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Opgave 1: Een schip door water (25 punten)

a)

b)
)

Tweede wet van Newton F' = —bv = m%. Scheiden van variabelen:
fg dt = —% ;i) ‘i—” oplossen: v = vge /™. Alternatief: probeer v =

AeM als oplossing.
s= [, v(t)dt = —%e_bt/mﬁo = =

Als de motoren aanstaan is de voortstuwende kracht van de motoren
gelijk aan de wrijvingskracht bv. Vermogen is arbeid per seconde,
P = Fv = bv} = 36 x 105, hieruit volgt b = 36 x 10%/100 = 36 x 10*

kg/s, (vo = 10 m/s). Af te leggen weg: s = ™0 = %Ofoﬁm = 1000

m.

Opgave 2: Satelliet naar de zon (25 punten)

a)
b)

2
0 = GT%M , oplossen: vg =

GM
ry

Cirkelbeweging

mu
T1

Twee behoudswetten: behoud van mechanische energie en behoud van
impulsmoment. Pas deze toe voor de punten A en P. Energiebehoud:
_C’;iTM + %mv% = _GTTM + %mv?p. Impulsmomentbehoud: muwvir; =

mupry (v en r staan loodrecht op elkaar). Dit zijn 2 vergelijkingen

met 2 onbekenden vp en vi. vp = %Ul, invullen in energiebehoud,

_ 4 /GM __ 4 _ 1
V1 = 3 o g’UO, UP_EUO'
1

Energieverandering bij direct afremmen: AFE; = Emvg, in twee stap-

pen: AE; = imuv? — Imod + dmod = J(38 — 1+ )med, AE; is

2
kleiner dan AE;.




Opgave 3: Massa in goot (25 punten)

a) Ur) = —2-GmM

VzZta?
b) Er geldt behoud van mechanische energie: —2 \G/ﬂ—i- mvg = —2 GmM
1, .2
imv(zz())

. _ GmM . . . _
c¢) Schrijf U(z) als U(z) = 2~ e Taylor ontwikkeling, zie for

muleblad (n = —3): U(z) = —ZGMTM + G‘Z”‘73MxQ. Dit is een kwa-
dratische afhankelijkheid van x die ook voor een veer geldt met veer-
constante k = QGGLgM De hoekfrequentie is dan gelijk aan /k/m =
V2MG /a3. Alternatief: Reken de kracht uit met F(z) = ‘flU en laat
zien dat deze in de buurt van x = 0 in goede benadering evenredig is

met x.
Opgave 4: Een lat en een veer (25 punten)

a) Als de lat over een hoek 6 gedraaid wordt, dan wordt de veer uitgerekt
met een lengte ll sinf. Het krachtmoment 7 t.0.v. het draaipunt is
dan gelijk aan 7 = —flk: sin 9 [ cos 0 (denk aan uitprodukt! en - teken).

Pastoe =1 ‘jltg met [ = 1 M 2. Met de gegeven benaderingen leidt

dit tot d%0/dt? = —3k9, dus w= /3%

b) Algemene oplossing § = Acos(wt + ¢). Randvoorwaarden: ¢t = 0:
0 =0y en df/dt = —Awsin(wt + ¢) = 0. Hieruit volgt 0(t) = 0y coswt

c) Het is een inelastische botsing en er zijn externe krachten in het
draaipunt. Er geldt dus voor de lat alleen de wet van behoud van
impulsmoment t.0.v. het draaipunt. (Hierbij is impliciet aangenomen
dat de veer tijdens de botsing niet ingedrukt wordt.) Impulsmoment
voor de botsing L, = m%lv, na de botsing L, = Iwg. Hieruit volgt
wo = df/dt = 6uvm/IM

d) Nieuwe randvoorwaarden: ¢ = 0: # = 0 en df/dt = —Awsin(wt + ¢) =
wp. Hieruit volgt 6 = (wp/w) cos(wt — 7/2).



