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Let op: 

• Voor u w a n t w o o r d e n op de vragen v a n DEEL 1 (conceptuele vragen) 

g e b r u i k t u he t i n v u l f o r m u l i e r . 

• Voor DEEL 2 geeft u alleen het e indresul taat (getal en eenheid) aan; GEEN 

UITWERKINGEN. Gebru ik h i e rvoo r slechts 1 vel tentamenpapier . 

• Voor elke opgave van DEEL 3 geb ru ik t u een N I E U W vel tentamenpapier . U 

w o r d t ve rwach t per opgave de hele u i t w e r k i n g inclusieve e indresul taat 

(getal en eenheid) i n te dienen. 

• Vergeet n i e t u w naam, s t ud i enummer en he t tentamendeel (deel 2 o f deel 3) 

op ALLE door u ingeleverde vel len te ve rmelden . 

• Het gewich t van de onderdelen is i n de k a n t l i j n aangegeven. 

• U mag d i t t en tamen meenemen 

• Het gebru ik van een standaard (grafische) rekenmachine en van het 

f o r m u l e b l a d u i t het boek van Hibbeler is toegestaan. 

• Ontbrekende fo rmules staan i n de bijlage. 

Deel 1: Conceptuele vragen (gebruik het invulformulier) 

Opgave 1 [1 punt] . Een v o o r w e r p beweegt r e c h t l i j n i g i n r i c h t i n g x (pos i t ie f naar 

rechts) . I n onders taand figuur ziet u he t p laa ts - t i jd schema. I n we lke p u n t c.q. 

pun ten 

a. beweegt het v o o r w e r p het langzaamst? 

b. beweegt het v o o r w e r p naar links? 

c. ve rander t het v o o r w e r p z i j n r icht ing? 

Opgave 2 [1 punt ] . Stel u d r u k t een boek tegen de m u u r ha rd genoeg zodat het n ie t 

b e w e e g t W i j s t de w r i j v i n g s k r a c h t op het boek 

a. i n r i c h t i n g van de muur? 

b. in r i c l i t i ng van u? 

c. omhoog? 

d. omlaag? 

e. o f is er geen wr i jv ingsk rach t ? 



Opgave 3 [1 punt] . I n si tuat ie 1 beweegt b l o k A als gevolg van een gewich t v a n 10 

N. I n si tuat ie 2 beweegt b l o k A als gevolg van een constante t r ekk rach t van 10 N . De 

massa van de kabel en van de pu l l ey en alle w r i j v i n g s k r a c h t e n k u n n e n w o r d e n 

verwaar loosd . De versnelhng van b lok A i n si tuatie 2 is 

a. g ro te r 

b. k le iner 

c. ge l i jk 

aan de versne l l ing van b lok A i n si tuatie 1. 

Opgave 4 [1 punt] . Een auto rijdt zonder brands tof een berg omlaag, door een dal 

en aan de andere kan t wee r omhoog. U ziet 6 vr i j l ichaamschema's . W e l k 

v r i j l i chaamschema is cor rec t op het laagste p u n t van de baan? Lucht- en 

ro lweers tandskrach ten z i j n verwaar loosbaar . 

Opgave 5 [1 punt] . Twee puntmassa's [massa mA en massa mo) botsen tegen 

elkaar; de ene was voo r de bo ts ing i n beweging, de andere i n r u s t 

a. Is het m o g e l i j k dat beide puntmassa's v l ak na de bots ing i n rus t zi jn? Geef een 

voorbee ld waar d i t kan gebeuren o f verk laar w a a r o m d i t n ie t kan gebeuren. 

b. Is he t m o g e l i j k da t é e n van de puntmassa's v lak na de bots ing i n rus t is? Geef een 

voorbee ld waa r d i t kan gebeuren o f verk laar w a a r o m d i t n i e t kan gebeuren. 

Opgave 6 [1 punt] . Een puntmassa beweegt langs de posit ieve x-as en onders taand 

f i g u u r t o o n t de impu l s p als f i inc t i e v a n de t i j d t Een k rach t (die ook nagenoeg nu l 

kan z i j n ] w e r k t t i jdens de beweging op de puntmassa. Welke van de volgende 

a n t w o o r d e n i k correct ? 

a. de absolute waarde van de krach t is het groots t in B, het k le ins t i n D 

b. de absolute waarde van de k rach t is het groots t i n C, he t k le ins t i n B 

c. de absolute waarde van de k rach t is het groots t i n A, het k le ins t i n D 

d. de absolute waarde van de k rach t is het groots t i n C, het k le ins t i n A 

e. de absolute waarde van de k r ach t is het groots t i n A, het k le ins t i n C 

Opgave 7 [1 punt ] . Een b o w l i n g b a l r o l t zonder sl ip m e t constante snelheid. Welke 

percentage van z i j n totale kinet ische energie is translatieenergie? 

a. 5 0 % 

b. 7 1 % 

c. 4 6 % 

d. 2 9 % 

e. 3 3 % 



Opgave 8 [1 punt] . Een man z i t op een stoel, die met constante hoeksnelheid 

ro tee r t (verwaar loos v iT i jv ing] . Op een gegeven m o m e n t laat de man de twee hal ters 

val len. Welke van de 4 a n t w o o r d e n is correct? 

r o t a t i e a s 

a. De hoeksnelheid ve rander t n i e t 

b. De hoeksnelheid neemt af, maar de m a n b l i j f t w e l ro te ren . 

c. De hoeksnelheid neemt heel snel af naar O rad/s . 

d. De hoeksnelheid neemt toe. 

Opgave 9 [2 punten] . Een puntmassa beweegt langs een wi l l ekeur ige baan. Op de 

puntmassa w e r k t e e n k rach t F . De arbeid, die t e g e n f w o r d t v e r r i c h t wanneer de 

puntmassa van posi t ie n naar posi t ie ri beweegt, is gedef in ieerd als 

C / i2 = r F dr 

Bewi j s dat de arbe id ge l i jk is aan nu l , wanneer F a l t i j d loodrech t staat op de baan. 

Opgave 10 [2 punten] . De 1« bewegingsverge l i jk ing voo r een star l ichaam is 

F = m aQ 

Uitgaande van deze verge l i jk ing , bewi j s da t de s toot van f over een t i j d s in t e rva l 

[ti,t2] ge l i jk is aan de ve rander ing van z i j n l ineaire impul s over hetzelfde 

t i j d s in t e rva l . 

Deel 2 Rekenopgaven (gebruik het invulformulier) 

Opgave 1 : Pen C w o r d t aangedreven door de stang AB langs een sp i raa lvormige 

groef die beschreven w o r d t door r = 1.59 (m) , m e t 9 i n radialen. De stang begint 

v a n u i t r u s t ( t=0 s, 9 = 6 0 ° ] m e t een hoeksnelheid van c j = 4 t ( r ad / s ] te ro te ren , m e t t 

de t i j d i n seconden. Bereken op het t i j d s t i p t = l s op twee decimalen achter de 

k o m m a : 

A ( 1 p u n t ] . De radiale componen t van de snelheidsvector van C ( i n m / s ) . 

B (2 pun ten) . De transversale component van de snelheidsvector van C ( in m / s ) . 

C ( 1 pun t ) . De radiale componen t van de versnel l ingsvector van C ( i n m / s ^ ] . 

D ( 1 p u n t ) . De transversale componen t van de versnel l ingsvector van C ( i n m / s ^ ] . 



Opgave 2 

Een bal m e t massa m w o r d t v a n u i t r u s t i n het p u n t A losgelaten en v a l t naar 

beneden. Rekening houdend m e t een luch tweers tandskrach t van FD = cv, m e t v de 

snelheid van de bal, is de ve rge l i j k ing voo r de posit ie x [ t ] van de bal (g is de 

zwaar tekrachtversne l l ing) 

A ( 1 p u n t ) . Her le id een f o r m u l e voo r de snelheid v van de bal. 

B (2 pun ten) . Gebruik het resul taat u i t A o m te ve rk l a r en w a a r o m — de 

"eindsnelheid" w o r d t genoemd. 

C [ 1 pun t ) . Her l e id een f o r m u l e v o o r de versne l l ing a van de bal als func t ie van t 

D (2 pun ten) . Gebruik het resul taat u i t C o m te bepalen w a t de maximale versne l l ing 

van de bal is. 

