TENTAMEN tn 411 (MECHANICA-1 voor TA')
op maandag 18 jumi 2001 van 14-17 pur.
N.B. Vetgediukte symbolen zjn vectoren! N.B. Geen kladpapier inleveren, s.v.p.!

Vermeld op het werk s.v.p. je 7-cijferige studiemmnmer!

Een bol {massa m) die als purtmassa beschonwd kan worden, is door middel van een
massaloos, onrekbaar koord in een pumt A vnij drambaar opgehangen. De fengte van het
koord is £. Men stoot de bol weg mét een horizontale beginsnelheid ¥, De valversnelling
is § De afgelegde hoek wordt ¢ gencemd (zie tekening).

A ! a. Stel, v, = vgl_ Bewijs dat in dit geval voor de snelheid als
finctie van ¢ geldt: v = gi(-T+2cosp). '
¥ b. Bereken de maximale waarde van ¢ (als v, =vgl).
¢. Bereken de grootte van de spankracht in de draad als fimctie
van @ (uitgedruktin m, g en @) alsv,=vVgl
,E d. We doen de proef nog ecns, maar deze keer met een grotere
beginsnctheid: v, is m gefijk aan V3g ¥,
Yoor de snclheid als finctie van hoek ¢ geldt nu (zolang de draad

strak gespannen blijft): v = Jgt{1+2cosp) en voor de
spankracht: F,=mg (1+3cosg) {bewijs wordt niet gevraagd).
™ \Y; Bereken de maximale waarde van ¢ in dit geval

Op een puntinassa werkt een kracht F waarvan de z-component nul is;
verderis F =6xy+dx en F,=3x*+5 (N)

4. Toon aandat dit krachiveld conserveremd is.

b. Bereken de arbeid, verricht door deze kracht, als de puntmassa van het punt P (2;1;0)
wordt verplaatst naar de oorsprong O, langs cen zeH te kiezen weg.

¢. Bereken de potentiéle energie E, als functie van de plaats, d w z. bereken E, (x.y).
Stel daarbij E,=0 in O.

Z.O.Z



Een cirkelvormige gladde schijf A (massa m, = 1,0 kg) beweegt met een snelheid ¥ van

2,0 m/s over een volkomen glad, horizontaal opperviak en botst scheef tegen een tot dan

toe stil-liggende cirkelvormige gladde schijf B (massa m;, = 3,0 kg); zie de finkertekening.
De botsing is volkomen elasiisch.

Na de botsing beweegt A over het gladde horizontale opperviak met een snelheid 4, die lood-
recht staat op zjn porsprodkelijke snelheid ¥ B heeft nu een sneltheid iy, deze maakt een
hoek B met ¥ zie de rechtertekening,

a. Bereken de snelheid van het massamiddelpunt € voor de botsing, uitgedrukt in ¥.

b. Bereken de kinetische energie E,' vi6r de botsing in het massamiddelpunt-codrdinatenstelsel.
¢. Bereken u,, u; en .

d. Boe groot is de relatieve snelheid i, - fi; na de botsing? (beredeneer je antwoord!).



TENTAMEN m411 van 18/6-2001: UITWERKING.

1& h=2-fcosp = E,=mgl(1-cosp). Wet van behoud van mechanische energie:
Yamv? + mefll (1 - cosp) = Yemrv,2 = Yamgl.

yor "\J ~ v2=g0-2g0 (1 - cosg) =gl (1 +20050)

b. Naarmate ¢ toeneemt, wordt v kleiner. De grens is beretkt als

v=0 = 0=gf(-1+2cosp_) = cOSP, =%
h -~ @ =n3rad (di 60°.

¢, F,+mg=md  dusvoor de normale componenten: F, - mg cosp = nv3/i
= F,=mg cosp +mg (-1 + 2Zcosp) =mg (-1 + 3cosp).

& Demadmale ¢ 15 nu een stompe hoek. Bedenken we dat de draad strak gespannen moet
blijven, dan leidt dat tot de eis: F,>0 = 1 +3cosp>0 =~ @, = desiompe hoek waarvan
de cosinus de waarde % heefft = @, == -arccos (¥) =x- 1,23 = 1,91 rad (d.i. 109°).

Opmerking: v is dan nog miet nul; v is dan namelijk = vi4gl.
aF, aF

= a_-v enz.| b. Bijvoorbeeld viz punt Q (2;0;0):
A

)
2|,

=
=}

0 0 0 ¢
= (Fdy+ [Fde = {¥Tdy+ {axde = -25()).
fra = o]

¢. OE/ox = -6xy - 4x = E = -3x% -2x2+ fy), OB foy=-3x*-5 = E =-3x%-5y+g(x).
Conclusie: E, = -3x% -2x*-5y+C. Maar C=0 omdat E,=0 in O.



3 8. ¥, =%V (dus v.=0,5mfs).
b. E/'=1%11,5+%3.0,52=1,5 (J)
of By =Yauv2=1%0,75.v2=1,5 (J).

¢ Impulsbehond: 1.9 = 1.4, + 3.4 ze de figmur ~

Uit die figuur blijkt: uZ+4=%u2 ... (1).

De botsing is elastisch, dus:

B1P=Ylu2+%3u? = 4=0,2+ 37 ... (2).

Uit (1) en (2) blijkt mu: v, =vZ en uy =v% (m/s).

Uit de figuur blyjke: tgf =u,/2
= tgf=1%"7 = $=062rad (=35°.

d, Elastische botsing = v, =vy = uy=v=2,0{m/s).

K



Formulelijst bij fo 411 (Mechanica I voor TA").

Deze lijst wordt m.i.v. 1/1-'99 bij etk tentamen uitgereikt. De gebruiker dient op de hoogte te zijn
van de gebruikte symbolen, alscok van de voorwaarden waaronder de verschillende formules
geldig zijn. Formuiles waarvan wordt aangenomen dat iedereen ze kent (zoals de tweede wet van

Mewton: F=m3) zijn niet in deze lijst opgenomen.

N.B. Vetgedrukt symbool = vector.

Poolcodrdinaten: Impuls- en lrachtmoment:
a4z, . _ de,, - . ~ .
v = @&, @ T&":_‘?*’r L=T»mv, M=1xF, M=L
Eén deeltfe: Twee deelljes:

Ay ™ VB &, = VYR
V= TE; Ve = rtﬁE¢

Ongedempte harm. trifting: 1 = 27, 2

b

Fo.= f(r) €, waarin fr)=(-Gmm, )

.Fw# E3 Y Ol F"‘} = p k.
P=F+%
dE, = F+d7=-dE,

F=-VE, = F,=-0E/dx enz]

Fdf =0 .
“df = - - = nz.
$ & oy ®

F= g ~ f{r)=-dE/dr

E = E/ + %(m +m) v

E, = Yapv 2+ Y& (my +my) vo?

Lo = F, x 1o,

N decltjes:

E, = By + vamve?

Ly = Lo + 7 > mig



