1 kg) is gerekend: goedrekenen.
Als gerekend is met 1,5Fmpz = mg: maximaal 1 punt.

Maximumscore 3
19 �� antwoord:

Opmerking
Als alléén de richting of alléén de lengte juist is aangegeven: 1 punt.

Fz

Fmpz

FN

A

Antwoorden Deel-
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���� Opgave 6 Stadionverlichting

Maximumscore 4
20 �� uitkomst: P = 9,4·102 W 

voorbeeld van een berekening:
In de grafiek kan bij t = 1,0 minuut worden afgelezen: I = 1,30Ieind en U = 0,40Ueind.
Het vermogen op dat tijdstip is:
P = UI = 1,30·0,40·IeindUeind, met Peind = IeindUeind = 1800 W.
Dus P = 1,30·0,40·1800 = 9,4·102 W.

• aflezen van de percentages van I en U
• gebruik van P = UI
• inzicht dat Peind vermenigvuldigd moet worden met de procentsfactoren
• completeren van de berekening

Opmerking
Als wordt gerekend met een (fictieve) eindspanning en eindstroom waarvan het product
1800 W is: goedrekenen.

Maximumscore 3
21 �� uitkomst: Het aantal lampen is gelijk aan 2,5·104.

voorbeeld van een berekening:
De hoeveelheid licht die een stadionlamp per seconde geeft is: 84·1800 lumen.
De totale hoeveelheid licht die de stadionlampen per seconde geven, is gelijk aan
228·84·1800 = 3,45·107 lumen.
Een gloeilamp van 100 W geeft per seconde 14·100 = 1,4·103 lumen.
Het aantal gloeilampen is gelijk aan:

totale hoeveelheid licht                3,45·107   
=                = 2,5·104.

hoeveelheid licht van één gloeilamp       1,4 ·103

• berekening van het aantal lumen geleverd door 228 lampen 
• berekening van het aantal lumen geleverd door één gloeilamp
• completeren van de berekening

Opmerking
Als niet is afgerond, maar elke hele lamp als significant beschouwd is (24624 lampen):
goedrekenen.

Maximumscore 3
22 �� voorbeeld van een antwoord:

Straling met golflengtes kleiner dan die van zichtbaar licht (ultraviolette straling) moet
worden geabsorbeerd (omdat het schadelijk is). Er moet gewoon glas voor de lampen
geplaatst worden omdat gewoon glas die straling (veel) beter absorbeert.

• constatering dat straling met golflengtes kleiner dan die van zichtbaar licht moet worden
geabsorbeerd

• inzicht dat gewoon glas dat licht (veel) beter absorbeert
• conclusie

Antwoorden Deel-
scores
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���� Opgave 7 Erasmusbrug

Maximumscore 3
23 �� uitkomst: m = 4,49·105 kg

voorbeeld van een berekening:
De totale zwaartekracht op het wegdek van de tuibrug is 16·2,75·105 = 4,40·106 N.
Fz = mg, waarin g = 9,81 m/s2.

Fz 4,40·106

Dus m =        =                 = 4,49·105 kg.
g 9,81

• gebruik van Fz = mg
• gebruik van de factor 16
• completeren van de berekening

Opmerking
Als in plaats van 16 met een factor 17 is gerekend: goedrekenen.

Maximumscore 4
24 �� antwoord:

De spankracht in tui B is groter dan die in tui A.

• de verticale component van de spankracht is gelijk en tegengesteld aan 
→
Fz

• constructie van 
→
Fs door een horizontale lijn te trekken

• conclusie

Opmerking
In het geval van een foutieve constructie mag het laatste punt alleen worden toegekend als
de geconstrueerde spankrachten in de richting van de tuien werken.

A

B

FzFz

Fs,AFs,B
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Maximumscore 3
25 �� uitkomst: v = 4,1·102 m/s

voorbeeld van een berekening:
Bij de grondfrequentie is de golflengte van de golven in de tui: λ = 2l (of l = 1–

2
λ).

Voor de voortplantingssnelheid geldt: v = fλ, waarin f = 0,60 Hz en λ = 688 m.
Dus v = 0,60·688 = 4,1·102 m/s.

• inzicht dat λ = 2l
• gebruik van v = fλ
• completeren van de berekening

Maximumscore 4
26 �� uitkomst: Pgem = 2,6·106 W

voorbeeld van een berekening:
Bij het opendraaien van de brug neemt de zwaarte-energie van het wegdek toe met
m1gh1, terwijl de zwaarte-energie van het contragewicht afneemt met m2gh2.
∆Ez = 1560·103·9,81·28 – 1050·103·9,81·11 = 3,15·108 J.

∆Ez    
Pgem =          , waarin ∆ t = 120 s.

∆ t        
3,15·108  

Hieruit volgt dat Pgem =                = 2,6·106 W.
120

• inzicht dat Ez1 toeneemt met m1gh1
• inzicht dat Ez2 afneemt met m2gh2

E   
• gebruik van P =       

t    
• completeren van de berekening

Antwoorden Deel-
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���� 1 Regels voor de beoordeling

Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en
42 van het Eindexamenbesluit VWO/HAVO/MAVO/VBO. Voorts heeft de CEVO op
grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld
(CEVO-94-427 van september 1994) en bekendgemaakt in het Gele Katern van Uitleg,
nr. 22a van 28 september 1994.

Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41 en 42 van het
Eindexamenbesluit van belang:
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven en het
procesverbaal van het examen toekomen aan de examinator. Deze kijkt het werk na en
zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator past bij zijn beoordeling
de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de
CEVO.
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de
opgaven, de beoordelingsnormen, het procesverbaal en de regels voor het bepalen van de
cijfers onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past bij zijn
beoordeling de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn
gegeven door de CEVO.
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal
scorepunten voor het centraal examen vast.
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten bepaald
op het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal
scorepunten, zo nodig naar boven afgerond.

���� 2 Algemene regels

Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing:

1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het
aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal
aantal scorepunten van iedere kandidaat.

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de
gecommitteerde scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel.
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een
score minder dan 0 punten, zijn niet geoorloofd.

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal
scorepunten toegekend;
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel;
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het antwoordmodel voorkomt en dit
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in
de geest van het antwoordmodel;
3.4 indien één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord gevraagd
wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld;
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot
maximaal het gevraagde aantal;
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of berekening of afleiding
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het
antwoordmodel anders is aangegeven;
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3.7 indien in het antwoordmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen,
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen
van hetzelfde antwoord.
3.8 indien in het antwoordmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat,
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen.

4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij
daardoor de opgave aanzienlijk vereenvoudigd wordt en tenzij in het antwoordmodel
anders is vermeld.

5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw
worden aangerekend, tenzij in het antwoordmodel anders is vermeld.

6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het
antwoordmodel bij die toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk van
de kandidaten alsof toets en antwoordmodel juist zijn.
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO.
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het antwoordmodel. Met een eventuele
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden.

7 Voor deze toets kunnen maximaal 83 scorepunten worden behaald. Scorepunten
worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere
vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven.

8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen.
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt
meegedeeld aan de directeur.
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor
omzetting van score naar cijfer (artikel 42, tweede lid, Eindexamenbesluit
VWO/HAVO/MAVO/VBO).
Dit cijfer kan afgelezen worden uit tabellen die beschikbaar worden gesteld. Tevens wordt
er een computerprogramma verspreid waarmee voor alle scores het cijfer berekend kan
worden.

���� 3 Vakspecifieke regels

Voor het vak Natuurkunde 1 (nieuwe stijl) HAVO zijn de volgende vakspecifieke regels
vastgesteld:

1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds afronden
wordt de kandidaat niet aangerekend.
2 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten dan
op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, tenzij in de
vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te bevatten.
3 Het laatste scorepunt, aangeduid met ‘completeren van de berekening’, wordt niet
toegekend in de volgende gevallen:
– een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst
– een of meer rekenfouten
– het niet of verkeerd vermelden van de eenheid van een uitkomst, tenzij gezien de

vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo’n geval staat in het
antwoordmodel de eenheid tussen haakjes.

4 Het laatste scorepunt wordt evenmin toegekend als juiste antwoordelementen foutief
met elkaar worden gecombineerd of als een onjuist antwoordelement een substantiële
vereenvoudiging van de berekening tot gevolg heeft.
5 In het geval van een foutieve oplossingsmethode, waarbij geen of slechts een beperkt
aantal deelscorepunten kunnen worden toegekend, mag het laatste scorepunt niet worden
toegekend.
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���� 4 Antwoordmodel

���� Opgave 1 Vliegen met menskracht

Maximumscore 3
1 �� uitkomst: t = 5,0 (uur)

voorbeeld van een berekening:

Voor de gemiddelde snelheid geldt: .

De gemiddelde snelheid van het vliegtuig is 8,9 m/s = 8,9·3,6 = 32,0 km/h.

Hieruit volgt dat                       uur.

• gebruik van                      

• omrekenen van m/s naar km/h
• completeren van de berekening

Maximumscore 3
2 �� voorbeelden van antwoorden:

methode 1
• tekenen van de verticale component gelijk en tegengesteld aan                
• tekenen van de horizontale component gelijk en tegengesteld aan             
• completeren van de constructie

methode 2
• tekenen van de resultante van      en    
• tekenen van de vector even groot en tegengesteld aan de resultante van      en    

Maximumscore 3
3 �� uitkomst: Fpropeller = 21 N

voorbeeld van een berekening:
Voor het vermogen geldt: P = Fpropellerv, waarin P = 184 W en v = 8,9 m/s.

Hieruit volgt dat                               N.

• gebruik van P = Fv
• constatering dat P = 184 W en v = 8,9 m/s
• completeren van de berekening

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore 4
4 �� uitkomst: a = 0,19 m/s2

voorbeelden van berekeningen:

methode 1
Voor de lift-offsnelheid geldt: 6,7 = at,
terwijl voor de afgelegde weg tijdens het versnellen geldt: 120 =        .

Uit de eerste vergelijking volgt dat            .

Invullen in de tweede vergelijking geeft: .

Hieruit volgt dat a = 0,19 m/s2.

• inzicht dat 6,7 = at

• inzicht dat 120 =                   

• completeren van de berekening

methode 2
Tijdens het versnellen is de arbeid die de resulterende kracht op het vliegtuig verricht
gelijk aan de toename van de kinetische energie: Fs = 1–

2
mv2,

waarin F = ma, s = 120 m en v = 6,7 m/s.
Dus ma ·120 = 1–

2
m(6,7)2.

Hieruit volgt dat                          m/s2.

• inzicht dat Fs = 1–
2

mv2

• inzicht dat F = ma
• completeren van de berekening

methode 3

De gemiddelde snelheid van het vliegtuig tijdens het starten is gelijk aan                m/s.

Het starten duurt: s.

Hieruit volgt dat                                  m/s2.

• inzicht dat                  

• inzicht dat                  

• gebruik van                 

• completeren van de berekening

Antwoorden Deel-
scores
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���� Opgave 2 Badkamerventilator

Maximumscore 3
5 �� uitkomst: De gevoeligheid van de sensor is gelijk aan 0,044 V per % (relatieve vochtigheid)

(met een marge van 0,001 V per %).

voorbeeld van een bepaling:
De gevoeligheid is gelijk aan de helling van de grafiek.

Hieruit volgt dat de gevoeligheid van de sensor gelijk is aan                   V per %
(relatieve vochtigheid).

• inzicht dat de gevoeligheid gelijk is aan de helling van de grafiek
• aflezen van de grafiek
• completeren van de bepaling

Opmerking
Als de reciproque waarde is bepaald: maximaal 2 punten.

Maximumscore 3
6 �� voorbeeld van een antwoord:

• tekenen van een OF-poort met aansluitingen
• aflezen van Uref (met een marge van 0,1 V)

Maximumscore 3
7 �� voorbeeld van een antwoord:

De teller telt als de aan/uit van de teller hoog is en bovendien de reset laag is.
Op het moment dat de persoon opstaat, wordt de reset van de teller laag.
De uitgang van de geheugencel (die hoog was) blijft hoog, dus ook de aan/uit van de
teller blijft hoog.
(De teller gaat dus tellen.)

• inzicht dat de teller telt als de aan/uit van de teller hoog is en de reset laag is 
• inzicht dat de reset van de teller laag wordt
• inzicht dat de aan/uit van de teller hoog blijft (en de teller dus gaat tellen)

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore 4
8 �� uitkomst: t = 3,2·102 s

voorbeeld van een bepaling:
De ventilator slaat af als de geheugencel gereset wordt.
Dat gebeurt nadat 128 pulsen geteld zijn.

Eén puls duurt                    s.

De ventilator slaat dus na 128·2,50 = 3,2·102 s af.

• inzicht dat de ventilator afslaat als de geheugencel gereset wordt
• inzicht dat dat gebeurt als er 128 pulsen geteld zijn

• gebruik van             of          

• completeren van de berekening

Maximumscore 3
9 �� uitkomst: De energiekosten in een jaar zijn 4,5 euro.

voorbeeld van een berekening:
Voor de energie die de ventilator verbruikt, geldt: E = Pt.
De ventilator verbruikt in een jaar 0,045·12·52 = 28,1 kWh.
De energiekosten in een jaar zijn dus gelijk aan 28,1·0,16 = 4,5 euro.

• gebruik van E = Pt
• berekenen van het aantal kWh dat verbruikt wordt in een jaar (of week, of dag)
• completeren van de berekening

Antwoorden Deel-
scores
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���� Opgave 3 Vuurtoren

Maximumscore 3
10 �� uitkomst: f = 0,78 m

voorbeeld van een bepaling:
De afstand van de lamp tot het optisch middelpunt van de lens in de figuur is 3,9 cm.
De brandpuntsafstand is dus 20·0,039 = 0,78 m.

• opmeten van de afstand van de lamp tot het optisch middelpunt van de lens met een
nauwkeurigheid van 0,1 cm

• toepassen van de factor 20
• completeren van de berekening

Opmerking 
Als de afstand van de lamp tot de voorkant of de achterkant van de lens is bepaald:
maximaal 2 punten.

Maximumscore 4
11 �� uitkomst: l = 2,8 m

voorbeeld van een berekening:

Voor de weerstand van een draad geldt: ,

waarin � m  en                                                       m2.

Hieruit volgt dat                                     m.

• gebruik van            

• opzoeken van �
• gebruik van A = �r2

• completeren van de berekening

Antwoorden Deel-
scores

100020 CV20 8 Lees verder
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Maximumscore 4
12 �� uitkomst: n = 1,5 (met een marge van 0,1)

voorbeeld van een bepaling:

De invalshoek van de lichtstraal bij Q is gelijk aan 26º.
De brekingshoek van de lichtstraal bij Q is gelijk aan 41º.

Voor de breking van licht bij de overgang van het materiaal naar lucht geldt: .

Hieruit volgt dat                                    .

• tekenen van de normaal
• bepalen van i en r (elk met een marge van 1º)

• gebruik van 

• completeren van de berekening

Maximumscore 2
13 �� voorbeeld van een antwoord:

(Om zoveel mogelijk licht uit het prisma te krijgen) zal de lichtstraal volledig
terugkaatsen.
Dan is de invalshoek groter dan de grenshoek.

• constatering dat er sprake is van volledige terugkaatsing
• conclusie

Antwoorden Deel-
scores

100020 CV20 9 Lees verder
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���� Opgave 4 Trampolinespringen 

Maximumscore 3
14 �� uitkomst: h1 = 0,81hv

voorbeeld van een bepaling:
Omdat de grafiek een rechte lijn door de oorsprong is, geldt: h1 = Chv,
waarin C de helling van de lijn is.

Deze helling is gelijk aan                  .

Het verband tussen h1 en hv is dus: h1 = 0,81hv.

• inzicht dat geldt: h1 = Chv
• inzicht dat C gelijk is aan de helling van de lijn
• completeren van de bepaling

Opmerking
Als de waarde van de helling op 0,80 of 0,82 is bepaald: goedrekenen.

Maximumscore 3
15 �� uitkomst: hv = 1,6 m

voorbeelden van berekeningen:

methode 1
Toepassen van de wet van behoud van energie geeft: mghv = 1–

2
mv2,

waarin g = 9,81 m/s2.

Hieruit volgt dat                             m.

• toepassen van de wet van behoud van energie
• completeren van de berekening

methode 2

De valtijd wordt berekend met         ,

waarin v = 5,6 m/s en g = 9,81 m/s2.

Dus                         s.

Voor de valhoogte geldt: , dus                                         m.

• inzicht dat               

• gebruik van h = 1–
2
gt2

• completeren van de berekening

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore 2
16 �� voorbeeld van een antwoord:

Bij dezelfde valhoogte de terugveerhoogte meten van personen met een verschillende
massa.

• meten van de terugveerhoogte bij personen met verschillende massa
• constant houden van de valhoogte

Maximumscore 1
17 �� uitkomst: hv = 0,80 m (met een marge van 0,01 m)

Maximumscore 3
18 �� uitkomst: h2 = 2,17 m (met een marge van 0,05 m)

voorbeelden van bepalingen:

methode 1
Bij een valhoogte van 1,10 m hoort een terugveerhoogte van 1,38 m.
Bij deze nieuwe valhoogte hoort een terugveerhoogte van 1,73 m.
Bij die valhoogte hoort een terugveerhoogte van 2,17 m.

• inzicht dat de terugveerhoogte gelijk is aan de volgende valhoogte
• completeren van de bepaling

methode 2
Uit de figuur volgt dat de terugveerhoogte steeds 1,25 maal groter is dan de valhoogte.
Na drie keer springen wordt de terugveerhoogte dus (1,25)3·1,10 = 2,15 m.

• inzicht dat de terugveerhoogte steeds 1,25 maal groter is dan de springhoogte
• inzicht dat na drie keer springen de terugveerhoogte gelijk is aan (1,25)3·1,10
• completeren van de bepaling

Antwoorden Deel-
scores
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���� Opgave 5 Tritium uit lichtgevend plastic horloge

Maximumscore 3
19 �� voorbeeld van een antwoord:

Bij bestraling bevindt de bron zich buiten het lichaam.
Bij besmetting bevindt de bron zich (op of) binnen het lichaam.
In het geval van tritium is dus sprake van besmetting.

