Tentamen tn412, Mechanica II voor TA

12 april 2000, 14.00 u - 17.00 u

Waardering: Alle vraagstukken 25 pt.

Avr—§5— - Gegeven: _

Aan een massaloze staaf net lengte £ 1s
f eeti zeer dunne, massieve schijf
bevestlgd, zodanig dat het verlengde van
de staaf deor het massacenirum C van de

schilf zou gaan.

- De massa van de schijf is m, zijn straal R.
Het geheel kan in het vlak van tekenlng
{zie de fig.) slingeren om punt 4, de
bovenkant van de staaf.

Bewijs dat het traagheidsmoment In van de schijf om een as door C en
loodrecht op de schijf, gelijk is aan-mR°/2.

Druk de slingertljd T van de slinger voor kleine ultwijkingen uit in
p, R en i

Bereken de gereduceerde slingerlengte a_van de slinger voor de gevallien
dat ¢ =0, t=Rendiy R
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Fen massieve, réchte cillpnder net massa &2 en straal R wordt met snelheld 3ﬂ

over een ruwe ondergrond gegoold. De as van de cilinder stast lopdrechi op
7. | ‘
Eerst "schuift* de cilinder zonder te rollen over de ondergrond. Na verloop
van een tljd T begint hi} echter te rollen met hoeksnelheid w, en met

snelheid 3; van het nassécentrum C.

2. Is de kinetische energie behouden voor t < ©7 Waarom wel of niet?
1s de impuls dan behouden? Waarom wel of nlet?

b. Is het lmpulsmoment voor ¢ < T behouden t.o.v. C7?
Is het impulsmoment in dat geval behouden t.o.v. A?

Beredeneer in belde gevallen je antwoord.
c. Het blijkt, dat V.= qv,, met g < 1. Bereken (.
d. Als je van mening bent dat de de kinetische energie is afgenomen {zie

a), welk deel van de energie is dan verloren gegaan tussen de Lwee
getekende situaties?



3.

Door de as van een massieve schijf is
cenl maszaloze as gestoken. Deze as 1s
In verticale positie gelagerd.

De straal van de schijf is R = 0,1 (m);
de massa is m = 6 (kg).

Rond de schljf 1s een massaloes koord

gewonden dat over een eveneens massaloze
katreol loopi. Aan het ulteinde van het
koord hangt een massa van 2 (kg).

a. Als de massa van 2 kg geat bewegen, bereken dan zijn versnelling a, en
ook i van de schijf en de spankracht F; in het koord. g =10 w/s.

b. Bereken de verandering van mechanische energie van de schijf EE; in
Joules als functie van de tijd (op ¢ = O staat alles nog stil).

¢.. Bereken de verandering van mechanische energle ﬂE; van de 2 kg-massa als

functie van de tijd. Wat verwacht je te vinden voor de som EE; + ﬁEn?
Bli jkt dat ock inderdsad ult je antwoorden?
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Een massa van m = 2 {kg) voert een lineaire,gedempte trilling ult langs

de x—as, waarblj de veerkracht gelljk iz aan Fv = —bx net de veerconstante

b =288 N/n, en de wrijvingskracht Fw = -rk met de wrijvingsconstante
r = 50 Ns/n.

&. Bereken mu.

b. Is dit een zwak-, kritiek~ of sterk gedempte trilling?

De massa wordt geforceerd edreven ’
g . Rang m A r=
door een kracht langs de x-as als volgt: @%W
o . At e
F = 120-cos(wt} =, —_—

¢. Schrijf de beweglingsvergelljking op.

d. HNu gelden de velgende bijzonders condlties:
1) de aandriijf-hoekfrequentie is w .
2) de aanlogpverschijnselen zijn geheel verdwenen, zodat de uitwijking x
kan worden geschreven als: x = %-cos(mﬁt - ¢l

Bereken £ en ¥

Aarwi j2ingern: Substitueer de bekende functies in de bevegingsvergeli jking,
bedenk dat W een heel bi jzondere frequentie iz, en bedenk cok dal
sinfmot -p) = - cas{'mﬂt -9 + W/2)
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Formulelijst bij ta 412 (Mechanica I veor TA%).

Deze hijst wordt m.i.v. 1/1-'99 b elk tentamen vitgereikt. De gebruiker dient op de hoogte te zijn
van de gebruikte symbolen, alsook van de voorwaarden waaronder de verschillende formules
geldig zijn. Formules waarvan wordt aangenomen dat jedereen ze kent (zoals de tweede wet van

Newton: F=m3) =jr niet in deze §ijst opgenomen.

N.B. Vetgedrukt symbool = vector.

Eeén deelje:
Ba= VEm 2= VR

Y= tE %= 0F,

Ongedempie harm. triling: T = 2xn

o]

P=F+v

dE, = F+dt=-dE,

F=-VE, = F,=-0Ej/ox enz)!
Impuls- en krachtmoment:
L=txmv, M=TxF M=L
.N; deelties:
fﬂ=f€+chmvC
Lichamen:

L, = lw,

I = [(rfPdm

P = M,w, (star lichaam)

d(%iw?) = Mde  (d)
. = Lo+ 1L, (plat lichaam)

1 = 1. + ms* (Steiner)

T=2n i; T=2n 2
\Ib" \Img

Vlakke beweging:

YF=mi, en
E, = Yl0*

Mc= L

E, = Ylew? + Yommvc?

Lineair gedempte en gedwongen trillingen:

mﬂ = i &n u:L
m

Zwak: x = Ag™ cos (w1 + B)
waanin ;= o - a2

Kritiek: x=(At+B)e™

Sierk: x = (A e rde 'u") e
waarin @ W, = 1(::2—(&3

T= l; Q=
2a

@, = Jwi-20? bi Q>%



