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Opgave 1

a) 1
2mv2

0 = mgL0 zodat v0 =
√

2gL0.

m(−ÿ) = mg − k(−y)

ÿ = −y − k

m
y = −ω2(y +

g

ω2
) met

g

ω2
=

mg

k
= ηL0.

z̈ = −ω2(z − ηL0 + ηL0) = −ω2z.

b) ż = −Aω cos(ωt− α)

z̈ = +Aω2 sin(ωt− α) = −ω2z

z(0) = A sinα, maar ook z(0) = ηL0 + y(0) = ηL0

ż(0) = −Aω cos α, maar ook ż(0) = ẏ(0) = −v0

zodat

tanα = (−ω)
ηL0

−v0
= η

ωL0

v0
= η

L0

√
k
m√

2gL0
= η

L0

√
1
η

g
L0√

2gL0
= η

√
1
2η =

√
1
2η

A2 = A2 sin2 α + A2 cos2 α = η2L2
0 +

v2
0

ω2
= η2L0 +

2gL0

k
m

= η2L2
0 +

2mg

k
L0

= η2L0 + 2ηL2
0 = L2

0η(η + 2), zodat A = L0

√
η(η + 2).

c)

vmax = ẏmax = żmax = Aω = L0

√
η(η + 2)

√
k

m
= L0

√
η(η + 2)

√
1
η

g

L0

=
√

η + 2
√

gL0 =
√

η + 2
v0√
2

= v0

√
1 + 1

2η.

amax = ÿmax = z̈max = Aω2 = L0

√
η(η + 2)

k

m
= L0

√
η(η + 2)

1
η

g

L0
= g

√
1 +

2
η

d)

1
2mẏ2 + mgy + 1

2ky2 = constant
mẏÿ + mgẏ + kyẏ = 0

ÿ + g +
k

m
ẏ = 0, oké

constant = 1
2mv2

0 = mgL0 (bijv. voor y = 0)

e) y = −ηL0 of z = 0

1Deze uitwerkingen zijn met de grootste zorg gemaakt. In geval van fouten kan de TBC niet verantwoordelijk
worden gesteld, maar wordt zij wel graag op de hoogte gesteld: tbc@a-eskwadraat.nl



Opgave 2

a) Impulsmomentbehoud: mv2
prp = mvara met m = massa satelliet.

Energiebehoud: 1
2mv2

p − GMm
rp

= 1
2mv2

a − GMm
ra

, vp = va
ra
rp

1
2v2

a
r2
a

r2
p
− GM

rp
= 1

2v2
a − GM

ra

1
2v2

a
(ra+rp)(ra−rp)

r2
p

= GM
ra−rp
rarp

zodat

va =
√

2GM
(ra+rp)

rp
ra

= v0

√
rp
ra

en vp = v0

√
ra
rp

, zodat vpva = v2
0 .

b)
1
2mv2

pe = GMm
rp

, dus vpe =
√

2GM
rp

= v0

√
ra+rp

rp
= v0

√
1 + η, terwijl vp = v0

√
η

Analoog vae = v0

√
ra+rp

ra
= v0

√
1 + 1

η , terwijl va = v0

√
1
η

vae − va

vpe − vp
=

√
1 + 1

η −
√

1
η

√
1 + η −√η

=
√

1 + η +
√

η√
1 + 1

η +
√

1
η

=

√
η(η + 1) + η√
(η + 1) + 1

> 1, aangezien η > 1

(Voor η = 1 is de verhouding 1, zoals behoort voor een cirkelbaan.)

Voor ontsnappen uit het perigeum is dus de minste impulsverandering nodig.

c) v2
ae − v2

a = v2
0(1 + 1

η )− v2
0

1
η = v2

0

v2
pe − v2

p = v2
0(1 + η)− v2

0η = v2
0

1
2mv2

ae − 1
2mv2

a = 1
2mv2

0 = 1
2mv2

pe − 1
2mv2

p, is ook direct op te merken.

Opgave 3

a) Centrifugaalkracht mω2rr̂

Corioliskracht: −2mωṙθ̂

Reactiekracht: (mg cos θ + 2mωṙ)θ̂

b) mr̈ = mω2r −mg sin θ

r̈ − ω2r = −g sin θ = −g sinωt

c)
r = Aeωt + Be−ωt +

g

2ω2
sinωt → r0 = A + B

ṙ = Aωeωt −Bωe−ωt +
g

2ω
cos ωt → v0 = Aω −Bω +

g

2ω
r̈ = Aω2eωt + Bω2e−ωt − 1

2g sinωt

zodat r̈ − ω2r = − 1
2g sinωt− g

2 sinωt = −g sinωt, oké.

Uit r0 en v0 volgt:

A = 1
2r0 +

v0

2ω
− g

4ω2

B = 1
2r0 −

v0

2ω
+

g

4ω2

d) Voor een harmonische trilling dienen zowel A als B nul te zijn, zodat v0 = g
2ω en r0 = 0. De

amplitude is dan g
2ω2 en de periode 2π

ω .

e) A = 1
2r0 +

( g

4ω2
− 1

2r0

)
− g

4ω2
= 0 en B = 1

2r0 + 1
2r0 = r0

zodat r(t) = r0e−ωt + g
2ω2 sinωt,

een trilling rond een (naar nul gaande) evenwichtsstand r0e−ωt.


