Ieder opgave op apart blad, en op ieder blad: naam en studentnummer 1

Tentamen
Mechanica & Relativiteit 2
14 april 2011, 9:00-12:00u

Opgave 1 Inleidende vraag:

a. Een massapunt botst met een snelheid v loodrecht tegen een starre wand. Wat is
de snelheid na de botsing (grootte en richting) als deze elastisch is?

Beschouw nu een staaf van lengte [ met massa m
die onder een hoek van 45° in verticale richting naar
beneden valt. Op het moment dat het uiteinde de
grond raakt heeft het massamiddelpunt (aangegeven
met @) een snelheid v; (zie figuur). Aangenomen mag
worden dat de botsing van de staaf met de grond
zuiver elastisch is en dat het uiteinde wrijvingsloos
over het horizontale vlak kan glijden.

b. Welke behoudswet(ten) is(zijn) van toepassing
op dit probleem? Geef daarbij ook aan ten
opzichte waarvan deze geld(t)(en).

c. Bepaal de beweging direct na de botsing op de  _
grond.

Opgave 2 Een balk van lengte [ ligt op twee identieke veren met veerconstante k. Omdat
de massa m homogeen verdeeld is, zijn de veren in de evenwichtsstand even ver uitgerekt.
De balk kan trillingen uitvoeren rond deze evenwichtsstand.

a. Hoeveel graden van vrijheid heeft de balk? Welke?

b. Stel de Lagrangiaan op voor kleine uitwijkingen (waarbij horizontale verplaatsingen
dus mogen worden verwaarloosd)

c. Bereken de eigenfrequentie(s) en bijbehorende trillingsvorm(en). Geef de trillingsvorm(en)
aan in een duidelijke schets.
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Ieder opgave op apart blad, en op ieder blad: naam en studentnummer 2

Opgave 3 Een rechthoekige plaat met massa m, breedte a en hoogte b, hangt met twee
touwen aan de hoekpunten A en B. Als de plaat stilhangt, met de zijde AB in horizontale
richting, wordt in hoekpunt D een stoot ter grootte P uitgeoefend loodrecht op de plaat.
De vraag heeft betrekking op de beweging van de plaat direct na de stoot.

a. Bereken de traagheidsmomenten van de
y plaat om de aangegeven z, Y en z assen.

B .
A - b. Bereken direct na de stoot de snelheid van
het massamiddelpunt

b en

c. de hoeksnelheid van de plaat.

P

Opgave 4 Geef bij ieder van de onderstaande beweringen aan of deze juist of onjuist is,
en verklaar waarom.

a. leder object heeft een traagheidstensor, maar de traagheidstensor heeft alleen hoofd-
richtingen indien het lichaam drie symmetrie-vlakken heeft.

b. De methode van Lagrange is equivalent aan Newton’s F = ma; echter, de be-
houdswetten voor impuls, impulsmoment en energie moeten expliciet worden toegevoegd.

d (0L oL
¢. De Euler-Lagrange vergelijkingen — | z— | = - gelden niet wanneer er wrijving
dt \ 9¢; 0g;
is.
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Beoordeling:
Opgave | aantal
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Tentamencijfer = (totaal punten + 2) /2
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