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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 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. 
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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 
 
 

 
 

Uitrijden van een auto 
 

 1 maximumscore 3 
uitkomst: 1,8 kms =  (met een marge van 0,2 km) 
 
voorbeelden van een bepaling: 
 
methode 1 
De uitrij-afstand komt overeen met de oppervlakte onder de grafiek vanaf  
t = 0 s. Dit levert 18 hokjes.  
Elk hokje komt overeen met 5 20 100 m.⋅ =  Dus de uitrij-afstand is 1,8 km. 
 
• inzicht dat de uitrij-afstand overeenkomt met de oppervlakte onder de 

grafiek 1 
• bepalen van de oppervlakte van t = 0 s tot t = 150 s 1 
• completeren van de bepaling 1 
 
of 
 
methode 2 
Voor de uitrij-afstand geldt: gem .s v t=  De gemiddelde snelheid is te bepalen 

uit de grafiek. Dit levert 1
gem 12 ms .v −=  

Dus voor de uitrij-afstand geldt: gem 12 150 1800 m 1,8 km.s v t= = ⋅ = =   
 
• inzicht dat gems v t=  1 

• bepalen van de gemiddelde snelheid tussen 110,7 ms−  en 113,3 ms−  1 
• completeren van de bepaling 1 
 
Opmerking 
Aan een antwoord uitgaande van begins v t= : geen scorepunten toekennen. 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 2 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Uitgaande van de formule F = k · v2, geeft dat voor de eenheid van k: 

[ ] [ ] 2
1

1 2 1 22
N kg msk  kg m .

(ms ) (ms )
F

v

−
−

− −= = = =
 
 

  

 
• inzicht dat 2N kg m s−=  1 
• completeren van het antwoord 1 
 
Opmerkingen 
− Als de kandidaat de formule Flucht = k · v2 gelijkstelt aan de formule 

21
w,l w2F C Avρ= : niet aanrekenen. 

− De kandidaat hoeft de notatie met de vierkante haken niet te gebruiken. 
 

 3 maximumscore 4 
voorbeelden van een antwoord: 
 
methode 1 
− Bij hoge snelheid is de invloed van (Flucht en dus van) k het grootst. 

We zien in de uitkomst van het model dat de (v,t)-grafiek in het begin te 
snel daalt in vergelijking met de meetwaarden. Dat betekent dat de 
weerstandskracht in het model bij hoge snelheid te groot is. De 
startwaarde van k moet dus kleiner gekozen worden. 

− Bij lage snelheid is de invloed van Frol het grootst. De helling van de 
(v,t)-grafiek volgens het model is niet groot genoeg. De startwaarde van 
Frol moet dus groter gekozen worden. 

 
• inzicht dat bij hoge snelheid het effect van k het grootst is 1 
• consequente conclusie voor k 1 
• inzicht dat bij lage snelheid het effect van Frol het grootst is 1 
• consequente conclusie voor Frol 1 
 
of 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

methode 2 
− De invloed van (Flucht en dus van) k is het grootst bij hoge snelheid. 

We zien in de uitkomst van het model dat de (v,t)-grafiek in het begin te 
snel daalt in vergelijking met de meetwaarden. Dat betekent dat de 
weerstandskracht in het model bij hoge snelheid te groot is. De 
startwaarde van k moet dus kleiner gekozen worden. 

− Frol bepaalt het verloop van het laatste deel van de grafiek als de 
snelheid klein is. De helling van de (v,t)-grafiek volgens het model is 
niet groot genoeg. De startwaarde van Frol moet dus groter gekozen 
worden. 

