 HTO-EXACT

SCHAKELCURSUS NAAR POST-HTO.

Uitwerkingen Opgaven Dynamica.

Week 1.

1. Inleiding.

De uitwerking van de opgaven is als volgt opgezet:

· de analyse.

Hierin wordt de probleemstelling van de opgave geanalyseerd. Dit houdt in:

· vaststellen wat gevraagd wordt

· selecteren welke oplosmethoden (meestal in combinatie met de behandelde formules) beschikbaar zijn

· vaststellen welke gegevens beschikbaar zijn

· op basis van de mogelijke oplosmethoden en de beschikbare gegevens vaststellen welke methode gevolgd wordt

· de uitwerking.

Hierin wordt volgens de in de analyse geselecteerde oplosmethode de opdracht uitgewerkt.

· de evaluatie.

Hierin wordt nagegaan of het gevonden antwoord klopt met de uitgangspunten. I.h.a. betekent dit dat wordt gecontroleerd of de gevonden oplossing de juiste grootte en het juiste teken heeft.

Vragen hoofdstuk 2.

3. Analyse:

Er geldt:
vgem = (ΣdS)/(Σdt) = Σ(v*dt)/(Σdt) 

Als v gedurende een bepaald tijdsinterval constant is zou dat voor een rechtlijnige beweging beteken:

vgem = Σ(v*dt)/(Σdt) = (v*Σdt)/(Σdt)  = v

Voor een niet rechtlijnige beweging gaat dit dus niet op: hier kan zelfs vgem = 0 uit komen
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terugkeert.


Oplossing: zie analyse

4. Analyse:

In feite is het antwoord al in 3 gegeven. B.v. de gemiddelde snelheid van A via B naar C is niet nul is (Δs ≠ 0) terwijlvan A via B en C terug naar (langer tijdsinterval) een gemiddelde snelheid van nul geeft (Δs = 0).

5. Analyse:

In feite is dit vraag 4 anders gesteld, dus verdere uitleg is niet nodig..

7. 
Analyse:

Als de snelheid fysisch gezien constant is betekent dat de snelheid steeds dezelfde richting en dezelfde grootte heeft. 

Oplossing:

Het is dus onmogelijk dat de grootte van de snelheid kan variëren als de snelheid constant is.

11. Analyse:

Ja, dat is mogelijk. De snelheid zal dan in de loop van de tijd steeds kleiner worden en uiteindelijk omkeren.
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       v


v =   ∫   a*dt

17. Analyse:

We maken voor dit probleem gebruik van de plaats vergelijking en de snelheidsvergelijking in een zwaartekrachtveld. Op basis daarvan bereken we de snelheden waarmee in beide gevallen de voet van het klif wordt getroffen en vergelijken deze.

Oplossing:

Voor dit probleem geldt:

s = so + vo*t - 0,5*g*t2
v = vo - g*t

En:




s = so - vo*t - 0,5*g*t2

v = - vo - g*t

Voor het eerste geval vinden we:

Bij het raken van de voet:
s = 0 = so + vo*t - 0,5*g*t2

Dus:



t = {- vo ( ([vo2 – 4*(- 0,5*g)*so] }/[2*(- 0,5*g)]

   = {- vo ( ([vo2 + 2*g*so] }/[-g)] 

   = {vo ( ([vo2 + 2*g*so]}/g 

Aangezien de tijd positief moet zijn hebben we hier maar een oplossing:

t = {vo + ([vo2 + 2*g*so]}/g 


waaruit volgt:
v = vo - g*t = vo - g*{vo + ([vo2 + 2*g*so]}/g =  - ([vo2 + 2*g*so]

Voor het tweede geval vinden we:

Bij het raken van de voet:
s = 0 = so - vo*t - 0,5*g*t2

Dus:



t = {vo ( ([(-vo)2 – 4*(- 0,5*g)*so] }/[2*(- 0,5*g)]

   = {vo ( ([vo2 + 2*g*so] }/[-g)] 

   = {- vo ( ([vo2 + 2*g*so]}/g 

Aangezien de tijd positief moet zijn hebben we hier maar een oplossing:

t = {- vo + ([vo2 + 2*g*so]}/g 


waaruit volgt:
v = - vo - g*t = vo - g*{- vo + ([vo2 + 2*g*so]}/g =  - ([vo2 + 2*g*so]

Deze tref- of inslagsnelheden zijn dus gelijk.