• constatering dat bij bestraling de bron zich buiten het lichaam bevindt
• constatering dat bij besmetting de bron zich (op of) binnen het lichaam bevindt
• conclusie dat in het geval van tritium sprake is van besmetting

Maximumscore 3
20 �� antwoord:

• elektron rechts van de pijl
• He als vervalproduct
• aantal nucleonen links en rechts kloppend

Opmerking
Als een ander deeltje dan een elektron is gebruikt: maximaal 1 punt.

Maximumscore 3
21 �� uitkomst: Het duurt 36,9 jaar.

voorbeeld van een berekening:
De halveringstijd van tritium is 12,3 jaar.
Als de activiteit is afgenomen tot 12,5% zijn er drie halveringstijden verstreken.
Dat duurt dus 3·12,3 = 36,9 jaar.

• opzoeken van de halveringstijd
• inzicht dat drie halveringstijden verstreken zijn als de activiteit is afgenomen tot 12,5% 
• completeren van de berekening

Maximumscore 3 
22 �� voorbeeld van een antwoord:

Ten gevolge van het tritium vinden er 16·103 vervalreacties per seconde plaats.
In één jaar komt 365·24·60·60·16·103·2,9 ·10-15 = 1,46·10-3 J vrij.
Het dosisequivalent H is dan gelijk aan:

Sv.

De extra stralingsbelasting van 0,02 mSv die in het artikel wordt genoemd, is dus juist.

• inzicht dat er 16·103 vervalreacties per seconde plaatsvinden
• berekenen van de energie (in J) die in één jaar vrijkomt
• completeren van de berekening (en conclusie)

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore 3
23 �� voorbeelden van antwoorden:

methode 1
De dosislimiet is 1 mSv per jaar (voor individuele leden van de bevolking).
De extra stralingsbelasting ten gevolge van het tritium is klein ten opzichte van de
dosislimiet.
Ik ben het dus eens met de laatste zin van het artikel.

• opzoeken van de dosislimiet
• constatering dat de extra stralingsbelasting ten gevolge van het tritium klein is ten

opzichte van de dosislimiet
• conclusie 

methode 2
De dosislimiet is 1 mSv per jaar (voor individuele leden van de bevolking).
De extra stralingsbelasting ten gevolge van het tritium is weliswaar klein ten opzichte van
de dosislimiet, maar deze straling moet worden opgeteld bij alle andere vormen van
straling waarmee men in aanraking kan komen.
Ik ben het dus niet eens met de laatste zin van het artikel.

• opzoeken van de dosislimiet
• constatering dat de extra stralingsbelasting ten gevolge van het tritium weliswaar klein is

ten opzichte van de dosislimiet, maar dat deze straling moet worden opgeteld bij alle
andere vormen van straling waarmee men in aanraking kan komen

• conclusie

Opmerking
Als de dosislimiet uit tabel 99E niet in het antwoord is betrokken: maximaal 1 punt.

Antwoorden Deel-
scores

100020 CV20 13 Lees verder
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���� Opgave 6 Benzinestation met zonnepanelen

Maximumscore 3
24 �� voorbeeld van een antwoord:

Uit het artikel blijkt dat de zonnepanelen per jaar 17280 kWh produceren.

In een jaar is de energieopbrenst per m2 gelijk aan: kWh.

Dat is meer dan de energieopbrengst (90 kWh/m2) van het meest gangbare type in
Nederland.

• vinden van de informatie dat de zonnepanelen per jaar 17280 kWh produceren
• berekenen van de jaaropbrengst per m2

• consistente conclusie

Maximumscore 4
25 �� uitkomst: � = 15% of � = 0,15

voorbeeld van een berekening:

Voor het rendement geldt: ,

waarin Enuttig = 17280 kWh 
en Ein = 0,9·136·900 = 116·103 kWh.

Hieruit volgt dat                                     .

• gebruik van          

• inzicht dat Enuttig = 17280 kWh
• berekenen van Ein
• completeren van de berekening

Maximumscore 3
26 �� voorbeeld van een antwoord:

Het  totale vermogen van de lampen is gelijk aan: 26·50 = 1,30·103 W.
Per jaar verbruiken de lampen 1,30·24·365 = 1,14·104 kWh.
De zonnepanelen leveren meer energie (1,73·104 kWh), dus de lampen kunnen het hele
jaar branden op de energie die de zonnepanelen leveren.

• berekenen van het totale vermogen van de lampen
• berekenen van het jaarlijks verbruik van de lampen
• consistente conclusie

Antwoorden Deel-
scores

100020 CV20 14 Lees verder
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Maximumscore 4
27 �� voorbeeld van een antwoord:

Verbranding van 1,0 m3 aardgas in een elektriciteitscentrale levert 8,9 ·0,32 = 2,85 kWh
elektrische energie op.

De BP-zonnepanelen besparen dus                              m3 aardgas.

De vermindering aan CO2-uitstoot is gelijk aan: 6,067·103·2,8 = 17·103 kg.
(Dat is dus gelijk aan de in het artikel genoemde vermindering.)

• berekenen van de elektrische energie die een elektriciteitscentrale levert bij de verbranding
van 1,0 m3 aardgas

• berekenen van de besparing van aardgas door de BP-zonnepanelen
• inzicht dat de vermindering van de CO2-uitstoot gelijk is aan de aardgasbesparing maal

de uitstoot bij verbranding van 1 m3 aardgas
• completeren van de berekening (en conclusie)

Antwoorden Deel-
scores
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Inzenden scores
Uiterlijk op 22 juni de scores van de
alfabetisch eerste vijf kandidaten per
school op de daartoe verstrekte optisch
leesbare formulieren naar de Citogroep
zenden.
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���� 1 Regels voor de beoordeling

Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en
42 van het Eindexamenbesluit VWO/HAVO/MAVO/VBO. Voorts heeft de CEVO op
grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld
(CEVO-94-427 van september 1994) en bekendgemaakt in het Gele Katern van Uitleg,
nr. 22a van 28 september 1994.

Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41 en 42 van het
Eindexamenbesluit van belang:
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven en het
procesverbaal van het examen toekomen aan de examinator. Deze kijkt het werk na en
zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator past bij zijn beoordeling
de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de
CEVO.
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de
opgaven, de beoordelingsnormen, het procesverbaal en de regels voor het bepalen van de
cijfers onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past bij zijn
beoordeling de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn
gegeven door de CEVO.
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal
scorepunten voor het centraal examen vast.
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten bepaald
op het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal
scorepunten, zo nodig naar boven afgerond.

���� 2 Algemene regels

Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing:

1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het
aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal
aantal scorepunten van iedere kandidaat.

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de
gecommitteerde scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel.
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een
score minder dan 0 punten, zijn niet geoorloofd.

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal
scorepunten toegekend;
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel;
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het antwoordmodel voorkomt en dit
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in
de geest van het antwoordmodel;
3.4 indien één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord gevraagd
wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld;
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot
maximaal het gevraagde aantal;
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of berekening of afleiding
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het
antwoordmodel anders is aangegeven;

100020 CV21 2 Lees verder
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3.7 indien in het antwoordmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen,
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen
van hetzelfde antwoord.
3.8 indien in het antwoordmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat,
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen.

4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij
daardoor de opgave aanzienlijk vereenvoudigd wordt en tenzij in het antwoordmodel
anders is vermeld.

5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw
worden aangerekend, tenzij in het antwoordmodel anders is vermeld.

6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het
antwoordmodel bij die toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk van
de kandidaten alsof toets en antwoordmodel juist zijn.
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO.
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het antwoordmodel. Met een eventuele
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden.

7 Voor deze toets kunnen maximaal 84 scorepunten worden behaald. Scorepunten
worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere
vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven.

8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen.
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt
meegedeeld aan de directeur.
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor
omzetting van score naar cijfer (artikel 42, tweede lid, Eindexamenbesluit
VWO/HAVO/MAVO/VBO).
Dit cijfer kan afgelezen worden uit tabellen die beschikbaar worden gesteld. Tevens wordt
er een computerprogramma verspreid waarmee voor alle scores het cijfer berekend kan
worden.

���� 3 Vakspecifieke regels

Voor het vak Natuurkunde 1,2 (nieuwe stijl) en natuurkunde (oude stijl) HAVO zijn de
volgende vakspecifieke regels vastgesteld:

1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds afronden
wordt de kandidaat niet aangerekend.
2 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten dan
op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, tenzij in de
vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te bevatten.
3 Het laatste scorepunt, aangeduid met ’completeren van de berekening’, wordt niet
toegekend in de volgende gevallen:
– een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst
– een of meer rekenfouten
– het niet of verkeerd vermelden van de eenheid van een uitkomst, tenzij gezien de

vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo’n geval staat in het
antwoordmodel de eenheid tussen haakjes.

4 Het laatste scorepunt wordt evenmin toegekend als juiste antwoordelementen foutief
met elkaar worden gecombineerd of als een onjuist antwoordelement een substantiële
vereenvoudiging van de berekening tot gevolg heeft.
5 In het geval van een foutieve oplossingsmethode, waarbij geen of slechts een beperkt
aantal deelscorepunten kunnen worden toegekend, mag het laatste scorepunt niet worden
toegekend.

100020 CV21 3 Lees verder
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���� 4 Antwoordmodel

���� Opgave 1 Fietsdynamo

Maximumscore 3
1 �� uitkomst: f = 49 Hz (met een marge van 1 Hz)

voorbeeld van een bepaling:

Twee perioden duren 47 – 6 = 41 ms; voor één periode geldt: T =      = 20,5 ms.

Dus f =      =                  = 49 Hz.

• bepalen van T

• gebruik van f =                     

• completeren van de berekening

Maximumscore 3
2 �� voorbeeld van een antwoord:

De effectieve spanning moet een waarde hebben die ligt tussen 0 en de topwaarde.
Dus Ben heeft gelijk.

• inzicht dat de effectieve spanning een waarde heeft tussen 0 en de topwaarde
• conclusie dat Ben gelijk heeft

Opmerking
Een conclusie zonder toelichting: 0 punten.

Maximumscore 3
3 �� voorbeeld van een antwoord:

(De dynamo draait steeds langzamer rond.)
De duur van een periode wordt steeds groter.
Hoe langer de tijd is waarin een bepaalde fluxverandering plaatsvindt, des te kleiner is de
opgewekte inductiespanning.

• constatering dat de duur van een periode (steeds) groter wordt
• inzicht dat de opgewekte inductiespanning kleiner wordt als een bepaalde fluxverandering

in een langere tijd plaatsvindt

Maximumscore 3
4 �� voorbeeld van een antwoord:

per juiste energiesoort op de juiste plaats

Antwoorden Deel-
scores
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���� Opgave 2 Badkamerventilator

Maximumscore 3
5 �� uitkomst: De gevoeligheid van de sensor is gelijk aan 0,044 V per % (relatieve vochtigheid)

(met een marge van 0,001 V per %).

voorbeeld van een bepaling:
De gevoeligheid is gelijk aan de helling van de grafiek.

Hieruit volgt dat de gevoeligheid van de sensor gelijk is aan                     V per %
(relatieve vochtigheid).

• inzicht dat de gevoeligheid gelijk is aan de helling van de grafiek
• aflezen van de grafiek
• completeren van de bepaling

Opmerking
Als de reciproque waarde is bepaald: maximaal 2 punten.

Maximumscore 3
6 �� voorbeeld van een antwoord:

• tekenen van een OF-poort met aansluitingen
• aflezen van Uref (met een marge van 0,1 V)

Maximumscore 3
7 �� voorbeeld van een antwoord:

De teller telt als de aan/uit van de teller hoog is en bovendien de reset laag is.
Op het moment dat de persoon opstaat, wordt de reset van de teller laag.
De uitgang van de geheugencel (die hoog was) blijft hoog, dus ook de aan/uit van de
teller blijft hoog.
(De teller gaat dus tellen.)

• inzicht dat de teller telt als de aan/uit van de teller hoog is en de reset laag is 
• inzicht dat de reset van de teller laag wordt
• inzicht dat de aan/uit van de teller hoog blijft (en de teller dus gaat tellen)

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore 4
8 �� uitkomst: t = 3,2·102 s

voorbeeld van een bepaling:
De ventilator slaat af als de geheugencel gereset wordt.
Dat gebeurt nadat 128 pulsen geteld zijn.

Eén puls duurt                   s.

De ventilator slaat dus na 128·2,50 = 3,2·102 s af.

• inzicht dat de ventilator afslaat als de geheugencel gereset wordt
• inzicht dat dat gebeurt als er 128 pulsen geteld zijn

• gebruik van            of       

• completeren van de berekening

Antwoorden Deel-
scores
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���� Opgave 3 Satellieten

Maximumscore 4
9 �� uitkomst: v = 3,1·103 m/s of v = 1,1·104 km/h

voorbeeld van een berekening:

Voor de snelheid geldt: ,

waarin r = 3,6·107 + raarde = 3,6·107 + 6378·103 = 4,24·107 m
en T = 1 dag = 23,96·60·60 = 8,626·104 s.

Hieruit volgt dat                                       m/s.

• gebruik van                               

• bepalen van T in seconden (of uur)
• bepalen van r (in m of km)
• completeren van de berekening

Opmerking
Als voor T 24 h is genomen: goedrekenen.

Maximumscore 3
10 �� uitkomst: De aarde draait dan 25º om zijn as.

voorbeeld van een berekening:
In één dag draait de aarde 360º om zijn as.

Voor de rotatiehoek in één omlooptijd van de satelliet geldt dan: ,

waarin Ts = 6,1·103 s en TA = 8,626·104 s.

Hieruit volgt dat                                                .

• inzicht dat                              

• completeren van de berekening

Opmerking
Als in vraag 9 TA foutief is berekend en deze zelfde foutieve waarde is gebruikt: geen aftrek.

Maximumscore 2
11 �� voorbeelden van argumenten:

• Polaire satellieten bestrijken de hele aarde of geostationaire satellieten nemen steeds
hetzelfde (beperkte) gebied waar.

• Polaire satellieten bevinden zich dichter bij de aarde en nemen dus meer details waar.

per argument

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore 3
12 �� uitkomst: De lengte van de startbaan is 1,6 ·103 m.

voorbeeld van een berekening:
Omdat de voorwerpsafstand zeer groot is, geldt: b � f.

Voor de vergroting van de lens geldt: .

Hieruit volgt dat de werkelijke lengte van de startbaan =                                            m.

• inzicht dat b � f (of berekenen van b met                )

• gebruik van               

• completeren van de berekening

Maximumscore 3
13 �� uitkomst: f = 6,0·1013 Hz

voorbeeld van een berekening:
Voor de frequentie geldt: v = f�,
waarin v = c = 3,00·108 m/s en � = 5,0·10-6 m.

Hieruit volgt dat                                    Hz.

• gebruik van v = f�
• opzoeken van c
• completeren van de berekening

Maximumscore 4
14 �� voorbeeld van een antwoord:

Straling met een golflengte van 5,0 	m is infrarode straling.
Olifanten zenden infrarode straling uit.
Infrarode straling wordt dag en nacht uitgezonden (en kan dus ook dag en nacht worden
waargenomen door een 5,0 	m sensor).
Straling met een golflengte van 0,6 	m is zichtbaar licht (dus de 0,6 	m sensor kan de
olifanten alleen overdag waarnemen).

• constatering dat straling met een golflengte van 5,0 	m infrarode straling is
• constatering dat de olifanten infrarode straling uitzenden
• inzicht dat infrarode straling dag en nacht wordt uitgezonden (dus ook dag en nacht kan

worden waargenomen)
• constatering dat straling met een golflengte van 0,6 	m zichtbaar licht is (en dat de 0,6 	m

sensor de olifanten dus alleen overdag kan waarnemen)

Antwoorden Deel-
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���� Opgave 4 Tritium uit lichtgevend plastic horloge

Maximumscore 3
15 �� voorbeeld van een antwoord:

Bij bestraling bevindt de bron zich buiten het lichaam.
Bij besmetting bevindt de bron zich (op of) binnen het lichaam.
In het geval van tritium is dus sprake van besmetting.

• constatering dat bij bestraling de bron zich buiten het lichaam bevindt
• constatering dat bij besmetting de bron zich (op of) binnen het lichaam bevindt
• conclusie dat in het geval van tritium sprake is van besmetting

Maximumscore 3
16 �� antwoord:

• elektron rechts van de pijl
• He als vervalproduct
• aantal nucleonen links en rechts kloppend

Opmerking
Als een ander deeltje dan een elektron is gebruikt: maximaal 1 punt.

Maximumscore 3
17 �� uitkomst: Het duurt 36,9 jaar.

voorbeeld van een berekening:
De halveringstijd van tritium is 12,3 jaar.
Als de activiteit is afgenomen tot 12,5% zijn er drie halveringstijden verstreken.
Dat duurt dus 3·12,3 = 36,9 jaar.

• opzoeken van de halveringstijd
• inzicht dat drie halveringstijden verstreken zijn als de activiteit is afgenomen tot 12,5% 
• completeren van de berekening

Maximumscore 5
18 �� voorbeeld van een antwoord:

Ten gevolge van het tritium vinden er 16·103 vervalreacties per seconde plaats.
Per vervalreactie komt 0,018 MeV aan energie vrij.
In één jaar komt 365·24·60·60·16·103·0,018 = 9,08·109 MeV vrij.
Het dosisequivalent H is dan gelijk aan:

Sv.

De extra stralingsbelasting van 0,02 mSv die in het artikel wordt genoemd, is dus juist.

• inzicht dat er 16·103 vervalreacties per seconde plaatsvinden
• opzoeken van de energie die bij het verval van tritium vrijkomt
• berekenen van de energie (in J of MeV) die in één jaar vrijkomt
• omrekenen van MeV in J
• completeren van de berekening (en conclusie)

Antwoorden Deel-
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Maximumscore 3
19 �� voorbeelden van antwoorden:

methode 1
De dosislimiet is 1 mSv per jaar (voor individuele leden van de bevolking).
De extra stralingsbelasting ten gevolge van het tritium is klein ten opzichte van de
dosislimiet.
Ik ben het dus eens met de laatste zin van het artikel.

• opzoeken van de dosislimiet
• constatering dat de extra stralingsbelasting ten gevolge van het tritium klein is ten

opzichte van de dosislimiet
• conclusie 

methode 2
De dosislimiet is 1 mSv per jaar (voor individuele leden van de bevolking).
De extra stralingsbelasting ten gevolge van het tritium is weliswaar klein ten opzichte van
de dosislimiet, maar deze straling moet worden opgeteld bij alle andere vormen van
straling waarmee men in aanraking kan komen.
Ik ben het dus niet eens met de laatste zin van het artikel.

