 HTO-EXACT

SCHAKELCURSUS NAAR POST-HTO.

Uitwerkingen Opgaven Dynamica.

Week 2.

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 3..

4. Analyse:

De kortste afstand tussen twee punten is de rechte lijn, d.w.z. de verplaatsingsvector AB.





B
De afgelegde is dus minimaal AB maar kan anders alleen 





maar langer zijn.



A

Uiteraard kan dus het omgekeerde, n.l. de afgelegde weg (in m) langer dan de verplaatsingsvector wel degelijk het geval zijn (zie hiervoor)

11. Analyse:

Ik ga er hierbij vanuit dat we onder de component van een vector verstaan de componenten langs de x-, de y- en de z-as:
Is vector A = 0 dan zijn de componenten








dus ook nul!







A


13. Analyse:

Beide meters zijn gebaseerd op het aantal omwentelingen van de wielen van de auto (of een aandrijfas daarvan). Hiermee bepalen we dus de grootte van de weg die afgelegd wordt en op basis van het aantal omwentelingen per minuut de grootte van de snelheid.

Deze metingen geven dus niet de richting aan. De gemeten waarden zijn dus scalairen.

20. Analyse:

Als we afzien van luchtwrijving is voor een kogelbaan de horizontale component van de snelheid van de kogel constant. De laagste grootte van de snelheid wordt dus verkregen als de verticale snelheidscomponent minimaal is, d.w.z. nul. Dit is het geval op het hoogste punt van de kogelbaan.

21. Analyse:

Als de gemiddelde versnellingen verschillend zijn is dus ook de momentane versnelling verschillend.

v1 = 50 km/uur 

v2 = 70 km/uur




       v








   α







v

De grootte van Δv is:
| Δv | =√ [(v*cosα – v)² + (v*sinα)²]

De grootte van Δv is:
Δt = lbocht/v

Bij de hoogste snelheid is dus | Δv | het grootst en Δt het kleinst, dus de vereiste versnelling het grootst.

Ze zijn dus duidelijk verschillend. Dat kun je in de auto ook best merken; in een sneller genomen bocht wordt je zelf veel sterker opzij getrokken dan als je de  bocht met een lagere snelheid neemt.

22. Analyse

Kijken we naar de figuur van opgave 21 dan zien we het volgende:

Om in een flauwere bocht (grotere straal) dezelfde richtingsverandering te realiseren is een grotere afgelegde weg nodig. | Δv | is wel gelijk maar Δt is groter. Dit levert dus een lagere gemiddelde versnelling en een lagere momentane (of echte) versnelling op voor de flauwere bocht. Dat kun je in de auto ook best merken; in een hele scherpe bocht wordt je zelf veel sterker opzij getrokken dan in een flauwe bocht die je met dezelfde snelheid neemt.
Opgaven hoofdstuk 3.

45. Analyse.

In nevenstaande figuur is de

situatie voor deze kogelbaan 


          

weergegeven.




     37o
We kunnen daarbij de horizon-tale verplaatsing en de verticale verplaatsing van elkaar scheiden.

Dit levert:

sy = syo + vyo*t – 0,5*g*t2
vy = vyo – g*t

sx = sxo + vxo*t 





vx












  β

vx = vxo












   vy
Invullen van de gegevens levert de vergelijkingen.

De grond wordt geraakt als sy = 0. Dit levert t en daaruit vinden we sx(t) de afstand van de inslag tot de voet van deze exact verticale rotswand, de snelheid bij inslag (horizontale component, verticale component, grootte en richting).

Oplossing:

a.
sy = 0 = 140 + 100*sin(37)*t – 0,5*9,8*t2 = 140+ 60,18*t – 4,9*t2
t = [ - 60,18 ( ({60,182 – 4*(-4,9)*140}]/[2*(- 4,9)] = [ - 60,18 ( 79,79]/[- 9,8)] 


14,28

=



-2,00

Aangezien de tijd niet negatief kan zijn vinden we als enige antwoord:    t = 14,28 sec.

b.
Het bereik is:
sx = sxo + vxo*t  = 0 + 100*cos(37)*t =  79,9*14,28 = 1140,5 m

c.
De horizontale snelheid is dan:
vx = vxo = 100*cos(37) =  79,9 m/s  (= +80)

De verticale snelheid is dan:
vy = vyo – g*t = 100*sin(37) – 9,8*t 

     = 60,16 – 9,8*14,28 = - 79,76 m/s  (= - 80)

d. 
De totale snelheid is dan:

(vtot (= ( [vx2 + vy2] = ( [802 + (-80)2] = 113,1 m/s






tgβ = vy/vx = 
- 80/80 = -1

β = - 45o


47. Analyse:

We verwaarlozen weer de luchtwrijving.