E [2 pun ten) . Her le id een f o r m u l e voo r de versne l l ing a van de bal als func t ie van 

z i j n snelheid v. 

Opgave 3 

Twee ident ieke glazen w o r d e n t o t de r and gevuld m e t water . I n de ene glas z i t alleen 

w a t e r en i n de andere d r i j f t een i j sb lok je . De i n h o u d van elk glas is l l i t e r , de 

d ich the id van w a t e r is 1 k g / l i t e r , de d ich the id van i j s is 0.91 kg / l i t e r , de 

zwaar tekrach tversne l l ing is 9.81 m/s^ en het v o l u m e van he t i j sb lok je is 5 cm^. 

A (2 punten) . We noemen mA de massa van het glas A inclusieve i nhoud [al leen 

wa te r ) en ma de massa van glas B inclusieve i n h o u d [wa te r en i j sb lok je ) . Bereken de 

waarde v a n m A / mg op twee decimalen achter de komma. 

B [2 punten) . Hoeveel van het vo lume van het i j sb lok je bev ind zich onder water? 

Geef het a n t w o o r d aan i n % van he t vo lume van het i j sb lok je , d.w.z., 

100 ™^'-"^° onder water 

volunie i j sb lokje 

C [ 1 p u n t ) . Het i j sb lok je s m e l t W a t gebeur t er m e t de waterhoogte i n glas B: 

a. b l i j f t ge l i jk 

b. s t i j g t 

c. daalt 



Deel 3 Rekenopgaven (uitwerking inleveren) 

Opgave 1 

Een kwadra t i sche plaat (massa m = 4 kg, lengte a = 0.50 m, t raaghe idsmoment o m 

z i j n massamidde lpunt G, IG = Vè ma^] is i n A opgehangen (zie figuur). Op een 

gegeven m o m e n t ervaar t de plaat een impuls ieve kracht , die een s toot F = 2 Ns i n de 

aangegeven r i c h t i n g veroorzaak t (zie figuur). 

A (2 pun ten) . Bereken de hoeksnelheid van de plaat v lak na de impact , ( i n r a d / s 

op 2 decimalen achter de k o m m a ) . 

B ( 1 p u n t ) . Stel cjo = 5 rad/s . Bereken de l ineai re snelheid van G ( i n m / s op twee 

decimalen achter de k o m m a ) v l ak na de i m p a c t 

C (3 pun ten ) . Stel ojo = 5 rad/s . Bereken de react iestoot i n de p i n A ( i n Ns op 2 

decimalen achter de komma) en de hoek ( i n graad, op 1 decimaal achter de k o m m a ) , 

die deze maak t m e t de x-as. 

D (2 pun ten) . Stel CÜO = 5 rad / s . Na de impac t ro t ee r t de plaat o m p i n A (zie rechter 

figuur). Her l e id t de bewegingsverge l i jk ing van de plaat i n de v o r m ip = ip{(p). Neem 

h i e r b i j aan da t de w r i j v i n g s k r a c h t e n i n de p in A k u n n e n w o r d e n verwaar loosd . 

E (2 pun ten) . Ste! cjo = 5 rad/s . Bereken de maximale hoek =(pm.ix, die de 

v e r b i n d i n g s l i j n A-B maak t m e t de vert icale r i c h t i n g ( i n graad op 2 decimalen achter 

de k o m m a ) . Addi t ione le i n fo rma t i e : Het a n t w o o r d op vraag D is h i e rvoor NIET 

nodig . 

Opgave 2 

Een t o u w is o m een k a t r o l B (massa mit = 50 kg, straal R = 0.5 m, t raaghe idsmoment 

o m z i j n massamidde lpunt I = % mk R^) gewikke ld en ve rbonden m e t een b lok A 

(massa m = 20 kg) (zie figuur). Het systeem w o r d t vanu i t r u s t losgelaten. De 

kinet ische w r i j v i n g s c o ë f f i c i ë n t tussen b lok en onde rg rond is (ik = 0.3. 

A (3 punten) . Bereken de versne l l ing van b l o k A v l ak na het loslaten ( i n m/s^ op 

twee decimalen achter de k o m m a ) . 

B (3 pun ten) . Stel de versne l l ing van b l o k A v lak na he t loslaten is 2.80 m/s^. 

Bereken de snelheid van b lok A nadat h i j 1 m naar beneden is gegleden. 



Opgave 3 

Een plaat b reek t een wate rs t raa l i n t w e e ë n . De d iameter van de inkomende 

wate rs t raa l is d (m) . De snelheid v a n he t w a t e r i n deze straal is v [ m / s ] en de 

r i c h t i n g van de snelheidsvector is ge l i jk aan e», d.w.z. v = v e». De debieten [ i n m^ / s ] 

gerelateerd aan de s t ra len w o r d e n Q, Qi en Q2 genoemd, zoals aangegeven i n 

onderstaande figuur. He t v loe i s to f is wr i j v ings loos en de zwaartela-acht w o r d t 

ve rwaar loosd . 

A [ 1 p u n t ) . Geef een u i t d r u k k i n g aan voo r de massas t room [ k g / s ] van de inkomende 

straal als func t ie van v, d en de d ich the id van het water , pwatr. 

B [ 1 p u n t ) . Geef aan van we lke eigenschap van een vloeis tof i n vraag A g e b r u i k t is 

gemaak t 

C (4 p u n t e n ] . Bewi j s m.b.v. de w e t t e n v a n behoud van massa, impul s en energie 

[ B e r n o u l l i ] dat Qi = Q2 = Q/2 . 

D [ 1 p u n t ] . Geef aan we lke aannames gemaakt moe ten w o r d e n b i j het oplossen van 

vraag C. 

E [2 pun t en ] . Her l e id t m.b.v. de w e t t e n van behoud van massa, impu l s en energie 

[ B e r n o u l l i ] een f o r m u l e voo r de k r a c h t die he t w a t e r u i toe fen t op de p laat als 

func t ie van Q, v en p„ater. 

F [ 1 p u n t ] . Geef de hoek aan [ i n graad, op twee decimalen achter de k o m m a ] , die de 

i n opgave E berekende k r ach t maak t m e t de x-as. 



Invulformulier (alleen voor Deel 1 - conceptuele vragen) 

Opgave 1 (vu l i n ] 

a. he t v o o r w e r p beweegt het langzaamst i n ... B, F 

b. he t v o o r w e r p beweegt naar l i nks i n ... C, D, E 

c. het v o o r w e r p ve rander t van richting i n ... B 

Opgave 2 [geef het ju is te a n t w o o r d ] 

omhoog 

Opgave 3 (geef he t ju is te a n t w o o r d ] 

ge l i j k 

Opgave 4 (geef het ju is te a n t w o o r d ] 

Opgave 5 

Vraag a. T i jdens de bo ts ing van twee puntmassa 's geldt de w e t van behoud van 

impuls . De som van de i m p u l s van het stelsel v a n twee puntmassa's v lak v o o r de 

bo ts ing is van nu l verschi l lend. Dus moe t hetzelfde ook na de bo t s ing gelden. 

H i e r u i t vo lg t dat beide puntmassa's v l ak na de bo ts ing n i e t i n r u s t k u n n e n z i j n . 

Opgave 5 

Vraag b. [a, dat is mogel i jk . Stel VB=0 en mA=mB = m en stel w e hebben te m a k e n 

m e t een elastische bots ing. Dan geldt 

Impu l sbehoud : mVA = m{vA + VB] r es t i tu t iecoef f ic ien t : 1 = — — — 
VA - VB 

Oplossen van beide ve rge l i jk ingen l e v e r t VA = 0, VB = VA 

Opgave 6 (geef he t ju is te a n t w o o r d ] 

De absolute waarde van de k rach t is het g roo ts t i n C en het k le ins t i n B (dus 

a n t w o o r d b ] . 

Opgave 7 (geef he t juis te a n t w o o r d ] 

7 1 % ( a n t w o o r d b ] 

Opgave 8 (geef he t ju is te a n t w o o r d ] 

Er geldt de w e t van behoud van i m p u l s m o m e n t o m d a t er geen u i twend ige 

m o m e n t e n op het stelsel w e r k e n . Op he t m o m e n t da t de man de hal ters laat val len, 

neemt z i j n t r aaghe idsmoment af, dus moe t z i j n hoeksnelheid toenemen. A n t w o o r d d. 



