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Opgave 1. Een horizontale lat (25 punten)
a) T= mT"L
b) a=r7/I =mgL/2(3mL?*) = 3g/L.
¢) a=aL/2=3myg.
d) mg—F = 4mg, dus F' = mg/4, omhoog gericht.
Opgave 2. Keplerbanen (25 punten)
a) Voor beide punten geldt behoud van mechanische energie en impulsmoment. Energie:
GMm v? GMm |
T, tami= o e g,
4GM
Impulsmoment: mvia = mvy(2a). Invullen levert meteen vy = 2vy = 3
a
b) Vorm van de baan wordt bepaald door de totale mechanische energie, Parabool:
Fe0—_ GM m.
qRa

Voor de cirkelbaan van de aarde geldt v4 /R4 = GM/R?, invullen levert d*q = 2.

Opgave 3. Draaimolen (25 punten)

a) Geen behoud van mechanische energie (inelastische botsing), geen behoud van impuls (ex-
terne kracht door middelpunt van draaimolen), wel behoud van impulsmoment t.o.v. mid-
delpunt draaimolen voor systeem kind + draaimolen.

2mu sin 0
b) Lyoor = Lpa- morsing =Iw, I= %MTQ + mr2. Hieruit volgt w = %
2m sin? @
_ 1 _ 1 _ 1
C) Uvoor = §m’U27 Una. = 5[&)2 AU = §7’TL’U2 (1 — Mﬂ,)
Opgave 4. Lat tussen twee veren (25 punten)

a) Draaiing om het punt P: 7 = Ip dtf. Voor een kleine hoek 6 is de indrukking van de bovenste
veer x, = OL en de uitrekking van de onderste veer z,, = 6L /2. Het krachtmoment t.o.v. P
is dus gelijk aan 7 = —kxp L — ka, L/2 (let op de richtingen). Invullen levert

d29 d29

— 5 2 2% 7 _ 15

Dit is de standaard differentiaalvergelijking voor een harmonische beweging met w = 4/ %k /m.

IDeze uitwerkingen zijn met de grootste zorg gemaakt. In geval van fouten kan de ZBC niet verantwoordelijk
worden gesteld, maar wordt zij wel graag op de hoogte gesteld: tbc@A-Eskwadraat.nl



b) De algemene oplossing is 8(t) = A cos(wt + ¢). Invullen van de randvoorwaarden, ¢ = 0:

do
0=0, i vfo levert 0(t) = % sin(wt)

c) De zwaartekracht resulteert in een extra moment 7, = mg0L/2 tegengesteld gericht aan het
moment van de veren. De beweging blijft harmonisch als (—%kL2 + mgL/2) < 0, hieruit
volgt k > 2mg/L.