 
• constatering dat de helling bij hoge snelheid te groot is en bij lage 

snelheid niet groot genoeg is 1 
• inzicht dat het effect van k bij hoge snelheid het grootst is en dat het 

effect van Frol bij lage snelheid het grootst is 1 
• consequente conclusie voor k 1 
• consequente conclusie voor Frol 1 
 

 4 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
− Beschrijven van toe te voegen modelregels voor x ( en dx)  

bijvoorbeeld: x = x + dx en dx = v · dt 
− Beschrijven van de stopvoorwaarde  

bijvoorbeeld: als v 0≤ dan stop eindals 
 
• toevoegen van modelregel(s) voor x (en dx) 1 
• inzicht dat het model moet stoppen bij v 0≤  1 
 
Opmerkingen 
− De formulering van de antwoorden hoeft niet volgens de afspraken van 

een computermodel te zijn. 
− De beschrijving hoeft geen modelregel te zijn. 
− De beschrijving mag ook een aanvulling van het grafisch model zijn. 
− Bij het laatste scorepunt v < 0 goed rekenen. 
− Bij het laatste scorepunt v = 0 niet goed rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 5 maximumscore 5 
uitkomst: 4

motor 1,8 10  W 18 kWP = ⋅ = (met een marge van 2 kW) 
 
voorbeeld van een bepaling: 
Een constante snelheid betekent: motor weerstand.F F=  
De waarde van weerstandF  is te bepalen uit figuur 4. 
In de situatie van figuur 4 geldt: res weerstand.F F=   

Er geldt: res ,F ma=  met va
t

∆
=
∆

 in de grafiek bij een snelheid van 125 ms− . 

Dit levert: 226,8 22,0 0, 462 ms .
21, 4 11,0

va
t

−∆ −
= = =
∆ −

 

Dus geldt: motor weerstand 1520 0,462 702 N.F F= = ⋅ =  
Dus geldt voor het vermogen: 

4
motor motor 702 25 1,8 10  W 18 kW.P F v= = ⋅ = ⋅ =   

 

 
 
• inzicht dat bij constante snelheid geldt: motor weerstandF F=  1 
• gebruik van resF ma=  1 

• tekenen van de raaklijn en gebruik van va
t

∆
=
∆

   1 

• gebruik van P Fv=   1 
• completeren van de bepaling 1 
 
Opmerkingen 
− Het eerste inzicht mag impliciet getoond worden. 
− Aflezen over de scheurlijn: niet aanrekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Water uit de ruimte 
 

 6 maximumscore 5 
uitkomst: 4 11,2 10  msv −= ⋅   
 
voorbeeld van een berekening: 
Voor de totale energie geldt: tot k g.E E E= +   

Dus geldt: 21
tot verweg 2

mME mv G
r

= − =   

( )
11 3 2424 41

2 6 6
6,67 10 12,0 10 5,972 101,2 10 5,0 10

6,371 10 0,100 10

−⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
⋅ ⋅ ⋅ ⋅ − =

⋅ + ⋅
  

13 11 131,5 10 7,39 10 =1,43 10  J.⋅ − ⋅ ⋅  
Op aarde geldt dan: 13 10

tot Aarde 0,0020 1,43 10 2,85 10  J.E = ⋅ ⋅ = ⋅  
Voor de totale energie geldt: tot  Aarde k g.E E E= +    

Dus geldt: 10 21
2

aarde
2,85 10 .mMmv G

R
⋅ = −   

Invullen levert: 102,85 10⋅ =   
11 3 24

3 21
2 6

6,67 10 6,0 10 5,972 106,0 10 .
6,371 10

v
−⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅

⋅ ⋅ ⋅ −
⋅

 

Dit levert: 4 11,2 10 m s .v −= ⋅  
 
• inzicht dat tot k gE E E= +  1 

• gebruik van 21
k 2E mv=  en van g

mME G
r

= −  1 

• opzoeken van M en Raarde 1 
• gebruik van de factor 0,0020 1 
• completeren van de berekening 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 7 maximumscore 2 
antwoord: 

deel van het 
spectrum 

chemische 
samenstelling 
van de komeet 

temperatuur 
van de komeet 

geen van 
beide 

lijnen X   
continu  X  

 
per juiste rij 1 
 

 8 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 
− Bij 10 K is 1T −  gelijk aan 0,1: de waarschijnlijkheid W is dus 9010 .−  

Bij 2100 K is 1T −  gelijk aan 0,0005: de waarschijnlijkheid W is dan te 
schatten als 1. 
De verhouding tussen de twee waarden van W is dus 9010 (of 9010− ). 