Opgave 9 [he r l e id ] 

C / i 2 = / F - d r 

F = FtBt + F n G n , dr = ds et 

^Ui2= f Ftds 

Indien F^ — O volgt hieruit U12 — O-

Opgave 10 [he r l e id ] 

• t2 rt2 

F ^ mao ^ F = I F dt ^ maa dt f^Fdt^ [ ' 
Jti Jti 

—vg dt = m J dvG = m{vG(t2) - VGih)) 

= P2-Pl 
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Opgave 3 

A 

In glas A: = Ikg/L * I L = 1 kg. 

In glas B: de som van de krachten die uitgeoefend wordt op het ijsblokje is nul (ijsblokje 

bezinkt niet) dus mijs g = pi,, V g = p„ater Vonder g = m„„der g W a a r Vonder is het volume //s die zich 

onder water bevind en V het totaal volume van het ijsblokje. De massa monder is de massa 

w/oferdie overeenkomt met het volume Vonder- Dus mgs = monder-

mb = Ikg/L*1L + mijs - monder = 1 l<g-

Hieruit volgt dat: m»/ mB = 1 ,00 

B Van hierboven: Vonder / V = pijs / Pwater dus 9 1 % bevind zich onder water 

C (xx punten). Waterhoogte in glas B blijft gelijk omdat door het smelten er mi^ water 

geproduceerd wordt. We weten (zie vraag A) dat mijs = p„a,er Vo„der dit betekend dat het 

volume Vonder uu helemaal gevuld is met water. 
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Opgave 6; 

A -

Q = d ( V ) / d t = S v = n ( d / 2 ) \ 

(dm/dt ) = Pwater Q = Pwater n ( d / 2 ) \ [hief hebben we gebruik gemaakt van het fe i t dat de 

vloeistof onsamendrukbaar is] 

BI 

behoud van massa: binnen het f ic t ief groen doosje word t geen massa verloren dus: 

O = (dm/dt ) - ( dmi /d t ) - (dm2/dt), waar m is massa die binnenkomt en m i , m2 massa's die naar 

buiten gaan. 

We nemen aan dat de dichtheid van water constant is, dus hangt niet van de t i j d af: 

O = ( d m / d t ) / Pwater " ( d m i / d t ) / P w a t e r " (dm2 /dt)/ Pwater 

O = ( [ d m / Pwater ] /d t ) - ( [ d m i / Pwater ] /d t ) - ((dmz/ Pw,ter ] /d t ) 

O = Q-Q1-Q2 

Hieruit volgt: Q = Q1+Q2 

Als we S de oppervlakte d e f i n i ë r e n : S = n{d/2Y en: S v = Si V j + S2 V2 

(sommige studenten zouden het zo kunnen schrijven) 

w e t van behoud van energie (Bernoulli) 

aanname 1: de druk is overal de hydrostatische luchtdruk Po 

aanname 2: de zwaartekracht speelt geen rol, dus de snelheden hangen niet af van de 

hoogte. 

aanname 3: stroming stationair ( de snelheid hangt niet van de t i j d af) en onsamendrukbaar 

O.SpFi^ + Po + P 5 Z = O.SpUj^ + Po + P 5 2 = 0.5pi;2^ + Po + P5Z 

Hieruit volgt: v = V i = V2 

Behoud van impuls: 

O = d ( m v ) / d t - d ( m i v i ) / d t - d { m 2 V 2 ) / d t + F 

waar F de kracht is die uitgeoefend is door de plaat op het f ic t ief doosje (dus op water) . 

Volgens de z-as: 

0 = 0 + d ( m i V i ) / d t - d ( m 2 V 2 ) / d t +Fz 

De enige kracht uitgeoefend op de plaat komt van de druk van het water, in de richting die 

normaal is aan de plaat, hier dus een kracht volgens e». Door deze symmetrie, Fz = O, en we 

vinden dat: d ( m i V i ) / d t = d ( m 2 V 2 ) / d t , o fwe l (stationaire stroming): V i d ( m i ) / d t = V 2 d ( m 2 ) / d t 

We hebben al gevonden dat v i = V2 en hieruit volgt dat: d ( m i ) / d t = d { m 2 ) / d t dus Q i = Q2 

Dankzij wet van behoud van massa gegeven hierboven, vinden we dat: Q i = Q2 = Q/2. 

B 2 -

Behoud van impuls 

Volgens de x-as: 

O = d ( m v ) / d t + 0 - 0 +Fp|aat=>water 

Dankzij de 3de wet van Newton: 

Fwater=>plaat = " F p l a a t ö w a t e r = - d { m v ) / d t = - V d ( m ) / d t = - V p „ a t e r Q 

ln vector notatie: Fwater=>plaat = - V pwater Q ex 



TECHNISCHE UNIVERSITEIT DELFT 
Faculteit der Civiele Techniek en 

Geowetenschappen 

T E N T A M E N 

CTB1210 DYNAMICA en MODELVORMING 
d.d. 16 ap r i l 2015 van 9:00 - 1 2 : 0 0 u u r 

Let op: 

• Voor de an twoorden op de conceptuele vragen g e b r u i k t u de 

i n v u l f o r m u l i e r e n . 

• Voor de rekenopgaven i n deel 2 moe t u het e indresul taat [getal en eenheid) 

i n vu l l en op de i n v u l f o r m u l i e r e n . 

• Voor de rekenopgaven i n deel 3 moe t u de hele u i t w e r k i n g inclusieve 

e indresul taa t [getal en eenheid) indienen. 

• Vergeet n i e t u w naam en s tud ienummer op ALLE door u ingeleverde bladen 

te ve rmelden 

• Het gewich t van de onderdelen is i n de k a n t l i j n aangegeven. 

• U mag d i t t en tamen meenemen 

• Het geb ru ik van een standaard [grafische) rekenmachine en van het 

f o r m u l e b l a d u i t het boek van Hibbeler is toegestaan. 

Deel 1: Conceptuele vragen (gebruik het invulformulier) 

V r a a g 1 [ 1 / 2 punt] . Ve rge l i j k de versne l l ing van een m o t o r r i j d e r die van 80 k m / u 

naar 90 l<m/u versnel t m e t de versne l l ing van een f ie tser die van O k m / u naar 10 

k m / u versnel t i n dezelfde t i j d . 

V r a a g 2 [ 1 / 2 punt] . Een k i n d z i t r ech t op een kar re t je , die m e t constante snelheid 

naar rechts beweeg t Het k i n d strelr t haar hand u i t en gooi t een appel v a n u i t haar 

gezien rech t naar boven. Stel da t luch tweers tand w o r d t verwaar loosd . Val t de appel 

dan 

a. achter het ka r r e t j e 

b. i n he t ka r r e t j e 

c. voo r he t ka r re t j e 

V r a a g 3 [ 1 / 2 punt] . Een zwaar vrachtauto bots m e t een kleine spor twagen. 

a. W e l k auto e rvaar t de grootste k r ach t ? 

b. W e l k auto e rvaar t de grootste versne l l ing ? 

c. Noem i n a. en b. we lke van de d r ie w e t t e n van NevvJton van toepassing is o m het 

ju is te a n t w o o r d te v inden . 

