






Uitwerking Tentamen Mechanica I (TN4110TA)
4 april 2005

Opgave 1

a)
d3x

dt3
=

d

dt

d2x

dt2
= ȧ, met ȧ constant.

Integratie en randvoorwaarde a (t = 0) = a0 geeft

d2x

dt2
= a (t) = ȧt+ C1 ⇒ d2x

dt2
= a0 + ȧt.

Integratie en randvoorwaarde v (t = 0) = v0 geeft

dx

dt
= v (t) = a0t+

1

2
ȧt2 + C2 ⇒ dx

dt
= v0 + a0t+

1

2
ȧt2. (1)

Integratie en randvoorwaarde x (t = 0) = x0 geeft

x = x (t) = v0t+
1

2
a0t

2 +
1

6
ȧt3 + C3 ⇒ x (t) = x0 + v0t+

1

2
a0t

2 +
1

6
ȧt3, (2)

met
v0 > 0, a0 < 0, ȧ < 0. (3)

b) Met (1) in de vorm

v (t) = v0 − |a0| t− 1
2
|ȧ| t2 (4)

en substitutie van v (t = 2 [s]) = 0, v0 en |a0|, geeft

0 = 14− 4 ∗ 2− 1
2
∗ |ȧ| ∗ 4 ⇒ |ȧ| = 3 ⇒ ȧ = −3 £ms−3¤ .

c) Differentiatie van (4) naar de tijd geeft voor t = 2

a (t = 2) = − |a0|− |ȧ| t = −4− 3 ∗ 2 = −10
£
ms−2

¤
.

d) Met (2) in de vorm

x (t)− x0 = v0t− 1
2
|a0| t2 − 1

6
|ȧ| t3

vinden wij voor t = 2

x (t = 2)− x0 = 14 ∗ 2− 1
2
∗ 4 ∗ 4− 1

6
∗ 3 ∗ 8 = 16 [m] > 15 [m] ;

het is dus niet gelukt.

1



Opgave 2

a) Met het hoogteverschil h tussen startpunt en een punt in de goot vinden wij achtereen-
volgens

h = R+R cosϕ ⇒ 1

2
mv2 = mg (R+R cosϕ) ⇒ v =

p
2gR (1 + cosϕ).

b)
�Fn +m�g = m�a.

Deze vectorvergelijking kan men schrijven in normale en tangentiele componenten. Voor
de normale richting vinden wij

Fn −mg cosϕ = man = m
v2

R
.

Door substitutie van de uitdrukking voor v onder a) vinden wij het gevraagde resultaat:

Fn −mg cosϕ = 2mg (1 + cosϕ) ⇒ Fn = 2mg + 3mg cosϕ.

c) Als de puntmassa het contact met de goot verliest, dan zal de normale kracht Fn die de
goot op de puntmassa uitoefent juist nul worden:

2 + 3 cosϕ = 0 ⇒ ϕ = arccos

µ
−2
3

¶
of ϕ = 2π − arccos

µ
−2
3

¶
.

Met de voorwaarde π
2
< ϕ < π geeft dit

ϕ = arccos

µ
−2
3

¶
= 2, 3 [rad] = 132 ◦ .

Opgave 3

a)

∇× �F = �0 ⇒ ∂Fx

∂y
=

∂Fy

∂x
⇒ −2axby2 = −4x3y ⇒ a = 2 en b = 3.

∂Fz

∂y
− ∂Fy

∂z
= 0− 0 = 0 en ∂Fy

∂z
− ∂Fz

∂y
= 0− 0 = 0.

b)
∂Ep
∂x

= −Fx = axby2 = 2x3y2 ⇒ Ep =
1

2
x4y2 + f (y)

en
∂Ep
∂y

= −Fy = x4y − 1 ⇒ Ep =
1

2
x4y2 − y + g (x)

geeft met Ep (x = 0, y = 0) = 0

Ep (x, y) =
1

2
x4y2 − y + C =

1

2
x4y2 − y.
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c) Wet van behoud van mechanische energie

1

2
mv20 +Ep (0, 0) =

1

2
mv2P +Ep (2, 4) ⇒

1

2
v20 =

1

2
v2P +

1

2
∗ 256− 4 = 1

2
v2P + 124.

Voor vP ≥ 0 vinden wij v0 ≥
√
248 = 15, 75 [m s−1].
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