− Dus de kans is (in verhouding) zo klein dat theorie 1 geen goede 
verklaring geeft voor het ontstaan van water bij 10 K. 

 
• aflezen van W bij T = 10 K (tussen 88 9210  en 10− − ) 1 
• aflezen van W bij T = 2100 K (tussen 2 210  en 10− + ) 1 
• completeren van de bepaling  1 
• consequente conclusie 1 
 
Opmerking 
Bij deze vraag hoeft geen rekening gehouden te worden met significantie. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 9 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
Voor de debroglie-golflengte geldt: 

34
10

27 23
B

6,63 10 5,5 10  m.
2 2 1,67 10 1,38 10 10

h
mk T

λ
−

−
− −

⋅
= = = ⋅

π π⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
 

Deze is in de orde van grootte van / groter dan de breedte a, dus er is een 
behoorlijke kans op het quantum-tunneleffect. 
 
• gebruik van de formule voor λ en opzoeken van h en kB 1 
• completeren van de berekening 1 
• vergelijken van λ  met a en consequente conclusie  1 
 
Opmerkingen 
− Bij deze vraag hoeft geen rekening gehouden te worden met 

significantie. 
− Als de eenheid m niet genoteerd is: niet aanrekenen. 
 

 10 maximumscore 2 
voorbeeld van een uitleg:  
Bij vervanging van H door D neemt de massa van het tunnelende deeltje 
toe. Hier uit volgt (bijvoorbeeld door gebruik te maken van de formule) dat 
de kans op het quantum-tunneleffect kleiner wordt. 
 
• inzicht dat de massa van het tunnelende deeltje groter wordt  1 
• consequente conclusie  1 
 

 11 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Tim heeft geen gelijk. Vanaf de rechterkant is de energiebarrière hoger.  
De kans op de omgekeerde reactie (van rechts naar links) is dus kleiner. 
 
• constateren dat vanaf de andere kant de energiebarrière hoger is 1 
• consequente conclusie 1 
 
Opmerking 
Aan een redenering die stelt dat bij tunneling energie verloren gaat, geen 
scorepunten toekennen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 12 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Voor watervorming volgens theorie 2 moet de temperatuur laag (genoeg) 
zijn en moet het heelal dus koud zijn. Uit de tabel blijkt dat het lange tijd 
duurde voor de temperatuur van het heelal laag genoeg was. 
(Dus Ewine heeft gelijk.) 
 
• inzicht dat voor het quantum-tunneleffect de temperatuur laag genoeg 

moet zijn 1 
• inzicht in het verband tussen de temperatuur en de leeftijd van het 

heelal 1 
 
 

Elektrische tandenborstel 
 

 13 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 

− Voor de eerste meting geldt: 9 .
2

L λ=  

Dus geldt: 2 2 1,26 0,28 m.
9 9

Lλ = = ⋅ =   

Voor een spankracht geldt: 0,100 9,81 0,981zF F mg= = = ⋅ =  N.  
(Deze waarden zijn juist in de grafiek gezet.) 

− Een recht evenredig verband wordt in een grafiek weergegeven als een 
rechte lijn door de oorsprong. In dit geval is hiervan geen sprake. 

 

• inzicht dat voor de eerste meting geldt: 9
2

L λ=  1 

• completeren van de berekeningen 1 
• inzicht dat de grafiek geen rechte lijn is / niet door de oorsprong gaat  1 
 
Opmerkingen 
− Bij deze vraag hoeft geen rekening gehouden te worden met 

significantie. 
− Bij deze vraag hoeven de eenheden niet genoemd te worden. 
 

 14 maximumscore 1 
voorbeeld van een antwoord: 
Door een rechte lijn door de punten te trekken, worden de fouten in de 
meetpunten uitgemiddeld. 
 