V r a a g 4 [1 punt] . Je kleine zus z i t op een slee. Stel de onde rg rond is hor izontaa l . Als 

je m i n i m a l e k rach t w i l t u i toefenen o m de slee te bewegen, moe t je de slee dan 

d r u k k e n o f t r e k k e n ? [109] 

V r a a g 5 [1 punt] . Een auto hee f t een snelheid van 60 k m / u en kan over een afstand 

van 20 m to t s t i l s tand w o r d e n gebrach t Ind ien de auto m e t een snelheid van 120 

k m / u r i j d t naar we lke afs tand k o m t de auto dan t o t s t i ls tand [neem aan da t de 

r e m k r a c h t ona fhanke l i j k is van de snelheid) . 



a. 20 m 

b. 40 m 

c. 60 m 

d. 80 m 

e. 180 m 

V r a a g 6 [ 1 / 2 punt] . Een l i ch t object en een zwaar objec t hebben dezelfde 

kinet ische energie. Welke object heef t een groter impuls? 

a. he t l ichte object 

b. het zwaare object 

c. beide objecten hebben dezelfde hneaire impu l s 

V r a a g 7 [ 1 / 2 punt] . Stel er is een migra t i e van heel veel mensen i n r i c h t i n g van de 

evenaar. Welke inv loed heef t d i t op de lengte van de dag? 

a. geen inv loed 

b. de lengte van de dag neemt toe 

c. de lengte v a n de dag neemt af 

V r a a g 8 [1 punt] . Een w i e l ro t ee r t v r i j o m een vert icale as m e t een constante 

hoeksnelheid. Kleine delen van het w i e l k o m e n p lo tse l ing los en v l iegen weg. Welke 

van de volgende stel l ingen is correct? 

a. de hoeksnelheid van he t w i e l neemt af 

b. de hoeksnelheid van het w i e l neemt toe 

c. de hoeksnelheid ve rander t n ie t 

d. er is behoud van i m p u l s m o m e n t 

e. het i m p u l s m o m e n t verander t 

f. er is behoud van kinet ische energie 

g. kinetische energie ve rander t 

Deel 2 Rekenopgaven (gebruik het invulformulier) 

Opgave 1. Een kogel (massa m = 21.0 g, snelheid v = 310 m/s) w o r d t vert icaal i n 

een niet-bewegende, houden b lok (massa M = 1.40 kg) geschoten. De kogel b l i j f t i n 

he t houden b l o k z i t ten . 

1.40 leg 

flu = 310 m/s 

n 
A (x pun ten ) . W a t is de snelheid van de b l o k ( i n m / s ) o n m i d d e l l i j k naar de impact? 

B (x pun ten) . Hoe hoog ( i n m) beweegt de blok? [237] 



Opgave 2 . Een k o o r d z i t o m een homogene c i l inder (massa M , straal R, 

massamidde lpunt CM). De c i l inder beg in t vanu i t r u s t naar beneden te val len. 

Valversne l l ing g. 

A (x pun t en ] . Geef de f o r m u l e aan voo r de versne l l ing (a] van de c i l inder . 

B (x pun t en ] . Geef de f o r m u l e aan voo r de spankracht (T] i n het k o o r d . 

Deel 3 Rekenopgaven (uitwerking inleveren) 

Opgave 4. Een b l o k (massa m = 4 kg] l ig t op een l igger (massa M = 12 kg, lengte L = 

4 m ] . Het geheel w o r d t v a n u i t r u s t b i j 9 = 0° losgelaten. De statische 

w r i j v i n g s c o e f f i c i e n t tussen b lok en l igger is (i = 0.6. De va lversne l l ing is g = 9.81 

m/s2. 

A (3 punten) . Bereken de hoekversne l l ing ( i n rad/s^) van de l igger op he t m o m e n t 6 

= 0 ° . 

B (3 punten) . B i j we lke hoek ( i n graad) begint het b lok je te schuiven? 



Opgave 5. Onderstaande f i g u u r t oon t een baan. Het vi^rijvingsloos onderdeel A-B is 

een k w a d r a n t van een c i rke l m e t straal r = 2.0 m . Het deel B-C is hor izon taa l m e t een 

lengte van 3 m en een kinetische w r i j v i n g s c o ë f f i c i ë n t van (ik = 0.25. Het deel C-D 

onder de veer is wr i jv ings loos . Een b lok m e t massa m = 1 kg w o r d t heef t i n A en 

snelheid van 2 m/ s . Hi j beweegt langs de baan van A naar B en C, raak t de veer in C 

en d r u k t deze maximaal 0.20 m in . 

w = 1.0kg 

A [x pun ten) . Bereken de snelheid van de b lok [ i n m / s ) i n B. 

B (x pun ten) . Bereken de arbe id i n N die de wri jv ings l<racht v e r r i c h t als de b lok van 

B naar C beweeg t 

C (x pun ten ) . Bereken de snelheid van de b lok ( in m / s ) i n C. 

D [x pun ten) . Bereken de veerconstante k van de sp r ing ( in N / m ) . 

Opgave 7 (Bi j deze opgave w e r k t u in symbolen) . 

Een b lok hou t m e t massa m en a fmet ingen b,l,h d r i j f t i n st i lstaand w a t e r met 

d ich the id p zoals weergegeven i n de f iguur . 

A (2 punten) . Hoe g roo t is de afs tand d waarmee het b lok i n het wa te r steekt? 

Wanneer er even k o r t op het m i d d e n van he t b l o k i n vert icale r i c h t i n g g e d u w d 

w o r d t gaat het b l o k i n vert icale r i c h t i n g op-en-neer bewegen. We verwaar lozen 

h i e r b i j de ef fec ten van v l o e i s t o f w r i j v i n g . 

B (2 pun ten) . W a t is de per iode t i j d waarmee het b lok op-en-neer gaat bewegen 

r o n d o m de evenwichtsposi t ie? Schr i j f h ier toe eerst de bewegingsverge l i jk ing op 

v o o r de beweging van het b lok ten opzichte van de evenwichtsposi t ie u i t vraag A. 

A 

h \ d 
• 

< > 
l 



II 

'-7 

V 

(I 

ll 

i t 

3 
\3 

i 

. ^ ^ V 

(/ (' 

1 
CM 

<--< 

l l 

(i k 
A 
It 

V,' 

-5 

O 

•J 0 
y 

\ 
V 

"a 

* 

4 < (1 

So 

5 

ft, s 

11 

:s 

I t 

Ï 

I. 

,5^ 

5̂ 

s 

f 

V 

^ 

^ 

4 . 

. o 

\ 

O 

V 
o 

{ 

i. 

s << 
V 
I 

k k 

I 
\ >• $ 

0 

U 

0 

0 O 

5s 

5 ^ 

0 ^ . 

(I 

5 % 

V 

1̂  
1 

S. S4 

V V 
"7 -i 

^ 

^0^ 

/ 

I -it 



1-

5̂ 

O 

k 

• s 

^ 

^ 

I 
^̂ 0 

a (V 
ii 

0 
0 

V 

V 

5 » 
vV 

-V. 

V ,1 

1' 

Cr(c< 

u 

< ^ "• 
\ 
(1 

(K 
.V 

M 
l> 

•I: 

| l 

i 

( i 
II 

0 

G I-

V 

s 
<3 

4 

• I 
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TECHNISCHE UNIVERSITEIT DELFT 
Faculteit der Civiele Techniek en 

Geowetenschappen 

T E N T A M E N 

CTB1210 DYNAMICA en MODELVORMING 
d.d. 28 januar i 2015 van 18:30 - 21:30 uur 

Let op: 

• Voor de a n t w o o r d e n op de conceptuele vragen geb ru ik t u de 

i n v u l f o r m u l i e r e n . 

• Voor de rekenopgaven i n deel 2 moe t u he t e indresul taat [getal en eenheid) 

i n vu l l en op de i n v u l f o r m u l i e r e n . 

• Voor de rekenopgaven i n deel 3 moe t u de hele u i t w e r k i n g inclusieve 

e indresul taa t [getal en eenheid) indienen. 

• Vergeet n i e t u w naam en s tud ienummer op ALLE door u ingeleverde bladen 

te ve rme lden 

• Het gewich t van de onderdelen is i n de k a n t l i j n aangegeven. 

• U mag d i t t en tamen meenemen 

• Het geb ru ik van een standaard (grafische) rekenmachine en van he t 

f o r m u l e b l a d u i t het boek van Hibbeler is toegestaan. 

Deel 1: Conceptuele vragen (gebruik het invulformulier) 

V r a a g 1 [1 punt] . U rijdt in u w auto achter een vrachtauto aan. U hebt dezelfde 

snelheid als de vrachtauto . Plotsel ing v a l t een k i s t van de l aadru imte van de 

vrachtauto . Geef aan w a t waar is (verwaar loosbaar h i e r b i j het f e i t da t de reden dat 

de kis t van de vrach twagen va l t een k l e in verschi l i n hor izonta le snelheid is) : 

a. De k i s t r aak t de auto nog voo r dat deze de g r o n d r a a k t 

b. De k i s t va l t op de s traat zonder de auto te raken. 