20. Analyse:

In feite is het zo dat als een lichaam omhoog gegooid wordt het bij het opstijgen even sterk wordt vertraagd door de versnelling van de zwaartekracht als het bij dalen weer wordt versneld t.g.v. de zwaartekracht.

Is er echter luchtwrijving dan veroorzaakt dit een versnelling tegengesteld aan de bewegingsrichting van het lichaam. 
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We zien dus dat de vertraging bij het stijgen (g + awrijving) groter is dan de versnelling bij het dalen (g + awrijving). Netto betekent dit dus een lagere eindsnelheid t.g.v. de luchtwrijving in vergelijking met afwezigheid van luchtwrijving.

Opgaven hoofdstuk 2.

18. Analyse:

We mogen er van uit gaan dat de auto stil staat op het moment dat de versnelling wordt aangebracht.

Dan geldt:

v = ∫    a*dt  = ∫    1,7*dt  =   1,7*t + vo = 1,7*t + 0 = 1,7*t

Naast de vrag vindt ik het ook interessant om te weten hoe ver de auto daarvoor moet rijden, vandaar:
s = ∫    v*dt  = ∫    1,7*t*dt  =   0,85*t2 + so = 0,85*t2 + 0 = 0,85*t2

We rekenen dus eerst m.b.v. de vergelijking voor de snelheid uit hoe lang de auto er over doet om een snelheid te bereiken van:




85 km/uur = 85000/3600 = 23,61 m/s

Oplossing:


1,7*t = 23,61

t = 13,889 sec


s = 0,85*t2  = 0,85*13,8892  = 164 m.

22. Analyse:

a. de dimensies links en rechts moeten aan elkaar gelijk zijn. De dimensie links is lengte (= verplaatsing of afgelegde weg).

Dat betekent dat A*t ook de dimensie lengte moet hebben, ofwel A = lengte/tijd: eenheid m/s

Dat betekent dat B*t3 ook de dimensie lengte moet hebben, ofwel A = lengte/tijd3: eenheid m/s3
b. Er geldt:  a = dv/dt = d[ds/dt]/dt = d[A + 15*B*t2]/dt  =  30*B*t

c. Uit b blijkt 
v = A+ 15*B*t2 = A + 15*B*52 = A + 375*B



a = 30*B*t = 150*B

d. Er geldt:  v = ds/dt =  d[At + B*t-3]/dt  =  A - 3*B*t-4
31. Analyse:

We nemen aan dat de hele trein dezelfde snelheid en versnelling ondervindt en dat de effecten die optreden t.g.v. ruimte in de koppelingen tussen de wagons geen enkele invloed hebben op de snelheid en de versnelling.

Gezien de randvoorwaarden: op t = 0  v = 0 en s = 0 vinden we voor elke wagon:

s = 0,5*a*t2 

v = a*t

immers a = constant

We hebben 2 onbekenden (a en t) die we moeten berekenen m.b.v. van 2 gegevens, nl s en v.

Voor de voorste wagon is de afgelegde weg bij bereiken van de spoorwegmedewerker

140 m, de snelheid is dan 25 m/s.

Voor de laatste wagon is de afgelegde weg 140 + 75 = 215 m. we kennen dan al door de voorste wagen wat a is, zodat we dus t en v kunnen berekenen voor s = 215 m.