Opmerking 
Het antwoord ‘Minder kans op meetfouten’, niet goed rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 15 maximumscore 4 
uitkomst: 22,8 10  Hzf = ⋅  (met een marge van 20,1 10  Hz⋅ ) 
 
voorbeeld van een bepaling: 

− Er geldt: v fλ=  met .Fv
ρ

=


 

 Invullen levert: ,Ffλ
ρ

=


 dus 2 2 .Ffλ
ρ

=


 

 Omschrijven levert: 2
2

F
f

λ
ρ

=


 of 2
2

1 .F
f

λ
ρ

=


 

 De steilheid van de lijn komt dus overeen met 2
1
fρ



. 

− De steilheid bedraagt: 2 10,53 0,106 (m N ).
5,0

−=  

Dus geldt: 2
4

1 1 2,8 10  Hz.
0,106 0,106 1,24 10

f
ρ −= = = ⋅
⋅ ⋅ ⋅


 

 

• inzicht dat Fv fλ
ρ

= =


 1 

• completeren van de afleiding 1 
• bepalen van de steilheid van de lijn in de grafiek  1 
• completeren van de bepaling 1 
 
Opmerkingen 
− Als de kandidaat een getekend punt neemt om de steilheid te bepalen, 

anders dan het punt bij 4 N, maximaal 3 scorepunten toekennen. 
− Als de kandidaat de steilheid bepaalt met één punt op de lijn: uiteraard 

goed rekenen. 
 

 16 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 

− m groter maken; 
− L kleiner maken. 
 
per aanpassing 1 
 
Opmerking 
Als de kandidaat F noemt in plaats van m: niet aanrekenen. 
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Antwoord 
 

Scores 
 

MRI (Magnetic Resonance Imaging) 
 

 17 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Een CT-scan wordt met behulp van ioniserende straling gemaakt. Dit geeft 
verhoogde gezondheidsrisico’s. (Magneetvelden en radiogolven hebben 
geen ioniserende werking. Dus is een MRI-scan veiliger dan een CT-scan.) 
 
• inzicht dat een CT-scan gebruikmaakt van ioniserende straling en een 

MRI-scan niet 1 
• inzicht dat ioniserende straling gevaar kan opleveren voor de patiënt 1 
 

 18 maximumscore 2 
uitkomst: 82,1 10  Hzf = ⋅  
 
voorbeeld van een berekening: 
Er geldt: .E hf∆ =  Invullen geeft: MRI.hf hBγ=  

Dit levert: 6 8
MRI 42,57 10 5,0 212,9 MHz 2,1 10  Hz.f Bγ= = ⋅ ⋅ = = ⋅  

 
• inzicht dat E hf∆ =  1 
• completeren van de berekening 1 
 

 19 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 

 
• inzicht dat het magneetveld bij het hoofd tegengesteld is aan B0 / dat het 

magneetveld bij de voeten gelijk gericht is aan B0  1 
• consequent de stroomrichting in de spoelen aangegeven (volgend uit de 

richtingsregel) 1 
• consequente tekens bij de polen P, Q, R en S 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 20 maximumscore 2 
Het magnetisch veld moet steiler lopen en de waarde van het magnetisch 
veld moet bij het hoofd groter zijn. 
 
• inzicht dat het magnetisch veld steiler moet lopen 1 
• inzicht dat de waarde van het magnetisch veld bij het hoofd groter moet 

zijn 1 
 

 21 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 
Het gebied bij de pijl is wit en geeft dus een signaal met hoge intensiteit. 
Daar zitten dus relatief veel waterstofkernen. Hersenweefsel bevat meer 
waterstofkernen dan ander weefsel. Dus bevat het aangegeven gebied 
hersenweefsel.  
 
• constateren dat het aangegeven gebied het witst is en dat het signaal een 

hoge intensiteit heeft 1 
• constateren dat in dat gebied veel waterstofkernen zitten en dat het dus 

hersenweefsel is 1 
 
 

Energievoorziening voor een weerstation 
 

 22 maximumscore 3 
uitkomst: 23n =    
 
voorbeelden van een berekening: 
 
methode 1 

Er geldt: .P UI=  Dit levert: 2,3 0,192 A.
12

PI
U

= = =  

Ook geldt: .C It=  Invullen levert: 75 0,192 365 24 22,4.n = ⋅ ⋅ =   
(Er zijn dus 23 accu’s nodig.) 
 