• opzoeken van de dosislimiet
• constatering dat de extra stralingsbelasting ten gevolge van het tritium weliswaar klein is

ten opzichte van de dosislimiet, maar dat deze straling moet worden opgeteld bij alle
andere vormen van straling waarmee men in aanraking kan komen

• conclusie

Opmerking
Als de dosislimiet uit tabel 99E niet in het antwoord is betrokken: maximaal 1 punt.

Antwoorden Deel-
scores
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���� Opgave 5 Vuurtoren

Maximumscore 3
20 �� uitkomst: f = 0,78 m

voorbeeld van een bepaling:
De afstand van de lamp tot het optisch middelpunt van de lens in de figuur is 3,9 cm.
De brandpuntsafstand is dus 20·0,039 = 0,78 m.

• opmeten van de afstand van de lamp tot het optisch middelpunt van de lens met een
nauwkeurigheid van 0,1 cm

• toepassen van de factor 20
• completeren van de berekening

Opmerking
Als de afstand van de lamp tot de voorkant of de achterkant van de lens is bepaald:
maximaal 2 punten.

Maximumscore 4
21 �� uitkomst: n = 1,5 (met een marge van 0,1)

voorbeeld van een bepaling:

De invalshoek van de lichtstraal bij Q is gelijk aan 26º.
De brekingshoek van de lichtstraal bij Q is gelijk aan 41º.

Voor de breking van licht bij de overgang van het materiaal naar lucht geldt: .

Hieruit volgt dat                                    .

• tekenen van de normaal
• bepalen van i en r (elk met een marge van 1º)

• gebruik van                                                        

• completeren van de berekening

Maximumscore 2
22 �� voorbeeld van een antwoord:

(Om zoveel mogelijk licht uit het prisma te krijgen) zal de lichtstraal volledig
terugkaatsen.
Dan is de invalshoek groter dan de grenshoek.

• constatering dat er sprake is van volledige terugkaatsing
• conclusie

Antwoorden Deel-
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���� Opgave 6 Trampolinespringen

Maximumscore 3
23 �� uitkomst: h1 = 0,81hv

voorbeeld van een bepaling:
Omdat de grafiek een rechte lijn door de oorsprong is, geldt: h1 = Chv,
waarin C de helling van de lijn is.

Deze helling is gelijk aan                  .

Het verband tussen h1 en hv is dus: h1 = 0,81hv.

• inzicht dat geldt: h1 = Chv
• inzicht dat C gelijk is aan de helling van de lijn
• completeren van de bepaling

Opmerking
Als de waarde van de helling op 0,80 of 0,82 is bepaald: goedrekenen.

Maximumscore 4
24 �� voorbeeld van een antwoord:

Volgens de definitie geldt voor het rendement van de trampoline: .

(Bij verwaarlozing van de luchtwrijving) volgt uit de wet van behoud van energie:
Ekin,voor = mghv en Ekin,na = mgh1.

Dus                                        .

• toepassen van de wet van behoud van energie
• inzicht dat Ez = mgh
• inzicht dat Ekin,voor = mghv en Ekin,na = mgh1
• completeren van de afleiding

Maximumscore 2
25 �� voorbeeld van een antwoord:

Bij dezelfde valhoogte de terugveerhoogte meten van personen met een verschillende
massa.

• meten van de terugveerhoogte bij personen met verschillende massa
• constant houden van de valhoogte

Maximumscore 1
26 �� uitkomst: hv = 0,80 m (met een marge van 0,01 m)

Antwoorden Deel-
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Maximumscore 4
27 �� uitkomst: W = 3,3·102 J (met een marge van 0,3·102 J)

voorbeeld van een bepaling:
De arbeid die bij de afzet minstens wordt verricht, moet gelijk zijn aan het verschil in
zwaarte-energie mgh2 – mgh1 = mgh.
Bij een valhoogte van 1,10 m is de terugveerhoogte 1,38 m.
Zonder afzet zou Roy tot een hoogte van 0,90 m teruggeveerd zijn.
Dus W = mgh = 70·9,81·(1,38 – 0,90) = 3,3·102 J.

• inzicht dat de arbeid minstens gelijk is aan mgh
• aflezen van de terugveerhoogte met afzet en zonder afzet
• completeren van de berekening

Opmerking
Als voor h 1,38 – 1,10 = 0,28 m is genomen: maximaal 2 punten.

Antwoorden Deel-
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■■■■ 1 Regels voor de beoordeling

Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en
42 van het Eindexamenbesluit VWO/HAVO/MAVO/VBO. Voorts heeft de CEVO op
grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld
(CEVO-94-427 van september 1994) en bekendgemaakt in het Gele Katern van Uitleg,
nr. 22a van 28 september 1994.

Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41 en 42 van het
Eindexamenbesluit van belang:
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven en het
procesverbaal van het examen toekomen aan de examinator. Deze kijkt het werk na en
zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator past bij zijn beoordeling
de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de
CEVO.
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de
opgaven, de beoordelingsnormen, het procesverbaal en de regels voor het bepalen van de
cijfers onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past bij zijn
beoordeling de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn
gegeven door de CEVO.
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal
scorepunten voor het centraal examen vast.
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten bepaald
op het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal
scorepunten, zo nodig naar boven afgerond.

■■■■ 2 Algemene regels

Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing:

1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het
aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal
aantal scorepunten van iedere kandidaat.

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de
gecommitteerde scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel.
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten, die geen gehele getallen zijn, zijn niet
geoorloofd.

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal
scorepunten toegekend;
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel;
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het antwoordmodel voorkomt en dit
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in
de geest van het antwoordmodel;
3.4 indien één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord gevraagd
wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld;
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot
maximaal het gevraagde aantal;
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of berekening of afleiding
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het
antwoordmodel anders is aangegeven;
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3.7 indien in het antwoordmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen,
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen
van hetzelfde antwoord.
3.8 indien in het antwoordmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat,
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen.

4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij
daardoor de opgave aanzienlijk vereenvoudigd wordt en tenzij in het antwoordmodel
anders is vermeld.

5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw
worden aangerekend, tenzij in het antwoordmodel anders is vermeld.

6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het
antwoordmodel bij die toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk van
de kandidaten alsof toets en antwoordmodel juist zijn.
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO.
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het antwoordmodel. Met een eventuele
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden.

7 Voor deze toets kunnen maximaal 90 scorepunten worden behaald. Scorepunten
worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere
vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven.

8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen.
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt
meegedeeld aan de directeur.
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor
omzetting van score naar cijfer (artikel 42, tweede lid, Eindexamenbesluit
VWO/HAVO/MAVO/VBO).
Dit cijfer kan afgelezen worden uit tabellen die beschikbaar worden gesteld. Tevens wordt
er een computerprogramma verspreid waarmee voor alle scores het cijfer berekend kan
worden.

■■■■ 3 Vakspecifieke regels

Voor het vak Natuurkunde 1 HAVO zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld:

1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds afronden
wordt de kandidaat niet aangerekend.
2 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten dan
op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, tenzij in de
vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te bevatten.
3 Het laatste scorepunt, aangeduid met ’completeren van de berekening’, wordt niet
toegekend in de volgende gevallen:
– een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst,
– een of meer rekenfouten,
– het niet of verkeerd vermelden van de eenheid van een uitkomst, tenzij gezien de

vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo’n geval staat in het
antwoordmodel de eenheid tussen haakjes.

4 Het laatste scorepunt wordt evenmin toegekend als juiste antwoordelementen foutief
met elkaar worden gecombineerd of als een onjuist antwoordelement een substantiële
vereenvoudiging van de berekening tot gevolg heeft.
5 In het geval van een foutieve oplossingsmethode, waarbij geen of slechts een beperkt
aantal deelscorepunten kunnen worden toegekend, mag het laatste scorepunt niet worden
toegekend.
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■■■■ 4 Antwoordmodel

■■■■ Opgave 1 LEDs

Maximumscore 3
1 ■■ voorbeelden van schakelschema’s:

Opmerking
Als slechts één meter juist is geschakeld: 1 punt.

Maximumscore 2
2 ■■ voorbeeld van een antwoord:

De ’doorlaatspanning’ is de spanning waar beneden geen stroom loopt door de diode
(en/of waarboven wel stroom loopt door de diode).

Opmerking
Naast het kunnen interpreteren van de grafiek gaat het in deze vraag om een fysisch
correcte en volledige formulering. Antwoorden in de trant van „Vanaf 1,4 V laat de LED
spanning door” of „Dan begint de LED te werken”: 1 punt.

Maximumscore 3
3 ■■ uitkomst: R = 45 Ω (met een marge van 1 Ω)

voorbeeld van een berekening:
U  

Voor de weerstand van de LED geldt: R =     .
I    

In de grafiek kan worden afgelezen dat, bij I = 50 mA, U = 2,25 V.
U      2,25

Dus R =      =              = 45 Ω .
I      50⋅10-3   

• gebruik van U = IR
• aflezen van U bij I = 50 mA (met een marge van 0,05 V)
• completeren van de berekening

⋅

50 Ω

LED

A

V

50 Ω

LED

A

V

+ -+ -

Antwoorden Deel-
scores

000008 CV26 4 Lees verder

1
1
1

NAH1001DF-CRV.QXD  9-12-99  14:04  Pagina 4

Pagina: 1403Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



Maximumscore 4
4 ■■ uitkomst: Ubron = 8,0 V

voorbeeld van een berekening:
Uit de grafiek blijkt dat, bij I = 100 mA, ULED = 3,0 V.
Voor de spanning UR over de weerstand geldt: UR = IR = 0,100⋅50 = 5,0 V.
Voor de spanning van de bron geldt: Ubron = ULED + UR.
Dus Ubron = 3,0 + 5,0 = 8,0 V.

• aflezen van ULED bij I = 100 mA
• berekenen van UR
• inzicht dat Ubron = ULED + UR
• completeren van de berekening

Opmerking
Een antwoord in de trant van U = 0,1⋅50 = 5,0 V: 1 punt.

Maximumscore 4
5 ■■ uitkomst: n = 1,2 (met een marge van 0,1)

voorbeeld van een berekening:

Voor de breking van de lichtstralen van een medium naar lucht geldt: .

Na het trekken van de normaal, van punt M naar de plaats waar een lichtstraal breekt, is
gemeten dat i = 39º en r = 51º.

Dus                                    .

• tekenen van de normaal
• bepalen van i en r (elk met een marge van 2º)

• inzicht dat                             

• completeren van de berekening

Opmerking
Als de reciproque waarde (0,82) is berekend: maximaal 3 punten.

Maximumscore 4
6 ■■ voorbeeld van een antwoord:

(De voorkant van) de bolle LED heeft een convergerende werking en (de voorkant van)
de platte LED heeft een divergerende werking.
Daardoor is de lichtintensiteit (in de richting van de waarnemer) bij de bolle LED groter.

• tekenen van lichtstralen die van de normaal af breken 
• constatering dat de platte LED een divergerende werking heeft en de bolle LED een

convergerende werking
• inzicht dat bij een bolle LED de lichtintensiteit (voor de waarnemer) groter is

Antwoorden Deel-
scores
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■■■■ Opgave 2 Arsenicumvergiftiging?

Maximumscore 3

7 ■■ antwoord: (+ γ)  of: (+ γ)

• β-deeltje rechts van de pijl
• Se als vervalproduct
• aantal nucleonen links en rechts kloppend

Opmerking
Als Se via een foutieve weg gevonden wordt: maximaal 1 punt.

Maximumscore 5
8 ■■ voorbeeld van een antwoord:

Gecorrigeerd voor de achtergrondstraling meet men bij de bestraalde haar
164 – 24 = 140 pulsen/min.
Na 53,6 uur meet men 59 – 24 = 35 pulsen/min.

140   
De activiteit is dus        = 4 maal zo klein geworden.

35    
Dat komt overeen met 2 halveringstijden.
De halveringstijd van arseen-76 is 26,8 uur.
De onderzochte stof zou inderdaad arseen kunnen zijn, want 2 ⋅26,8 = 53,6 uur.

• in rekening brengen van de achtergrondstraling
• berekenen van de factor waarmee de activiteit daalt
• berekenen van of inzicht in het aantal halveringstijden
• opzoeken van τAs
• consistente conclusie

Antwoorden Deel-
scores
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■■■■ Opgave 3 Autolamp

Maximumscore 3
9 ■■ uitkomst: R = 3,2 Ω

voorbeeld van een berekening:
P 45  

De stroomsterkte door de lamp is I =      =       = 3,75.
U 12  

U 12
De weerstand van de lamp is R =      =         = 3,2 Ω.

I 3,75  

• gebruik van P = UI
• gebruik van U = IR
• completeren van de berekening

Maximumscore 2
10 ■■ voorbeeld van een antwoord:

Gedestilleerd water geleidt niet (en leidingwater wel).

Opmerking
Een antwoord in de trant van „In leidingwater zitten opgeloste stoffen”: 1 punt.

Maximumscore 4
11 ■■ uitkomst: Pw = 40 W (met een marge van 1 W)

voorbeeld van een bepaling:
De hoeveelheid warmte die de lamp in 10 minuten = 600 s afgeeft (= warmte die het glas +
inhoud opneemt) is: Q = C∆T = 2,3 ⋅103⋅(25,6 – 15,1) = 2,42 ⋅104 J.

Q 2,42 ⋅104
Voor het warmtevermogen geldt: Pw =     =                = 40 W.

t 600

• gebruik van Q = C∆T
• bepalen van ∆T (met een marge van 0,2 ºC)

Q
• inzicht dat Pw =        

t
• completeren van de berekening

Maximumscore 3
12 ■■ voorbeeld van een antwoord:

Het lichtvermogen is gelijk aan het elektrisch vermogen – het warmtevermogen.
Het rendement kan worden berekend door het lichtvermogen te delen door het elektrisch
vermogen (en te vermenigvuldigen met 100%).

• inzicht dat het lichtvermogen = het elektrisch vermogen – het warmtevermogen
• inzicht dat het rendement = het lichtvermogen/het elektrisch vermogen (⋅100%)

Opmerking
Pw Pe – PwAls alleen een formule is gegeven, η = (1 –       )(100%) of η =               (100%) :
Pe Pe

goedrekenen.
Pw   Als is geantwoord η =        (100%) of een uitleg is gegeven van deze strekking: 1 punt.
Pe    

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore 3
13 ■■ voorbeeld van een antwoord:

Coby heeft geen gelijk. De folie en het isolatiemateriaal beperken weliswaar het
warmteverlies, maar veel licht wordt nu geabsorbeerd en in warmte omgezet.

• inzicht dat er nu geen/weinig warmteverlies optreedt
• inzicht dat nu veel licht wordt geabsorbeerd
• conclusie dat Coby ongelijk heeft

Opmerkingen
Als het tegengaan van het warmteverlies niet wordt genoemd, maar ingezien wordt dat de
methode ten gevolge van de lichtabsorptie onjuist is: 3 punten.
Als wordt geconcludeerd dat de methode beter is omdat het warmteverlies wordt
tegengegaan: 1 punt.

Antwoorden Deel-
scores
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■■■■ Opgave 4 Autotest

Maximumscore 3
14 ■■ voorbeeld van een antwoord:

De actieradius van de auto is 750 km en de inhoud van de tank 63 liter.
63

Per 100 km is het verbruik dan        ⋅100 = 8,4 (liter/100 km).
750

De actieradius is dus met behulp van het gemiddelde verbruik bepaald.

• aflezen van de actieradius en de tankinhoud
• berekenen van het verbruik per 100 km
• conclusie

Maximumscore 3
15 ■■ voorbeelden van goede factoren:

• soort banden (smal/breed, hard/zacht, zomer-/winterbanden)
• soort wegdek/toestand wegdek (nat/droog)
• massa auto (+ inzittenden)
• remkracht
• kwaliteit van de remmen/remschijven
• het blokkeren van wielen/ABS-remsysteem

per factor

Opmerking
Ten overvloede zij vermeld dat conform de opmerkingen op het schutblad alleen de eerste
drie genoemde factoren worden beoordeeld.

Maximumscore 4
16 ■■ uitkomst: Fw = 1,5 ⋅103 N

voorbeeld van een berekening:
Voor de wrijvingskracht geldt bij constante snelheid: P = Fw v.
Volgens het testrapport is v = 180 km/h = 50 m/s en P = 76 ⋅103 W.

P 76 ⋅103
Dus Fw =      =             = 1,5 ⋅103 N

v 50

• inzicht dat P = Fwv
• aflezen van de topsnelheid 
• completeren van de berekening

Maximumscore 2
17 ■■ voorbeeld van een antwoord:

Bij een hogere snelheid verbruikt de auto meer benzine voor elke afgelegde km. (De tijd
doet dus niet terzake.)
Annabel heeft gelijk.

• inzicht/constatering dat een auto met hogere snelheid per kilometer meer benzine verbruikt
• Annabel heeft gelijk

Opmerking
Omdat in de tekst het ’benzineverbruik’ is gedefinieerd als „het aantal liters benzine dat
wordt verbruikt als een auto 100 km aflegt”, mag ook een antwoord in de trant van
„Annabel heeft gelijk want een auto met hogere snelheid heeft een hoger benzineverbruik”
worden goedgerekend.

Antwoorden Deel-
scores
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■■■■ Opgave 5 Megawatt-turbine

Maximumscore 3
18 ■■ uitkomst: Het aantal bedrijfsuren per jaar is 2,3⋅103.

voorbeeld van een berekening:
E E

Voor het elektrisch vermogen dat de turbine opwekt, geldt: P =      dus t =     .
t P

Hierin is E = 2,3 ⋅109 Wh en P = 1,0 ⋅106 W.
Het aantal bedrijfsuren is dus 2,3⋅103 h.

E
• gebruik van P =     

t
E(in Wh)

• inzicht dat t(in h) =                   (of andere eenhedenverwerking)
P(in W)

• completeren van de berekening

Maximumscore 4
19 ■■ uitkomst: Het percentage is 16%.

voorbeeld van een berekening:
De massa van de lucht die per seconde de wieken passeert is 37⋅103⋅1,29 = 4,77⋅104 kg.
De kinetische energie van deze massa is 1–2 ⋅4,77 ⋅104⋅(16)2 = 6,11 ⋅106 J.

