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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.0.-h.a.v.0.-m.a.v.0.-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 (Project Moderne Natuurkunde) VWO 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 substantiéle
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

Antwoorden Deel-
scores

- Opgave 1 Natuurconstanten

Maximumscore 3
1 O voorbeeld van een antwoord:
Voor de fijnstructuurconstante o volgt:

| (1,6021765-10‘19)2

a= 2’ 34 g

2-8,85419-107° 6,62607-107"-2,99792458-10
Vanwege de significantie in de gegevens is dit afgerond: 0,00729735.
Dit komt overeen met de gegeven waarde.

=0,007297349711.

» waarden voor de natuurconstanten ingevuld in de gegeven formule 1
« inzicht dat met de gegevens in Binas « op zes cijfers significant berekend kan worden 1
* conclusie 1

Maximumscore 3
2 O antwoord: « heeft geen eenheid

voorbeeld van een eenhedenbeschouwing:
1 C?

[«]= 11 1
C-V'-m Js-ms

met V=J-C™' volgt [a]=CJ-C'J™" =1, ofwel: a heeft geen eenheid.

=cvJ™!

e invullen van alle eenheden van &j, e, h en ¢ 1
«inzicht dat V=J-C™' of V=J.A7'.s7! 1
« conclusie 1

Maximumscore 2
3 O uitkomst: 12,0887 eV

voorbeeld van een berekening:

2
b =12 0sss [1- S0 2 s
« invullen « 1
» completeren van de berekening 1

>
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Antwoorden Deel-
scores

Maximumscore 4
4 O uitkomst: 0,14 nm

voorbeelden van een berekening:

methode 1
De grootste golflengte is te berekenen uit de kleinste energiesprong:

AE =12,0886—10,2002 =1,8884 eV =3,02555-107" J = %
6,62607-107>%.2,99792458-10%

3,02555-107"
De lijnbreedte is dus: A1 =656,56—-656,42 = 0,14 nm.

Voor de golflengte geldt dan: A= =6,5656-10"" m.

* keuze van de twee dichtst bij elkaar gelegen energieniveaus 1
* gebruik van AE = % 1
* berekenen van AE in joule 1
» completeren van de berekening 1

methode 2
AE_.. 12,0888-10,2000 656,42
AE . 12,0886-10,2002 A

min max

AE en A zijn omgekeerd evenredig, dus er geldt:

Hieruit volgt: A = 656,56 nm.
De lijnbreedte is dus: A1 =656,56—-656,42 = 0,14 nm.

* keuze van de twee dichtst bij elkaar gelegen energieniveaus

 gebruik van AE omgekeerd evenredig met A4

« energieniveaus juist ingevuld voor de berekening van beide energiesprongen
» completeren van de berekening

I Onr:zave 2 Fietskar

Maximumscore 4
5 O uitkomst: 0,44 ms>

— - |- -

voorbeelden van een berekening:

methode 1
20 _ 2,78 ms™' dat t=12,6s.
3,6

it s = . = =1 =1.
Uit s =v,, -t volgt met s =35m en vy, =5 Veing =3

20
A /36

== =0,44 ms™
At 12,6

a

* gebruik van s =v,, -t 1

. . _ 1
s inzicht vy., =3 Veina 1
. Av
* gebruik van a =— 1
At
» completeren van de berekening 1

Opmerking

Als s =vt toegepast zonder notie dat v = : maximaal 2 punten.

Vgem

>
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Antwoorden Deel-
scores

methode 2

2—%4 ofwel 1t =12,6s.

Door combinatie van s =1ar* en v=at volgt 35=1- 3

LY
a=—v= 2 = 0,44 ms™>
At 12,6
+ gebruik van s =1ar’
*inzicht v =at
« omwerken tot één vergelijking voor a of ¢
» completeren van de berekening

— e - -

Maximumscore 3
6 O juiste figuur: Twee even lange horizontale, tegengesteld gerichte pijlen langer dan de pijlen
in de eerste figuur.

toelichting:

Tijdens het versnellen is de aandrijvende kracht van de kar op de fiets groter

dan de kracht bij constante snelheid omdat nu niet alleen de wrijving overwonnen moet
worden maar er ook een resulterende kracht is die voor de versnelling zorgt.

Vanwege de derde wet van Newton is F fies op kar €VEN groot als F yar op ficts, Maar tegengesteld.