• gebruik van P UI=  1 
• inzicht dat nC It=  1 
• completeren van de berekening 1 
 
of 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

methode 2 
Voor de energie geldt: .E UIt UC= =  
Een capaciteit van 75 Ah bij een spanning van 12 V komt dus overeen met 
een energie van: 675 3600 12 3,24 10  J.E = ⋅ ⋅ = ⋅  
Voor de energie die nodig is in één jaar geldt: 

72,3 3600 24 365 7,25 10  J.E = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅   

Dus geldt voor het aantal accu’s: 
7

6
7,25 10 22,4.
3,24 10

n ⋅
= =

⋅
 

(Er zijn dus 23 accu’s nodig.) 
 
• inzicht dat E UIt UC= =   1 
• inzicht dat E Pt=   1 
• completeren van de berekening 1 
 
of 
 
methode 3 
Voor de nodige capaciteit in één jaar geldt:  

2,3 24 365 1679 Ah.
12

EC
U

= = ⋅ ⋅ =  

Dus geldt voor het aantal accu’s: 1679 22,4.
75

n = =  

(Er zijn dus 23 accu’s nodig.) 
 

• inzicht dat EC
U

=  1 

• inzicht dat E Pt=  1 
• completeren van de berekening 1 
 
Opmerkingen 
− Voor het begrip capaciteit mag een ander symbool gebruikt worden. 
− De antwoorden 22 en 22,4 goed rekenen. 
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Antwoord 
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 23 maximumscore 4 
uitkomst: R3 11 WP =  
 
voorbeeld van een berekening: 
Er geldt: R3 R1 R2.I I I= +  Dit levert: R3 0,71 0,25 0,96 A.I = + =  
Verder geldt: R3 12,0 0,25 1,8.U = − ⋅  Hieruit volgt: R3 11,55 V.U =   
Dit levert: R3 R3 R3 11,55 0,96 11 W.P U I= = ⋅ =  
 
• inzicht dat R3 R1 R2I I I= +  1 
• inzicht dat R3 12,0 0,25 1,8U = − ⋅  1 
• gebruik van P UI=  1 
• completeren van de berekening 1 
 
Opmerking 
Als een kandidaat het tweede scorepunt niet behaalt, mag het vierde 
scorepunt niet toegekend worden. 
 

 24 maximumscore 3 
uitkomst: zp 13, 4 VU =  
 
voorbeeld van een berekening: 
Toepassen van de spanningswet van Kirchhoff op kring ABEF levert: 

zp 0,71 2,6 12,0 0,25 1,8 0.U − ⋅ − + ⋅ =  Hieruit volgt: zp 13, 4 V.U =  
 
• inzicht dat de spanningswet van Kirchhoff toegepast moet worden op 

kring ABEF 1 
• gebruik van de juiste tekens  1 
• completeren van de berekening 1 
 
Opmerkingen 
− Het eerste inzicht mag ook impliciet gegeven worden. 
− De spanningswet van Kirchhoff mag ook op de kring ACDF toegepast 

worden. 
− Als in de vorige vraag een fout is gemaakt met de richtingen en/of de 

tekens, dezelfde fout in deze vraag niet opnieuw aanrekenen. 
 

 VW-1023-a-18-1-c 17 lees verder ►►► 
 



 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 25 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
− (De accu wordt opgeladen als de stroomrichting door de accu negatief 

is.)  
Uit de grafiek blijkt dat geldt: zp 14,6 VU >  (met een marge van 0,2 V). 

− (Als de accu stroom levert aan het zonnepaneel, is de stroomrichting 
door het zonnepaneel negatief.)  
Uit de grafiek blijkt dat geldt: zp 10, 4 VU <  (met een marge van 0,2 V). 