PelHet percentage kinetische energie dat in elektrische energie wordt omgezet, is         100%,
Pkin

waarin Pel = 1,0 ⋅106 W.
1,0 ⋅106

Het percentage is dus               100% = 16%.
6,11⋅106

• berekenen van de massa van de lucht die per seconde passeert
• berekenen van Ekin van de lucht die per seconde passeert

Pel
• inzicht dat het percentage is          100%

Pkin  
• completeren van de berekening

Maximumscore 3
20 ■■ voorbeelden van voordelen:

• geen luchtvervuiling
• geen verhoogd broeikaseffect
• geen zure regen
• geen uitputting van fossiele brandstoffen/duurzame energiebron

voorbeelden van nadelen:
• turbine niet bruikbaar bij onvoldoende of te veel wind
• vogelsterfte
• horizonvervuiling
• (nog) (relatief) duur
• geluidsoverlast

per voordeel
het nadeel

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore 3
21 ■■ uitkomst: h = 33 m

voorbeeld van een berekening:
De hoogte van de mast op de foto is 8,0 cm.

8,0  
De hoogte op het negatief dus        = 2,35 cm.

3,4  
De werkelijke hoogte van de mast is 1,4 ⋅103⋅0,0235 = 33 m.

• opmeten van de hoogte op de foto (met een marge van 0,1 cm)
• berekenen van de hoogte op het negatief
• completeren van de berekening

Maximumscore 3 
22 ■■ uitkomst: v = 56 m

voorbeeld van een berekening:
b

Voor de vergroting geldt: N =      .
v

1
Hierin is N =             .

1,4 ⋅103

Omdat de mast op (relatief) grote afstand staat geldt b = f = 0,040 m.
Dus de mast staat op 1,4⋅103⋅0,040 = 56 m.

b 
• gebruik van N =    

v 
1     1    1

• inzicht dat b ≈ f of gebruik van     =     +     
f      v    b

• completeren van de berekening

Antwoorden Deel-
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■■■■ Opgave 6 Ophaalbrug

Maximumscore 3
23 ■■ uitkomst: m = 1,2 ⋅102 kg

voorbeeld van een berekening:
Bij het openen van de brug werken er twee krachtmomenten die in evenwicht zijn:
Mkabel + Mwegdek = 0.
Hierin is (afgezien van het teken) Mkabel = 5,9 ⋅102⋅3,2 = 1,89 ⋅103 N 
en Mz = mwegdek ⋅9,81 ⋅1,6.

1,89 ⋅103
Dus m =              = 1,2⋅102 kg.

9,81 ⋅1,6

• toepassen van de momentenwet
• inzicht dat de arm van het moment van de zwaartekracht op het wegdek is 1,6 m
• completeren van de berekening

Maximumscore 4
24 ■■ uitkomst: Ftr = 1,1⋅102 N

voorbeeld van een berekening:
Op de toplat kan de momentenwet worden toegepast: FE ⋅2,6 – FC ⋅3,2 = 0.
Hierin is FC = 590 N en FE = Ftr + 63 ⋅9,81.

590 ⋅3,2  
Dus Ftr = FE – 618 =              – 618 = 1,1 ⋅102 N.

2,6 

• toepassen van de momentenwet op de toplat
• inzicht dat FC = 5,9 ⋅102 N
• inzicht dat Ftr = FE – mEg
• completeren van de berekening

Maximumscore 4
25 ■■ uitkomst: Fw = 6,4 N

voorbeeld van een berekening:
Als de steen met een constante snelheid naar beneden schuift, geldt dat de component
van de zwaartekracht langs het hellende vlak gelijk is aan de wrijvingskracht:
Fw = mgsin 28º = 1,4 ⋅9,81⋅sin 28º = 6,4 N.

• inzicht dat Fw = mgsin 28º
• berekenen van Fz op baksteen
• completeren van de berekening

Antwoorden Deel-
scores
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■■■■ Opgave 7 Temperatuurregeling

Maximumscore 4
26 ■■ voorbeeld van een antwoord:

Sensor 2.
Sensor 1 is minder gevoelig dan sensor 2.
Sensor 3 heeft niet het goede bereik.
Sensor 4 is minder gevoelig dan sensor 2.

• constatering dat sensor 2 gekozen moet worden
• constatering dat sensor 1 minder gevoelig is dan sensor 2 
• constatering dat sensor 3 niet het juiste bereik heeft
• constatering dat sensor 4 minder gevoelig is dan sensor 2

Maximumscore 4
27 ■■ voorbeelden van een ontwerp:

ontwerp 1:

• de sensoren verbonden met de +ingang van een comparator
• de kamersensor (via een comparator) verbonden met een invertor
• de ketelsensor (via een comparator) verbonden met een invertor
• beide invertoren verbonden met een EN-poort

1

1

&

+

-

+

-

kamer
sensor

ketel
sensor

naar
gasbrander

Uref,1

Uref,2
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ontwerp 2:

• de sensoren verbonden met de +ingang van een comparator
• de sensoren (via de comparatoren) verbonden met een OF-poort
• de OF-poort verbonden met een invertor

Opmerkingen
Als de schakeling niet aan de gestelde eisen voldoet: maximaal 3 punten.
De referentiespanning aan de –ingang van de comparatoren hoeft niet te worden
aangegeven.

1

+

-

+

-

kamer
sensor

ketel
sensor

naar
gasbrander

   1

Uref,1

Uref,2
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■■■■

000008 CV27 Begin

Correctievoorschrift HAVO

Hoger
Algemeen
Voortgezet
Onderwijs
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Inzenden scores
Uiterlijk 2 juni de scores van de alfabetisch
eerste tien, maar bij voorkeur vijftien
kandidaten per school op de daartoe
verstrekte optisch leesbare formulieren
naar het Cito zenden; bovendien per school
ook de totaalscores van alle kandidaten.
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■■■■ 1 Regels voor de beoordeling

Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en
42 van het Eindexamenbesluit VWO/HAVO/MAVO/VBO. Voorts heeft de CEVO op
grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld
(CEVO-94-427 van september 1994) en bekendgemaakt in het Gele Katern van Uitleg,
nr. 22a van 28 september 1994.

Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41 en 42 van het
Eindexamenbesluit van belang:
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven en het
procesverbaal van het examen toekomen aan de examinator. Deze kijkt het werk na en
zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator past bij zijn beoordeling
de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de
CEVO.
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de
opgaven, de beoordelingsnormen, het procesverbaal en de regels voor het bepalen van de
cijfers onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past bij zijn
beoordeling de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn
gegeven door de CEVO.
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal
scorepunten voor het centraal examen vast.
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten bepaald
op het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal
scorepunten, zo nodig naar boven afgerond.

■■■■ 2 Algemene regels

Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing:

1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het
aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal
aantal scorepunten van iedere kandidaat.

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de
gecommitteerde scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel.
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten, die geen gehele getallen zijn, zijn niet
geoorloofd.

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal
scorepunten toegekend;
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel;
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het antwoordmodel voorkomt en dit
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in
de geest van het antwoordmodel;
3.4 indien één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord gevraagd
wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld;
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot
maximaal het gevraagde aantal;
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of berekening of afleiding
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het
antwoordmodel anders is aangegeven;
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3.7 indien in het antwoordmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen,
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen
van hetzelfde antwoord.
3.8 indien in het antwoordmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat,
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen.

4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij
daardoor de opgave aanzienlijk vereenvoudigd wordt en tenzij in het antwoordmodel
anders is vermeld.

5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw
worden aangerekend, tenzij in het antwoordmodel anders is vermeld.

6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het
antwoordmodel bij die toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk van
de kandidaten alsof toets en antwoordmodel juist zijn.
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO.
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het antwoordmodel. Met een eventuele
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden.

7 Voor deze toets kunnen maximaal 90 scorepunten worden behaald. Scorepunten
worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere
vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven.

8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen.
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt
meegedeeld aan de directeur.
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor
omzetting van score naar cijfer (artikel 42, tweede lid, Eindexamenbesluit
VWO/HAVO/MAVO/VBO).
Dit cijfer kan afgelezen worden uit tabellen die beschikbaar worden gesteld. Tevens wordt
er een computerprogramma verspreid waarmee voor alle scores het cijfer berekend kan
worden.

■■■■ 3 Vakspecifieke regels

Voor het vak Natuurkunde 1,2 HAVO zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld:

1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds afronden
wordt de kandidaat niet aangerekend.
2 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten dan
op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, tenzij in de
vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te bevatten.
3 Het laatste scorepunt, aangeduid met ’completeren van de berekening’, wordt niet
toegekend in de volgende gevallen:
– een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst,
– een of meer rekenfouten,
– het niet of verkeerd vermelden van de eenheid van een uitkomst, tenzij gezien de

vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo’n geval staat in het
antwoordmodel de eenheid tussen haakjes.

4 Het laatste scorepunt wordt evenmin toegekend als juiste antwoordelementen foutief
met elkaar worden gecombineerd of als een onjuist antwoordelement een substantiële
vereenvoudiging van de berekening tot gevolg heeft.
5 In het geval van een foutieve oplossingsmethode, waarbij geen of slechts een beperkt
aantal deelscorepunten kunnen worden toegekend, mag het laatste scorepunt niet worden
toegekend.
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■■■■ 4 Antwoordmodel

■■■■ Opgave 1 LEDs

Maximumscore 3
1 ■■ voorbeelden van schakelschema’s:

Opmerking
Als slechts één meter juist is geschakeld: 1 punt.

Maximumscore 3
2 ■■ uitkomst: R = 45 Ω (met een marge van 1 Ω)

voorbeeld van een berekening:
U  

Voor de weerstand van de LED geldt: R =     .
I    

In de grafiek kan worden afgelezen dat, bij I = 50 mA, U = 2,25 V.
U      2,25

Dus R =      =              = 45 Ω .
I      50 ⋅10-3   

• gebruik van U = IR
• aflezen van U bij I = 50 mA (met een marge van 0,05 V)
• completeren van de berekening

Maximumscore 4
3 ■■ uitkomst: Ubron = 8,0 V

voorbeeld van een berekening:
Uit de grafiek blijkt dat, bij I = 100 mA, ULED = 3,0 V.
Voor de spanning UR over de weerstand geldt: UR = IR = 0,100 ⋅50 = 5,0 V.
Voor de spanning van de bron geldt: Ubron = ULED + UR.
Dus Ubron = 3,0 + 5,0 = 8,0 V.

• aflezen van ULED bij I = 100 mA
• berekenen van UR
• inzicht dat Ubron = ULED + UR
• completeren van de berekening

Opmerking
Een antwoord in de trant van U = 0,1 ⋅50 = 5,0 V: 1 punt.

50 Ω

LED

A

V

50 Ω

LED

A

V

+ -+ -

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore 4
4 ■■ uitkomst: n = 1,2 (met een marge van 0,1)

voorbeeld van een berekening:

Voor de breking van de lichtstralen van een medium naar lucht geldt: .

Na het trekken van de normaal, van punt M naar de plaats waar een lichtstraal breekt, is
gemeten dat i = 39º en r = 51º.

Dus                                    .

• tekenen van de normaal
• bepalen van i en r (elk met een marge van 2º)

• inzicht dat                          

• completeren van de berekening

Opmerking
Als de reciproque waarde (0,82) is berekend: maximaal 3 punten.

Antwoorden Deel-
scores
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■■■■ Opgave 2 Arsenicumvergiftiging?

Maximumscore 3

5 ■■ antwoord: (+ γ)  of: (+ γ)

• β-deeltje rechts van de pijl
• Se als vervalproduct
• aantal nucleonen links en rechts kloppend

Opmerking
Als Se via een foutieve weg gevonden wordt: maximaal 1 punt.

Maximumscore 5
6 ■■ voorbeeld van een antwoord:

Gecorrigeerd voor de achtergrondstraling meet men bij de bestraalde haar
164 – 24 = 140 pulsen/min.
Na 53,6 uur meet men 59 – 24 = 35 pulsen/min.

140   
De activiteit is dus        = 4 maal zo klein geworden.

35    
Dat komt overeen met 2 halveringstijden.
De halveringstijd van arseen-76 is 26,8 uur.
De onderzochte stof zou inderdaad arseen kunnen zijn, want 2⋅26,8 = 53,6 uur.

• in rekening brengen van de achtergrondstraling
• berekenen van de factor waarmee de activiteit daalt
• berekenen van of inzicht in het aantal halveringstijden
• opzoeken van τAs
• consistente conclusie

Maximumscore 5
7 ■■ uitkomst: m = 2,1⋅10-19kg

voorbeeld van een berekening:
Met de gegeven formule kan het aantal radioactieve kernen N berekend worden:

12⋅26,8 ⋅3600  
N =                      = 1,67⋅106.

0,693
De massa van een arseen-76 atoom is 75,9224 u = 75,9224⋅1,66054 ⋅10-27 = 1,2607⋅10-25 kg.
De massa van het arseen in de haar is NmAs-atoom.
Dus m = 1,67 ⋅106⋅1,2607 ⋅10-25 = 2,1 ⋅10-19 kg.

• omrekenen van τ in seconden
• inzicht dat m = NmAs-atoom
• berekenen van N
• berekenen van de massa van het As-atoom in kg
• completeren van de berekening

Opmerkingen
Als de massa van het As-atoom niet is opgezocht maar gerekend is met een massa van 76 u:
goedrekenen.
Als in vraag 6 een onjuiste halveringstijd is gebruikt en met deze waarde consistent is
doorgerekend: geen aftrek.

Antwoorden Deel-
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■■■■ Opgave 3 Zonne-energie

Maximumscore 4
8 ■■ voorbeelden van fusiereacties (twee van de volgende):

•

•

•

per reactie

Opmerkingen
Alleen kloppende reactievergelijkingen met uitsluitend waterstofisotopen en als
reactieproduct tenminste 4He kunnen punten opleveren.
Als in de vergelijkingen geen atoomnummers zijn vermeld: goedrekenen.

Maximumscore 3
9 ■■ uitkomst: P = 3,6 ⋅1026 W

voorbeeld van een berekening:
De energie die de zon in één jaar uitstraalt is E = mc2 = 1,26 ⋅1017⋅(2,998 ⋅108)2 =
1,132 ⋅1034 J.

E
Voor het vermogen geldt P =     .

t
Hierin is t = 365 ⋅24 ⋅60 ⋅60 = 3,154 ⋅107 s.

1,132 ⋅1034
Dus P =                    = 3,6 ⋅1026 J.

3,154 ⋅107

• gebruik van E = mc2

E  
• toepassen van P =    met t = het aantal seconden in een jaar

t    
• completeren van de berekening

Maximumscore 4
10 ■■ uitkomst: η = 2⋅101%  of  η = 2⋅101

voorbeeld van een berekening:
De oppervlakte van de zonnecel kan met behulp van de figuur worden bepaald en is:
2,5⋅0,7 = 1,8 cm2 = 1,8⋅10-4 m2.
Het invallend vermogen aan stralingsenergie is dan: 12⋅1,8⋅10-4 = 2,16⋅10-3 W.

Pel 0,40 ⋅10-3

Voor het rendement geldt: η =               ⋅ 100% =                  ⋅ 100% = 2 ⋅101% (of η = 0,2).
Pstraling 2,6⋅10-3   

• bepalen van de oppervlakte van de zonnecel (met een marge van 0,3 ⋅10-4 m2)
• berekenen van Pstraling

• inzicht dat                  (⋅ 100%)

• completeren van de berekening

Antwoorden Deel-
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■■■■ Opgave 4 Megawatt-turbine

Maximumscore 3
11 ■■ uitkomst: Het aantal bedrijfsuren per jaar is 2,3⋅103.

voorbeeld van een berekening:
E E

Voor het elektrisch vermogen dat de turbine opwekt, geldt: P =      dus t =      .
t P

Hierin is E = 2,3 ⋅109 Wh en P = 1,0 ⋅106 W.
Het aantal bedrijfsuren is dus 2,3⋅103 h.

E
• gebruik van P =     

t
E(in Wh)

• inzicht dat t(in h) =                   (of andere eenhedenverwerking)
P(in W)

• completeren van de berekening

Maximumscore 4
12 ■■ uitkomst: Het percentage is 16%.

voorbeeld van een berekening:
De massa van de lucht die per seconde de wieken passeert is 37 ⋅103⋅1,29 = 4,77⋅104 kg.
De kinetische energie van deze massa is 1–2 ⋅4,77 ⋅104⋅(16)2 = 6,11 ⋅106 J.

PelHet percentage kinetische energie dat in elektrische energie wordt omgezet, is         100%,
Pkin

waarin Pel = 1,0 ⋅106 W.
1,0 ⋅106

Het percentage is dus               100% = 16%.
6,11 ⋅106

• berekenen van de massa van de lucht die per seconde passeert
• berekenen van Ekin van de lucht die per seconde passeert

Pel
• inzicht dat het percentage is          100%

Pkin  
• completeren van de berekening

Maximumscore 3
13 ■■ voorbeeld van een antwoord:

In de generator draait een spoel in een magnetisch veld.
Daardoor verandert voortdurend de flux binnen de spoel.
Door de fluxverandering wordt een inductiespanning opgewekt.

• een spoel draait in een magnetisch veld
• daardoor ontstaat een fluxverandering in de spoel
• de fluxverandering veroorzaakt een inductiespanning

Opmerking
Als wordt gezegd dat een magneet binnen een spoel draait: goedrekenen.

Antwoorden Deel-
scores

000008 CV27 8 Lees verder
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Maximumscore 3
14 ■■ uitkomst: h = 33 m 

voorbeeld van een berekening:
De hoogte van de mast op de foto is 8,0 cm.

8,0  
De hoogte op het negatief dus        = 2,35 cm.

3,4  
De werkelijke hoogte van de mast is 1,4 ⋅103⋅0,0235 = 33 m.

• opmeten van de hoogte op de foto (met een marge van 0,1 cm)
• berekenen van de hoogte op het negatief
• completeren van de berekening

Maximumscore 3 
15 ■■ uitkomst: v = 56 m

voorbeeld van een berekening:
b

Voor de vergroting geldt: N =      .
v

1
Hierin is N =             .

1,4 ⋅103

Omdat de mast op (relatief) grote afstand staat geldt: b = f = 0,040 m.
Dus de mast staat op 1,4 ⋅103⋅0,040 = 56 m.

b 
• gebruik van N =    

v 
1     1   1

• inzicht dat b ≈ f of gebruik van     =     +     
f    v    b

• completeren van de berekening

Antwoorden Deel-
scores
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■■■■ Opgave 5 Autotest

Maximumscore 3
16 ■■ voorbeeld van een antwoord:

De actieradius van de auto is 750 km en de inhoud van de tank 63 liter.
63

Per 100 km is het verbruik dan       ⋅100 = 8,4 (liter/100 km).
750

De actieradius is dus met behulp van het gemiddelde verbruik bepaald.

