Mechanica deeltentamen 2 - 19 december 2003
1.

planeet - excentriciteit
L = r x p. Cirkelvormige baan dus v = wr en L = rmv = mwr? <: mv GMT)

b. K =imv? = lmw?r? (= €n) en U = —Eim
. e G%m = mw?r dus GM = w?r?
m 2
d e EL” = (GM2)2 > (3mw?r? — GMm) (mur?)® =
= m <;mw2r2 wzf’m) (mwr?)® = —1 dus e = 0 q.e.d.
getijdekracht
Fgetijde = Lcentrifugaal — Fgravitatie cn Fcentm'fugaal = Fgrav;’tatie,m.p.aarde dus Fgetijde =
GmM GmM 1 _ (R—1)*—R _ _ORr 412
R (rene = GmM ( <R—r>2) = GmM ( R (R—7)? ) = GmM <R2<R—r>2>
—9r —2(6x108m . _
~ ZZGmM = W (6.6 x 107" Nm?kg~?) (1kg) (2 x 100 kg) = —2.716 x
107N

massa valt op planeet
a. Uit energiebehoud: 0 + 0 = —mv2 = GM—m dusv =4/ %
b. De valversnelling op het oppervlak is g := %. Bij konstante versnelling geldt

v = gtenh = 1gt? dus v = /2hg. Er moet dus gelden v = /2hg = /2 dus
\2hH = |2 dus h = R.

cilinders

a. Va=nr?bdusm = p Vi =7r’bp, = ps =

7rr2b

Vg =mr?b—m (% ) b=3mr?bdus m = pgVp = 3mr?bpy = pp = 504

Iy = fo x2dm = fo x pAbZdex = 2pAb7rr = %ﬂ:ﬁbbm“ émTQ

Ig = [ ,2*dm = [, #*ppb2rade = Lppbrrt = 220 brrt = 2myr?
r/2 r/2 B B — 323mr2b 8

b.  Zij de wrijvingskracht die de cilinder laat rollen f. Dan geldt
SNor=10= fr=-1I0
Y. F =mi= mgsina— f=mi

Verder volgt uit de geometrie dat & = —rf
Eliminatie van f en 6 geeft mgsin o — I—”” =m dus & = %
2
mgsin o
1 2 gsina
c da T 145 13
. jB - mg;ina — gsina T 19
2mr2 1+§
m+—872— 8
knikkers

a. Voor de berekening van de Coriolis versnelling moeten we v en w vectorieel optellen.
Als u := v + w een hoek # maakt met het noorden geldt:



W COS A ucos f —wusin Asin @

a = 2wxu=-—2 0 X w sin 6 = -2 wu sin A cos 6 en
wsin A 0 wu cos A sin 6

de grootte van de versnelling in het vlak van de vloer is 2wu sin A = 2w |v + w|sin A

In het stelsel van de vloer van de trein geldt: tan¢ = % = 1?; £ waarbij at

de component is van de Coriolis versnelling die loodrecht op w staat. Kies nu de
W Ccos A vecosf 4+ w

X —aslangsw. Dan geldta, = —2w x u=—2 0 X vsin 6 =
wsin A 0

—wsin A vsin 6
—2 | wsinA(vcosf +w) | De component daarvan die ligt in het vlak van de
wcos A vsinf

vloer en loodrecht staat op w is de ¥ —component: ozL = —2wsin A (vcosf + w)
2 12w sin A(v cos O+w)t2
(dus met § = (v, w)) invullen geeft dan tan¢ = 2 wtt = 22 ’\(wt rult” _

w sin )\%t

6. vloeistof in tank

a.

Omdat de vloeistof niet-samendrukbaar is, is de daling van het oppervlak direct gere-
2

Llr 11
lateerd aan v. De snelheid van het oppervlak is v, = vfﬂ—;z = vg—z. Met Bernouilli
4

volgt 5pv7 + gph = 5pv* + gp0 dus 5p (“‘) +gph = 3pv° env = [ 24r

D4
Geen uitwendige kracht dus 0 = dp = md” —HJ .+ ofwel ma = —v— Nu is de massa
van het vat m = p 47TD2h en Voor de ultstromende vloeistof geldt dm =p 47rd211dt
_ _wvdm _ _ __w 192, _ _ d* 2 :
Dusa = —2% = piﬂDthﬂrd v = —5z;v” en met v uit opgave a. volgt dan
_ d® 2gh 4> 29 D2d2
a= T D2hqy_dr T T Dz _dt T _29
D% D3