 
• aflezen van de waarde 14,6 V  1 
• aflezen van de waarde 10,4 V 1 
• inzicht dat accu oplaadt als de spanning groter is dan de grootste 

afgelezen waarde en dat de accu stroom levert aan het zonnepaneel als 
de spanning kleiner is dan de laagste afgelezen waarde 1 

 
Opmerking 
Bij het beantwoorden van deze vraag hoeft de eenheid V niet vermeld te 
zijn. 
 

 26 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord: 

 
 
• plaatsen van de diode in de tak van het zonnepaneel 1 
• richting van de diode 1 
 
Opmerking 
Als niet het juiste symbool voor de diode gebruikt is, maar de richting wel 
juist aangegeven wordt: niet aanrekenen. 
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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 1 juni. Meteen 
aansluitend op deze datum start Cito met de analyse van de examens. 

Ook na 1 juni 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. 

einde    VW-1023-a-18-1-c 19 
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aanvulling op het correctievoorschrift 2018-1 
 

natuurkunde vwo 

 
Centraal examen vwo 
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo, 
 
Bij het centraal examen natuurkunde vwo: 
 
 
Op pagina 15, bij vraag 21 moeten altijd 2 scorepunten worden toegekend, ongeacht of 
er wel of geen antwoord gegeven is, en ongeacht het gegeven antwoord. 
 
Toelichting: 
 Het woord ‘witst’ is niet gelukkig gekozen, het gaat om grijstinten. 
 Er bevindt zich naast hersenweefsel en ander weefsel ook nog materiaal op de foto 

dat nog lichter opkleurt dan waar de pijl naar wijst. 
 
 
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.  
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 vwo. 
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Namens het College voor Toetsen en Examens, 
 
drs. P.J.J. Hendrikse, 
voorzitter 


	 maximumscore 3
	 maximumscore 2
	 maximumscore 4
	 maximumscore 2
	 maximumscore 5
	 maximumscore 5
	 maximumscore 2
	 maximumscore 4
	 maximumscore 3
	 maximumscore 2
	 maximumscore 2
	 maximumscore 2
	 maximumscore 3
	 maximumscore 1
	 maximumscore 4
	 maximumscore 2
	 maximumscore 2
	 maximumscore 2
	 maximumscore 3
	 maximumscore 2
	 maximumscore 2
	 maximumscore 3
	 maximumscore 4
	 maximumscore 3
	 maximumscore 3
	 maximumscore 2


<<

  /ASCII85EncodePages false

  /AllowTransparency false

  /AutoPositionEPSFiles true

  /AutoRotatePages /None

  /Binding /Left

  /CalGrayProfile (Dot Gain 15%)

  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CalCMYKProfile (Coated FOGRA27 \050ISO 12647-2:2004\051)

  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CannotEmbedFontPolicy /Error

  /CompatibilityLevel 1.4

  /CompressObjects /Tags

  /CompressPages true

  /ConvertImagesToIndexed true

  /PassThroughJPEGImages true

  /CreateJobTicket false

  /DefaultRenderingIntent /Default

  /DetectBlends true

  /DetectCurves 0.0000

  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged

  /DoThumbnails false

  /EmbedAllFonts true

  /EmbedOpenType false

  /ParseICCProfilesInComments true

  /EmbedJobOptions true

  /DSCReportingLevel 0

  /EmitDSCWarnings false

  /EndPage -1

  /ImageMemory 1048576

  /LockDistillerParams true

  /MaxSubsetPct 100

  /Optimize true

  /OPM 1

  /ParseDSCComments true

  /ParseDSCCommentsForDocInfo true

  /PreserveCopyPage true

  /PreserveDICMYKValues true

  /PreserveEPSInfo true

  /PreserveFlatness true

  /PreserveHalftoneInfo false

  /PreserveOPIComments false

  /PreserveOverprintSettings true

  /StartPage 1

  /SubsetFonts false

  /TransferFunctionInfo /Remove

  /UCRandBGInfo /Remove

  /UsePrologue false

  /ColorSettingsFile ()

  /AlwaysEmbed [ true

  ]

  /NeverEmbed [ true

  ]