V r a a g 2 [1 punt ] . U gaat m e t een l i f t naar boven m e t een constante snelheid. Is u w 

gevoeld gewich t 

a. hetzelfde als de zwaar tekracht ; 

b. groter dan de zwaar tekracht ; 

c. k le iner dan de z w a a r t e k r a c h t 

V r a a g 3 [1 punt] . Is het m o g e l i j k voo r een object o m te bewegen i n d i e n de 

resul terende k rach t ge l i j k is aan nul? Verklaar . 

V r a a g 4 [1 punt] . Om een auto vanu i t rus t te versnel len t o t een snelheid vo is a rbe id 

W i nodig. Om de snelheid van de auto van vo naar 2vo te verhogen is a rbe id Wz 

nodig. We lke a n t w o o r d is correct: 

a. W2 = W i 

b. W2 = 2 W i 

c. Wz = 3Wi 

d. Wz = 4Wi 

V r a a g 5 [1 punt] . Een v r i e n d van u maak t de o p m e r k i n g da t een k r a c h t die a l t i j d 

loodrech t staat op de snelheidsvector geen arbe id v e r r i c h t Deze u i t spraak is 

a. ju i s t 

b. on ju i s t 

V r a a g 6 [1 punt] . Een snowboarder beweegt op een t rack met een he l l ing omhoog. 

Ind ien de snelheid onderaan de he l l ing ge l i jk is aan 4 m / s dan hee f t de snowboarde r 

bovenop de he l l ing een snelheid van O m/s . Stel nu dat de snowboarde r m e t e e n 

snelheid van 5 m / s onderaan de he l l ing beweeg t Welke snelheid heef t de 

snowboarde r i n d i t geval bovenop de helling? 

a. 1 m / s 



b. 2 m / s 

c. 3 m / s 

d. 4 m / s 

V r a a g 7 [1 punt] . U goo i t een object rech t omhoog naar een persoon, die op he t dak 

van een huis s taa t Op we lke p u n t is de kinetische energie maximaal? Op welke p u n t 

is de p o t e n t i ë l e energie maximaal? Op we lke locaties hebben deze e n e r g i e ë n h u n 

m i n i m a l e waardes? 

V r a a g 8 [1 punt] . Een object dat s t i l op een wr i jv ings loze ta fe l l i g t w o r d t door een 

ander object geraal^t Is het m o g e l i j k dat beide objecten d i rec t na de bo ts ing n ie t 

meer bewegen ? Leg u i t 

V r a a g 9 [1 punt] . Een star l ichaam ro tee r t o m een vast as. Hebben alle pun ten van 

het s tarre l ichaam dezelfde hoeksnelheid ? Hebben alle pun ten van het s tarre 

l ichaam dezelfde l ineaire snelheid ? Leg u i t 

V r a a g 10 [1 punt ] . Twee bol len hebben dezelfde straal en massa. Hoe k o m je m.b.v, 

dynamica er achter welke van de twee bol len ho l is en we lke massief is? 

Deel 2 Rekenopgaven (gebruik het invulformulier) 

Opgave 1. De kabel van een s t i l staande l i f t [ M = 755 kg] scheurt op een hoogte van 

h=22.5 m boven de t o p van een gro te veer (veerconstante k=8.0 lO'» N / m ) op de 

bodem van de schacht Valversne l l ing g = 9.81 m/s^. 

A (2 punten) . Bereken de arbe id ( i n Nm) die de zwaar tekrach t op de l i f t v e r r i c h t 

heef t ne t v o o r d a t de l i f t de veer r a a k t 

B (2 punten) . Bereken de snelheid ( in m / s ) van de l i f t ne t voorda t die de veer raak t 

(geef a n t w o o r d op 3 decimalen achter de k o m m a ) . 

C (2 pun ten) . Bereken hoeveel de veer w o r d t gecompr imeerd ( i n m) (geef a n t w o o r d 

op 3 decimalen achter de k o m m a ) . 

Opgave 2. Een ballistische slinger is een apparaat dat w o r d t geb ru ik t o m de 

snelheid van een pro jec t i e l te meten. Een pro jec t i e l (massa m = 0.02 kg) w o r d t i n 

een b l o k van hou t (massa M = 5 kg) geschoten en k o m t daar in vast te z i t ten . De 

hou ten b lok is opgehangen als een slinger. Als gevolg van de bo ts ing van het 

p ro jec t i e l m e t de b l o k begint het stelsel p ro jec t i e l + b l o k te s l ingeren en bere ik t 

daarb i j een maximale hoogte h. Valversne l l ing g = 9.81 m/s^. 

A (2 pun ten) . Hoe snel was het pro jec t ie l o n m i d d e l l i j k voo r de bo ts ing (v i n m / s ) als 

de b lok een hoogte van h = 0.50 m be re ik t (geef he t a n t w o o r d op 1 decimaal achter 

de k o m m a ) . 

B (2 pun ten) . Stel de snelheid o n m i d d e l l i j k voo r de bo ts ing was v = 800 m/s . W a t 

was dan de snelheid (v ' i n m / s ) van he t p ro jec t i e l o n m i d d e l l i j k na de bots ing (geef 

he t a n t w o o r d op 2 decimalen achter de k o m m a ) . 



Opgave 3 . Twee kar re t jes staan op een hor izon taa l vlak. Het rechter ka r r e t j e m e t 

een totale massa mr=1000 kg staat op de r e m en is gevuld m e t w a t e r [p = 1000 

k g / m ^ ) dat m e t een p o m p i n hor izonta le r i c h t i n g weggespoten w o r d t , m e t een 

snelheid v=3 m / s door een opening m e t d iameter D = 0.2 m . D i t wa te r k o m t onder 

een hoek 9 = 6 0 ° tegen een vert icale w a n d op het l inker ka r re t j e m e t massa mi = 300 

kg. De groot te van de snelheid van het w a t e r is onde rweg n ie t veranderd , de r i c h t i n g 

w e l . 

A (2 pun ten) . Hoe g roo t is de hor izonta le k rach t [ i n N) die het l i nke r ka r re t j e 

o n d e r v i n d t op he t m o m e n t dat deze i n beweging komt? 

B [2 punten) . W a t is de versne l l ing die het rechter ka r re t j e o n d e r v i n d t wannee r op 

het t i j d s t i p t= 5 s de r e m van de w i e l e n gehaald word t ? 

Deel 3 Rekenopgaven (uitwerking inleveren) 

Opgave 4. Een emmer [gewich t W = 1 5 N) hangt v ia een massaloos k o o r d aan een 

k a t r o l [s t raal R = 0.33 m ) . De k a t r o l heef t een t raaghe idsmoment o m z i j n 

massamidde lpunt van Ic = 0.385 kg m^. Op de as w e r k t een w r i j v i n g s m o m e n t van 

1.1 Nm. Neem aan dat het k o o r d n ie t r e k t en n ie t s l ip t op de ka t ro l . 

A [2 punten) . Bereken de hoekversne l l ing [ i n rad/s^) van de ka t ro l . 

B [2 punten) . Bereken de l ineaire versne l l ing [ i n m/s^) van de emmer. 

C [2 pun ten) . Bereken de hoeksnelheid [ i n r ad / s ) van de k a t r o l op t=3 s; neem aan 

da t de k a t r o l n i e t draaide op t i j d s t i p t=0 s. 

D [2 pun ten) . Bereken de l ineaire snelheid [ i n m / s ) van de emmer op t=3 seconden; 

neem aan dat de emmer i n rus t was op t i j d s t i p t=0 seconden. 



Opgave 5. Een bol [massa M = 4 kg, straal Ro=0.20 m ] r o l t langs een he l l ing naar 

beneden [helhngshoek 9 = 3 0 ° ) . De bol v e r t r e k t op hoogte H = 1 m m e t een 

snelheid v a n O m/s . De va lversne l l ing is g=9 .81 m/s^. 

A [2 p u n t e n ] . W a t is de snelheid [ i n m / s ] van de bol aan he t einde van de he l l ing ? 

B [2 pun t en ] . Een object dat langs de he l l ing naar beneden g l i j d t hee f t een hogere 

snelheid dan de bol mi t s kinet ische w r i j v i n g w o r d t v e r w a a r l o o s t Leg u i t w a a r o m 

dat zo is. 

Opmerk ing : het a n t w o o r d op vraag 1 h o e f t n ie t perse a fhanke l i j k te z i j n van alle 

gegevens. 

