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Opgave 1
a) muvgD
b) %02 en langs de stang naar buiten gericht (centrifugaalkracht)

¢) De kracht van de schaatser langs de stang is centraal gericht en dus geldt impulsmomentbe-

houd t.o.v. A.
mo(a)[aD] = mvgD, dus v(a)= % =%
d) §me?(a) — §mue® = 3mue®(gz — 1)

Met v(z) = % wordt de arbeid verricht door de schaatser.

aD 2 aD
—mov?(z) 9 9 / dx 9w 1 1 1 1,
/D < - ) X muvg b x3 muvg B (O{D)2 D2 B muvg o

Opgave 2
a) & =RO— Rcosf O = RO(1 — cosh) = 0 voor # =0 en 2 = —Rsinf § = 0 voor 6 = 0.

De beginsnelheid is dus nul.

T = %mch + %m22 = %mRz(é — cos 9)2 + %mRQ(— sin0)292
= $mR?6?{(1 - cosf)? + sin?} = mR?(1 — cos 0)6? _
V = mgz=mgR(1+cosf) en L=T-V =mR*(1—cos0)f§?—mgR(1 + cosf)
0L d oL 20 . 2 d -
90 di 98 mR“0“sinf + mgRsinf — mR dt( cos )20 = 0,
of 9281n9+%sin9—2(1—cos@)é—Q@sinGé—O

— 0%sinf+ £sing —2(1 —cosf)f =0 of 2(120)f46%2— £ =0
b)QZN/%tdanéz\/%enézﬂ; 04 % — % =0, oké.
Ookopt=0isf=0.
Voor ¢ = 3T is 0 = 2r, dus 27 = \/F (37) of T = dr /2.

¢) (cos4) = —(sin§ )%9 = (sing)(—%é)
(coég) = (—éﬁ)(cos )3 0+ (sin §)(— ;9) = —1sin 99 — 1 cos? 962
zodat (cos )+ w? (COS%) =0=—3 smae— 3 cos L +u}2COS% =0
of — tan907102+w2:0 of 2tan99+6’27 4% =0
zodat 4w2 =% of w= %\/% endus T =2¢ f47r\/> oké.

IDeze uitwerkingen zijn met de grootste zorg gemaakt. In geval van fouten kan de ZBC niet verantwoordelijk
worden gesteld, maar wordt zij wel graag op de hoogte gesteld: tbc@A-Eskwadraat.nl



Algemene oplossing: cos g = Asinwt + Bcoswt, met A en B constanten.

Uit (0) = 0 volgt B =1 en uit — sing g = Aw coswt — Bwsinwt volgt A = 0 voor ¢t = 0.

Dan geldt cosg = coswt of § = 2wt = \/%t, want op t = 0 is 6 = 0.

d) +mu*(y) = mg(zo — 2) — v? = 2g(2 — 2).
Uit de cycloide volgt % = R(1 — cosf) en % = —Rsinf, zodat

dx 2 _ (1—cos0)® _ sin®@+14cos®f—2cosf _ 2(1—cos) __ 2 2R
1+(dz) =1+ sin? 6 - sin? 0

1—cos26 ~ 14cos6 = 72

iT = ,/%fozo \/Zod;j Substitueer z=mz met 0<n<1 en dz= zydn,dan

1
1p_ [E %_\/ﬁ _dn s
4T_\/;f":0\/m_ g/o W’ onafhankelijk van  zj.
—
getal

Substitueer n = (o + 1) dan

d o :
Jo=o 1\/7:7 =/, +1\/1(177 = [arcsina)T] = 7w, dus T = 4 A,

Opgave 3

a)
- 1 _ 1 . 1
Pe,voor = EEO(]-vovOaO)a Pf,voor = EEf(la _17070) €Nl Pf na = EEf,na(lv 1a070)

1
~9 o 2 (=2 ~2 _ 52 —
(pe,voor - gEO - (pe,na €N Pf voor = Pfna = 0.

b) Behoud van vierimpuls geeft het gestelde.
ﬁg,na = ﬁg,voor + (ﬁf,voor - lﬁf,na)2 + 2ﬁe,voor o (ﬁf,voor - ﬁf,na
2 2 . - .
% = % +0+0-— 2pf,voor i (pf,voor - pf,na)7 of

ﬁf,voor L4 ﬁf,na = ﬁe,voor L4 (ﬁf,voor - ﬁf,na)

1 1 1 1 1
Ao Binn | o [0 o [=2E0 | 0 |0 2B | | B | g
0 0 0 0 0
2 Et voor Bt na = 2 B0 Evoor — 2 FoFf na
Et na(2Ef voor + Eo) = EoEf voor, 0ké
Efna = %Eo als  Efvoor > EFp, en
Etna = FEfyvoor als FEfyoor < Ey.
c) Eg,na = kE¢ na en Eévoor = %Ef,voor Substitutie geeft dan %Elﬁ)na = % of Eé,na =
f voor ——5

E;‘,voor
1-}—2k(7EO )

d) v =500 — k& = 1000 en dus

o 10° _ 10° _ 25 —
Ef,na = (2, 56V)m = (2, SQV) 1+ﬁ = mMeV = 2, 48MeV.




