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Tentamen TN4120TA, Mechanica II voor TA

26 maart 2001, 14.00 u - 17.00 u

Waardering: 1: 30 pt; 2;: 35 pt; 3: 35 pt

In een zwaartekracat-vri je ruimte
bevindt zich een romde schijf met
een massa @ van 1 (kg), en een
straal R van 0.1 (m).

De dikie iz verwaarloosbaar klein
t.o.v. R. C is het massamiddelpunt.

Op de schljf werken twee krachten
van 3 {N) en 4 (N}, met dragers
resp. AB en AD. A light op de x-as, B

en D op de y-as; A, Ben D liggen op

de rand van de schi jf.

_1
Gegeven: Ix,c =3 mRe.

Bereken de waarde van het traagheidsmoment [ ¢ Van de schijf.

Bereken de waarde wan ?r” = ?1 + 1-'32; geef de richting en grootte ervan

aan in een figuar.

Op £ =0 1= de schijf 1n rust. Bereken de snelheld v van Lhet massa-
widdelpunt C en de kinetische translatie-energie E ..+ belde als

F
Functie van de tijd.

Beide krachtenr cefenen een krachtmoment ult t.o.v. C. Noem deze momenten

?}1 e # . Het totale krachimoneni 3!;:.1. c is gelijk aan de som van

2,
31 . o0 i}z o Dit hoef je piet te bewijzen! Bereken de grootte en de
L] r

richting van ﬁtu c

numeriek, en vervolgens @ als funciie van t.

Bereken hleruit & van de schijf 1n formule en

Bereken de kinetische rotatie-energie Ek Fot als functie van de tijd #.
F



Een dunne lat heeft een lengite ! en massa w. Deor het massacentrum C 18 een
vast, ondersteurd asje gestoken; de lat ligt precies horlzontaal in
evenwichi.

Een kegelt je met mazsa m= g valt met snelheld v op een punt A van de lat,
op afstand x van C. De betsing is volkomen elastlsch, 4.w.2z. tijdens de
botsing is de kinetische energle Ex behouden. Do kogel heeft na de botsing
een snelheid u.

a2, Wat gebeurt er met C tijdens de boising? Is de impuls van het systeem
kegel + lat iijdens de botsing behouden? Verklaar je antwoord.
is f; van het systeem hehouden? En fé? Beredeneer ook hier je
antwoorden.

&, Onmiddellijk na de botsing roteert de lat met hoeksnelheid @ rond de as,

en iz de snelheid van de kogel: wu.

Bereken nu eerst u, uifgedrukt in w, £ en x. Gegeven: I{: = ;-5 .

¢. Laat zien dat u =0 als x = % L.
Druk voor dit geval o uit in v en L.

d. Beraken de grootte van de krachtsteot (in & en v) die de lat tildens de
botsing in C ondervindt als u = 0.
Geef ook de richting ervan aan.
N.B. Dit deel is ock op te lossen zonder eerst a i/p ¢ uit te werken!
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In de zwaartekracht-vrlje ruimte van vraagstuk 1 (bijv. in een satelliet) is
ook een massa & via een veer met veerﬁonstante b aan een vaste wand .
hevestigd. Een slim uitgedacht magneetveld zeorgt voor een kracht ? in de x-
richting dle constant is, en onafhankelijk van x. Zie ook de flguar.

De wrijvingsconstante is r. e massa gaalt een gedempte trilling uitvoeren.
Dpt=0isx=0, en& =0

&, Schrijif de keweglngsvergelilking op, met o, b, r en F als paramcters.

. Ha lange tijd is de massa tol siilstand gekomen bij zekere x = x‘,

net X > 0. Druk X uit in enige van de onder & genoemde parameters.

c. Geef de algemens (particullere + homogene) oplosslng van de beweglings-
vergeli Jking; d.w.z. los x(i) op.

d. De ampllitude 4 en de fasehoek B kunnen nu worden opgelost uit de twee
beglnveoorwaarder en x(t).
~Schrijf de twee betreffende vergelijkingen in £ en 8 op. en los deze op

voor het peval dat o « LA Gegeven: cosip + n) = ~coslp).

Laat zlen dat dan: x(t) = g-{ 1- e_mF cas{nqt]}

e. Tijdens de trilling zijn er tijdstlppen waarveor de snelheid van de
massa 0 is. Nummer deze tijden: tn, et n=0, 1, 2, 3,
Druk tn uit ia n, ®en .
Wat is in goede benadering [(weer: als o« € wbli x als n =1, en wat

wordt X als n + w (dus ock voor ¢t -+ wl?
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Formulelijst bij tn 412 (Mechanica IT voor TA?Y).

Deze lijst wordt m.i.v. 1/1-'99 bij elk tentamen uitgereikt. De gebmiker dient op de hoogte te zijn
_ m?&gﬁ@rﬁh&Mﬂmokmdevmmamﬂmmdwdcmﬁﬂmﬂefumﬂes
geldig zijn. Formules waarvan wordt zangenomen dat iedercen ze kent {zoals de tweede wet van

Newton: F=m3) zijn niet in deze ljst opgenomen. N.B. Veigedrukt symbool = vector.
Eén deeltje: 7 7
| T=2nl_f; r=2:s,‘—

3= Ve 2=VIR b i
Vo= t& V= 19E, Viake beweging:
Ongedempte harm. trilling: T = 211\]% " YF=mi en MC=I'.C
P=Fv E, = Wl
dE; = F-di=-dE, | E = Ula? + Ymvg?
F=-VE, = F,=-dE/ox enz! Lineair gedempte en gedwongen trillingen:
Impuls- en krachimoment: w = |2 en =

. : ¢ Fi 2m

L=1%x%mv, M'=T'3;F; M=L
Zwak: x = Ae™ cos (uyt + B)

N deeltjes:
L waarn ;= @) -

Lichamen: ' Kritiek:  x={At+B)¢™
L, = lo, :
Sterk Xx= (Ale @t +A1£"“") g™
1= [()Pdm
waarin ;= yfo? -
P =M, (star lichaam) :
d(alw?) = me {id.) 1= "21? Q=wr
I; = 1, +1, (plat lichaam) - =
0, = w20 bj Q>%

1 = 1. + ms? (Steiner)