Opgave 6. Twee b lokken [massa m i en mz] z i j n m e t een kabel m e t verwaar loosbare 

massa aan elkaar verbonden . De kabel l o o p t over een ka t ro l m e t straal R=0,25 m en 

t raaghe idsmoment Ic, m e t G he t massamiddelpunt van de ka t ro l . De b lokken 

bewegen naar rechts m e t een versne l l ing van 1 m/s^ zonder w r i j v i n g langs de 

getoonde hel l ingsvlakken, 

A [2 pun t en ] . Teken het vr i j l ichaamschema van elke blok, 

B [2 pun ten ] . Bereken de spankracht F T I en FT2 ( i n N] i n beide delen van de kabel, 

C [2 pun t en ] . Bereken he t resul terende k r a c h t m o m e n t [ i n N m ] op de k a t r o l 

[beschouw he t k r a c h t m o m e n t als een pos i t i e f getal en geef de r i c h t i n g aan door 

m i d d e l van een p i j l ] , 

D [2 p u n t e n ] . Bereken het t raaghe idsmoment [ i n k g m^] van de ka t ro l . 



Opgave 7 (Bij deze opgave w e r k t u in symbolen) . 

Een b lok hou t m e t massa m en a fmet ingen b,l,h d r i j f t i n s t i ls taand wa te r m e t 

d ich the id p zoals weergegeven i n de f iguur . 

A (2 pun ten) . Hoe g r o o t is de afstand d waarmee het b lok i n het wa te r steekt? 

Wanneer er even k o r t op het m i d d e n van het b lok i n ver t icale r i c h t i n g geduwd 

w o r d t , gaat het b lok i n vert icale r i c h t i n g op-en-neer bewegen. W e verwaar lozen 

h i e r b i j de effecten van v l o e i s t o f w r i j v i n g . 

B (2 pun ten) . W a t is de per iode t i j d waarmee het b lok op-en-neer gaat bewegen 

r o n d o m de evenwichtsposi t ie? Schr i j f h ier toe eerst de bewegingsverge l i jk ing op 

voo r de beweging van het b l o k ten opzichte van de evenwichtsposi t ie u i t vraag A. 
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Invulformulier - CTB1210, dd 28 januari 2015 
DEEL 1: conceptuele vragen 

Naam: studienummer: 

V r a a g 1 

a b 

X 

V r a a g 2 

a b c 

Y 

V r a a g 3 

1/4 

Naam: studienummer: 

V r a a g 4 

a b c d 

X 

V r a a g 5 

V r a a g 6 

a b c d 

X 

V r a a g 7 
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T E C H N I S C H E U N I V E R S I T E I T D E L F T 
Faculteit der Civiele Techniek en Geowetenschappen 

T E N T A M E N 

CTB1210 DYNAMICA en M O D E L V O R M I N G 
d.d. 16 april 2014 van 18:30 - 21:30 uur 

• Le t op! 

O Maakt u CTB1210 dan maakt u opgaven I t /m 4. 

O Maakt u CT1021D + C T 1 0 2 1 E dan maakt u opgaven 1 t/m 4. 

O Maakt u alléén CT1021D dan maakt u opgaven 1 t /m 3 en opgave 6. 

O Maakt u alléén C T 1 0 2 1 E dan maakt u opgaven 4 en 5. Deze lever t u voo r 

20:00uur i n . 

• Lever ieder vraagstuk op een apar t vel in en maak gebruik van het invul ­

formul ier voor opgave 3. 

• Vergeet niet uw naam en studienummer op alle door u ingeleverde bladen te 

vermelden. 

• Het gewicht van de onderdelen is in de kant l i jn aangegeven. 

• Geef niet alleen de eind-antwoorden maar zo nodig ook tussen-berekeningen. Di t 

is van belang voor de waardering van uw anhvoord. 

• Indien u het antwoord op een bepaald onderdeel niet hebt gevonden kiest u ze l f 

een geschikte maar niet onrealistische waarde om eventueel in een volgend 

onderdeel mee verder te rekenen. 

• U mag dit tentamen meenemen. 

Het gebruik van een standaard (grafische) rekenmachine en van het 
formuleblad uit het boek is toegestaan 

16 april 2014, 18:30-21:30uur 

Opgave I 
Een wiel, op te va t ten als een homogene ronde schi jf , beweegt zuiver r o l l e n d langs 

een baan van A i naar A3. Op p u n t A2 heef t het vwel een snelheid van V2 en een 

hoeksnelheid (02 T i jdens de beweging van A i naar Az w e r k t er een k rach t P i n de 

aangegeven richting. V o o r b i j Az w e r k t die k r ach t n ie t meer. Tussen het w i e l en de 

onde rg rond heers t droge w r i j v i n g . 

i I 

Gegevens: 

M = 2 0 kg, massa w i e k 

P=40N, groot te van de k rach t die w e r k t tussen A i en Az, 

L = 5 m , afs tand tussen A i en Az, 

H = 2 m , hoogteverschi l tussen A2 en A3, 

R=0,5m, straal van het w i e l , 

r = 0,3m, afs tand t o t het c e n t r u m van het w i e l w a a r o n d e r P aangr i jp t , 

9=15°, hoek ten opzichte van de hor izon taa l waa ronde r P aangr i jp t , 

g= 9,8 m/s2, zwaar tekrachtsversnel l ing . 

V2=6 m / s , snelheid van he t w i e l b i j Az 

Vraag a) Hoeveel kinet ische energie ver l ies t he t w i e l op weg van A2 naar A3 ? 
(2 punten) 

Vraag b) Hoe g roo t moe t de snelheid van het w i e l i n Az m i n i m a a l z i j n o m p u n t 

A3 ne t te bere iken ? 

In A2 h ee f t he t massamidde lpun t van he t videl een l ineai re snelheid van vz. De 

k rach t P die t i jdens het t r a j ec t van A i naar Az w e r k t hee f t steeds de r i c h t i n g en het 

aangr i jp ingspun t zoals i n de t eken ing is weergegeven. 

Vraag c) W a t was de l ineai re snelheid v i van het w i e l i n p u n t Ai? Ga er h i e r b i j 

Ppunten; v a n u l t dat het w i e l tussen A i en Az n i e t s l i p t 

Vraag d) W a t moe t de c o ë f f i c i ë n t voo r droge w r i j v i n g m i n i m a a l z i j n o m e rvoor 

[Spuncenj te zo tgou dat he t w i e l n ie t s l i p t als de w i e l v a n A i naar A2 beweegt? 
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16 april 2014, 18:30-21:30uur 

O p g a v e 2 

B i j de sloop van een gebouw worden verschillende hulpmiddelen gebruikt. Eén daarvan 

is de sloopkogel, een zware bal die met een kabel verbonden is aan een hijskraan. In dit 

voorbeeld wordt de sloopkogel in beweging gebracht en raakt met een snelheid V i een 

betonnen paneel op een hoogte h boven de grond. D i t paneel begint b i j de botsing te 

roteren om het ondersteuningspunt A zonder w r i j v i n g , t e rwi j l de kogel met een snelheid 

V2 terug beweegt. 

TZZSZZZZZZZZZZt 

Gegevens: 

I = 6 m, lengte balk 

h = 4 m , verticale afstand tot positie A 

b = 6 m, afstand zwaartepunt kogel tot rotatiepunt 

g = 10 m/s", zwaartekrachtsversnelling 

mb = 500 kg , massa bal 

mp = 2000 k g massa paneel 

V] = 1 m/s, snelheid van sloopkogel juis t voor de botsing 

v, = 0.5 m/s. snelheid van sloopkogel juis t na de botsing 

Vraag a) 
(2 punlen} 

Hoe groot is de kracht in de kabel juis t voordat de bal het paneel raakt? 

Vraag b) Hoe groot is hoeksnelheid van het paneel direct na de klap? 

(Spunien) Geef aan waarom voor het antwoord geen gebruik gemaakt kan worden 

van impulsbehoud o f energiebehoud. 

Vraag c) Hoe groot is de hoekversnelling van het paneel op het moment dat deze 

i2pmim) een hoek van 30° met de verticaal maakt een nog steeds rond punt A 

roteert? 

