Mechanica deeltentamen 3 - 4 februari 2002

1. Timmerman

a. F, = mg en F.; = mw?Rcos\ de afwijking van het schietlood komt door de
komponent hiervan loodrecht op F, en die is x. Uit de figuur: sin A = 2

F,.rsin A 2 i 2 Rgi .. .
tanoy ~ L = < — mw RcosAsind  _ wIRsin2) Gmdat o klein is, is ook
mg myg myg 29
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b. Omdat het oppervlak van de aarde op dezelfde manier is vervormd.

c. De Coriolisversnelling is —2w X v = —2wwv sin A
De kogel rolt gedurende 1s om de 10 m af te leggen. De zijdelingse afwijking is dan
f f a.dt = %ath = —wut?sin A = —ww (%)2 sin A = “’62 sin A =

1(=7.2722 x 10 ms~2) (1s)* = —3.6361 x 10~*m

d. De scheefhoek ontstaat doordat de waterpas fout aanwijst (het schilderij zit vast!) en
is het verschil tussen stilstaand en rijdend en komt dus alleen door de Coriolisver-
snelling. Deze is a, = —2w X v = —2wvsin A = -2 x 30ms ! x sin 30° =

3600x 245
. . _ -3 —2
—2.1817 x 103 ms 2. Deze is horizontaal en tan 8 = g = 218X 10 me - —

—2.2262 x 10~* omdat 3 klein is, is ook § = —2.226 2 x 10~ %rad
e. Nuis a, = —2w X v = — 2wv in het vlask loodrecht op de aardas (zie fig 1d

hierboven) de component in het horizontale vlak is —2wvsin A = —Qm X

30ms~ x sin30° = —2.1817 x 10 ms 2 en § = “2BLU0 ms? 9
2262 x 10~4rad ~ —1.3357 x 1072°

2. Neem aan dat de maan met massa m en straal r in een cirkelbaan om de aarde met massa
M beweegt. De afstand tussen de middelpunten van aarde en maan is R. We beschouwen
twee ’stukjes’ maan, ieder met massa u, €én in het middelpunt van de maan (x,) en een
op het naar de aarde toegekeerde maanoppervlak op de verbindingslijn aarde-maan (1,).

M
a. F,, =—-GMenF,, = —G(}T_/:?
b. AFaarde = G(RMl: 7 + G
¢. Frgan = G735 dus evenw1cht als G4 — G(RM“)2 + GEE = 0 ofwel als -3 =
_(R%)Q ++% eerst benaderen we _(R]l/[r)Q—i_% = _ﬁ+% =4 <_ o T)2 + 1)
R

%( 5T +1) ~ 25 (— (1+2%) +1) = —245r Dus —% = —2457 ofwel R =

sfoM
2m

r
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d. R=r{f22 = 24750 — a2

e. De Roche limiet

3. staaf
_ stress __ F/A __ myg/ §md? 4mg
a'E_strain_?_ —ar— dus Al = TEd2
7 T
= [2F (s)ds met F(s) uit E = s — FIA qug (5) = Eds yolgt W =
;
fAf E_Asd o EA(AE) _ 8AIm2g?
0 - 20 ~  n2Ed*

c. De massa van de kabel is m = }Jd%p. Vlak onder de ballon is de kracht op de kabel
mg en de relatieve uitrekking is daar grofweg
As _ mg _ mdtpg gy (40x10°m)(10"kgm=3)(9.8ms=2)

s imBEd? {rEd? E (2x101 I Nm—2)
je een staalkabel niet uitrekken zonder dat hij breekt!
Een preciesere berekening neemt de centrifugale schijnkracht mee en de faname van
g met de hoogte.

= 19.6 en zover kan

4. In een cylidrisch vat (zie figuur) zit op afstand d van het oppervlak een rechthoekige klep
met hoogte h en breedte b, die aan de bovenkant kan scharnieren.

a. Zij x de vertikale afstand van het scharnier tot een punt op de klep. Het water stroomt
nog niet dus p = pg (d + ). Het moment om het scharnier t.g.v. een horizontaal
strookje water is AM = Fz = pAA z = pg (d + ) bAzx x en het totale moment is
dus M = fdM = [T pg (d + x) xb dx = pgb (1h® + Ldh?)

b. Pas Bernouilli: £ + lv + gy = const toe op een stroomlijn van het oppervlak naar
het uitstromende. water Aan beide kanten is atmosferlsche druk in in dit onderdeel
nemen we het wateroppervlak stationair. Dus Opp + GYopp = % v+ gYuir €n met

opp =0= 2 uzt =9 (yopp o yuzt) = gd dus Uuzt = \/%Td

c. Het volumen dat per seconde uitstroomd is hbv,;;. Het oppervlak van het water zakt

dus met snelheid v, = hbﬁf“ nu weer met Bernouilli: lvopp + GYopp = 2vgit + GYuit

2
ofwel )

0 = L2, — = — 02 = 2 (hbvwi )t
g (yOPP - yutt) - QUuit opp en dus 2g d = Uuzt ’Uopp = Uuit ( Am ) -

V2, (1 — (%) ) dus vy = %

A

d. Het volumen dat per seconde uitstroomt is hbv,;; = hb\/2g

. -1 o Ad A d
Het totaal voolumen dat moet uitstromen is EAd dust = n \/ﬂ 39



