Mechanica deeltentamen 2 - 20 december 2002

1. raket
a. dp=p,(t+dt)+ps(t+dt)—p,(t) = (m+ dm) (v + dv) (—dm) (v +u)
dp = mdv — udm dus 0=2 = mfl—;’ —u® en ult=m%¥ of up = m% dit is de
bewegingsvergelijking
b. Het stuwvermogen is dﬁtf =—ud = —uy
c. uft=m% dusu=dvenu fM — dn— [ dv endus uln & MS = v ofwel, reken-
1nghoudend met de richting van de Vectoren v(t) = 4uln ru -

d. v(oc0)=4uln %O

2. Schijf met touw. Noem de spankracht in het touw links S;, en in het touw rechts Sg.
Noem de richting van F' positief.

a. Denk de schijf opgebouwd uit concentrische ringen d/,;,, = r?dm en dmying =
odA = ﬂ—%?ﬂrdr = %rdr. Dus Iscnijr = fo 22Mrd7“ = 1]\4R2
b. Uit f = ma voor de massaen 7 = [a = [w voor het wiel, en uit x = R6 volgt:
mia = St — mig

Iio=R(Sg—S5) = R(F — S)

a = Rw
c. De versnelling a van m; omhoog volgt uit de in b. gegeven vergelijkingen; men vindt
70: q = =g
mi1+5-

De kracht blijft weliswaar hetzelfde, maar de versnellende massa wordt groter.
e. De bewegingsvergelijkingen worden:
mya = S;, — myg
Iw=R(Sg—SL)
a = Rw
Mo = Mog — SR

ma—mj

waaruit volgt: ¢ = g—22—"11
g gm1+M2+%

3. soldaat
a. De zwaartekracht F, = mg, de Coriolis schijnkracht F(x = —2m wxv = —
2mwv sin A en
de middelpuntvliedendeschijnkracht F),,, = —mw X w X R = —mw?R cos A\ met w

de rotatie snelheid en R de straal van de aarde.

b. De tijd die de kogel onderweg is is T" = Z. De horizontale versnelling overdwars is
ac = —2wvsin A de horizontale snelheid overdwars is v = [ (—2wvsin\) dt =
—2wvt sin A de horizontale afwijking is [ vedt = [ (—2wutsin ) dt = —wvt? sin A =
—“’T"”z sin A d.i. naar het Oosten.

c. De centrifugale schijnkracht is —w?Rcos A en de komponent daarvan in vertikale
richting is —w? R cos® A dus de totale vertikale versnelling naar beneden is a, = g —
w?R cos® \ de vertikale snelheid is v, (t) = [ (g — w?*Rcos? \) dt =t (g — w?R cos? \)
en de vertikale afwijking is
[t(g—w?Rcos? X)dt = 3t? (g — w?Rcos? \) = 3 (g)2 (g — w?Rcos® \) deze is
naar beneden.

4. staaf



F/A 2mg/Lnd?
__ stress __ A/ — gé? dus Al = 8¢mg
N

strain 8t mEd?
f dsmetF()uitE::ttfﬁ:FéAdusF(s):ET‘%volgtW:
fM Bas g _ EAGAY? _ B(im@)(3ER)” _ sam?e?
0 - T2 T 20 TEd
Voor een buisje met straal » en wanddikte Ar geldt: G¢ = % = %T AT terwijl

o= % dus AF = 27TTATG§ dus AT = rAF = QWG%TSAT. Voor de staaf wordt
dat T = fd/2 27TG9 3dr = WG%d4

T = Ia geeft S17GYd" = (2m (b))edus9+

— ,/mGd* - /2
W= 16b2me (Ofw - b2m)

5. (satelliet)

a.
b.
C.

M=Vp= é7TR3p

2 _ 4n? 3
T G7§W2 2 3
T = =d® = %a?’ = &5 = & de laatste gelijkheid geldt omdat a =

R + d ~ R. T hangt dus alleen van p af en niet van R.

6. Cylidrisch vat

a.

Zij = de vertikale afstand van het scharnier tot een punt op de klep. Het water stroomt
nog niet dus p = pg (d + x). Het moment om het scharnier t.g.v. een horizontaal
strookje water is AM = Fuz = pAA x = pg (d+ =) bAx x en het totale moment is
dus M = [dM = foh pg (d+ x) zb dx = pgb (3h* + $dh?)

Pas Bernouilli: £+ %vz ~+ gy = const toe op een stroomlijn van het oppervlak naar het
uitstromende water. Aan beide kanten is atmosferische druk in dit onderdeel nemen
we het wateroppervlak stationair. Dus 302, + glopp = 5V2; + 9Yuit €1 met v, = 0
QUuzt g (yopp - yuzt) = gd dus Vuit = \/2g_d

Het volumen dat per seconde uitstroomd is hbv,;;. Het oppervlak van het water zakt
dus met snelheid v,,, = hbjjl““f nu weer met Bernouilli: §vopp + GYopp = 21;3“ + 9Yuit

ofwel )
g (yOPP - yu@t) = %viit - en dus 29d = vuzt - ngp = vuzt - (%) =
2gd
- ) -
29s

Het volumen dat per seconde uitstroomt is hbv,; = hb > waarbij s de tijd-

1-(%)
sathankelijke hoogte is van het water boven de klep. Het oppervlak van het water zakt

2gs

hb 5
hbvyip " ( }—}4& )
A T A

dus met snelheid v,,, = die snelheid is ook — 4% dus



1— 1t )2
% = —Uppp = — A(T) en dat kunnen we integreren met scheiding van vari-
hb (2}91))2
1— (1
abelen: d—ss == = 27 dt en de tijd waarin d — d/2 volgt uit fdd/2 % =
t hb —9—517 (2hb) hb —9—517 (2hb)
— /s - dt ofwel V/d (2-V2) = - t en dus

t=A(2v2-2) _d((%)Z—(%)Q)



