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Opgave 1

a)
∮

~B · d~s = µ0Iomvat, dus voor pad A levert dat 5µ0 en voor pad B levert dat 0 op.

b) Niets.

c) Uit rotatie, translatie en spiegelsymmetrie blijkt dat het veld tangentieel gericht is en dat
het op een gegeven afstand r overal even groot is. Kies daarom als integratiepad een cirkel
in het vlak loodrecht op de draad, straal r en concentrisch met de draad. Het inproduct in
de integraal is nu eenvoudig uit te rekenen:∮

~B · d~s = B · 2πr = µ0Iomvat, B =
µ0I

2πr
.

d) Ampère levert hier niets op door gebrek aan symmetrie.

e) Gebruik Biot Savart: d ~B = µ0
Id~̀× r̂

4πr2
. Voor de rechte draadeinden geldt steeds d~̀× r̂ = 0,

waardoor de veldbijdrage nul is. Voor de halve draadcirkel geldt: r constant en d~̀× r̂ = d`,
dus

~B = µ0I

∫
d~̀× r̂

4πr2
= µ0I

1
4πr2

∫
d~̀ = µ0I

1
4πr2

πr =
µ0I

4r

(= de helft van het veld in het middelpunt van een hele draaicirkel met stroom I).

f)

De bijdrage van de a–b is weer nul. De bijdrage van b–c is gelijk aan c–d, is gelijk aan d–e,
is gelijk aan e–f , en de bijdrage van f–g is nul. De bijdrage van b–c bedraagt:

Bbc = µ0I
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Opgave 2

a) J = I
A = 1.92

10−3 = 1.92× 103A/m2.

~J = nqe~vd.



Op de positieve y-as:

vd =
1.92 · 103

−1.60 · 10−19 · 1.2 · 1023
= −0.1 m/s; dit is naar rechts.

De driftsnelheid is dus 0.1 m/s tegen de stroom in (en met de klok mee).

b)
~EH = −~vd × ~B; EH = 0.1 · 0.5 = 0.05 V/m.

De richting van EH is naar de z-as, d.w.z. pluslading aan de buitenkant en minlading aan
de binnenkant van de ring.

c) Uit ~v = ~ω × ~r haal je voor de grootte van ~ω dat | ~omega| = 0.1/0.5 = 0.2 rad/s. De ring
draait tegen de klok in.

d) Het E-veld t.g.v. de lijnlading:

EL =
λ

2πε0r
=

2.5 · 10−3

r
V/m als r < R en r > R + d;

EL = 0 als R < r < R + d;

Het Hall-veld:
EH = 0 als r < R;
EH = −0.05 V/m als R < r < R + d;
EH = 0 als r > R + d;

Etotaal = EL + EH V



e) Het B-veld t.g.v. de stroomkring:

~Bkring =
µ0

4π

∫
I

r2
d~̀× r̂ =

µ0

4π

I

R2

∫
Rdϕẑ =

µ0

4π

I

R2
2πRẑ = µ0

I

2R
ẑ

Bz = 2.41 · 10−6 T
~Btotaal = ~Bkring + ~Bext = 2.41 · 10−6ẑ − 0.5ẑ ≈ −0.5ẑ T

Opgave 3

a) De staaf versnelt naar links.

Fl = I`B = ma a =
I`B

m
v(t) =

I`Bt

m

b) De grafiek:

In het begin is er alleen de EMK van de batterij, de stroom bedraagt dan I = EMKbatt/R.
Daardoor ontstaat er een kracht Fl = B`I die de staaf een versnelling geeft. Naarmate de
snelheid toeneemt wordt een steeds grotere, tegengesteld gerichte EMK gëınduceerd in de
lus. De stroom bedraagt nu I = (EMKbatt + EMKind) /R. De snelheid neemt verder toe
totdat EMKbatt + EMKind = 0.

c) De nettokracht op de staaf is dan nul, de enige kracht op de staaf is de Lorentzkracht, dus:

Fl = B`I = 0 I = 0.

d) De staaf bereikt een constante snelheid zodra EMKbatt − EMKind = 0, dus:

EMKbatt = −EMKind =
dΦB

dt
= ve`B

ve =
EMKbatt

`B


