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Mask clke opgave op cen apart vel. Zet op elk vel uw naam en
studentnummer

Opgave 1: Draaimolen (23 punten)

It een speeltuin springt ccn kind op een stilstaande draaimelen. waardoor de
molen in beweging komt. De precieze situatie is weergegeven in onderstasnde
figuur. De draaimolen beschouwen we als een homogene schijl met straal
r oo massa M. IHet kind heefi een massa m en bewesgl met spelheid v
evenwijdig aan de getekende wr-as. De plek waar het kind contact maakt
met de draaimolen wordl gegeven door de hoek 6 en de straal r.
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a) Welke behoudswet(ten) geld(en) er bij deze botsing”
by) Bereken de hoeksnelheid van de molen na de botsing.

¢) Hocveel mechanische energie is er bij de botsing verloren gegaan,

Opgave 2: rollende bal (30 punten)
Ecn homogene massieve bol met massa m en strual R glijdt zonder te rollen

met een constante snetheid vy over cen horizontaal volkomen glad opperviak.
Op het punt P verandert het oppervlak plotseling van volkomen glad in
stroef waardoor de bol san het rollen wordt gebracht.



glad - » stroef

a) Teken alle krachien die op de bol werken als deze juist op het stroave
redeelte is anngekomen, Op bet moment dat de bol in @ is asngekomen
1% het rollen net slipvrij, Teken weer alle krachten die op de bol werken.
Beschrijf de beweging van de bal voorbij bet punt {J,

b) Motiveer dat hij de overgang van de bewegingstoestand van de bol
van het punt P naar het punt @ het totale impulsmoment L t.o.v. het
punt P een behouden grootheid 5.

c) Bereken de snclheid v en de hoeksnelheid w van de bal in het punt Q.

d) Bereken de verhouding tussen de kinetische cnergie in het punt Q. Tg.
en de kinetische epergic in het punt P, Tp. (Als u onderdes] ¢ niet
heelt kunoen uitrckenen, neem dan aan dat v = E..I..'E.ln.:l

el Bereken de lengte van PQ als de wrijvingskracht tijdens de beweging
van F paar () constant is en de wrijvingscoéflicient tussen de bol en
het stroeve opperviak [ is.
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Opgave 3: satellict om de aarde (25 puniey]

Een satelliet met massa i beweegt moet soelheid vy in een cirkelvormige
baan met straal © om de aarde (massa M), Door een explosie breekt de
satelliet in twee fragmenten clk met massa m /2. Metesn na de botsing zijn
de radiéle componsnten van de snelheid van de fragmenten gelijk aan vy,
Die tangentiile snelheid vy verandert bi] de explosie niet.

a) Druk de snelheid vy van de satelliet voor de explosie uit in de groothe-
den G, M en r, waariu C dec gravitatieconstante i,

b Bereken voor ieder fragment afzonderlijk de totale mechanische energie
en het impulsmoment t.ov. bet centrum van de sarde. Druk het

resultaal pit in &, M, men r.

¢} Bercken de kortste afstand (uitgedrukt in r) tot de aarde die de frag-
menten in hun baan bereiken.

Opgave 4: veren (20 punten)
Een massa m is via ¢én of twee massaloze veren san het plafond bevestizd,
De lengte van de veren in rust (zonder massa m) is [, de veerconstantes zijn

ki en ka. De versnelling van de zwaartckracht is g
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o) Hereken de afstand van mi tot het plafond in de drie gerekende gevallen.

b) Bersken de frequentie van kleine trillingen om de evenwichtsstand in
de dric getekende gevallen. Het alleen geven van het antwoord i= on-

voldoende!



MULEBILAT KLASSTERE MECHANICA

Divnamica van één Eleeltje
[** Fdt = P — P1.
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s Newton: =929 ﬂ,

» eenparig versnelde translatie: v=vg+al,. r =rg+ vt + L5
e impulsmoment: L =T x P, krachtmomens: =7 x F, ¥ = "i,l;
Arbeid en Energie
_,lr:]?' 6iF = smup — smvg = —(U(6) = UF(a)) voor een conservatieve kracht.

e Voorwaarde voor conscrvatieve kracht: ¢ F-df=0of F ==V = —grad U/,

¢ Behoud van mechanische energie: A + {/ =Constant.
s Vermogen: P= 9 =F . v.
» Lvenwicht: E'.:-Fg =14

Mechanica van een systeem van decltjes

e Massamiddelpunt Tom = 17 1 74T
e Lmpuls: B = mvVan; Eﬂﬁ = iy = F axs

o lmipulsmoment: % =7 L= Yo mgvy 4+ Tom X MV,

e . - - s -
e Kinetische Energie: K = ¥, grnnf* + LMz
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s Botsingen; Impulsrhehﬂud pl + iz = P} + Da:
Encrgicbchoud: | mw 4+ J"i"eg\‘.‘E = ﬁm;ﬂF + ém;u&z.
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Rotatie van starre lichamen om een vaste as

e Massamiddelpunt fom = 4 [ oFdV

o Traagheulsmoment: L=1IZ1= Z: T fg:ﬂ" GV dem = 'mR‘ {mﬁ.ﬁwve

cilinder}, mR* (massieve bol), TR’ lf_clr.ume lat).

Regel van Steiner (parallelle assen-theorema): Iy = I, + Md? (p is draaias).

¥ say e = AT, d = =
¢ Bewemingsvergelijking: Ton = -—dgm - ﬂumm = [oniE.
Kinetische energie: K = %mr, - I,i' 2. Arbeid: W = fa Tens

Sinus- en cosinusformules

¥ (up —uid).

T - i E .- ' B! E = s !
e 5in2ac = 2sinacosa: cos2a = costa —sinta =2cosfa—1=1-2sin" g

s sinlaLb) =sinacosbtcosasinl
e coslath) =cosacosbTsinasinh
e sina+sinb = 2sin3{a+ b)cos 2(a—b)
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