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MAAK ELKE OPGAVE OP EEN APART VEL, voorzien van je naam.
Op vel 1: studentnummer, naam, adres, postkode, woonplaats en
studierichting.
De onderdelen van de opgaven zijn veelal onafhankelijk van elkaar op te
lossen. Ook al kun je een bepaald onderdeel niet oplossen, probeer dan
toch het vervolg van de opgave.

Figuur 1.

Figuur 2. Een artikel in de
Volkskrant waarin de kans van
een treffen van de aarde in
2126 met de komeet Swift-
Tuttle, besproken wordt.

Tijd van 14:00 -  17:00 uur

Opgave 1. 

Een schijf met massa  botst met een snelheid  op een

stilstaande schijf met massa .

Na de botsing hebben  en  een snelheid  resp. . De

snelheden  en  maken beide een hoek  met  (zie figuur

1).

a. Bereken de grootte van de snelheden  en  , uitgedrukt in

 ,  ,  en .

b. Bereken het verlies in kinetische energie  tengevolge van de botsing , uitgedrukt in  ,  , 

en .

c. Bereken de waarden die de hoek  kan aannemen als de botsing volkomen elastisch is.

Opgave 2. "De aarde als schietschijf"

In een artikel in de Volkskrant uit 1992 wordt de kans besproken dat
de komeet Swift-Tuttle in 2126 met de aarde in botsing komt. De
komeet bevindt zich dan in het punt van z’n baan dat het dichtst bij de
zon gelegen is. Veronderstel dat de baan van de komeet om de zon
ellips-vormig is, in hetzelfde vlak ligt als de baan van de aarde om de
zon en beide banen elkaar raken op de lange as van de komeetbaan
(zie figuur 3).

a. Volgens Keppler geldt voor alle lichamen die een ellipsvormige
baan rond de zon met massa  uitvoeren:
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Figuur 3.

waarin  de periode is en  de lengte van de lange as van de
ellips (zie figuur 3).
Gegeven is dat de periode van de komeet 268 jaar is en dat de
straal van de baan van de aarde om de zon:

.

Bereken de maximale afstand  van de komeet tot de zon met
gebruikmaking van uitsluitend en alleen de gegevens uit deze
opgave.
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3a.

b.  ;  u i t   e n  u i t

c.

d. Invullen in  levert: . Dit

resultaat kan ook bereikt worden door een energievergelijking op te stellen:

4a.

b.

c.
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Figuur 4.

Figuur 5a.

Figuur 5b.

Figuur 5c.

2b. Voor ellipsvormige banen in een gravitatieveld geldt voor de straal als functie van de tijd:

waarin  de excentriciteit is.

Bereken de excentriciteit van de baan van de komeet.

Opgave 3.

Een ketting met lengte  en massa  , hangt voor de helft over de

rand van een tafel met een hoogte  (zie figuur 4). Nadat men de
ketting heeft losgelaten, ondervindt deze een versnelde beweging.
Verwaarloos alle wrijving.

a. Leidt de bewegingsvergelijking voor de ketting af uitgedrukt in
, waarbij  het deel van de ketting is dat over de rand hangt.

b. Laat zien dat  voldoet aan de vergelijking en druk  ,  en 

uit in de gegeven grootheden.
c. Bereken het tijdstip waarop de onderste schakel van de ketting de grond raakt. [Hint: Stel

 en los eerst de vergelijking in  op]

d. Bereken de snelheid waarmee de onderste schakel van de ketting de grond raakt.

Opgave 4.

Een homogene balk, met een lengte  en massa  kan zonder
wrijving scharnieren rond een punt O (zie figuur 5a). Vanuit
horizontale stand wordt de balk losgelaten.

a. Bereken het traagheidsmoment van de balk ten opzichte van het punt O.
b. Laat zien dat de bewegingsvergelijking voor het draaien van de

balk rond O (zie figuur 5b) gegeven wordt door:

c. Geef de totale energie van de vallende balk als functie van de

hoek  en hoeksnelheid  en leidt daaruit een vergelijking af voor  als functie van .

d. In het punt O wordt een kracht  op de balk uitgeoefend met een
component  evenwijdig aan de balk en een component

 loodrecht op de balk (zie figuur 5c).

Bereken de componenten  en  als functie van de hoek 

, met gebruikmaking van de resultaten in b) en c).
[Hint: schrijf de bewegingsvergelijking van het zwaartepunt op in poolcoördinaten.]



1a.  en 

zodat:  en 

b.

c.  zodat:  daaruit volgt:

2a. Voor de komeet geldt:  en voor de aarde:

 zodat: 

waaruit volgt: 

b. d.

met 

e n

volgt:

en



VOORSTEL VOOR NORMERING TENTAMEN
totaal

Opgave 1 a 4
b 2
c 3 9

Opgave 2 a 5
b 4 9

Opgave 3 a 2
b 2
c 3
d 2 9

Opgave 4 a 2
b 2
c 2
d 3 9
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