• aflezen van de actieradius en de tankinhoud
• berekenen van het verbruik per 100 km
• conclusie

Maximumscore 3
17 ■■ uitkomst: a = 0,85 m/s2

voorbeeld van een berekening:
∆v

Voor de versnelling geldt: a =       .
∆ t

40  
Hierin is ∆v = 40 km/h =        = 11,1 m/s.

3,6  
Volgens de tabel is ∆ t = 13,1 s.

Dus                                         

∆v
• gebruik van a =     

∆ t
• berekenen van ∆v in m/s en opzoeken van ∆ t
• completeren van de berekening

Opmerking
Als a is berekend met behulp van de formule met s = 1–2 at2 met s = 291 m en t = 13,1 s :
maximaal 1 punt.

Maximumscore 3
18 ■■ voorbeeld van een antwoord:

Omdat de helling van de raaklijn aan de grafiek steeds kleiner wordt, wordt de
versnelling steeds kleiner.
De oorzaak is dat de wrijvingskracht (luchtweerstand) bij hogere snelheid toeneemt.

• inzicht dat de helling van de raaklijn aan de grafiek steeds kleiner wordt
• inzicht dat de versnelling afneemt
• inzicht dat de wrijvingskracht toeneemt bij hogere snelheid

Antwoorden Deel-
scores

000008 CV27 10 Lees verder
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Maximumscore 4
19 ■■ uitkomst: de remvertraging = 7,7 m/s2

voorbeelden van berekeningen:

methode 1
80  

De gemiddelde snelheid tijdens het remmen is <v> =      = 40 km/h = 11,1 m/s.
2  

Volgens de tabel is de remweg 32 m.
remweg       32

De remtijd =                =          = 2,88 s.
<v>          11,1

beginsnelheid      22,2
De remvertraging =                         =          = 7,7 m/s2.

remtijd            2,88  

beginsnelheid
• inzicht dat remvertraging =                        

remtijd
remweg

• inzicht dat remtijd =                
<v>

• omrekenen van km/h naar m/s
• completeren van de berekening

Opmerkingen
Bij deze berekening hoeft niet te worden gelet op het teken van de remvertraging.
Als de remtijd is berekend door de remweg te delen door de beginsnelheid: maximaal
2 punten.

methode 2
Via de (negatieve) arbeid van de remkracht wordt kinetische energie omgezet in warmte 

v2
en geldt: Fs = 1–2 mv2. Daaruit volgt: de remvertraging =     .

2s
Hierin is v = 80 km/h = 22,2 m/s en s = remweg = 32 m.

(22,2)2
Dus de remvertraging =           = 7,7 m/s2.

2⋅32

• inzicht dat Fs = 1–2 mv2

• gebruik van F = ma
• omrekenen van km/h naar m/s
• completeren van de berekening

Opmerking
Bij deze berekening hoeft niet te worden gelet op het teken van de remvertraging.

methode 3
Wanneer de beweging ’terug in de tijd’ wordt bekeken/’de film wordt teruggedraaid’ geldt:
s(t) = 1–2 at2 en v(t) = at.
Hierin is s = remweg = 32 m en v(t) = beginsnelheid = 80 km/h = 22,2 m/s.
In deze twee vergelijkingen kan t geëlimineerd worden.
Hieruit volgt dat a = 7,7 m/s2.

• vermelden van ’de film wordt teruggedraaid’ (of iets corresponderends)
• formules voor de eenparig versnelde beweging
• omrekenen van km/h naar m/s
• completeren van de berekening

Opmerkingen
Bij deze berekening hoeft niet te worden gelet op het teken van de remvertraging.
Als niet wordt vermeld ‘de film wordt teruggedraaid’ of iets corresponderends: maximaal
3 punten.

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore 3
20 ■■ voorbeelden van goede factoren (drie van de volgende):

• soort banden (smal/breed, hard/zacht, zomer-/winterbanden)
• soort wegdek/toestand wegdek (nat/droog)
• massa auto (+ inzittenden)
• remkracht
• kwaliteit van de remmen/remschijven
• het blokkeren van wielen/ABS-remsysteem

per factor

Opmerking
Ten overvloede zij vermeld dat conform de opmerkingen op het schutblad alleen de eerste
drie genoemde factoren worden beoordeeld.

Antwoorden Deel-
scores

000008 CV27 12 Lees verder
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■■■■ Opgave 6 Elektromagnetische trein

Maximumscore 2
21 ■■ voorbeeld van een antwoord:

In beide gevallen berust het principe van de voortbeweging op inductie (of de
lorentzkracht of een (wisselwerkings)kracht tussen een spoel en een stuk metaal).
Bij de coil gun is het magnetisch veld in rust en beweegt het metaal; bij de Seraphim is
dat juist andersom.

• het principe van voortbewegen berust in beide gevallen op inductie of lorentzkracht of
een (wisselwerkings)kracht tussen een spoel en een stuk metaal

• bij de coil gun is het magnetisch veld in rust en beweegt het metaal i.t.t. de Seraphim

Maximumscore 3
22 ■■ uitkomst: FL = 2,2 ⋅104 N

voorbeeld van een berekening:
Voor de lorentzkracht geldt: FL = BIl .
Hierin is l = 0,24 m, I = 0,18 ⋅106 A en B = 0,50 T.
Dus FL = 0,50 ⋅0,18 ⋅106⋅0,24 = 2,2 ⋅104 N.

• gebruik van FL = BIl
• inzicht dat l = 0,24 m
• completeren van de berekening

Maximumscore 4
23 ■■ uitkomst: t = 3,0 ms

voorbeeld van een berekening:
Als de trein met constante snelheid rijdt, geldt: s = vt.
Tijdens de pulsduur t legt de trein 1–2 ⋅0,50 = 0,25 m af.
De topsnelheid van de trein is 300 km/h = 83,3 m/s.

s     0,25 
Dus t =     =         = 3,0 ⋅10-3 s.

v 83,3  

• gebruik van s = vt
• inzicht dat s = 0,25 m
• topsnelheid uit tekst gehaald en omgerekend in m/s
• completeren van de berekening

Maximumscore 3
24 ■■ uitkomst: Fw = 2,8 ⋅106 N

voorbeeld van een berekening:
Als de trein met constante snelheid rijdt, is de stuwkracht (tegengesteld aan en) even
groot als de wrijvingskracht.
Dan geldt P =Fwv.

Dus                                          

• gebruik van P = Fv
• inzicht dat in dit geval de stuwkracht (tegengesteld aan en) even groot is als de

wrijvingskracht
• completeren van de berekening

Opmerking
Als met dezelfde foutieve waarde (of eenheid) van de snelheid als in vraag 23 is gerekend:
geen aftrek.

Antwoorden Deel-
scores
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■■■■ Opgave 7 Temperatuurregeling

Maximumscore 4
25 ■■ voorbeeld van een antwoord:

Sensor 2.
Sensor 1 is minder gevoelig dan sensor 2.
Sensor 3 heeft niet het goede bereik.
Sensor 4 is minder gevoelig dan sensor 2.

• constatering dat sensor 2 gekozen moet worden
• constatering dat sensor 1 minder gevoelig is dan sensor 2 
• constatering dat sensor 3 niet het juiste bereik heeft
• constatering dat sensor 4 minder gevoelig is dan sensor 2

Maximumscore 4
26 ■■ voorbeelden van een ontwerp:

ontwerp 1:

• de sensoren verbonden met de +ingang van een comparator
• de kamersensor (via een comparator) verbonden met een invertor
• de ketelsensor (via een comparator) verbonden met een invertor
• beide invertoren verbonden met een EN-poort

1

1

&

+

-

+

-

kamer
sensor

ketel
sensor

naar
gasbrander

Uref,1
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ontwerp 2:

• de sensoren verbonden met de +ingang van een comparator
• de sensoren (via de comparatoren) verbonden met een OF-poort
• de OF-poort verbonden met een invertor

Opmerkingen
Als de schakeling niet aan de gestelde eisen voldoet: maximaal 3 punten.
De referentiespanning aan de –ingang van de comparatoren hoeft niet te worden
aangegeven.
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■■■■ 1 Regels voor de beoordeling

Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en
42 van het Eindexamenbesluit VWO/HAVO/MAVO/VBO. Voorts heeft de CEVO op
grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld
(CEVO-94-427 van september 1994) en bekendgemaakt in het Gele Katern van Uitleg,
nr. 22a van 28 september 1994.

Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41 en 42 van het
Eindexamenbesluit van belang:
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven en het
procesverbaal van het examen toekomen aan de examinator. Deze kijkt het werk na en
zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator past bij zijn beoordeling
de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de
CEVO.
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de
opgaven, de beoordelingsnormen, het procesverbaal en de regels voor het bepalen van de
cijfers onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past bij zijn
beoordeling de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn
gegeven door de CEVO.
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal
scorepunten voor het centraal examen vast.
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten bepaald
op het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal
scorepunten, zo nodig naar boven afgerond.

■■■■ 2 Algemene regels

Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing:

1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het
aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal
aantal scorepunten van iedere kandidaat.

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de
gecommitteerde scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel.
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten, die geen gehele getallen zijn, zijn niet
geoorloofd.

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal
scorepunten toegekend;
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel;
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het antwoordmodel voorkomt en dit
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in
de geest van het antwoordmodel;
3.4 indien één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord gevraagd
wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld;
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot
maximaal het gevraagde aantal;
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of berekening of afleiding
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het
antwoordmodel anders is aangegeven;
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3.7 indien in het antwoordmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen,
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen
van hetzelfde antwoord.
3.8 indien in het antwoordmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat,
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen.

4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij
daardoor de opgave aanzienlijk vereenvoudigd wordt en tenzij in het antwoordmodel
anders is vermeld.

5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw
worden aangerekend, tenzij in het antwoordmodel anders is vermeld.

6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het
antwoordmodel bij die toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk van
de kandidaten alsof toets en antwoordmodel juist zijn.
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO.
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het antwoordmodel. Met een eventuele
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden.

7 Voor deze toets kunnen maximaal 84 scorepunten worden behaald. Scorepunten
worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere
vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven.

8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen.
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt
meegedeeld aan de directeur.
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor
omzetting van score naar cijfer (artikel 42, tweede lid, Eindexamenbesluit
VWO/HAVO/MAVO/VBO).
Dit cijfer kan afgelezen worden uit tabellen die beschikbaar worden gesteld. Tevens wordt
er een computerprogramma verspreid waarmee voor alle scores het cijfer berekend kan
worden.

■■■■ 3 Vakspecifieke regels

Voor het vak Natuurkunde 1 HAVO zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld:

1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds afronden
wordt de kandidaat niet aangerekend.
2 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten dan
op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, tenzij in de
vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te bevatten.
3 Het laatste scorepunt, aangeduid met ’completeren van de berekening’, wordt niet
toegekend in de volgende gevallen:
– een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst,
– een of meer rekenfouten,
– het niet of verkeerd vermelden van de eenheid van een uitkomst, tenzij gezien de

vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo’n geval staat in het
antwoordmodel de eenheid tussen haakjes.

4 Het laatste scorepunt wordt evenmin toegekend als juiste antwoordelementen foutief
met elkaar worden gecombineerd of als een onjuist antwoordelement een substantiële
vereenvoudiging van de berekening tot gevolg heeft.
5 In het geval van een foutieve oplossingsmethode, waarbij geen of slechts een beperkt
aantal deelscorepunten kunnen worden toegekend, mag het laatste scorepunt niet worden
toegekend.

000014 CV26 3 Lees verder
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■■■■ 4 Antwoordmodel

■■■■ Opgave 1 Slijtage bovenleiding

Maximumscore 4
1 ■■ uitkomst: m = 1,87·106 kg

voorbeeld van een berekening:
Het afgesleten volume is: V = (98,8 – 78,7) ·10-6·5200·103·2 = 2,090·102 m3.
Hieruit volgt dat m = 2,090·8,96·103 = 1,87·106 kg.

• inzicht dat het volume gelijk is aan de doorsnede x de lengte
• inzicht dat het volume van de bovenleiding twee maal zo groot is als van één draad
• inzicht dat de massa van 1 m3 koper vermenigvuldigd moet worden met het aantal m3

• completeren van de berekening

Maximumscore 4
2 ■■ uitkomst: R = 0,11 Ω

voorbeeld van een berekening:
l

Voor de weerstand van een stuk bovenleiding geldt: R = ρ .
A

Hierin is ρ = 17·10-9 Ωm, l = 1,0·103 m en A = 2·78,7·10-6 = 1,57·10-4 m2.
Hieruit volgt dat R = 0,11 Ω.

l
• gebruik van R = ρ

A  
• opzoeken van ρ
• inzicht dat de oppervlakte van de doorsnede van de bovenleiding twee maal zo groot is

als de oppervlakte van de doorsnede van één draad
• completeren van de berekening

Maximumscore 3
3 ■■ voorbeeld van een antwoord:

De weerstand van één meter draad B is groter dan van één meter draad A (omdat de
doorsnede van draad B kleiner is).
Voor de warmteontwikkeling per seconde geldt: P = I2R.
Bij een zelfde stroomsterkte is de warmteontwikkeling per seconde in draad B dus het grootst.

• de weerstand van draad B is groter
• gebruik van P = I2R
• conclusie

Antwoorden Deel-
scores
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■■■■ Opgave 2 Energie in de ruimte

Maximumscore 2
4 ■■ voorbeeld van een antwoord:

Zwaarte-energie wordt omgezet in bewegingsenergie en bewegingsenergie wordt omgezet
in warmte.

• inzicht dat zwaarte-energie wordt omgezet in bewegingsenergie 
• inzicht dat bewegingsenergie wordt omgezet in warmte

Opmerkingen
Als wordt geantwoord dat zwaarte-energie en bewegingsenergie worden omgezet in warmte:
goedrekenen.
Als wordt geantwoord dat zwaarte-energie wordt omgezet in warmte: 1 punt.

Maximumscore 2
5 ■■ voorbeeld van een antwoord:

Om de energiebron in de ruimte te krijgen is energie nodig.
Hoe kleiner de massa van de bron des te minder vermogen/energie is er nodig voor het
lanceren.

• inzicht dat het energie kost om de energiebron in de ruimte te krijgen
• inzicht dat voor het lanceren van minder massa minder vermogen/energie nodig is

Maximumscore 4
6 ■■ uitkomst: t = 66 (jaar)

voorbeeld van een berekening:
De elektrische energie die door de RTG’s wordt geproduceerd is 
0,068·6,1·1011 = 4,15·1010 J.
Voor de elektrische energie geldt E = Pt, waarin P = 20 W.

4,15·1010 2,08·109
Hieruit volgt dat t =                  = 2,08·109 s =                       = 66 jaar.

20                               365·24·60·60

• in rekening brengen van de factor 0,068
• gebruik van E = Pt
• omrekenen van seconde naar jaar
• completeren van de berekening

Maximumscore 2
7 ■■ voorbeelden van argumenten:

• Zonnepanelen leveren geen gevaar op bij een mislukte lancering of bij terugstorten naar
de aarde.

• Zonnepanelen hebben een constant vermogen.
• Zonnepanelen hebben een lange levensduur.
• De productie van RTG’s/plutonium brengt gevaar met zich mee.

per argument

Antwoorden Deel-
scores
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■■■■ Opgave 3 Keitje ketsen

Maximumscore 4
8 ■■ uitkomst: x = 3,9 m

voorbeeld van een berekening:
In verticale richting legt het steentje 1,09 m af.
Met y = 1–2 gt2 kan de valtijd berekend worden: t = 0,4714 s.
De horizontale verplaatsing volgt uit x = vx t = 8,2·0,4714 = 3,9 m.

• inzicht dat de beweging in verticale richting eenparig versneld is
• berekenen van t
• inzicht dat de beweging in horizontale richting eenparig is
• completeren van de berekening

Maximumscore 2
9 ■■ uitkomst: ∆Ek = 1,06 J (met een marge van 0,04 J)

voorbeeld van een berekening:
Uit de grafiek blijkt dat net voor de botsing Ek = 1,42 J.
Vlak na de botsing is dat 0,36 J.
Het verlies van kinetische energie tijdens de botsing is 1,42 – 0,36 = 1,06 J.

• inzicht dat het gaat om het verschil in Ek bij K1
• aflezen van Ek (met een marge van 0,02 J) en completeren van de berekening

Maximumscore 2
10 ■■ voorbeeld van een antwoord:

Het steentje heeft net voor K2 evenveel kinetische energie als net na K1 (0,36 J).
Tussen twee botsingen verliest het steentje dus geen energie.

• het kiezen en vergelijken van twee relevante punten van de grafiek
• inzicht dat het steentje tussen twee botsingen geen energie verliest

Maximumscore 3
11 ■■ uitkomst: v = 4,7 m/s (met een marge van 0,2 m/s)

voorbeeld van een berekening:
Voor de kinetische energie geldt Ek = 1–2 mv2, waarin Ek = 0,36 J (aflezen) 
en m = 0,032 kg.
Hieruit volgt dat v = 4,7 m/s.

• gebruik van Ek = 1–2 mv2

• aflezen van Ek (met een marge van 0,02 J)
• completeren van de berekening

Maximumscore 3
12 ■■ uitkomst: h = 0,45 m (met een marge van 0,07 m)

voorbeeld van een berekening:
Voor de zwaarte-energie geldt Ez = mgh, waarin m = 0,032 kg en g = 9,81 m/s2.
De maximale waarde van Ez tussen K1 en K2 is 0,14 J.
Hieruit volgt dat h = 0,45 m.

• gebruik van Ez = mgh
• aflezen van de maximale waarde van Ez (met een marge van 0,02 J) tussen K1 en K2
• completeren van de berekening

Antwoorden Deel-
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■■■■ Opgave 4 Afwasmachine

Maximumscore 3
13 ■■ voorbeeld van een antwoord:

Uit de tabel blijkt dat een afwasmachine maximaal 1,6 kWh per wasbeurt verbruikt.
Per jaar verbruikt deze machine E = 1,6·365·0,5 = 292 kWh.
Dit kost 292·ƒ 0,31 = ƒ 91.
De verkoper heeft dus gelijk.

