
Vraag Antwoord Scores 

LEO-satelliet 

20 maximumscore 4 
voorbeeld van een antwoord: 

Er geldt: mpz gF F  met 
2

mpz r
F mv

  en g 2F mMG
r



Invullen en omschrijven geeft: 2v GM
r

 , dus GMv
r



Er geldt: t k gE EE  , waarbij 

2
2

k
1E mv  met GMv

r
 en gE mMG

r
 

Invullen en omschrijven geeft: t
1 1
2 2

mM mM mMG G G
r r r

E    

• inzicht dat mpz gF F 1 

• gebruik van
2

mpz r
F mv

  en g 2F mMG
r

 1 

• gebruik van 2
2

k
1E mv en gE mMG

r
  1 

• completeren van de afleidingen 1 

21 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 
Voor de snelheid van de satelliet geldt: 

GMv
r

 . Opzoeken van de waarden van G, M en r, met r gelijk aan de

straal van de aarde plus de hoogte van de satelliet, en invullen geeft: 
11 24

3 1
6 3

6,674 5,972 7,658 m s
6,371

10 10 10
10 10425

v


  


 


(Op een hoogte van 425 km heeft de LEO-satelliet dus een snelheid van 
17,658 km s .) 

• gebruik van 
GMv

r
met opzoeken van G  en M 1 

• inzicht dat aarder R h  met opzoeken van aardeR 1 
• completeren van de berekening 1 



Vraag Antwoord Scores 

22 maximumscore 4 
uitkomst: 10,43 J s  

voorbeeld van een antwoord: 
Voor het energieverlies per seconde geldt: P Fv
Het energieverlies wordt veroorzaakt door de wrijving: 1

w 2
2

w vF c A

Combineren van deze formules geeft: w
31

2 cP vA  

De dichtheid van de lucht op 425 km hoogte is 12 32,28 k m10 g   .  
Invullen van de gegevens levert: 

12 3 3 12,28 10 2,2 0,385 (7,658 11 0,43 J s
2

0 )P       

• gebruik van P Fv 1 
• gebruik van 1

w 2
2

w vF c A 1 

• bepalen van  tussen 12 32,26 k m10 g    en 12 32 k,30 1 m0 g   1 
• completeren van de berekening 1 

23 maximumscore 3 
voorbeeld van een antwoord: 

 2t 1
2

d
d

Gm
E
r

Mr

 ( G , m , M  en r  zijn positief, dus) td
d
E
r

 is positief. 

Door wrijving neemt tE  af, dus tdE  is negatief. 
Hieruit volgt dat dr  negatief is. (Dus door de wrijving neemt de hoogte 
van de satelliet af.) 

• noteren van de afgeleide van t ( )E r 1 
• inzicht dat door wrijving de totale energie afneemt 1 

• inzicht dat td
d
E
r

 positief is en dat dr  dus hetzelfde teken heeft als tdE 1 



Vraag Antwoord Scores 

24 maximumscore 4 
uitkomst: 61 m (met een marge van 10 m) 

voorbeeld van een antwoord: 
Het hoogteverlies per dag is gelijk aan de steilheid van de raaklijn aan de 
grafiek bij 425 kmh  . Tekenen van de raaklijn en bepalen van de helling 

levert: 1

raaklijn

450,0 399,5
60,0 7,0

0,953 km dagh
t

 
 





 

. 

De omlooptijd van de satelliet kan berekend worden met 2πv r
T

 , met

aardeR hr   . Invullen en uitwerken levert: 
6 3

3 2
3

2π (6,371 10 425 10 ) 5,576 10 10
7,65

s 6, 454 da
8 10

gT    
  


 

Dus het hoogteverlies per omwenteling is 3 20,953 10 6,4 654 m10 1   

• inzicht dat de steilheid van het diagram bij 425 kmh  bepaald moet
worden 1 

• gebruik van 2πv r
T

 met aardeR hr   1 

• inzicht dat h
t




vermenigvuldigd moet worden met de omlooptijd 1 

• completeren van de bepaling en significantie 1 

Opmerking 
Als de kandidaat bij vraag 21 het inzicht dat aardeR hr    niet heeft 
getoond of hierin een rekenfout heeft gemaakt en dit antwoord opnieuw 
gebruikt, dan dit bij deze vraag niet opnieuw aanrekenen. 

25 maximumscore 2 
voorbeeld van een antwoord:  
Omdat de hoogte h afneemt, neemt ook de straal r af. ( G  en M  zijn 

constant,) dus volgens de formule GMv
r

 neemt de snelheid toe.

• inzicht dat de straal r afneemt 1 
• gebruik van formule (1) en consequente conclusie 1 



<<
  /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 /CMYK
  /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