Vraag d) 
(3 punten) 

Hoe groot is de hoeksnelheid op dat moment? 
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16 april 2014, 18:30-2l:30uur 

O p g a v e 3 

L e t o p ! B i j d e z e o p g a v e m a a k t u g e b r u i k v a n h e t a n t w o o r d f o r m u l i e r . 

In een testopstelling wordt een kogel met hoge snelheid in een stilstaand blok geschoten. 

Zoals te zien is in de tekening, is het blok verbonden aan een vast punt door middel van 

een lineaire veer met veerconstante k. 

Gegevens: 

mii=0.1 kg , massa kogel, 

mi,=4 kg. massa blok, 

Vk=100 m/s, snelheid kogel, 

k = 1 k N / m , veerconstante, 

g = 10 m/s", zwaartekrachtsversnelling 

In eerste instantie verwaarlozen we de w r i j v i n g tussen het blok en de ondergrond. 

Vraag a) Wat is de snelheid van het blok direct na de inslag van de kogel? 

(2 punten) 

Vraag b) 
(3 punten) 

Vraag c) 
(J ptiniL'n) 

Vraag d l ) 

(3 punten) 

Hoe ver wordt de veer maximaal ingedrukt? 

Wat is de versnelling van het blok b i j deze maximale indrukking? 

Dit onderdeel is voor C T B 1 2 1 0 bedoeld, niet voor C T 1 0 2 1 D 

Wat is de karakteristieke periodetijd voor de beweging die het blok 

uitvoert? 

In werkel i jkheid heerst er droge w r i j v i n g tussen het blok en de ondergrond met een 

coëf f ic iën t n=0.2 

Vraag d2) Dit onderdeel is voor C T 1 0 2 1 D bedoeld, niet voor C T B 1 2 1 0 

(3punten) Wat is voor deze situatie de maximale indrukking van de veer? 
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Opgave 4 
B i j een baggerproject wordt een rechthoekige stalen bak met massa m, breedte b, 

lengte I, en hoogte h, die in het water d r i j f t , volgespoten met bagger. Bagger is hier op te 

vatten als een vloeistof met dichtheid pi,. De bagger wordt aangevoerd via een rechte 

horizontale p i jp le id ing die voorbi j het punt B overgaat in een stuk met kleinere diameter 

dat vervolgens afbuigt naar beneden naar de uitstroomopening. 

Gegevens: 
ds = 0.5 m , diameter buis b i j punt B 
d„ = 0.25 m, diameter uitstroomopening 
Vu = 5 m/s, snelheid aan uitstroomopening 
Pb = 1500 kg/m', dichtheid van bagger 
p„ = 1000 kg/m ', dichtheid van water 
g= 10 m/s", zwaartekrachtsversnelling 
m = 50000 kg. massa van de stalen bak 
I = b = h = 10 m. afrnetingen van de bak 
d = 2 m, diameter klep 
a = 4 m, lengte van stuk p i jp b i j uitstroomopening 
9 = 15°. hoek die uitstroomopening maakt ten opzichte van de horizontaal 

Vraag a) Bereken hoe hoog het baggemiveau in deze bak kan worden voordat er o fwe l 
(3ptimen} bagger over de rand uitloopt o fwe l water naar binnen loopt. De dikte van de 

stalen wanden mag klein verondersteld worden ten opzicht van de overige 
afmetingen. 

In de bodem van de bak zit een cirkelvormige klep met diameter d. 

Vraag b) Bereken de grootte en richting van de resulterende kracht die door het water 

i2ptmicn) en de bagger op de klep wordt uitgeoefend wanneer de bak volgeladen is. 

De bagger wordt vanaf het baggerschip in de bak gespoten zoals in de tekening geschetst 

is. 

Vraag c) Bereken de grootte van de horizontale kracht waarmee de bak op z ' n plaats 

i3punKi,i moet worden gehouden zolang er bagger in de bak gespoten wordt. 

dit was de laatste vraag voor de herkansing CTB1210 — 

dit was ook de laatste vraag voor de herkansing CT1021D+E 
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Opgave 5 

Deze opgave maakt u als u alleen CT1021E herkanst, 

maak gebruik van de figuur en gegevens van opgave 4 

Vraag a) Bereken de druk die er moet heersen in het punt B juist voor de vernauwing in de 
i3pimicn) pijp. Verwaarloos hierbij de atmosferische druk en de mogelijke wr i jv ing in de 

buis. 

Vraag b) Bereken de snelheid waarmee het baggemiveau in de bak stijgt. 
(2 pumcn) 

Op grote afstand van het baggerproject wordt een bol met straal R=0,5 m en massa 
iVI= 1000 kg onder water vanuit stilstand losgelaten. Voor de weerstandscoëff iciënt die 
hoort bij de turbulente omstroming van een bol, kiezen we c„=0,5 . 

Vraag c) Wat is de versnelling waarmee de bol zal gaan bewegen? 

(2 punten! 

Vraag d) Wat is de constante eindsnelheid die de bol uiteindelijk bereikt? 

(2 puntcni 
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16 april 2014, 18:30-21:30uur 

Opgave 6 
Deze opgave maakt u als u alleen CT1201D herkanst. 

Werk bi j deze opgave in symbolen 

Een massieve cilinder is met een slanke staaf verbonden aan een blok zoals aangegeven 

in de schets hiernaast De verbindingen tussen de staaf, waarvan de massa verwaarloosd 

mag worden, en de cil inder bestaat uit een wri jvingsloos lager. Het lager zorgt ervoor 

dat de afstand tussen de cilinder en het blok constant b l i j f t en het geheel als een soort 

van karretje naar beneden gaat. Tussen de cilinder en de hel l ing heerst droge w r i j v i n g 

zodat er sprake is van zuiver rollen, de w r i j v i n g tussen het blok en de ondergrond mag 

verwaarloosd worden. 

Gegevens 

g, zwaartekrachtsversnelling 

nim, massa massieve cilinder 

mb, massa blok 

r, straal van cilinder 

e, hellingshoek talud 

Vraag a) Stel voor de cilinder een v r i j lichaamsschema op. 
(2 punter) 

Vraag b) Geef een ui tdrukking voor de versnelling waarmee dit samengestelde 

(3punten) voorwcrp van de hel l ing gaat. indien er voor de cilinder sprake is van 

zuiver rollen en het blok wri jvingsloos beweegt. 

Vraag c) Hoe groot is de kracht die er dan in de staaf heerst? 
(2 punten) 

Vraag d) Wat is de snelheid van het voorwerp op het moment dat het vanuit 

(3punten) Stilstand een afstand L langs de hell ing heeft afgelegd? 
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Uitwerkingen C T B 1210 april 2014 

Opgave 1) 

a) Kinetische energie wordt omgezet in potent ië le energie V = M g H = 3 9 2 J 

b) De totale kinetische energie moet groter o f gel i jk z i j n aan het verlies. + 

i / c i j ^ > 392 J met / = i M R 2 . bi j zuiver rol len geldt: V2 = Rwz dus \MVI + 

--Mv2^ = -Mv2 > 392 J hieruit volgt dat V2 > 5 ,11 m / s , dus de gegeven 6 

m/s is ruim voldoende. 

c) Omdat we de wri jvingskracht niet kennen, kunnen we gebruik maken van het 

momentane rotatiecenfrum A . waar het wie l de grond raakt. Het 

traagheidsmoment ten opzichte van dat punt is Iji = ^MR- = 7,5 k g m ^ , bi j A i 

is liet krachtmoment te bepalen als M4 = Pcos 6 { R - r ) = 7,Ti N m zodat voor 

de hoekversnelling geldt: er = ^ = = rad/s^ . N u kunnen we de 

hoeksnelheden aan de afgelegde weg koppelen v ia L = RAd, A6 = üiit + 

^at^ en CÜ2 = co^ + at hieruit volgt: t = 0,865 s, o j i = 1 1 , 1 1 ^ en i ^ i = 

5,55 m / s 

Een alternatieve methode is te k i jken naar de verrichte arbeid door het 

krachtmoment ten opzichte van A . M^i^d = ^IA^I^I ~ ' ^ i ) hieruit volgt direct 

ciJi = 1 1 , 1 1 — . Let op, dit kun j e niet doen doornaar de verrichte arbeid van de 

kraclit te k i jken , je kent immers de wri jvingskracht niet. 

d) Om niet te slippen moet er gelden: Pcos 8 - fi{Mg - Psind) = MaR zodat 

voor de waarde van p geldt dat deze minstens 0.15 moet z i jn . 

