HTO-EXACT

SCHAKELCURSUS NAAR POST-HTO.

Uitwerkingen Opgaven Dynamica.

Week 5.

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 7.

4. A.(-B) = │A│*│B│*cos(180 – α) = -(│A│*│B│*cosα ) = - A.B
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met:
│A│= grootte van vector A etc.



    α


-B


B

7.  A.C = B.C

A.C = │A│*│C│*cosα



B.C = │B│*│C│*cosβ

De gelijkheid betekent dus alleen dat : 
│A│*│C│*cosα  = │B│*│C│*cosβ

Ofwel:
│A│*cosα  = │B│*cosβ

Ofwel: de componenten van vector A in de richting van C en van vector B in de richting van C zijn aan elkaar gelijk maar dat hoeven deze vectoren zelf niet te zijn.

9. Arbeid = ∑ F.dS

Dit product is nul als de weg dS steeds loodrecht staat op de kracht F.

Dat is het geval bij een centripetale kracht, dus levert de centripetale kracht geen arbeid. Bij een versnelde cirkelbeweging is het juist de tangentiële kracht die de arbeid levert.

13. ½*m*v2 = 2*(½*m*v02)
of:
v2 = 2*v02
v = √2*v0 = 1,414*v0
Dit is dus een toename van 41,4%.

16. KE = ½*m*v2 

KE1 = ½*m1*v12 = KE2 = ½*m2*v22 

m1*v12 = m2*v22 

v22/v12= m1/m2
v2/v1= √m1/m2 = √(2*m2)/m2 = √2

De lichtste massa heeft dus een √2* zo grote snelheid.

Opgaven hoofdstuk 7.

3. Analyse:

Ik ga er hierbij van uit dat de wrijvingskrachten steeds tegengesteld zijn aan de bewegingsrichting van de auto (of de draaiende onderdelen van de auto).

Dit betekent dat voor de wrijvingsarbeid steeds geldt:

dWwrijving  = Fw*ds = - │Fw│*│ds│

immers: α = 180o
Dit levert:
Wwrijving  = - Fw*Δs = - 6,0*104 = - Fw*2000

Fw  = - 6,0*104/[-2000] = 30 N

7. Analyse:

dW  = Fz.s = - m*g*s = - 50*9,8*4 = - 1960

De zwaartekracht verricht dus –1960 J arbeid. De vrouw moet dus 1960 J arbeid leveren.

11. Analyse:

We zullen eerst een situatieschets maken van de bij dit probleem betrokken krachten 

Fman


en van daaruit de berekening voor de arbeid doorvoeren.





F1 = - Fz* sin 25o = - 300*9,8*sin 25o = - 1242,5 N

  Fw
        F1


FN = Fz* cos 25o = 300*9,8*cos 25o = 2664,5 N





Fw = FN*0,4 = 2664,5*0,4 = 1065,8 N

      


Fman + Fw + F1 = 0 = Fman + 1065,8 – 1242,5 = Fman – 176,7

    25o

    
 25o

Fman = 176,7 N  

De arbeid die man verricht wordt dus:

W = 176,7*(- 4,5) = - 795,2 J = - 800 J.

De arbeid die de wrijvingskracht verricht wordt dus:

W = 1065,88(- 4,5) = - 4796,5 = - 4800 J

De arbeid die de zwaartekracht verricht bedraagt:

W = - 300*g*( - 4,5)*sin25o = 300*9,8*4,5*sin25o = 5591 = 5600 J

De totale arbeid is nul, immers er werd netto geen kracht op de massa verricht (eenparige beweging).


23. Analyse:



y

 





      A



     α



           α

x

A.B = 20 = 12*4*cosα

cosα = 20/(12*4) = 0,4167
α = 65,4o
We vinden dus twee mogelijke orientaties voor B in het x-y vlak.

27. Analyse:

Fv = k*u = 74*u


   Fv

W = ∫ Fv*ds = ∫ k*u*du = 

                                    0,05

     = ½*k*u2 │       = 



          0,03


     = ½*74*(0,0552 -0,032)




   u

     = 0,0786 = 0,079 J

(max. 2 cijfers nauwkeurig, zie gegevens)

Vragen Hoofdstuk 8:

5. Zonder wrijving geldt:
Wpot + Wkin = constant. 

In de beginsituatie geldt:
Wpot = m*g*h

Wkin = 0

Dus:
Wpot + Wkin = m*g*h


Bij de voet geldt:

Wpot  = 0

Dus: 
Wkin = m*g*h


Hierbij speelt dus de hellingshoek van het hellende vlak dus geen enkele rol.