. F

kar op fiets

(of F;

jets op kar ) SFOter getekend dan in de eerste tekening 1

. F

kar op fiets

enﬁ

fiets op kar ©VON lang en tegengesteld gericht 1

« geven van de juiste toelichting 1

Maximumscore 4
7 O uitkomst: 19 km

voorbeeld van een bepaling:

Voor de verrichte arbeid geldt: W =F -s.

Bij20kmh™" is F, =9+9=18N.

Bij40kmh™' is F, =12+35=47N.

Bij20 kmh™' en 40 kmh™' is de totaal verrichte arbeid gelijk.
Ofwel: 18-50-10° J bij 20km h™' =47-5 bij 40kmh™".
50-10°

De actieradius bij 40 kmh™' is daarmee: 18- =19 km.

* gebruik van W =F_ -s of inzicht dat de actieradius omgekeerd evenredig is met F,

e inzicht Fy, = Fio + Flucht
* bepalen van Fo en Flyepe bij 20 km h'en bij 40 km h! (met elk een marge van 1 N)
» completeren van de bepaling

[RE G L S O =N

>
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Antwoorden Deel-

scores
Maximumscore 5
8 O uitkomst: 0,87 ofwel 87%
voorbeeld van een berekening:
w
De verrichte arbeid is ' = F, -5 =19-50-10° =9,5-10° J.
De stookwaarde van benzine is 33-10° Jm™, ofwel 33-10° I per liter.
De geleverde energie komt daarmee op 0,10-33-10° =3,3-10° J.
, 9,5:10°
Voor het rendement van een benzinemotor volgt dan 33108 =0,29 ofwel 29%.
Voor een elektromotor is het rendement dan 3,0-29% = 87%.
*inzicht 77 = K(-lOO%) 1
Ech
s gebruik van W =F_ -s 6f van W=Pt=F_ -vt en F afgelezen 1
e inzicht E, = V - stookwaarde 1
* stookwaarde opgezocht en omgerekend naar liter 1
» completeren van de berekening 1
Maximumscore 4
9 O voorbeeld van een antwoord:
Het vermogen dat één zonnecel levert is gelijk aan P=UI =3,0-2,0-10 =6,0-107 W.
Om de fiets, berijdster en fietskar (met een constante snelheid van 20 km hfl) te laten
rijden, zijn 1,1-102 /6,0-10’3 :1,83~104 zonnecellen nodig.
De totale oppervlakte van deze zonnecellen is 1,83-10*-4,5=8,25-10*cm? =8,25 m®.
Dit kan nooit met de oppervlakte van een deksel gehaald worden.
» gebruik P=UI 1
* bepalen van het aantal zonnecellen 1
« completeren van de berekening 1
* conclusie 1
>

V-na12_pmn2-c 7 Lees verder



Antwoorden Deel-

scores
Maximumscore 3
10 O antwoord: De draairichting is linksom (L).
N
Z
« juiste richting I aangegeven 1
« juiste richting B 1
* consequente vector F”L en conclusie 1
Opmerking
B-vector verticaal getekend: goed rekenen.
Maximumscore 3
11 O voorbeeld van een antwoord:
Naarmate de snelheid groter is, is de fluxverandering per seconde groter.
Daarmee is ook de opgewekte inductiestroom groter.
Hieruit volgt dat ook de lorentzkracht, ofwel de remkracht, groter is.
« inzicht in grotere fluxverandering per seconde bij hogere snelheid 1
« inzicht dat de opgewekte inductiestroom groter is bij hogere snelheid 1
« inzicht dat de lorentzkracht groter is bij hogere snelheid 1
>
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Antwoorden Deel-

