Uitwerking Tentamen Mechanica I (TN4110TA)
3 april 2006

Opgave 1

a) Op beide blokken werkt de zwaartekracht (m;g en msg) , de normale kracht (ﬁnl en ﬁng) :
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de spankracht (Fh en ﬁsg, met

= Fs> en de wrijvingskracht (ﬁwl en ﬁw2>.

my Fn1

b) Voor m; geldt loodrecht op het hellend vlak F,; = mygcosa en met Fyy = g Fyy geldt
dan evenwijdig aan het hellend vlak

mygsina + F; — Fy1 = magsina + Fy — pygmyg cos a = mya. (1)
Analoog voor ms :
magsina — Fio — Fyg = magsina — Fy, — pyeamsg cos a = maa. (2)

De symbolen F', g en a stellen de absolute waarden van de bijbehorende vectoren voor.
Eliminatie van a met mgy X (1) — my X (2) geeft

mimegsin a + moFy — fixymimeg cos a = mymag sin a — mq Fy — peomymegcosa =

(m1 +mg) Fy = (ftia — fiz) Maimag cos o =

mime

6
Fsz(ukl—qu)( gcosazO,lxggcosa:0,12><gcosa. (3)

my + mz)
c) Substitutie van (3) in (1) geeft
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——(g COS (¥ — COS &}
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a:gsma—l—ﬁ — pigcosa = gsina + (g1 — fio)
1
. 3
:g{sma+ (O,l X R —0,5) Cosa}
= g{sina — 0,44 x cosa}.

d) Constante snelheid naar grootte en richting betekent versnelling nul:

a=0 = sina=0,44 X cosa = tana=0,44 = o =23,7°=0,41rad.



Opgave 2

a) BW1: behoud van energie. Een centraal krachtveld is een conserverend krachtveld dus
behoud van energie.
BW2: geen behoud van impuls. Op de komeet werkt een uitwendige kracht dus is de
impuls niet constant.
BW3: behoud van impulsmoment. In een centraal krachtveld is het krachtmoment t.o.v.
het krachtcentrum gelijk nul. Dus is het impulsmoment t.o.v. het krachtcentrum constant.

b) Behoud van energie betekent Eq = Ep :

1 5 ¢ 1 45 c

§mUQ—2—d:§mvp—E =
=t — = =y /1 — 0,624vp = 0,62
v = UP—%—UP _1,282_0’6 vp = 0,62 vp.

¢) Behoud van impulsmoment betekent Lo (P) = Lo (Q) , dus ook Lo (P) = Lo (Q) :

— — — — 1
|Tp X mUp| = |Fq X mUg| = d mup =2d My = Vipa = P
d)
W 050 .
siny = 2w 207 080 = ~=0,93 rad = 53°.
UQ 0.62

e) De grootte van de kracht in een centraal krachtveld is gegeven door de scalaire functie
f (r). Wij kunnen deze berekenen uit de potentiéle energie

_dEp ¢

r)=——8=—=.
) dr r2

Dus uit de grootte van de centripetale kracht en de centripetale versnelling in punt P
volgt de kromtestraal p :

2 2 2
£:man, an:U—P :>p:v—P:vP2,m—:1,282d:1,64d.
d? 0 an c



Opgave 3

a) Impuls kan alleen worden overgedragen van schijf 1 naar schijf 2 evenwijdig aan de verbin-
dingslijn van de middelpunten. Voor impulsoverdracht (=krachtstoot) in een richting
loodrecht hierop zouden er tijdens de botsing krachten moeten werken in die loodrechte
richting. Dat zouden dan wrijvingskrachten moeten zijn, tussen de zij-oppervlakken van
de schijven, en dat is in strijd met het gegeven van een volkomen elastische botsing.

b) Wet van behoud van impuls : De totale impuls is constant als de som van alle uitwendige
krachten 0 is. Er zijn geen uitwendige krachten in het xy-vlak; wel loodrecht hierop maar
dat zijn de zwaartekracht en de normale kracht en die heffen elkaar op.

Wij kiezen de richting van v als x-as, zie figuur hieronder.
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c) Behoud van impuls:
ﬁvoor - ﬁna = m1171 = mlﬁl + mgﬁQ = 21,_[1 + 31,_[2 =10 .

Voor z- en y-richting:

= 2Uyx + 3ug, = 10 (4)
2u1y + Bugy = 0. (5)
Maar de oriéntatie van us is bekend:
o 1 : o 1
Uox = Up cOS30° = 5\/5 U, Uy = UsIn30° = 3 Uo,
substitutie in (4) en (5) geeft
3 3
2U1X+§\/§ uy =10 = ulX:5—Z\/§ U2, (6)
3 3
2U1y + 5 uy =0 = Uy = _Z U2. (7)
Behoud van energie:
lm 2 1 2 1 2 9 2 3 2 9 2
5 1] = 2m1u1 + 2m2u2 = 2uj + duy = 2v] =
2 (uf, + ui,) + 3u3 = 50. (8)
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Substitutie van (6) en (7) geeft, behalve de oplossing us = 0 (geen botsing),
Uy =2v3=3,5 m/s.

Alternatief:

Het probleem wordt wat eenvoudiger als we een as (b.v. de z-as) langs de richting van iy
kiezen; zie ook opgave 6.10, alleen doen we de oplossing nu niet in het massamiddelpunt-
stelsel.

Het voordeel is dat de "botsing"zich nu alleen afspeelt in de z-richting: de snelheid van
schijf 1 in de y-richting verandert niet. Het gevolg is dat behoud van energie in x- en
y-richting afzonderlijk geldt.

Behoud van impuls:
Pyoor = Pna = MUy = Myt + Moty
Voor z-richting:
= MiVix = MiUix + Mallox = MiUix + MU
= my (Vi — Urx) = MUy (9)
en y-richting:
= MUy = MUy = Viy = Uiy
Behoud van energie:
1 1 1
Emlvf = §m1u% + §m2u§ = my (vi, +03,) = ma (Ui, +uly) + mous.
Met viy = uiy geeft dit
my (Vi — uiy) = mauj (10)
en uiteraard mvf, = myuf,. Deling van (10) en (9) geeft
Vix + Uix = Uz (11)
my * (11) + (9) geeft
2mlle = (m1 + mg) U9.
Met v1x = vy cosp =5 X %\/g :
2m

1
u:—vX:2\/§:3,5m S.
2 ml—l—mgl /



