VWO natuurkunde 1,2 Compex 2007-1 deel IT

Vragen 17 tot en met 21

In dit deel van het examen staan de vragen waarbij de computer wel wordt gebruikt.

Als je gevraagd wordt resultaten op te slaan, doe je dat in de examenmap.

In het openingsscherm is de naam van deze map gegeven.

Sla het resultaat op in de examenmap als vraagnummer_examennummer. Bijvoorbeeld:
vr99_010 als 99 het vraagnummer is en 010 je examennummer is.

Opgave 5 Kanaalspringer

Lees onderstaand artikel en bekijk figuur 5.

Sprong over Het Kanaal

Stuntman Felix Baumgartner is er als eerste
mens in geslaagd om over Het Kanaal te
‘springen’. Hij heeft zich boven Dover uit een
vliegtuig laten vallen.

Vervolgens heeft hij in glijvlucht Het Kanaal
overbrugd. Baumgartner begon zijn vlucht op

9000 meter hoogte. Hij vloog dankzij een brede
vleugel op zijn rug. Hij bereikte een snelheid
van maximaal 360 km per uur.

Hij gebruikte zijn parachute pas kort voor de
landing.

figuur 5
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Het vliegtuig vliegt horizontaal op het ogenblik dat de stuntman het vliegtuig verlaat. In figuur 5 staan
een aantal gegevens van de baan van de stuntman. In werkelijkheid is er wel invloed van de lucht.

De luchtweerstand hangt onder andere af van de dichtheid p van de lucht.

In een computermodel wordt de dichtheid berekend met de formule:
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Hierin is My, de massa van een mol lucht.

Klik in het hoofdmenu op Dichtheid. Bekijk het model.
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Dit model berekent het verloop van de luchtdruk p en de dichtheid p (rho) als functie van de hoogte
boven het aardoppervlak. In het model verloopt de temperatuur lineair als functie van de hoogte. Twee
startwaarden moeten daartoe nog worden ingevoerd:

- de temperatuur op de grond is 20 °C;

- de daling van de temperatuur per meter hoogtestijging c.

Op 9000 m hoogte is de temperatuur —52 °C.

Men wil op basis van de temperatuurgegevens een formule opstellen voor het verloop van de dichtheid
als functie van de hoogte.

Bepaal deze formule. Voer daartoe de volgende stappen uit:

- bereken de waarde voor c;

- vul de startwaarden van ¢ en 7 in in het modelvenster;

- run het model;

- pas nu functiefit toe op de getoonde grafiek van de dichtheid;

- schrijf de formule met de gevonden coéfficiénten op papier.

Sla je resultaat in Coach op als vrl17_examennummer. Sluit Coach.
Klik in het hoofdmenu op Glijvlucht. Bekijk het model.

De glijvlucht is het deel van de vlucht waarbij de parachute nog gesloten is. Dus van 9000 m tot 1000
m, zie figuur 5 (opmerking Tn)

Op de stuntman werken drie krachten: de zwaartekracht F, , de luchtweerstand F\, en de liftkracht Fiy
ten gevolge van de vleugels.

Daarbij wordt verondersteld:

- de zwaartekracht is onafhankelijk van de hoogte;

- de richting van de luchtweerstand is tegengesteld aan de richting van de snelheid;

- de liftkracht staat loodrecht op de richting van de snelheid.

Na het runnen van het model blijkt uit het (%, x)-diagram dat de vorm van de baan heel anders is dan in
figuur 5. Uiteindelijk zweeft de springer in een rechte lijn schuin naar beneden.

Bepaal met één van de Coach-gereedschappen de hoek van deze baan met de horizontaal in graden.
Beschrijf je methode.

Bepaal met één van de Coach-gereedschappen de afgelegde weg van de springer tijdens de glijvlucht.
Beschrijf je methode.

De arbeid die de wrijvingskracht tijdens de glijvlucht verricht op de stuntman kan met de computer

bepaald worden. De liftkracht verricht geen arbeid omdat deze loodrecht op de baan staat.