scores
- Opgave 3 Halogeenlamp
Maximumscore 4
12 O voorbeeld van een antwoord:
|
|
+
hoofdas
gloeidraad
lens
! wand
« constructiestraal van een punt van het voorwerp naar het corresponderende punt
van het beeld 1
* lens loodrecht op de hoofdas en door het snijpunt van deze constructiestraal met de hoofdas 1
« &én brandpunt geconstrueerd met behulp van een tweede constructiestraal 1
* tweede brandpunt ingetekend 1
Maximumscore 4
13 O uitkomst: »=1,2 m (met een marge van 0,1 m)
voorbeelden van een bepaling:
methode 1
Bij het tweemaal vergrote voorwerp in figuur 7 tellen we 25 windingen op 2,0 cm.
Dus in werkelijkheid 0,040 cm per winding. Bij het beeld in figuur 8 tellen we
15 windingen op 14 cm, dus 0,933 cm per winding.
De vergroting is dus 0,933/0,040 = 23,3 keer. N=b/v—>b=Nv=233v.
Invullen van de lenzenwet geeft: l+ ! = ! , dus: 24,3 = ! ;
v 233v 0,050 23,3v 0,050
23,3v=0,050-24,3; v=0,05215. Hieruit volgt dat »=23,3-0,05215=1,2 m.
« inzicht dat het aantal windingen in figuur 7 en 8 vergeleken moeten worden 1
» opmeten van de winding-afstand in figuur 7 en 8 1
* gebruik van l+l = 1 1
v b f
» completeren van de bepaling 1
Opmerking
Als de vergroting is bepaald uit de hoogte van de spiraal: maximaal 3 punten.
>
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Antwoorden Deel-

scores
methode 2
Bij het tweemaal vergrote voorwerp in figuur 7 tellen we 25 windingen op 2,0 cm.
Dus in werkelijkheid 0,040 cm per winding. Bij het beeld in figuur 8 tellen we
15 windingen op 14 cm, dus 0,933 cm per winding.
De vergroting is dus 0,933/0,040 = 23,3 keer.
Gebruik van N =b/v met v~ f geeft: b=23,3-0,050=1,2 m.
« inzicht dat het aantal windingen in figuur 7 en 8 vergeleken moeten worden 1
+ opmeten van de winding-afstand in figuur 7 en 8 1
e gebruik van N=5b/v met v= f 1
» completeren van de bepaling 1
Opmerking
Als de vergroting is bepaald uit de hoogte van de spiraal: maximaal 3 punten.
Maximumscore 3
14 O antwoord: /=0,55m
voorbeeld van een berekening:
—6 2
. ’ R4 24-m(20:10°) 1
Uit R= p— volgt: {=—= 5 =5510 m.
Y| P 55-107
* gebruik van R = p% en opzoeken van de soortelijke weerstand van wolfraam 1
* berekenen van het oppervlak van de gloeidraad 1
» completeren van de berekening 1
Maximumscore 2
15 O voorbeeld van een antwoord:
Mogelijkheid 1 komt het best overeen. Mogelijkheid 2 komt niet in aanmerking, omdat de
weerstand van een gloeidraad niet constant is bij toenemende temperatuur.
Bij mogelijkheid 3 neemt de weerstand af bij toenemende temperatuur (NTC), terwijl bij
een gloeidraad de weerstand juist toeneemt.
« inzicht dat de weerstand toeneemt bij toename van de temperatuur 1
 consequente keuze 1
Maximumscore 3
16 O antwoord: p, =3,5-10° Pa
voorbeeld van een berekening:
. L4
Gebruik de wet van Gay-Lussac: PPy pyullen geeft: —= Ly
L T 673 1673
Hieruit volgt dan: p, = 3,5-10° Pa.
«inzicht £ = constant 1
» omrekenen van graden Celsius naar Kelvin 1
« completeren van de berekening 1
>
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Antwoorden Deel-
scores
- Opgave 4 Supernova
Maximumscore 3
17 O uitkomst: 9-10° Pa
voorbeeld van een berekening:
M 0,5-5-10°!
p~pgh :4_3.0’5.13 :’—2:9.108 Pa
R 4m(8:10°)
. m
* gebruik van p = 7 met m = Mpigel 1
* gebruik van V = gnR3 1
« completeren van de berekening 1
Maximumscore 4
18 O voorbeeld van een antwoord:
Als de sterkern kleiner wordt, wordt de beschikbare ruimte voor de elektronen kleiner en
moet hun golflengte afnemen. Wegens p zg wordt de impuls dan groter en met E, =
betekent dit dat de kinetische energie toeneemt.
« inzicht in het verband tussen beschikbare ruimte en golflengte 1
« inzicht in het verband tussen golflengte en impuls 1
« inzicht in het verband tussen impuls en energie 1
* conclusie 1
Maximumscore 3
19 O antwoord:
p*, n
()
e- Ve
«p’ene aan de linkerkant 1
*n en v, aan de rechterkant 1
+ de pijlen in de goede richting 1
>
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Antwoorden Deel-
scores

Maximumscore 4
20 O uitkomst: E = 1,56 MeV (0of 2,50 - 107 J)

voorbeeld van een berekening:
Am =my, —26m, —(me, —27m,)—m, = 0,0168u = 1,56 MeV

e inzicht Am = mp, — Myoor
« in rekening brengen elektronmassa’s of inzicht Am = (mFe —mCO)

« inzicht in 1u = 931 MeV of gebruik E = mc”
« completeren van de berekening

— |- -

Opmerking
. + — . .
Uitgaan van p” +€ —n+v_ : maximaal 2 punten.