• opzoeken in de tabel van de machine met het hoogste energieverbruik
• berekenen van het energieverbruik per jaar in kWh
• completeren van de berekening en een consistente conclusie

Maximumscore 5
14 ■■ voorbeeld van een antwoord:

Uit de tabel blijkt dat de machine 16 liter water verbruikt dat wordt opgewarmd tot 50 °C.
Voor het opwarmen van het water is Q = mc∆T = 16·4,18·103·40 = 2,68 MJ = 0,74 kWh
aan energie nodig.
Anneke heeft gelijk want uit de tabel blijkt dat de machine meer energie verbruikt.

• opzoeken in de tabel van het waterverbruik en de afwastemperatuur
• berekenen van de warmte nodig voor het opwarmen van het water
• omrekenen van joule naar kWh of omgekeerd
• opzoeken in de tabel van het energieverbruik en een consistente conclusie

Maximumscore 3
15 ■■ uitkomst: I = 11 A

voorbeeld van een berekening:
In de grafiek is te zien dat P = 2,6 kW tijdens het verwarmen van het water.

2,6·103
Uit P = UI volgt dan dat I =                = 11 A.

230

• aflezen van het vermogen in de grafiek
• gebruik van P = UI
• completeren van de berekening

Maximumscore 3
16 ■■ voorbeeld van een antwoord:

De oppervlakte onder de grafiek correspondeert met de verbruikte energie.
De oppervlakte onder de grafiek tijdens het wassen is groter, dus dan wordt de meeste
energie verbruikt.

• inzicht dat de oppervlakte onder de grafiek correspondeert met de verbruikte energie
• vergelijken van de oppervlaktes en een consistente conclusie

Maximumscore 3
17 ■■ voorbeelden van antwoorden:

methode 1
• de hoeveelheid water die per afwasbeurt wordt verbruikt
• de temperatuur(stijging) van het gebruikte water
• het aantal afwasbeurten (per tijdseenheid of per hoeveelheid vaat)

methode 2
• de hoeveelheid water die zij verbruikt voor het afwassen met de hand van de inhoud van

één (volle) vaatwasmachine
• de temperatuur(stijging) van het gebruikte water
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■■■■ Opgave 5 Lasers in de gezondheidszorg

Maximumscore 4
18 ■■ uitkomst: f = 1,2 cm

voorbeeld van een berekening:
De brandpuntsafstand is de afstand van de lens tot punt P.
In de figuur is de dikte van de glasvezelkabel 0,40 cm en in werkelijkheid 0,070 cm.

0,40De figuur is dus            = 5,71 keer zo groot als de werkelijkheid.
0,070  

In de figuur is de brandpuntsafstand 7,0 cm.
7,0  In werkelijkheid dus         = 1,2 cm.
5,71  

• inzicht dat f gelijk is aan de afstand tussen de lens en punt P
• opmeten in de figuur van de diameter van de kabel en de brandpuntsafstand van de lens

flens           dkabel                           dkabel     
• inzicht dat            =             of  flens =             ffiguurffiguur        dfiguur                          dfiguur       

• completeren van de berekening

Maximumscore 2
19 ■■ voorbeeld van een antwoord:

Omdat de bundel nu vóór de lens divergeert, zal de bundel achter de lens minder
convergeren.
Dus figuur B.

• inzicht dat een divergente bundel achter de lens minder convergent is
• conclusie

Maximumscore 3
20 ■■ voorbeeld van een antwoord:

De invalshoek van de tweede lichtstraal bij de wand van de kabel is kleiner dan de
grenshoek.
Er treedt in dat geval geen volledige terugkaatsing op.

• de breking van lichtstraal 2 juist geschetst
• vergelijken van i en g
• consistente conclusie

1

2

11 111

g gg g

amax

glasvezel

coating

coating

ii
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Maximumscore 3
21 ■■ uitkomst: n = 1,7 (met een marge van 0,2)

voorbeeld van een berekening:
In de figuur kunnen (na het trekken van de normaal) de invals- en brekingshoek worden
opgemeten: i = 20° en r = 35°.

sin i sin 20°    1   Bij een overgang van materiaal naar lucht geldt: =              =     .
sin r sin 35°    n  

Hieruit volgt dat n = 1,7.

• opmeten van i en r (met een marge van 2º)
sin i 1      sin r       

• inzicht dat          =      of          = n
sin r n sin i       

• completeren van de berekening

Opmerking
Als de reciproque waarde van n is bepaald: maximaal 2 punten.

Maximumscore 3
22 ■■ uitkomst: ∆T = 16 °C of 16 K

voorbeeld van een berekening:
Voor de opgenomen warmte geldt Q = cm∆T.
Hierin is Q = 48 J(/s), c = 3,7·103 Jkg-1K-1 en m = 0,80·10-3 kg.
Dus ∆T = 16 °C.

• gebruik van Q = cm∆T
• inzicht dat Q = 48 J(/s)
• completeren van de berekening

Antwoorden Deel-
scores
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■■■■ Opgave 6 Knipperlicht

Maximumscore 3
23 ■■ voorbeeld van een antwoord:

Als A hoog is, is D (de uitgang van de eerste invertor) laag;
(onafhankelijk van het signaal op B) is E (de uitgang van de EN-poort) dan laag;
de tweede invertor maakt dat lage signaal hoog.
Uitgang C is dus hoog en dat klopt met de tabel.

• inzicht in de werking van de invertors 
• inzicht in de werking van de EN-poort 
• completeren van de redenering

Maximumscore 2
24 ■■ antwoord:

Maximumscore 4
25 ■■ voorbeeld van een antwoord:

Situatie I en II hebben betrekking op de toestand ’geen trein’ (want A is laag).
(Het signaal in B is beurtelings laag en hoog.) Uit de tabel volgt dat uitgang C beurtelings
hoog en laag is: de LED knippert.
Situatie III en IV hebben betrekking op de toestand ’er is een trein’ (want A is hoog).
(Het signaal in B is opnieuw beurtelings laag en hoog.) Uit de tabel volgt dat de uitgang
C voortdurend hoog is: de LED brandt constant.

• inzicht dat I plus II de situatie ’geen trein’ beschrijven (want A is laag)
• inzicht dat uitgang C dan beurtelings hoog en laag is (en de LED dus knippert)
• inzicht dat III plus IV de situatie ’wel een trein’ beschrijven (want A is hoog)
• inzicht dat uitgang C dan voortdurend hoog is (en de LED dus constant brandt)

laag

hoog

laag

hoog

tijd

tijd

signaal
ingang B

signaal
uitgang C
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■■■■ Opgave 7 Bouwkraan

Maximumscore 5
26 ■■ uitkomst: Fa = 1,7·103 N (met een marge van 0,1·103 N)

voorbeelden van een bepaling:

methode 1

De zwaartekracht op de balk is gelijk aan 306·9,81 = 3,00·103 N.
De zwaartekrachtvector is 6,0 cm lang, dus 1,0 cm komt overeen met 5,0·102 N.
De lengte van

→
Fa is 3,4 cm.

Hieruit volgt dat Fa = 3,4·5,0·102 = 1,7·103 N.

• verplaatsen van
→
Fz naar het snijpunt van a en b

• construeren van
→
Fa (en

→
Fb)

• berekenen van de zwaartekracht

• bepalen van de schaalfactor

• bepalen van de lengte van
→
Fa (met een marge van 0,2 cm) en completeren van de

berekening

a b

c

Fa

Fz

Fc

Antwoorden Deel-
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methode 2

De zwaartekracht op de balk is gelijk aan 306·9,81 = 3,00·103 N.
De zwaartekrachtvector is 6,0 cm lang, dus 1,0 cm komt overeen met 5,0·102 N.
De lengte van 

→
Fa is 3,4 cm.

Hieruit volgt dat Fa= 3,4·5,0·102 = 1,7·103 N.

• tekenen van de loodrechte component van 
→
Fa gelijk en tegengesteld aan 1–2

→
Fz

• construeren van
→
Fa

• berekenen van de zwaartekracht

• bepalen van de schaalfactor

• bepalen van de lengte van
→
Fa (met een marge van 0,2 cm) en completeren van de

berekening

a b

c

Fa

Fz
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Maximumscore 3
27 ■■ uitkomst: P = 5,4·102 W

voorbeelden van een berekening:

methode 1
Voor de zwaarte-energie van een voorwerp geldt Ez = mgh.
In één seconde neemt de zwaarte-energie van de balk toe met 306·9,81·0,18 = 540 J.
Het vermogen dat de hijskraan daarvoor moet leveren is dus 5,4·102 W.

• gebruik van Ez = mgh
• inzicht dat de toename van de hoogte per seconde 0,18 m is
• completeren van de berekening

methode 2
(Bij een constante snelheid) geldt voor het vermogen P = Fv.
Hierin is F gelijk aan (de kracht van de motor = spankracht Fc =) Fz = 306·9,81 = 3002 N.
Dus P = 3002·0,18 = 5,4·102 W.

• gebruik van P = Fv
• inzicht dat F gelijk is aan (de kracht van de motor = spankracht Fc =) Fz
• completeren van de berekening
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■■■■ 1 Regels voor de beoordeling

Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en
42 van het Eindexamenbesluit VWO/HAVO/MAVO/VBO. Voorts heeft de CEVO op
grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld
(CEVO-94-427 van september 1994) en bekendgemaakt in het Gele Katern van Uitleg,
nr. 22a van 28 september 1994.

Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41 en 42 van het
Eindexamenbesluit van belang:
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven en het
procesverbaal van het examen toekomen aan de examinator. Deze kijkt het werk na en
zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator past bij zijn beoordeling
de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de
CEVO.
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de
opgaven, de beoordelingsnormen, het procesverbaal en de regels voor het bepalen van de
cijfers onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past bij zijn
beoordeling de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn
gegeven door de CEVO.
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal
scorepunten voor het centraal examen vast.
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten bepaald
op het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal
scorepunten, zo nodig naar boven afgerond.

■■■■ 2 Algemene regels

Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing:

1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het
aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal
aantal scorepunten van iedere kandidaat.

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de
gecommitteerde scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel.
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten, die geen gehele getallen zijn, zijn niet
geoorloofd.

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal
scorepunten toegekend;
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel;
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het antwoordmodel voorkomt en dit
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in
de geest van het antwoordmodel;
3.4 indien één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord gevraagd
wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld;
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot
maximaal het gevraagde aantal;
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of berekening of afleiding
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het
antwoordmodel anders is aangegeven;
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3.7 indien in het antwoordmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen,
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen
van hetzelfde antwoord.
3.8 indien in het antwoordmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat,
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen.

4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij
daardoor de opgave aanzienlijk vereenvoudigd wordt en tenzij in het antwoordmodel
anders is vermeld.

5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw
worden aangerekend, tenzij in het antwoordmodel anders is vermeld.

6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het
antwoordmodel bij die toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk van
de kandidaten alsof toets en antwoordmodel juist zijn.
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO.
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het antwoordmodel. Met een eventuele
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden.

7 Voor deze toets kunnen maximaal 83 scorepunten worden behaald. Scorepunten
worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere
vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven.

8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen.
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt
meegedeeld aan de directeur.
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor
omzetting van score naar cijfer (artikel 42, tweede lid, Eindexamenbesluit
VWO/HAVO/MAVO/VBO).
Dit cijfer kan afgelezen worden uit tabellen die beschikbaar worden gesteld. Tevens wordt
er een computerprogramma verspreid waarmee voor alle scores het cijfer berekend kan
worden.

■■■■ 3 Vakspecifieke regels

Voor het vak Natuurkunde 1,2 HAVO zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld:

1 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds afronden
wordt de kandidaat niet aangerekend.
2 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten dan
op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, tenzij in de
vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te bevatten.
3 Het laatste scorepunt, aangeduid met ’completeren van de berekening’, wordt niet
toegekend in de volgende gevallen:
– een fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst,
– een of meer rekenfouten,
– het niet of verkeerd vermelden van de eenheid van een uitkomst, tenzij gezien de

vraagstelling het weergeven van de eenheid overbodig is. In zo’n geval staat in het
antwoordmodel de eenheid tussen haakjes.

4 Het laatste scorepunt wordt evenmin toegekend als juiste antwoordelementen foutief
met elkaar worden gecombineerd of als een onjuist antwoordelement een substantiële
vereenvoudiging van de berekening tot gevolg heeft.
5 In het geval van een foutieve oplossingsmethode, waarbij geen of slechts een beperkt
aantal deelscorepunten kunnen worden toegekend, mag het laatste scorepunt niet worden
toegekend.
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■■■■ 4 Antwoordmodel

■■■■ Opgave 1 Slijtage bovenleiding

Maximumscore 4
1 ■■ uitkomst: m = 1,87·106 kg

voorbeeld van een berekening:
Het afgesleten volume is: V = (98,8 – 78,7) ·10-6·5200·103·2 = 2,090·102 m3.
Hieruit volgt dat m = 2,090·8,96·103 = 1,87·106 kg.

• inzicht dat het volume gelijk is aan de doorsnede x de lengte
• inzicht dat het volume van de bovenleiding tweemaal zo groot is als van één draad
• inzicht dat de massa van 1 m3 koper vermenigvuldigd moet worden met het aantal m3

• completeren van de berekening

Maximumscore 4
2 ■■ uitkomst: R = 0,11 Ω

voorbeeld van een berekening:
l

Voor de weerstand van een stuk bovenleiding geldt: R = ρ .
A

Hierin is ρ = 17·10-9 Ωm, l = 1,0·103 m en A = 2·78,7·10-6 = 1,57·10-4 m2.
Hieruit volgt dat R = 0,11 Ω.

l
• gebruik van R = ρ

A  
• opzoeken van ρ
• inzicht dat de oppervlakte van de doorsnede van de bovenleiding tweemaal zo groot is als

de oppervlakte van de doorsnede van één draad
• completeren van de berekening

Maximumscore 3
3 ■■ voorbeeld van een antwoord:

De weerstand van één meter draad B is groter dan van één meter draad A (omdat de
doorsnede van draad B kleiner is).
Voor de warmteontwikkeling per seconde geldt: P = I2R.
Bij een zelfde stroomsterkte is de warmteontwikkeling per seconde in draad B dus het grootst.

• de weerstand van draad B is groter
• gebruik van P = I2R
• conclusie

Maximumscore 4
4 ■■ uitkomst: f = 2,1·103 Hz

voorbeeld van een berekening:
Een snelheid van 90 km/h komt overeen met 25 m/s.

s 0,012Een afstand van 1,2 cm wordt afgelegd in: t =     =            = 0,000480 s..
v 25

1Voor de in te stellen frequentie geldt: f =                 = 2,1·103 Hz.
0,000480  

• snelheid omrekenen in m/s
• berekenen van de tijd waarin 1,2 cm wordt afgelegd (= de tijd tussen twee flitsen)

1   
• gebruik van f =       

T 
• completeren van de berekening

Antwoorden Deel-
scores
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■■■■ Opgave 2 Energie in de ruimte

Maximumscore 2
5 ■■ voorbeeld van een antwoord:

Zwaarte-energie wordt omgezet in bewegingsenergie en bewegingsenergie wordt omgezet
in warmte.

• inzicht dat zwaarte-energie wordt omgezet in bewegingsenergie
• inzicht dat bewegingsenergie wordt omgezet in warmte

Opmerking
Als wordt geantwoord dat zwaarte-energie en bewegingsenergie worden omgezet in warmte:
goedrekenen.
Als wordt geantwoord dat zwaarte-energie wordt omgezet in warmte: 1 punt.

Maximumscore 2
6 ■■ voorbeeld van een antwoord:

Om de energiebron in de ruimte te krijgen is energie nodig.
Hoe kleiner de massa van de bron des te minder vermogen/energie is er nodig voor het
lanceren.

• inzicht dat het energie kost om de energiebron in de ruimte te krijgen
• inzicht dat voor het lanceren van minder massa minder vermogen/energie nodig is

Maximumscore 3
7 ■■ uitkomst: ∆m = 6,8·10-6 (kg)

voorbeeld van een berekening:
Voor de energie die uit het plutonium vrijkomt geldt E = ∆mc2,
waarin c = 2,998·108 m/s.
Hieruit volgt dat ∆m = 6,8·10-6 kg.

• gebruik van E = ∆mc2

• opzoeken van c
• completeren van de berekening

Maximumscore 4
8 ■■ uitkomst: t = 66 (jaar)

voorbeeld van een berekening:
De elektrische energie die door de RTG’s wordt geproduceerd is 
0,068·6,1·1011 = 4,15·1010 J.
Voor de elektrische energie geldt E = Pt, waarin P = 20 W.

4,15·1010 2,08·109
Hieruit volgt dat t =                  = 2,08·109 s =                       = 66 jaar.

20                               365·24·60·60

• in rekening brengen van de factor 0,068
• gebruik van E = Pt
• omrekenen van seconde naar jaar
• completeren van de berekening

Antwoorden Deel-
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Maximumscore 2
9 ■■ voorbeelden van argumenten:

• Zonnepanelen leveren geen gevaar op bij een mislukte lancering of bij terugstorten naar
de aarde.

• Zonnepanelen hebben een constant vermogen.
• Zonnepanelen hebben een lange levensduur.
• De productie van RTG’s/plutonium brengt gevaar met zich mee.

per argument

■■■■ Opgave 3 Keitje ketsen

Maximumscore 4
10 ■■ uitkomst: x = 3,9 m

voorbeeld van een berekening:
In verticale richting legt het steentje 1,09 m af.
Met y = 1–2 gt2 kan de valtijd berekend worden: t = 0,4714 s.
De horizontale verplaatsing volgt uit x = vx t = 8,2·0,4714 = 3,9 m.

• inzicht dat de beweging in verticale richting eenparig versneld is
• berekenen van t
• inzicht dat de beweging in horizontale richting eenparig is
• completeren van de berekening

Maximumscore 3
11 ■■ uitkomst: F = 0,73 N

voorbeelden van een berekening:

methode 1
Tijdens het weggooien geldt F∆t = m∆v.
Hieruit volgt: F ·0,36 = 0,032·8,2.
Dus F = 0,73 N.

• gebruik van F∆t = m∆v
• completeren van de berekening

methode 2
∆v 8,2       Voor de versnelling geldt a =        =          = 22,8 m/s2.
∆ t 0,36         

Voor de kracht geldt F = ma = 0,032·22,8 = 0,73 N.