Voer de volgende opdrachten uit:

- bepaal de arbeid die de wrijvingskracht verricht;

- bereken de totaal verrichte arbeid;

- laat met een berekening op papier zien dat de totale arbeid verricht op de stuntman tijdens de
glijvlucht gelijk is aan de verandering van zijn kinetische energie.

Bij de startwaarden staat ‘glide = 4’. De waarde van deze grootheid hangt af van de vorm van de

vleugel op de rug van de stuntman. De waarde van deze grootheid is van invloed op de hoek van de

baan die de stuntman volgt en dus op de hoogte waarop hij boven Dover het vliegtuig moet verlaten.

Voer de volgende opdrachten uit:

- maak de startwaarde van glide gelijk aan 5 (glide = 5);

- bepaal met behulp van de optie simulatie op 100 m nauwkeurig op welke hoogte de stuntman uit
het vliegtuig moet springen om weer op dezelfde plaats de parachute open te kunnen maken.

Sla je resultaat in Coach op als vr18-21_examennummer.
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Sluit Coach.
Dit was de laatste vraag van het deel waarbij de computer wordt gebruikt.

Klik op Controleren of Inleveren en controleer of de resultaten zijn opgeslagen. Klik daarna op
Inleveren en afsluiten of op Terug.

Einde Compex gedeelte van Vwo Natuurkunde 1,2 Compex 2007-1 Dit deel: 22 scorepunten.
Het eerste deel van dit examen is identiek aan het reguliere Natk1,2 examen. (Zie *.pdf.)
Cijfer = Score*9/77 + 0,4. Deze normering is afwijkend van NT!

Aan de docent: voor de bijbehorende bestanden dient u zich te wenden tot het CITO.

Compex 2007 beknopte antwoorden. Complete antwoorden op www.agtijmensen.nl uitwerkingen

17. ¢ = AT/Ah = (293 — 221)/9000 = 0,008 (K/m)
Optie functiefit
f(x) = aExp(bx)+c kiezen — a=1,4745; b=-7,563E-5; c=-0,2660
OF: f(x) = ax"2+bx+c kiezen — a=2,55E-9; b=-0,0001; c=1,1996
18. = h-x grafiek tekenen, optie Helling — Helling = -0,244 = tan(a) — ot = (-)13,7°
* OF: Functiefit — h =-0,243x +8961 — Helling = -0,243 enz.
19. Let op: De glijviucht (met gesloten parachute) heeft plaats van 9000 m tot 1000 m hoogte!
1000m hoogte wordt bereikt op t = 433 s.
= De v-t grafiek tekenen, optie oppervlakte tot 433 s — 33717 (m)
= OF: s-t grafiek teken, uitlezen bij t = 433 — s =33721 (m)
= OF: s-h grafiek tekenen, optie uitlezen bij h = 1000,44 — s = 33721 (m)
20. = F,-s grafiek tekenen, Fw.s = oppervlakte = 6,80 MJ
N.B. arbeid door wrijving = F,,.s.cos o = F,,.s.cos180° = -Fw.s = - 6,80 MJ
* W, bereken met W, = F,.s.cos o = Fz.h. cos a0 =85 . 9,81 . (9000-1000) . cos0° = 6,67 MJ
= Totale arbeid = -6,8 + 6,67 = -0,13 MJ

= v op 9000 m = v, = 85 (aflezen in grafiek of zie startwaarden: vx =0 en vy = 85)
v op 1000 m = v, = 64,37 (aflezen in v-t grafiek)
* AE; = 1/2mv,” - 1/2mv,” =% . 85 . 64,37° - %5 . 85 . 85° = - 0,131 MJ

= Conclusie: totale arbeid = AE;

21. Gebruik optie simulatie en kies een waarde voor h_begin, zodanig dat de stuntman weer bij
x = 32379 neer komt.
Resultaat: h_begin = 7350 (m) met een marge van 50 (m)