Maximumscore 2

21 O voorbeeld van een antwoord:
Bij de reacties ontstaan neutrino’s, die bijna niet met de andere materie reageren en
zodoende vrijwel ongehinderd ontsnappen (waarbij ook hun energie uit de kern verdwijnt).

« inzicht dat er veel neutrino’s vrijkomen 1
» gebruik maken van het inzicht dat neutrino’s bijna niet reageren met materie 1

- Opgave 5 Klarinet

Maximumscore 3
22 O antwoord: f=146Hz

voorbeeld van een bepaling:

Aflezen geeft: 7-T=0,048s — T=686-10"s: f:%:146 Hz.

« inzicht dat 7 de tijd is van een zich herhalend patroon 1
« aflezen van T (met een marge van 0,1-107 s ) 1
» completeren van de bepaling 1

Maximumscore 3
23 O voorbeeld van een antwoord:
In figuur 13 meet je 22 trillingen in 0,05 seconden in figuur 12 iets meer dan 7 trillingen
in 0,05 seconden.
De frequentie neemt toe met een factor drie.
De golflengte is dus driemaal zo klein geworden.
Dat correspondeert met een buis die aan één kant open en aan de andere kant gesloten is.
Het riet is dus te beschouwen als een gesloten uiteinde.

» verhouding van de frequenties van figuur 13 en figuur 12 bepaald 1
« inzicht dat uit deze verhouding is vast te stellen of je te maken hebt met een open-open of

een open-gesloten buis 1
* conclusie 1

>
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Antwoorden Deel-
scores

Maximumscore 3
24 O voorbeeld van een antwoord:

De voortplantingssnelheid van geluid bij 20 °C =343 ms™".

De gemeten frequentie volgens figuur 13 is 440 Hz.

Met v= f4 volgt dat de voortplantingssnelheid nu %'343 =340,7 ms" is.

Uit tabel 16A van Binas volgt dat een verschil van enkele m s 'in de voortplantingssnelheid
veroorzaakt wordt door enkele Kelvin temperatuurverschil.
Dit is op twee verschillende dagen best mogelijk.

* berekenen van de voortplantingssnelheid van geluid bij 3 Hz lagere frequentie 1
» gebruik van Binas tabel 16A en een berekening van het verschil in voortplantingssnelheid

en temperatuurverschil 1
* conclusie 1

Maximumscore 4
25 O uitkomst L=61dB

voorbeelden van een berekening:

methode 1
De afstand is vijfmaal zo groot dus de intensiteit volgens de kwadratenwet 25 keer zo klein.
Dit correspondeert met een verandering van het geluids(druk)niveau met

L
AL=10-log 2L =10-log—— = ~14 dB.
L, 25
Het geluids(druk)niveau op 1,50 m is dus 75-14=61 dB.

-

« inzicht dat de intensiteit 25 keer kleiner is
* berekenen van de afname van het geluids(druk)niveau 2
» completeren van de berekening 1

methode 2

L
AL =10-log—- — op 30 cm afstand geldt: 75 = 10-log———.
L, 1,0-10"

Levert: [ :3,16~10’5 Wm™2.

Invullenin [ = levert: P=3,58-10" W. Dezelfde formule, maar voor »=1,50 m:

4nr

3,58-107° > 5 1,26-107%
[=222"" =1,26-10° Wm™2. =10-log=———— =61dB.
471,502 hiso 1,0-107"2

. 1 _ _
+ gebruik van L=10-10g1— met [, =1,0-10 2 Wm™ 1
0
* berekenen van de intensiteit op 30 cm 1
* berekenen van de intensiteit op 1,50 m 1
» completeren van de berekening 1

V-na12_pmn2-c 13