∆v
• gebruik van a =         

∆t
• gebruik van F = ma
• completeren van de berekening

Maximumscore 2
12 ■■ uitkomst: ∆Ek = 1,06 J (met een marge van 0,04 J)

voorbeeld van een berekening:
Uit de grafiek blijkt dat net voor de botsing Ek = 1,42 J.
Vlak na de botsing is dat 0,36 J.
Het verlies van kinetische energie tijdens de botsing is 1,42 – 0,36 = 1,06 J.

• inzicht dat het gaat om het verschil in Ek bij K1
• aflezen van Ek (met een marge van 0,02 J) en completeren van de berekening

Antwoorden Deel-
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Maximumscore 2
13 ■■ voorbeeld van een antwoord:

Het steentje heeft net voor K2 evenveel kinetische energie als net na K1 (0,36 J).
Tussen twee botsingen verliest het steentje dus geen energie.

• het kiezen en vergelijken van twee relevante punten van de grafiek
• inzicht dat het steentje tussen twee botsingen geen energie verliest

Maximumscore 3
14 ■■ uitkomst: h = 0,45 m (met een marge van 0,07 m)

voorbeeld van een berekening:
Voor de zwaarte-energie geldt Ez = mgh, waarin m = 0,032 kg en g = 9,81 m/s2.
De maximale waarde van Ez tussen K1 en K2 is 0,14 J.
Hieruit volgt dat h = 0,45 m.

• gebruik van Ez = mgh
• aflezen van de maximale waarde van Ez (met een marge van 0,02 J) tussen K1 en K2
• completeren van de berekening

■■■■ Opgave 4 Knipperlicht

Maximumscore 3
15 ■■ voorbeeld van een antwoord:

Als A hoog is, is D (de uitgang van de eerste invertor) laag;
(onafhankelijk van het signaal op B) is E (de uitgang van de EN-poort) dan laag;
de tweede invertor maakt dat lage signaal hoog.
Uitgang C is dus hoog en dat klopt met de tabel.

• inzicht in de werking van de invertors 
• inzicht in de werking van de EN-poort 
• completeren van de redenering

Maximumscore 2
16 ■■ antwoord:

laag

hoog

laag

hoog

tijd

tijd

signaal
ingang B

signaal
uitgang C

Antwoorden Deel-
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Maximumscore 4
17 ■■ voorbeeld van een antwoord:

Situatie I en II hebben betrekking op de toestand ’geen trein’ (want A is laag).
(Het signaal in B is beurtelings laag en hoog.) Uit de tabel volgt dat uitgang C beurtelings
hoog en laag is: de LED knippert.
Situatie III en IV hebben betrekking op de toestand ’er is een trein’ (want A is hoog).
(Het signaal in B is opnieuw beurtelings laag en hoog.) Uit de tabel volgt dat de uitgang
C voortdurend hoog is: de LED brandt constant.

• inzicht dat I plus II de situatie ’geen trein’ beschrijven (want A is laag)
• inzicht dat uitgang C dan beurtelings hoog en laag is (en de LED dus knippert)
• inzicht dat III plus IV de situatie ’wel een trein’ beschrijven (want A is hoog)
• inzicht dat uitgang C dan voortdurend hoog is (en de LED dus constant brandt)

Maximumscore 4
18 ■■ voorbeeld van een antwoord:

Voor de OF-poort geldt de volgende tabel:

A B C
laag laag laag
laag hoog hoog
hoog laag hoog
hoog hoog hoog

Als A laag is (geen trein), is C beurtelings laag en hoog (en knippert de LED dus).
Als A hoog is (wel trein), is C voortdurend hoog (en brandt de LED dus constant).
Simone heeft dus gelijk.

• tabel voor de OF-poort (of een overeenkomstige redenering)
• inzicht dat C laag en hoog is als A laag is en dat C voortdurend hoog is als A hoog is
• consequente conclusie

■■■■ Opgave 5 Echoscopie 

Maximumscore 3
19 ■■ uitkomst: λ = 7,25·10-4 m

voorbeeld van een berekening:
Voor de golflengte van het geluid geldt λ = vT.
In figuur 8 kan worden afgelezen dat T = 0,50 µs.
Dus λ = 1,45·103·0,50·10-6 = 7,25·10-4 m.

• gebruik van λ = vT
• aflezen van T
• completeren van de berekening

Antwoorden Deel-
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Maximumscore 4
20 ■■ uitkomst: De dikte is 1,52 cm.

voorbeeld van een berekening:
Voor de afstand die de golf aflegt geldt ∆x = v∆t.
Uit figuur 8 blijkt: ∆t = 21,00 µs.
∆x = 1,45·103·21,00·10-6 = 3,045·10-2 m.
De dikte is hiervan de helft, dus 1,52 cm.

• gebruik van ∆x = v∆t
• aflezen van ∆t
• inzicht dat de dikte de helft is van ∆x
• completeren van de berekening

Maximumscore 4
21 ■■ uitkomst: r = 66° (met een marge van 3°)

voorbeeld van een bepaling:
Uit de figuur blijkt dat i = 55°.

sin i  
Voor de breking geldt          = n.

sin r  
sin 55°  

Dus            = 0,90.
sin r      

sin 55° 
Hieruit volgt dat sin r =              = 0,910. Dus r = 66°.

0,90     

sin i   
• gebruik van          = n

sin r   
• bepalen van i (met een marge van 2°)
• berekenen van r
• tekenen van r

Maximumscore 4
22 ■■ voorbeeld van een antwoord:

Röntgenstraling plant zich voort met de lichtsnelheid (en ultrageluid met de
geluidssnelheid).
Röntgenstraling heeft een (veel) hogere frequentie (dan ultrageluid).
Röntgenstraling heeft ioniserend vermogen (en ultrageluid niet).
Röntgenstraling is ten gevolge van zijn ioniserend vermogen veel schadelijker (dan
ultrageluid).

• röntgenstraling plant zich voort met de lichtsnelheid (en ultrageluid met de
geluidssnelheid)

• röntgenstraling heeft een hogere frequentie (dan ultrageluid)
• röntgenstraling heeft ioniserend vermogen (en ultrageluid niet)
• vanwege zijn ioniserend vermogen is röntgenstraling schadelijker (dan ultrageluid)

vetweefsel

normaal richting van
het geluid

spierweefsel

55˚

66˚
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■■■■ Opgave 6 Geiger-Müllerteller

Maximumscore 2
23 ■■ voorbeeld van een antwoord:

Omdat de uitgezonden straling divergeert, valt dan een kleiner deel van de straling op de
teller.

• inzicht dat de straling divergeert
• constatering dat een kleiner deel van de straling op de teller valt

Opmerking
Als wordt geantwoord in de trant van „Er wordt dan meer straling geabsorbeerd”:
goedrekenen.

Maximumscore 3
24 ■■ antwoord:

14
6C → 14

7N + -
0
1e  of: 14C → 14N + -

0
1e 

• ß--deeltje rechts van pijl
• N als vervalproduct
• aantal nucleonen links en rechts kloppend

Opmerking
Als N via een foutieve weg gevonden wordt: maximaal 1 punt.

Maximumscore 3
25 ■■ uitkomst: t = 1,15·104 jaar

voorbeeld van een berekening:
228De activiteit van het oude hout is          = 4 maal zo klein als van het jonge hout.
57,0  

Het hout is dus 2 halveringstijden = 2·5730 = 1,15·104 jaar oud.

• berekenen van het aantal halveringstijden
• opzoeken van de halveringstijd van C-14
• completeren van de berekening

Opmerking
Bij deze vraag hoeft niet op het aantal significante cijfers in de uitkomst gelet te worden.

Maximumscore 5
26 ■■ voorbeeld van een antwoord:

• De achtergrondstraling meten.
• Bij de stof op verschillende tijdstippen het aantal pulsen per tijdseenheid meten.
• Het aantal pulsen per tijdseenheid corrigeren voor de achtergrondstraling.
• In een grafiek het gecorrigeerde aantal pulsen per tijdseenheid uitzetten tegen de tijd.
• In de grafiek de halveringstijd aflezen.

per punt 

Opmerking
Als het aantal pulsen per tijdseenheid de activiteit van de stof wordt genoemd: goedrekenen.
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■■■■ 1 Regels voor de beoordeling

Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en
42 van het Eindexamenbesluit VWO/HAVO/MAVO/VBO. Voorts heeft de CEVO op
grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld
(CEVO-94-427 van september 1994) en bekendgemaakt in het Gele Katern van Uitleg,
nr. 22a van 28 september 1994.

Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41 en 42 van het
Eindexamenbesluit van belang:
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven en het
procesverbaal van het examen toekomen aan de examinator. Deze kijkt het werk na en
zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator past bij zijn beoordeling
de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de
CEVO.
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de
opgaven, de beoordelingsnormen, het procesverbaal en de regels voor het bepalen van de
cijfers onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past bij zijn beoordeling
de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de
CEVO.
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal
scorepunten voor het centraal examen vast.
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten bepaald
op het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal
scorepunten, zo nodig naar boven afgerond.

■■■■ 2 Algemene regels

Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing:

1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het
aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal
aantal scorepunten van iedere kandidaat.

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de
gecommitteerde scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel.
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal
scorepunten voor een vraag is.

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal
scorepunten toegekend;
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel;
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het antwoordmodel voorkomt en dit
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in
de geest van het antwoordmodel;
3.4 indien één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord gevraagd
wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld;
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot
maximaal het gevraagde aantal;
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of berekening of afleiding
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het
antwoordmodel anders is aangegeven;

9 00007 CV14 2 Lees verder

Pagina: 1453Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



3.7 indien in het antwoordmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, gescheiden
door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen van hetzelfde
antwoord.
3.8 indien in het antwoordmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat,
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen.

4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij
daardoor de opgave aanzienlijk vereenvoudigd wordt en tenzij in het antwoordmodel
anders is vermeld.

5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw
worden aangerekend, tenzij in het antwoordmodel anders is vermeld.

6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het
antwoordmodel bij die toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk van
de kandidaten alsof toets en antwoordmodel juist zijn.
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO.
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het antwoordmodel. Met een eventuele
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden.

7 Voor deze toets kunnen maximaal 100 scorepunten worden behaald.
Het aantal scorepunten is de som van:
a. 10 scorepunten vooraf;
b. het aantal voor de beantwoording toegekende scorepunten;
c. de extra scorepunten die zijn toegekend op grond van een beslissing van de CEVO.

8 Het cijfer van het centraal examen wordt verkregen door het aantal scorepunten te
delen door het getal 10.

■■■■ 3 Vakspecifieke regels

Voor het vak Natuurkunde HAVO en VHBO zijn de volgende vakspecifieke regels
vastgesteld:

1 Als in een berekening één of meer rekenfouten zijn gemaakt, wordt per vraag één
scorepunt afgetrokken.
2 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds afronden
wordt de kandidaat niet aangerekend.
3 Als in de uitkomst van een berekening geen eenheid is vermeld of als de vermelde
eenheid fout is, wordt één scorepunt afgetrokken, tenzij gezien de vraagstelling het
weergeven van de eenheid overbodig is. In zo’n geval staat in het antwoordmodel de
eenheid tussen haakjes.
4 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten dan
op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, tenzij in de
vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te bevatten.
5 Als in het antwoord op een vraag meer van de bovenbeschreven fouten (rekenfouten,
fout in de eenheid van de uitkomst en fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst) zijn
gemaakt, wordt in totaal per vraag maximaal één scorepunt afgetrokken van het aantal dat
volgens het antwoordmodel zou moeten worden toegekend.
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■■■■ 4 Antwoordmodel

■■■■ Opgave 1 Accu

Maximumscore 3
1 ■ uitkomst: t = 5,3 uur

• gebruik van P = VI

44
• inzicht dat t =

I

Maximumscore 4
2 ■ uitkomst: P = 9,6 W

methode 1:
• berekenen van Rv
• gebruik van V = IR
• gebruik van P = VI of van P = I2R

methode 2:
V 2

• inzicht dat P =
R

• berekenen van Rv

methode 3:
• berekenen van vermogen van één lamp
• inzicht dat Ptot = P1 + P2

Maximumscore 3
3 ■ uitkomst: Q = 2,4·105 J of: 65 Wh

• gebruik van U = Pt
• toepassen van factor 0,935

■■■■ Opgave 2 Roeien

Maximumscore 3
4 ■ uitkomst: W = 1,3·104 J

• gebruik van W = Fs(cosα)
• in rekening brengen van aantal slagen per minuut

Maximumscore 4
5 ■ uitkomst: Fwr = 720 N

Fwrs
• inzicht dat Ptotaal =

t
• berekenen van Ptotaal

Maximumscore 4
6 ■ antwoord: Boot B, want die heeft minder tijd nodig voor de resterende afstand

van 551 m dan boot A voor 600 m.
• berekenen van ∆t van boot A
• berekenen van ∆x van boot B
• berekenen van ∆t van boot B
• conclusie
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■■■■ Opgave 3 Scheepsaandrijving zonder schroef

Maximumscore 5
7 ■ uitkomst: VAB = 4,1·102 V

l
• gebruik van R = ρ

A
• bepalen van l
• bepalen van A
• gebruik van V = IR

Opmerking
Indien gerekend met ’R = ρl ’: maximaal 2 punten.
Indien l verkeerd bepaald is en (als consequentie daarvan) ook A: maximaal 3 punten.

Maximumscore 3
8 ■ antwoord:

• richting van B
→

en I
→

in punt P
• bijpassende richting van F

→

L

Opmerking
Indien de richting van de stroom wel in het circuit maar niet in P is aangegeven:
maximaal 2 punten.

Maximumscore 2
9 ■ antwoord: De boot gaat de andere kant op. Op het zeewater werkt (via de

lorentzkracht) een kracht in een bepaalde richting. Daardoor ondervindt de boot
een (reactie- of wisselwerkings)kracht in tegenovergestelde richting.

• toepassen van 3e wet van Newton op deze situatie
• conclusie

Maximumscore 3
10 ■ uitkomst: FL = 3,1 kN

• gebruik van FL = BIl (sinα)
• bepalen van l

Opmerking
Indien met dezelfde foutieve waarde voor l wordt gerekend als in opgave 7: maximaal
2 punten.

+ -

FL

B

P
I
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Maximumscore 2
11 ■ antwoord: Rivierwater geleidt slechter dan zeewater.

(De lorentzkracht is dan kleiner (omdat de stroomsterkte kleiner is)).

■■■■ Opgave 4 Radongas

Maximumscore 3
12 ■ antwoord: 22

8
2
6Rn → 21

8
8
4Po + 4

2He  of: 222Rn → 218Po + 4He
•

4He rechts van pijl
•

218Po als vervalproduct 
• aantal nucleonen links en rechts kloppend

Maximumscore 3
13 ■ antwoord: 8, want het aantal nucleonen per α-deeltje is 4 en het aantal nucleonen is

met 32 verminderd.
• inzicht dat per α-verval het aantal nucleonen met 4 afneemt
• aantal nucleonen met 32 verminderd

Opmerking
Indien als antwoord gegeven wordt 5 α-deeltjes, omdat het aantal protonen met 10 is
afgenomen: 1 punt.

Maximumscore 4
14 ■ uitkomst: H = 0,32 mSv

• opzoeken van vervalenergie in MeV 
• berekenen van activiteit van 4,0 liter lucht
• berekenen van U (in J) in een jaar

Opmerking
Indien met Q = 1 is gerekend: maximaal 3 punten.

■■■■ Opgave 5 Röntgenbuis

Maximumscore 3
15 ■ uitkomst: VAK = 11 kV

• gebruik van q∆V = ∆(1–
2

mv2)
• opzoeken van me en q

Maximumscore 4
16 ■ uitkomst: λ = 1,1·10-10 m

• inzicht dat Uf = 1–
2

mv2

hc
• gebruik van Uf =

λ
• opzoeken van h en c

Maximumscore 3
17 ■ antwoord: VAK verhogen, want dan wordt de energie van de elektronen groter en dus ook

de (maximale) energie van de fotonen.
(Fotonen met meer energie, of een kleinere golflengte, hebben een groter
doordringend vermogen.)

• inzicht dat Ufoton groter moet worden (of λ foton kleiner)
• inzicht dat Uelektron groter moet worden
• conclusie
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■■■■ Opgave 6 Aardbevingen

Maximumscore 2
18 ■ antwoord: Bij longitudinale golven is de uitwijking (van de trillingen) langs dezelfde

richting als de voortplantingssnelheid.
Bij transversale golven staat de uitwijking loodrecht op de voortplantingssnelheid.
of
Bij longitudinale golven is sprake van verdichtingen en verdunningen en bij
transversale golven van bergen en dalen.

• beschrijving longitudinale golven
• beschrijving transversale golven

Opmerking
Indien golfbergen/-dalen en verdichtingen/verdunningen getekend voor respectievelijk
transversale en longitudinale golven: goedrekenen.
Indien geantwoord in de trant van ’Bij longitudinale golven trillen de deeltjes van links
naar rechts en bij transversale op en neer’: 1 punt.

Maximumscore 3
19 ■ uitkomst: λ = 2,8·103 m of: 2,8 km

v
• gebruik van λ =

f
• omrekenen van km/s naar m/s (of antwoord in km)

Maximumscore 4
20 ■ uitkomst: C = 23 N/m

1
• gebruik van T =

f
m

• gebruik van T = 2π
C

m
• uitwerken van deze vergelijking tot C = 4π2 (of een vergelijkbare uitdrukking)

T2

Maximumscore 4
21 ■ uitkomst: (gemiddelde) vL = 4,9 km/s (met een marge van 0,3 km/s)

• bepalen van ∆t
• berekenen van tT
• inzicht dat tL = tT – ∆ t
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Maximumscore 4
22 ■ antwoord:

∠r = 53º (met een marge van 2º)

• aflezen van ∠i
sin i

• toepassen van           = n1→2sin r
• berekenen van ∠r
• tekenen van gebroken straal

Opmerking
Indien voor ∠i de hoek tussen de invallende golfstraal en het grensvlak (50º) is genomen en
consequent uitgewerkt: maximaal 2 punten.

■■■■ Opgave 7 Thermometers

Maximumscore 4
23 ■ uitkomst: Q = 8,8 J(K-1) of C = 8,8 J/K

• opzoeken ckwik
• gebruik van Q = cm∆T (of inzicht dat C = cm)
• inzicht dat Qtherm = Qkwik + Qglas (of inzicht dat Ctherm = Ckwik + Cglas)

Maximumscore 2
24 ■ antwoord: Als de temperatuur stijgt, neemt de (gemiddelde) snelheid van de moleculen

toe. Daardoor wordt de (gemiddelde) afstand tussen de moleculen groter (waardoor het
volume toeneemt).