Als het vliegtuig een constante snelheid heeft dan zal het gedropte materiaal dezelfde horizontale snelheid bezitten als het vliegtuig, d.w.z. het vliegtuig bevindt zich steeds loodrecht boven het gedropte materiaal totdat dit de grond heeft getroffen.







Dit betekent dus dat de valtijd gelijk moet 


zijn aan de tijd die het vliegtuig nog nodig heeft  om loodrecht boven de droppingplaats te komen. 

Oplossing:

sy = syo + vyo*t – 0,5*g*t2  = 0
 



A

    = 160 + 0*t – 4,9*t2 = 0
t = ( ((160/4,9) =  ( 5,71 sec.

Negatieve tijd is onmogelijk, dus t = 5,71 sec.

De verplaatsing in horizontale richting is dan:
sx = sxo + vxo*t  = 0 + [160.000/3600]*t

    =  44,44*5,71 = 254 m

De lading moet dus 5,71 sec voordat het vliegtuig precies boven het eiland zit losgelaten worden ofwel 254 m voor het eiland.

58. Analyse

We nemen dus aan dat de aap te maken heeft met een bijzonder stomme jager die bij het schieten geen rekening houdt met de versnelling van de zwaartekracht! Dat kon die aap niet weten want hij had de ontmoeting met ervaren jagers met deze taktiek blijkbaar steeds overleefd.

We moeten dus gaan bepalen dat op het moment dat de pijl de horizontale verplaatsing, nodig voor het bereiken van de verticale baan van de aap heeft bereikt, de verticale positie van de pijl en van de aap hetzelfde zijn.

Oplossing:








Baan aap










h

O
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        S

Op t = 0 vliegt de pijl met vo weg onder hoek α met de horizontaal.

 De baan van de pijl kunnen we dus beschrijven met:

spijl,x = vo*cosα*t

spijl,y = vo*sinα*t – 0,5*g*t2


De baan van de aap kunnen we dus beschrijven met:

saap,x = S

saap,y = h – 0,5*g*t2


Het verschil tussen de verticale baan van de aap en de pijl zit hem in de eerste term van de resp. rechterleden. Daarom zal ik de tijd nodig voor het kruisen van de “apebaan” alleen invullen in de eerste term van de verticale beweging van de pijl.  

Hieruit volgt:

s’pijl,x = vo*cosα*t’ = saap,x = S 

t’ = S/(vo*cosα )


s’pijl,y = vo*sinα*t’ – 0,5*g*t’2  =  vo*sinα* S/(vo*cosα ) – 0,5*g*t’2 = S*tgα – 0,5*g*t’2
Met tgα = h/S (zie figuur) gaat dit over in:

spijl,y = S*(h/S) – 0,5*g*t’2 = h – 0,5*g*t’2
voor de aap geldt op t’:

saap,y = h – 0,5*g*t’2

De pijl treft dus de aap perfect.

63. Analyse:

We gaan er bij dit probleem van uit dat de agenten in dezelfde horizontale richting vliegen als de boeven rijden.

We stellen dat zich op het moment dat de agenten de bom loslaten (t = 0) het vliegtuig zich bevindt op x = 0, y = 80.
De boeven bevinden zich op x = A, y = 0.

agenten 


  α



tgα  = A/80









80




We moeten dus A berekenen




boeven







situatie op momenten van loslaten bom.




A

De bom heeft dezelfde horizontale snelheid als het vliegtuig en houdt die ook (geen luchtwrijving).

We vinden dus:

Sbom,x = 0 + (180.000/3600)*t = 50*t

Sbom,y = 80 – 0,5*g*t2 = 80 – 4,9*t2
Sdief,x = A + (135.000/3600)*t = A + 37,5*t
Sdief,y = 0

A moeten we dus berekenen.

Oplossing:

Bij treffen boeven:

Sbom,y = 0 = 80 – 4,9*t2

Dus t = √[80/4,9] = 4,04 sec.

Sbom,x = 50*t = 50*4,04 = 200,2 m

Sdief,x = A + 37,5*t = A + 37,5*4,04 = 200,2    (treffen!)

A = 200,2 – 37,5*4,04 = 48,7 m.

Voor de hoek waaronder de agenten de auto van de boven ziet geldt dus:


tgα = -h/A = - 80/48,7 = - 1,6427

α = - 58,7o
69. Analyse:

Gedurende de hele kogelbaan hebben we te maken met een constante, verticale versnelling. Op het hoogste punt van de kogelbaan is de verticale snelheid nul en staat  de versnelling de versnelling dus loodrecht op de snelheid en dus loodrecht op de weg.

We kunnen dit deel van de kogelbaan dus beschouwen als een heel kort stukje eenparige cirkelvormige beweging waarvoor geldt:












    vo
acentriputaal = g = vhorizontaal2/R

of R = vhorizontaal2/g

    θ











           vhorizontaal
Verder geldt:
vhorizontaal = vo*cosθ

dus:
R = (vo*cosθ)2/g
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