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Modellen op school



Ook kan de kandidaat een model hanteren en de
grenzen van de toepasbaarheid en betrouwbaarheid
van een bepaald model voor een tysisch
verschijnsel beoordelen.

Domein H, examenprogramma 2016



De kandidaat kan voorbeelden die passen bij de
specificaties van de vwo-domeinen uit deze syllabus
gebruiken om toe te lichten hoe het begrip model In
de natuurkunde wordt gehanteerd en de grenzen van

de toepasbaarheid en betrouwbaarheid van een

bepaald model voor een fysisch verschijnsel
beoordelen en het inzicht toepassen dat een model
een vereenvoudigde weergave van de werkelijkheid
IS en dit relateren aan de beperkte toepasbaarheid
van het model

Domein H, syllabus 2016






BIRTHS

Xl

POPULATION DEATHS

—

~

BIRTH RATE

N

EAT PERHEAD

DEATH RATE

FOOD PER CAPITA ~

EAT PER HEAD
FOCD PRODUCTION

[

POPULATION

g ' L&

DEPRECIATION

IMPLEMENTS
MANUFACTURING







Inicio Variavel Independente , Modelo l Pardmetros Condigoes Iniciais Tabela Grafico Objectos Notas

oae Xi : NaN Not a Number
TR A

o i last(x)

A LN : 5 _ ¢ | ; o T Pl
Copiar Interpr'etar Poténcia \ Xa C Indice Ultimo Comentario ’i_l::n::hn;a‘l::

Imagem

e Elem entos

Modelo Matematico




VWaarom i Natuurkunade®/

—N waarom als apart onderdeel”?



Wat zlijn mModellen
elgenlijk?



De geschiedenis van
een model



Schema huius pramiffe diuifionis Sphararum.
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zero motion constant velocity acceleration




Ptolemaeus Planeetbeweging
. Planeetbeweging | Schijngestalten van
Copernicus )
vereenvoudigd Venus
Kepler Ellipsen Nauwkeurige
P Baansnelheid berekeningen
Newton Universele Alle lichamen volgen
zwaartekracht zelfde wetten
Einstein Equivalentie L'Cht buigt .
Precessie Mercurius




Modellen, de taal van
de natuurkunade



Seschrijven

Verklaren

Voorspellen

Serekenen

Toetsen



Unificatie

Vereenvoudiging






| eer de taal van de
natuurkunde!






Straling en
materie

Relativitent



Toetsen met modellen
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intervallen [2; 2,11, [2; 2,01] en [2; 2,001].

In onderdeel b is de gemiddelde snelheid

berekend op een steeds kleiner interval

|2: 2 + Ar]. Achtereenvolgens was At
gelijk aan 0,1, 0,01 en 0,001.

Welk vermoeden krijg je over de
gemiddelde snelheid als je Ar nog kleiner kiest?
Controleer je vermoeden voor A7 = 0.0001.
Roeland denkt dat je de snelheid op 7 = 2

krijgt door A7 = 0 te nemen.
Licht toe waarom dit mis gaat.

Natuurkunde 1s meer dan wiskunde

Voorbeeld van een onzincontext.



Bergtrein

In een bergachtig gebied kunnen toeristen met een bergtrein naar een mooi uitzichtpunt reizen.
De trein wordt aangedreven door een elektromotor en begint aan een rit naar boven.
In figuur 5 1s het (v,f)—diagram van de eerste 40 seconden weergegeven.

1,0 /
v

0 5 10 15 20 25 30 35 40

—»t(s)

| De grafiek voldoet aan het volgende functievoorschrift:
voor O0s= t=26s: v (t)=1,6-1,6"-cos(0,12 %)
voor26s =t =....:




- Bepaal de afstand die de trein op # = 20 s heeft afgelegd.

De massa van de trein met passagiers bedraagt 13-10° kg. Uit figuur 5 blijkt dat op =15 s de
trein nog aan het versnellen 1s. Figuur 5 1s nogmaals afgedrukt op de uitwerkbijlage.

- Bepaal de grootte van de resulterende kracht op de trein op 1 = 15 s.

Op de uitwerkbijlage is de helling getekend met daarop aangegeven het zwaartepunt van de
trein.

De zwaartekracht Fz op de trein 1s met een pijl weergegeven.

Uit figuur 5 blijjkt dat de snelheid van de trein na enige tijd constant wordt.

De hellingshoek van het hele traject is 28°. De wrijvingskracht op de trein 1s 6,0 kN.

-+ Teken in de figuur op de uitwerkbijlage de overige krachten die bij deze constante snelheid op
de trein werken in de juiste verhouding tot de zwaartekracht. Bereken daartoe eerst de
krachtenschaal. Laat alle krachten aangrijpen in het zwaartepunt Z.






Wat toetst deze vraag”

En is dit wel een natuurkunde opgave?



Hoe laat |e een vraag over dit onderwerp
meer modellerend en onderzoekend zijn”?



Bergtrein

In een bergachtig gebied kunnen toeristen met een bergtrein naar een mooi uitzichtpunt reizen.
De trein wordt aangedreven door een elektromotor en begint aan een rit naar boven.

We willen de beweging van de trein beschrijven, met name hoe hij optrekt. Op een bepaald
moment bereikt de trein een constante snelheid.

Welke grootheden spelen een rol bij de beweging van de trein?

- Welke dingen kun je aannemen over die beweging? Denk hierbij vooral aan de toestand bij de
start en het moment dat de trein een constante snelheid behaalt.

Schets wat volgens jou een redeljjk verloop van de versnelling, de snelheid, en de plaats van de
trein over de tijd. Leg uit dat die schetsen overeenstemmen met je aannames.

- Laat zien dat de grafieken consistent zijn met elkaar.

- Maak een model dat de beweging van de bergtrein beschrijft en gebruik dat model om het
benodigde vermogen van de elektromotor van de trein te berekenen.



Modeltekenen



- >

B+ Of SRS+ Off

f?

-
O
-
O,
X
D
O
2
O
=




BasISproces

Denk en analyseer het fenomeen
Maak een schets
Geef gedrag aan onderdelen

Simuleer het model

—valueer en reviseer het model

Reflecteer op het model en het proces



Fen fenomeen

SHOCKWAVE TRAFFIC JAMS
RECREATED FOR FIRST TIME

Footage courtesy of
University of Nagoya,
Nagoya, Japan



Vragen

e Kun |e dit verklaren en begrijpen met een
model?

 Wat zijn de essentiéle elementen in het model

e Zijn er Kkritische waarden in het model waarbij
het verschijnsel optreedt”






Mijn oplossing




Discussie

Hoe verklaart het model nu het fenomeen?

Wat begrijpen we nu echt?

Wat zijn de beperkingen van het model?

Hoe kunnen we het model toetsen?

Hoe ve

‘houdt het model zich tot de

Kheid”

werkell



&
L=,
- - 2
— -— ; -

I BEFREGERECEERS

O
O
o,

=
O
O
>
O

S
C

<




Taal van de natuurwetenschap

Representatie van de werkelijkheld

Modellen

Redeneergereedschap
Unificatie

Vereenvoudiging
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