• temperatuurstijging → de (gemiddelde) snelheid van de moleculen neemt toe
• daardoor wordt de (gemiddelde) afstand tussen de moleculen groter

Maximumscore 4
25 ■ uitkomst: Ctherm = 8,3 J/K 

• inzicht dat Qopgenomen = Qafgestaan
• bepalen van ∆Ttherm
• bepalen van ∆Twater

40˚40˚

53˚53˚53˚

40˚

gesteente 1 gesteente 2
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Maximumscore 3
26 ■ antwoord: De gevoeligheid is de spanningsverandering per ºC. Sensor 1 is de

gevoeligste, want de spanning verandert meer per ºC.
of
De gevoeligheid is de steilheid van de ijkgrafiek. Sensor 1 is de gevoeligste, want lijn 1 is
steiler.

• definitie van gevoeligheid
• spanningsverandering per ºC van lijn 1 is groter of lijn 1 is steiler
• conclusie

Opmerking
Een antwoord zonder uitleg: 0 punten.
Indien de gevoeligheid van de sensor ’reciproque’ is gedefinieerd en deze definitie consistent
is toegepast: 2 punten.

Maximumscore 4
27 ■ uitkomst: 0111

• aflezen van V bij een temperatuur van 50 ºC
• berekening van stapgrootte AD-omzetter
• berekening van de stap waarin de spanning zit

Opmerking
Indien met 15 i.p.v. 16 stappen is gerekend (uitkomst 0110): goedrekenen.
Indien de decimale waarde naar boven is afgerond: goedrekenen.
Indien als uitkomst gegeven 111 (of 110): goedrekenen.
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■■■■ 1 Regels voor de beoordeling

Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en
42 van het Eindexamenbesluit VWO/HAVO/MAVO/VBO. Voorts heeft de CEVO op
grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld
(CEVO-94-427 van september 1994) en bekendgemaakt in het Gele Katern van Uitleg,
nr. 22a van 28 september 1994.

Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41 en 42 van het
Eindexamenbesluit van belang:
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven en het
procesverbaal van het examen toekomen aan de examinator. Deze kijkt het werk na en
zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator past bij zijn beoordeling
de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de
CEVO.
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de
opgaven, de beoordelingsnormen, het procesverbaal en de regels voor het bepalen van de
cijfers onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past bij zijn beoordeling
de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de
CEVO.
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal
scorepunten voor het centraal examen vast.
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten bepaald
op het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal
scorepunten, zo nodig naar boven afgerond.

■■■■ 2 Algemene regels

Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing:

1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het
aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal
aantal scorepunten van iedere kandidaat.

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de
gecommitteerde scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel.
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal
scorepunten voor een vraag is.

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal
scorepunten toegekend;
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel;
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het antwoordmodel voorkomt en dit
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in
de geest van het antwoordmodel;
3.4 indien één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord gevraagd
wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld;
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot
maximaal het gevraagde aantal;
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of berekening of afleiding
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het
antwoordmodel anders is aangegeven;
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3.7 indien in het antwoordmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, gescheiden
door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen van hetzelfde
antwoord.
3.8 indien in het antwoordmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat,
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen.

4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij
daardoor de opgave aanzienlijk vereenvoudigd wordt en tenzij in het antwoordmodel
anders is vermeld.

5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw
worden aangerekend, tenzij in het antwoordmodel anders is vermeld.

6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het
antwoordmodel bij die toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk van
de kandidaten alsof toets en antwoordmodel juist zijn.
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO.
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het antwoordmodel. Met een eventuele
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden.

7 Voor deze toets kunnen maximaal 100 scorepunten worden behaald.
Het aantal scorepunten is de som van:
a. 10 scorepunten vooraf;
b. het aantal voor de beantwoording toegekende scorepunten;
c. de extra scorepunten die zijn toegekend op grond van een beslissing van de CEVO.

8 Het cijfer van het centraal examen wordt verkregen door het aantal scorepunten te
delen door het getal 10.

■■■■ 3 Vakspecifieke regels

Voor het vak Natuurkunde HAVO en VHBO zijn de volgende vakspecifieke regels
vastgesteld:

1 Als in een berekening één of meer rekenfouten zijn gemaakt, wordt per vraag één
scorepunt afgetrokken.
2 Een afwijking in de uitkomst van een berekening door acceptabel tussentijds afronden
wordt de kandidaat niet aangerekend.
3 Als in de uitkomst van een berekening geen eenheid is vermeld of als de vermelde
eenheid fout is, wordt één scorepunt afgetrokken, tenzij gezien de vraagstelling het
weergeven van de eenheid overbodig is. In zo’n geval staat in het antwoordmodel de
eenheid tussen haakjes.
4 De uitkomst van een berekening mag één significant cijfer meer of minder bevatten dan
op grond van de nauwkeurigheid van de vermelde gegevens verantwoord is, tenzij in de
vraag is vermeld hoeveel significante cijfers de uitkomst dient te bevatten.
5 Als in het antwoord op een vraag meer van de bovenbeschreven fouten (rekenfouten,
fout in de eenheid van de uitkomst en fout in de nauwkeurigheid van de uitkomst) zijn
gemaakt, wordt in totaal per vraag maximaal één scorepunt afgetrokken van het aantal dat
volgens het antwoordmodel zou moeten worden toegekend.
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■■■■ 4 Antwoordmodel

■■■■ Opgave 1 Fietser

Maximumscore 4
1 ■ Elementen van een berekening:

Er geldt Fw = Frol + Flucht. Uit de grafiek lees je af dat Frol = 4,0 N en dat F(5) = 8,0 N.
Dus Fw(5) = 8,0 N = Frol + Flucht = 4,0 + k(5,0)2.
Dit levert als uitkomst: k = 0,16 kg/m (met een marge van 0,02 kg/m).

• aflezen van Fw in een punt van de grafiek
• berekenen van Flucht in het gekozen punt
• toepassen van Flucht = kv2

Opmerking
Geen eenheid vermeld: geen aftrek.

Maximumscore 4
2 ■ Elementen van een berekening:

16
v = 16 km/h =         = 4,44 m/s. Aflezen Fw(4,44) = 7,2 N. Er geldt W = Fws met Fw = 7,2 N 

3,6
en s = 10 ·103 m. Invullen levert als uitkomst: W = 7,2 ·104 J (met een marge van 0,2 ·104J).

• omrekenen van km/h naar m/s
• aflezen van Fw
• gebruik van W = Fs

Maximumscore 3
3 ■ antwoord:

Methode 1: A heeft de(zelfde) arbeid in een kortere tijd verricht. Hij heeft dus een groter 
W

vermogen P =       geleverd.
t

• inzicht dat het om de tijd gaat
W

• noemen van P =
t

• redenering

Methode 2: Zelfde weg, zelfde arbeid, dus uit W = Fs volgt dat F gelijk is (dus ook Fw).
Toch is vA groter dan vB. Dus is kA kleiner dan kB (wegens Fw = kv2 + Frol), of:
Frol,A is kleiner dan Frol,B.

• noemen van W = Fs
• inzicht dat Fw,A = Fw,B
• conclusie

Maximumscore 5
4 ■ Elementen van een berekening:

Gedurende de reactietijd wordt afgelegd sreactie = 0,7 ·3,2 = 2,24 m.
De remtijd volgt uit 0 = 3,2-2,6t rem, dus t rem = 1,23 s.
De remweg is srem = 3,2 ·1,23- 1–

2
· 2,6 · (1,23)2 = 1,97 m.

De afstand is dus s = sreactie + srem = 2,24 + 1,97 = 4,2 m.

• inzicht dat geldt: afstand = reactieafstand + remweg
• toepassen van s = vt bij het berekenen van de reactieafstand

∆v
• toepassen van a =        of van v(t) = v (0) + a t∆ t
• toepassen van srem = v (0) t + 1–

2
a t2 of van srem = <v>t
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■■■■ Opgave 2 Supertrafo op wielen

Maximumscore 3
5 ■ Elementen van een berekening:

PEr geldt I = met P = 500 ·106 W en V = 380 ·103 V.
V

Invullen levert als uitkomst: Ip = 1,32 ·103A.

• gebruik van P = VI
• Vp = 380 kV

Maximumscore 3
6 ■ Elementen van een berekening:

Np Vp
Er geldt         =        met Vp = 380 ·103 V, Vs= 10,0 ·103 V en Ns = 125.

Ns Vs

Invullen levert als uitkomst: Np = 4,75 ·103.

Np Vp
• gebruik van         =

Ns Vs
• Vp = 380 kV en Vs = 10,0 kV

Maximumscore 3
7 ■ Elementen van een berekening:

mg
Er geldt F =             met m = 339 ·103 kg en g = 9,81 m/s2.

28 · 8

Invullen levert als uitkomst: F = 1,48 ·104 N.

• berekenen van Fz
Fz

• inzicht dat F =
aantal wielen

Maximumscore 4
8 ■ antwoord: Uit Pverlies = I s

2 Rkabels of: Vverlies = I sRkabels volgt dat I s zo klein mogelijk
moet zijn. Uit P = VsI s volgt dat Vs dan zo groot mogelijk moet zijn.

• gebruik van P = VsI s

• inzicht dat Pverlies = I s
2 Rkabels of: Vverlies = I s Rkabels

• inzicht dat I s klein moet zijn om Pverlies klein te houden
• inzicht dat Vs groot moet zijn om I s klein te krijgen 
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■■■■ Opgave 3 Heteluchtballon

Maximumscore 3
9 ■ antwoord: In de hete luchtstroom zijn (variërende) gebieden met verschillende

temperaturen, dus met verschillende brekingsindices. De lichtstralen afkomstig van de
doelpaal breken op allerlei verschillende manieren bij overgangen tussen luchtlagen met
verschillende temperaturen voordat ze op het negatief vallen.

• inzicht dat lichtstralen van de doelpaal door de hete lucht naar het fototoestel gaan
• inzicht dat de temperatuurverdeling in de hete luchtstroom grillig is 

Maximumscore 3
10 ■ Elementen van een berekening:

T2V1Er geldt V2 =             met T2 = 329 K, T1 = 293 K en V1 = 490 m3.
T1

Invullen levert als uitkomst : V = 550 m3.

• gebruik van de algemene gaswet of de wet van Gay-Lussac
• temperaturen in kelvin

Maximumscore 5
11 ■ Elementen van een berekening:

Nodig is Q1 = mc∆T met m = 6,0 · 102 kg, c = 1 · 103 J/(K kg) en ∆T = 36 K.
Per minuut levert het gas Q2 = 53 · 10-3 · 93,8 · 106 J.

Q1Het aantal minuten is .
Q2

Invullen levert als uitkomst: t = 4,3 minuut of: t = 2,6 · 102 s.

• gebruik van Q = mc∆T
• berekenen van ∆T
• opzoeken van de stookwaarde van propaan
• berekenen van het volume propaan of: inzicht dat Q = 53 ·10-3 · t · stookwaarde

Maximumscore 3
12 ■ antwoord: De druk in de ballon blijft gelijk (door de open verbinding). De lucht in de

ballon zet uit (door het verhitten). Omdat het volume van de ballon gelijk blijft, ontsnapt
er dus lucht uit de ballon (dus neemt de massa af).

• inzicht dat de druk gelijk blijft
• inzicht dat de lucht uitzet
• inzicht dat er lucht verdwijnt (want de ballon zet niet uit)
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■■■■ Opgave 4 De telefoon

Maximumscore 3
13 ■ antwoord: t = 1,25 · 10-3 s of: t = 3,75 ·10-3 s. Op dit tijdstip loopt de raaklijn aan de grafiek

horizontaal, dus is de fluxverandering (per seconde) dan nul. Dan is de inductiespanning
nul.

• inzicht dat de inductiespanning nul is als fluxverandering (per seconde) nul is
• inzicht dat de fluxverandering (per seconde) nul is als de raaklijn horizontaal loopt
• tijdstip

Maximumscore 4
14 ■ Elementen van een berekening:

1,38
De decimale waarde is · 27 = 88,3. Binair levert dat als uitkomst: 1 01 10 00.

2,00

• berekenen van het maximale aantal stappen
• berekenen van de stapgrootte
• berekenen van de decimale waarde 
• berekenen van de binaire waarde 

Opmerking 1
Indien met 127 i.p.v. 128 is gewerkt (levert als decimale waarde 87,6 en dus als uitkomst
1 01 01 11): goedrekenen.

Opmerking 2
Indien de decimale waarde naar boven is afgerond (en dus als uitkomst 1 01 10 01):
goedrekenen.

Maximumscore 3
15 ■ Elementen van een berekening:

Er geldt m = 8,0 · 105 kg = ρV = ρAl met A = 1,2 ·10-8 m2 en ρ = 2,5 ·103 kg/m3.
Invullen levert als uitkomst: l = 2,7 · 1010 m.

• inzicht dat m = ρV
• inzicht dat V = lA

Maximumscore 4
16 ■ Antwoord:

1        1
Er geldt sin g =      =          . Dit levert g = 40º. Opmeten van i levert i = 47º (met een marge 

n 1,55
van 1º). Omdat i > g vindt er volledige terugkaatsing plaats.

• opmeten van de invalshoek (47º met een marge van 1º)
• berekenen van de grenshoek (40º) 
• inzicht dat volledige terugkaatsing optreedt
• tekenen van de teruggekaatste straal

47˚47˚
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■■■■ Opgave 5 Geluidsschermen

Maximumscore 3
17 ■ antwoord: Het geluidssterkteniveau neemt met twee keer 3 dB af. Dat is meer dan 5 dB,

dus wordt de eis van de NS gehaald.

• inzicht dat halvering van de geluidsintensiteit een 3 dB lager geluidssterkteniveau betekent
• inzicht dat de geluidsintensiteit tweemaal wordt gehalveerd
• conclusie

Maximumscore 3
18 ■ antwoord: De gevoeligheid is de spanningsverandering per dB of: de steilheid van de

raaklijn aan de ijkgrafiek. De steilheid bij 95 dB is groter dan bij 85 dB, dus de
gevoeligheid ook.

• inzicht dat de gevoeligheid de steilheid is van de raaklijn of: de spanningsverandering
per dB

• de steilheid bij 95 dB is groter dan bij 85 dB
• conclusie

Maximumscore 3
19 ■ antwoord: Bij 3,2 V hoort een geluidssterkteniveau dat hoger is dan 90 dB. De uitgang van

de comparator (B) is dus hoog. De uitgang van de invertor (C) is dan laag, zodat de teller
niet telt, of: de reset is geactiveerd, dus de teller blijft op 0 staan.

• inzicht dat het geluidssterkteniveau groter is dan 90 dB of: inzicht dat de
referentiespanning van de comparator op 2,5 V moet staan

• inzicht dat de uitgang van de comparator hoog is
• inzicht dat de uitgang van de invertor laag is of: inzicht dat de teller steeds wordt gereset

Maximumscore 4
20 ■ antwoord:

• alleen telleruitgangen 1 en 2 gebruikt
• gebruik van een EN-poort op telleruitgangen 1 en 2
• uitgang van de comparator op set van de geheugencel
• uitgang van de EN-poort op reset van de geheugencel

Opmerking
Voor een niet juist werkende schakeling maximaal 2 punten toekennen.

D
M

s

r

&

+

-

comparatorA
B

C

Vref

1

8

4

2

1

aan/uit

reset

telpulsen

teller

invertor

1 Hz
pulsgenerator

Antwoorden Deel-
scores

9 00012 CV14 8 Lees verder

1
1
1

1
1
1

1
1
1

1
1
1
1

Pagina: 1468Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



■■■■ Opgave 6 Heliumionen

Maximumscore 3
21 ■ Elementen van een berekening:

Er geldt Ukin = 1–
2

mv2 = 24,6 ·1,602 · 10-19 J met m = 9,109 · 10-31 kg.
Invullen levert als uitkomst: v = 2,94 · 106 m/s.

• inzicht dat Ukin, elektron = Uionisatie
• omrekenen van eV naar J en opzoeken van de massa van een elektron

Maximumscore 3
22 ■ Elementen van een berekening:

O
Voor de omtrek geldt O = 2 πr met r = 2,7 ·10-11 m. De omlooptijd is T =      metv

1
v = 4,3 ·1016 m/s. Er geldt f =     .

T
Invullen levert als uitkomst: f = 2,5 ·1016 omlopen per seconde of: f = 2,5 ·1016 Hz.

2 π r
• inzicht dat T =

v
1

• gebruik van f =
T

Maximumscore 3
23 ■ antwoord:

• F
→

radiaal gericht
• F

→
naar binnen gericht

• lengte 3 cm

Opmerking
F
→

niet radiaal naar binnen gericht: maximaal 1 punt.

v

F

elektron

kern
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Maximumscore 5
24 ■ Elementen van een berekening:

Zichtbaar licht bevat fotonen met een energie tussen 1,65 eV en 3,26 eV (zie BINAS tabel
19A). Voor de (enige) overgang die volgens het energieniveauschema hieraan voldoet geldt 

hc∆U = 2,7 eV. Verder geldt ∆U = met ∆U = 2,7 · 1,60 ·10-19 J, h = 6,63 ·10-34 Js enλ
c = 3,00 ·108 m/s.
Invullen levert als uitkomst: λ = 4,6 ·10-7 m.

• inzicht dat 1,6 eV < Ufoton < 3,3 eV
• bepalen van ∆U

hc                                       c
• gebruik van ∆U =       of van ∆U = hf en f =λ λ
• omrekenen van eV naar J en opzoeken van h en c

Maximumscore 2
3            4             725 ■ antwoord: He  +    He → Be2            2             4

• berekenen van het massagetal van de nieuwe kern 
• bepalen van het symbool van de nieuwe kern 

Maximumscore 4
26 ■ Elementen van een berekening:

Massa vóór fusie: mv = 2 ·3,014932u, na fusie mn = 4,001506u + 2 · 1,007276u.
Dus ∆m = mv – mn = 0,013806u. Invullen van u = 931,49 MeV levert als uitkomst:
U = 12,86 MeV of U = 2,060 ·10-12 J.

• opzoeken van de massa van een proton
• berekenen van ∆m
• omrekenen van ∆m naar eV of J
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