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p134 Val met en zonder luchtweerstand. 23-3-11
Antwoorden:
4. De invloed van de stapgrootte bij een vrije val.
b. 0,1 s.

d. Schets beide h-t grafieken en beide v-t grafieken in Fig. 1.
 Zie Fig. 1: Beide grijze grafieken voor dt = 0,1 en dt = 1.
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e. Formuleer hieronder wat de invloed is van de stapgrootte op beide grafieken en geef een verklaring.

    Schrijf telkens de modelregel op waar het om gaat.

e1. De snelheid - tijd grafiek:


De stapgrootte heeft geen invloed op de v-t grafiek.  De gebruikte formule om de snelheid te


berekenen: dv = a*dt (of a = dv/dt) klopt exact want a is constant (9,81m/s2) 

e2.
 De afstand - tijd grafiek:




De stapgrootte heeft wel invloed op de afstand-t grafiek.  De gebruikte formule om de afstand te




berekenen: ds = v*dt (of v = ds/dt) klopt alleen exact als v constant is.




In de periode dt neemt v echter (een beetje) toe.

f. Als dt nog groter wordt klopt de afstand-tiijd grafiek nog slechter! Zie hierboven, de rode grafiek.
.

g. Met s(t) = ½.g.t2 kun je uitrekenen dat vanaf 1000 m de valtijd 14,3 s is. Bij dt = 0,1 zie je in de


grafiek dat de valtijd gelijk is aan 14,3  en bij dt = 1  is de valtijd gelijk aan 14,0.
4. De invloed van de stapgrootte bij een val met luchtweerstand.
Fw = ½.(.A.Cw.v2. Dat voer je in als ½*rho*A*Cw*v^2.

c. Geef de extra modelregels aan in Fig. 2.

d. Onderzoek opnieuw de invloed van de stapgrootte. Klik eventueel op het loepje om de grafiek te
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    herschalen! Schets de grafieken voor dt=0,1 dt=0,5 en dt=1 in Fig. 2. Zie fig. 2
e. Formuleer hieronder wat de invloed is van de stapgrootte op beide grafieken en geef een verklaring.
    Schrijf telkens de modelregel op waar het om gaat. 
e1. De snelheid - tijd grafiek:


De stapgrootte heeft nu invloed op de v-t grafiek.  De gebruikte formule om de snelheid te


berekenen: dv = a*dt (of a = dv/dt) klopt alleen exact wanneer a constant is. Maar als de snelheid


toeneemt neemt Fw toe en dus Fr af. Daardoor neemt a af in de periode dt. 

e2.
 De afstand - tijd grafiek:




De stapgrootte heeft invloed op de afstand-t grafiek.  De gebruikte formule om de afstand te




berekenen: ds = v*dt (of v = ds/dt) klopt alleen exact als v constant is.




In de periode dt neemt v echter (een beetje) toe.
5. Het handmatig doorrekenen van beide modellen.
Je moet hetzelfde kunnen als de computer (maar wat langzamer).

v = v + dv betekent: "De nieuwe waarde van v = oude waarde van v + de toename van v"). 

a. Vul in Fig. 3 de drie kolommen in voor het gegeven model zonder luchtweerstand. Let op: g = 10!!!
b. Bereken de uitkomsten ook exact met de bekende formules in de onderste twee rijen van Fig. 3.

	Model
	Stap 1
	Stap 2
	Stap 3
	Startwaarden

	t=t+dt
	t = 0 + 0,1 = 0,1
	0,2
	0,3
	t = 0

	Fz=m*g
	Fz = 100*10 = 1000
	1000
	1000
	dt = 0,1

	Fr = -Fz
	Fr = -1000
	-1000
	-1000
	v = 0

	a = Fr/m
	a =-1000/100 = -10
	-10
	-10
	y = 1000

	dv = a*dt
	dv = -10*0,1 = -1
	-1
	-1
	g = 10

	v = v + dv
	v =0-1 = -1
	-2
	-3
	m = 100

	dy = v*dt
	dy = -1*0,1 = -0,1
	-0,2
	-0,3
	rho = 1,2

	y= y+ dy
	y =1000-0,1=999,9
	999,7
	999,4
	A = 25

	
	
	
	
	Cw = 0,8

	v = a.t =
	-10*0,1 = -1
	-2
	-3
	

	y = 1000 + 1/2a.t2 = 
	1000-1/2*(-10)*0,1^2 = 999,95
	999,8
	999,55
	


Fig. 3

c. Vul in Fig. 4 de rechter drie kolommen in voor het model waarbij er wel luchtweerstand is.
(Startwaarden dt = 0,1 ; g = 10 ; m = 100; rho = 1,2 ; O = 25 ; Cw = 0,8)

	Model
	Stap 1
	Stap 2
	Stap 3
	Startwaarden

	t=t+dt
	t = 0,1
	0,2
	0,3
	t = 0

	Fz=m*g
	Fz = -1000
	-1000
	-1000
	dt = 0,1

	Fw =0,5*rho*A*Cw*v^2
	Fw = 0
	12
	47,9
	v = 0

	Fr = -Fz + Fw
	Fr = -1000
	-988
	-952,1
	y = 1000

	a = Fr/m
	a = -10
	-9,98
	-9,521
	g = 10

	dv = a*dt
	dv = -1
	-0,998
	-0,9521
	m = 100

	v = v + dv
	v = -1
	-1,998
	-2,941
	rho = 1,2

	dy = v*dt
	dy = -0,1
	-0,1998
	-0,2941
	A = 25

	y= y+ dy
	y =999,90
	999,7
	-999,41
	Cw = 0,8


Fig. 4
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