Oplossing:

We vullen de gegevens voor de voorste wagon in in de vergelijkingen: 

s =140 = 0,5*a*t2

v = 25 = a*t
 Uit v volgt:
a = 25/t

Invullen in s levert:
140 = 0,5*(25/t)*t2 = 12,5*t 

t = 140/12,5 = 11,2 sec

a = 25/t = 25/11,2 = 2,232 m/s2 = 2,2 m/s2   (gegevens in twee getallen nauwkeurig).

voor de laatste wagon geldt dus:


s = 215 = 0,5*2,232*t2


t = √(215/1,116) = 13,88 s s

v = 2,232*13,88 = 30,98 m/s. =31 m/s

61. Analyse:

Voor de beweging van de raket geldt zolang de motoren werken:

atot = araket – g = 4,2 m/s²

araket = 4,2 + g.

De beginsnelheid is nul, dus:

v = ∫   atot *dt  =  ∫   4,2*dt  = 4,2*t + C 

Met:
v = 0 voor t = 0 levert dit:

0 = 4,2*0 + C

C = 0










v = 4,2*t

s = ∫   v*dt  =  ∫   4,2*t*dt  = 2,1*t² + D 

Met:
s = 0 voor t = 0 levert dit:

0 = 2,1*0² + D

D = 0










s = 2,1*t²

Op s = 1200 stoppen de raketmotoren en werkt uitsluitend de versnelling van de zwaartekracht g.

Dan geldt:


De snelheid van de raket op 1200 m hoogte is de beginsnelheid vo voor het nieuwe deel van de raketbaan.

so voor dit nieuwe deel van de raketbaan is 1200 m. 

We berekenen dus het antwoord van (a) en (b) door uit te rekenen hoe lang de raket er over doet om op 1200 m hoogte te komen en vervolgens met deze tijd de gevraagde snelheid te berekenen.

We berekenen het antwoord van (c) door eerst uit te rekenen op hoeveel seconden na het begin van het tweede deel van de raketbaan de snelheid voor het tweede deel van de baan nul is en met deze tijd de hoogte (= s) te berekenen.

Het antwoord op vraag d is de tijd berekend in vraag c plus de tijd die de raket nodig had om 1200 m hoogte te bereiken (= antwoord vraag b)

We berekenen vervolgens de tijd die voor het tweede deel van de baan nodig is om s = 0 te krijgen voor het tweede deel van de baan. We berekenen met deze tijd de snelheid waarmee de raket de aarde treft (antwoord vraag e).

De totale tijd van de vlucht van de raket (vraag f) is dus de tijd berekend in vraag e plus de tijd berekend in vraag b.

Opmerking: 
Gezien de nauwkeurigheid van de gegevens kunnen de antwoorden op




 zijn hoogst in drie cijfers nauwkeurig zijn.

Oplossing:

b. s = ½*a*t² = ½*4,2*t² 
Immers vo = 0  en so = 0 en a = constant.

     2,1*t² = 1200


t² = 1200/2,1 

t = (1200/2,1)½ = 23,905 sec.

a. v = a*t = 4,2*23,905 = 100,4 m/s

c. s´= - ½*g*t´² + vo*t´ + so =  - 4,9*t´² + 100,4*t´ + 1200
immers g is constant.

v´ = -g*t´ + vo = - 9,8*t´ + 100,4



immers g is constant.

v´ = 0 = - 9,8*t´ + 100,4

9,8*t´ = 100,4

t´ = 100,4/9,8 = 10,245

s´= - 4,9*t´² + 100,4*t´ + 1200 = - 4,9*10,245² + 100,4*10,245 + 1200 = 2330 m


d. t = 10,245 + 23,905 = 34,15 sec. = 34,2 sec

e. s´= 0 = - 4,9*t´² + 100,4*t´ + 1200 

t´= [- 100,4 ± √ {100,4² - 4*(-4,9)*1200}]/[2*(-4,9)] = [100,4 ± 183,30]/9,8

Aangezien t´> 0 levert dit:
t´= [100,4 + 183,30]/9,8 = 28,949

v´= 100,4 – 9,8*t´= 100,4 – 9,8*28,949 = - 183,3 m/s = - 183 m/s

f.
t = 28,949 + 10,245 = 39,194 sec = 39,2 sec.
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