  /AntiAliasColorImages false

  /CropColorImages true

  /ColorImageMinResolution 240

  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning

  /DownsampleColorImages true

  /ColorImageDownsampleType /Bicubic

  /ColorImageResolution 240

  /ColorImageDepth 8

  /ColorImageMinDownsampleDepth 1

  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeColorImages true

  /ColorImageFilter /FlateEncode

  /AutoFilterColorImages false

  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /ColorACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /ColorImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000ColorACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000ColorImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasGrayImages false

  /CropGrayImages true

  /GrayImageMinResolution 240

  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning

  /DownsampleGrayImages true

  /GrayImageDownsampleType /Bicubic

  /GrayImageResolution 240

  /GrayImageDepth 8

  /GrayImageMinDownsampleDepth 2

  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeGrayImages true

  /GrayImageFilter /FlateEncode

  /AutoFilterGrayImages false

  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /GrayACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /GrayImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000GrayACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000GrayImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasMonoImages false

  /CropMonoImages true

  /MonoImageMinResolution 400

  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning

  /DownsampleMonoImages true

  /MonoImageDownsampleType /Bicubic

  /MonoImageResolution 600

  /MonoImageDepth -1

  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeMonoImages true

  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode

  /MonoImageDict <<

    /K -1

  >>

  /AllowPSXObjects false

  /CheckCompliance [

    /None

  ]

  /PDFX1aCheck false

  /PDFX3Check false

  /PDFXCompliantPDFOnly false

  /PDFXNoTrimBoxError true

  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true

  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXOutputIntentProfile (None)

  /PDFXOutputConditionIdentifier ()

  /PDFXOutputCondition ()

  /PDFXRegistryName ()

  /PDFXTrapped /False



  /CreateJDFFile false

  /Description <<



    /BGR <>

    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>

    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>

    /CZE <>

    /DAN <>

    /DEU <>

    /ESP <>

    /ETI <>

    /FRA <>

    /GRE <>



    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)

    /HUN <>

    /ITA <>

    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>

    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>

    /LTH <>

    /LVI <>

    /NOR <>

    /POL <>

    /PTB <>

    /RUM <>

    /RUS <>

    /SKY <>

    /SLV <>

    /SUO <>

    /SVE <>

    /TUR <>

    /UKR <>

    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)

    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor de Cito Pitstop-Server en daarna geschikt zijn voor reproductie door Lijnco \(B.Helmantel, 2011-10-04\).)

  >>

  /Namespace [

    (Adobe)

    (Common)

    (1.0)

  ]

  /OtherNamespaces [

    <<

      /AsReaderSpreads false

      /CropImagesToFrames true

      /ErrorControl /WarnAndContinue

      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false

      /IncludeGuidesGrids false

      /IncludeNonPrinting false

      /IncludeSlug false

      /Namespace [

        (Adobe)

        (InDesign)

        (4.0)

      ]

      /OmitPlacedBitmaps false

      /OmitPlacedEPS false

      /OmitPlacedPDF false

      /SimulateOverprint /Legacy

    >>

    <<

      /AddBleedMarks false

      /AddColorBars false

      /AddCropMarks false

      /AddPageInfo false

      /AddRegMarks false

      /ConvertColors /ConvertToCMYK

      /DestinationProfileName ()

      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK

      /Downsample16BitImages true

      /FlattenerPreset <<

        /PresetSelector /MediumResolution

      >>

      /FormElements false

      /GenerateStructure false

      /IncludeBookmarks false

      /IncludeHyperlinks false

      /IncludeInteractive false

      /IncludeLayers false

      /IncludeProfiles false

      /MultimediaHandling /UseObjectSettings

      /Namespace [

        (Adobe)

        (CreativeSuite)

        (2.0)

      ]

      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK

      /PreserveEditing true

      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged

      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile

      /UseDocumentBleed false

    >>

  ]

>> setdistillerparams

<<

  /HWResolution [2400 2400]

  /PageSize [595.276 841.890]

>> setpagedevice