Bij wrijving vinden we:

De totale energie van de massa vermindert door de wrijvingsarbeid (omzetting van potentiele en kinetische energie in verlieswarmte) of:

Wpot + Wkin = m*g*h + Wwrijving
Voor de wrijvingsarbeid geldt:

Wwrijving = - Fwrijving*s = - f*Fn*s

Fn= m*g*cosα







sinα = h/s
s = h/sinα
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 α



              α


Fn

Wwrijving =- f*Fn*s = - f*m*g*cosα*h/sinα = - f*m*g*h/tgα 

Dus aan de voet van de helling geldt:

Wpot + Wkin = m*g*h + Wwrijving
0 + Wkin = m*g*h - f*m*g*h/tgα 

Dit is wel degelijk afhankelijk van de hellingshoek van het hellende vlak.

8. Op grond van de wet van behoud van energie zou de bal alleen hoger kunnen opspringen als er bij stuiten door de aarde kinetische energie is toegevoegd aan de superbal. Dit is echter niet het geval.

Op grond van de wet van behoud van impuls en de wet van behoud van energie zal bij volledig ontbreken van wrijving de snelheid van de aarde in zeer, zeer goede benadering gelijk blijven, in nog betere benadering blijft de kinetische energie gelijk, zodat de bal terugstuit met zelfde kinetische energie als waarmee hij de aarde trof. Hierdoor zal, bij ontbreken van luchtwrijving, de stuithoogte gelijk blijven. 

In de praktijk is er wel wrijving: luchtwrijving, inwendige wrijving in het materiaal van de bal bij de vervorming tijdens de elastische botsing met de aarde, waardoor er kinetische en potentiële energie wordt omgezet in warmte. Zoals we ook waarnemen zal de stuithoogte steeds verder afnemen in de tijd.

12. Deze potentiële energie wordt omgezet in kinetische energie.

22. Analyse:

Voor de relatie tussen kracht en potentiële energie geldt:

F = - dWpot/ds

De kracht is dus het grootst waar de helling van de curve het stijlst is. Dat is in punt C.

De kracht is hier dus gericht in de positieve x-richting, immers in deze richting daalt de potentiële energie.

In feite geldt dus het volgende: 

· bij een stijgende curve (gerekend in de positieve x-richting) is dus de kracht negatief, d.w.z. naar links gericht (d.w.z. in de negatieve x-richting).

· bij een dalende curve (gerekend in de positieve x-richting) is dus de kracht positief, d.w.z. naar rechts gericht (d.w.z. in de negatieve x-richting).

We vinden evenwicht als de kracht gelijk is aan nul, ofwel als de eerste afgeleide van de curve voor de potentiële energie nul is.

Dit vinden we voor: B, D en G.

Daarvan is D een stabiel evenwicht, terwijl B en G metastabiele evenwichten zijn.

Opgaven Hoofdstuk 8:

5. Analyse:

Voor de verandering in potentiële energie geldt:


W =  m*g*Δh = m*g*(2600 – 1500) = 10780*m J

Hij moet, wrijving buiten beschouwing gelaten minimaal deze verandering in potentiële energie als arbeid leveren dus:
ΔW > 10780 m J 

In de praktijk zal t.g.v. luchtweerstand, warmteontwikkeling in de zolen van de bergschoenen t.g.v. inwendige wrijving etc. er extra arbeid van de wandelaar nodig zijn.

10. Voor een veer geldt:
F = - k*u


dWpot = - F*du = k*u*du

Wpot = ∫ k*u*du = ½*k*u2
Voor de verandering in potentiële energie van xo naar x vinden we dus:

Δ Wpot =  ½*k*x2  - ½*k*xo2
Aangezien geldt: 
Wpot = ½*k* xo2
Maakt het voor de potentiele energie niet uit of de veer is ingedrukt over xo of uitgrekt over xo, immers (+ xo)2 = (- xo)2
15. Analyse:

De basis hier is dat de kinetische energie wordt omgezet in potentiele energie bij het opslingeren. De maximale hoogte wordt bereikt als de kinetische energie gelijk aan nul is.

Dus:
m*g*h = ½*m*v2 = ½*m*82 = 32*m

h = 32*m/(m*g) = 32/9,8 = 3,27 m

Dit antwoord is onafhankelijk van de lengte van de gekozen liaan, het gaat om de energieveranderingen.

Speelt de luchtwrijving wel een rol dan zal bij een langere liaan de weg langer zijn en daarmee ook de wrijvingsarbeid groter. Je komt dan niet zo hoog meer uit door het grotere energieverlies.

17. Analyse:

In principe kan de veer (als de massa van de veer verwaarloosd mag worden) alle potentiële energie die in de veer is opgeslagen omzetten in kinetische energie van de bal.

Dit levert:

½*k*u2 = ½*m*v2 

Of:


k*u2 = m*v2 = 700*0,42 = 0,5*v2
v2 = 700*0,42/0,5 = 224
v = √ 224 = 15 m/s


Verder geldt:
½*m*v2 = m*g*h

h = v2/(2*g) =  224/19,6 = 11,4 m
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