Opgave 2) 

a) De kabel moet het gewicht van de kogel dragen en de centripetale kracht van de 

cirkelbeweging leveren. = m^g + m^vf/b = 5083 N 

b) B i j de klap gaat er energie verloren en wordt er in A een kracht geleverd zodat 

deze behoudswetten niet opgaan. Ten opzichte van A geldt er voor het geheel 

wel behoud van impulsmoment. Er is immers geen krachtmoment om A te 

vinden. Dus m^Vih = 1^(130 met = \rnj,P volgt OJQ = ^ " ' ^ =0.021 rad/s. 

c) Onder een hoek van 30 ' is het alleen het krachtmoment van de zwaartekracht dat 

de hoekversnelling levert. = - i s in 9 mpQ zodat a = l ,25 rad/s" 

d) De hoeksnelheid kan bepaald worden door gebruik te maken van energiebehoud. 

-hio^l - Wo) = m p 5 - i ( l - cosB) zoda t&)i = 0,82 r a d / s 
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16 april 2014, 18:30-2i:30uur 

Opgave 3) 

a) Er is liier sprake van impulsbelioud, niet van energiebeltoud. Dus m ^ r t = 

(m/f + mi,)v2 zodat = 2 , 4 4 p 

b) Vervolgens is er wel sprake van energie behoud een zal de volledige kinetische 

energie van de beweging omgezet worden in potent ië le veerenergie. ^ ( m t + 

^k)V2 = j kx^ax zodat 0,16m 

c) De maximale versnelling wordt verkregen door te k i jken naar de maximale 

kracht. Omdat er geen andere kracht werkt dan de veerkracht volgt de versnelling 

direct uit de tweede wet van Newton, a = = = 3 8 m/s ' 

d l ) D i t is een tweede-orde systeem waarvan de karakteristieke t i j d bepaald wordt 

door de massa en de veerconstante. T = — = - ; = = = 0.4 s 

d2) N u moet er ten opzicht van onderdeel b) bekeken worden hoeveel energie er 

verloren gaat in de droge w r i j v i n g . - ( m ^ + m^^v^ = ixirrit, + m^)gx^„ + 

ifeZmvi /door deze tweedegraads vergel i jk ing op te lossen volgt voor de positieve 

wortel .Y„,„=0.148m 

Opgave 4) 

a) Volgens Archmedes kan er een gewicht gedragen worden gel i jk aan het gewicht 

van de verplaatste hoeveelheid vloeistof. Omdat de bak een eigen gewicht heeft 

en omdat de bagger een hogere dichtheid dan water heeft zal b i j een gevulde bak 

water naar binnen stromen en steekt de bak precies over een lengte h in het water. 

Dus pu,lbhg = mg + Piylbcg. met c het niveau van de bagger. Dus c=6.33m. 

b) Door te k i jken naar de hydrostatische druk aan boven- en onderkant en deze te 

vermenigvuldigen met het oppervlak van de klep, kan de resulterende kracht 

verkregen worden. F̂ <,s = (j)„h - pi,c)gjd^ = 157 k N . 

c) De binnenkomende impulsstroom Sv^ levert een kracht waarvan de horizontale 

component gegeven is met: Sv^cosd = p^^d^v^cosO =1778 N 
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Opgave 5) 

a) Gebruik makend van Bemouli en met de constatering dat net buiten de opening 

atmosferische druk heerst volgt: Pg + j / ' t i ' i + Pb9CLsinB = Pa+\PbVi dus 

met v/r=v„ /4=1.25 m/s, p j , = ^Ptivi - v f ) - p^gasine = 2049 Pa 

b) Gebruik maken van massabehoud zal de stijgsnelheid bepaald worden door het 

debiet ^ = F „ | d J / ( Z È ) = 2 . 5 mm/s 

c) De bol zal gaan bewegen vanuit stilstand met een versnelling die hoort bi j de 

resulterende kracht a = F^g^/M hierbij is F^res = 5 ( W — ^nR^pJ^ = 4764N 

d) De constante eindsnelheid zal worden bereikt als er geen resulterende kracht 

meer werkt. Met andere woorden, F ês = - P w C w t f i ^ i ' l hieruit volgt v̂ . = 4,9 m/s 

Opgave 6) 

a) -

b) U i t de impulsvergeli jking volgt: ( m ^ - I - mb)a = {m^ + mt,)gsin6 - F„ 

Op grond van het impulsmoment van de cilinder volgt: " = F^^,r dus F„ 

^m^a A l s we F „ . elimineren volgt a = " " ' t ' " ' ' gsin9 

c) F^taaf = m^gsine - m^a 

d) - m ^ r ^ a j ^ - l - - ( m b -Hm„)r2ftj2 ̂  (mt+mr„)gLsin 8 
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T E C H N I S C H E U N I V E R S I T E I T D E L F T 
Faculteit der Civiele Techniek en Geowetenschappen 
Sectie Vloeistofmechanica 

Vermeld op al uw uitwerk- en 

antwoordbladen: 

N A A M en S T U D I E N U M M E R . 

T E N T A M E N 

CTI021 DYNAMICA 
d.d. 25 januari 2013 van 9:00 - 12:00 uur 

• Het tentamen bestaat uit 4 vraagstukken met in totaal 14 onderdelen. 

• Het gewicht van de onderdelen is in de kant l i jn aangegeven. 

In totaal z i j n er 35 punten te behalen. 

• Geef niet alleen de eind-antwoorden maar ook tussen-berekeningen. D i t is van 

belang voor de waardering van uw antwoord. 

• Indien u het antwoord op een bepaald onderdeel niet hebt gevonden kiest u ze l f een 

geschikte, maar niet onrealistische waarde, om eventueel in een volgend onderdeel 

mee verder te rekenen. 

• Vergeet niet uw naam en studienummer op alle door u ingeleverde bladen te 

vermelden. 

• Vraag 2 maakt u op het bijgevoegde antwoordfomiul ier waarop u alleen het 

eindantwoord invult . 

• Deze opgaven mag u houden. 

1/5 

Vraag 1 
De sneeuw die vorige week gevallen is, maakt interessante dynamica mogel i jk . Een student 

w i l van de bibliotheek van de T U D a f skiën. We beschouwen de situatie in een wat 

geschematiseerde vorm zoals in de tekening weergegeven. 

Gegevens: 

mA = 75 kg, massa student 

Vo = 4 m/s, beginsnelheid student 

me = 125 kg , massa obstakel 

g = 10 m/s", zwaartekrachtsversnelling 

(Is = 0,05, wr i jv ingscoë f f i c i ën t voor droge w r i j v i n g hissen ski 's en sneeuw 

0 = 1 5 ° . hoek die de hel l ing maakt met de horizontaal 

Bovenaan de hel l ing heeft de student een snelheid vn en g l i jd t nu onder invloed van gegeven 

zwaartekracht en droge w r i j v i n g de hel l ing a f 

Opgave a) Geef een ui tdrukking voor de snelheid als functie van de afgelegde weg langs 

(3ptmen) de hell ing, en bereken de snelheid nadat de student 20 meter heeft afgelegd. 

Halverwege de hel l ing ziet de student een stilstaand obstakel met een massa van 125 kg en 

probeert te remmen. D i t helpt niet voldoende zodat er een onvermijdel i jke botsing volgt. De 

sUident gr i jp t zich vast aan het obstakel en samen bewegen ze direct na de botsing met een 

snelheid van 1,5 m/s. De botsing ze l fhee f t maar heel kort geduurd. 

Opgave b) Hoe groot was de snelheid van de student vlak v ó ó r de botsing? 
f i punten) 

Opgave c) Hoeveel bewegingsenergie is er b i j deze botsing verloren gegaan? 
(2 punten) 

lis 



Vraag 2 
Lel op! BIJ dit vraagsltik werkt ii in symbolen en vuil u het anrti'oordl in op bijgevoegd 

anPivoordformulier. 

Op een bouwplaats wordt de volgende hijsoperatie uitgevoerd. Op een lange slanke staaf met 

massa m, die aan de rechterkant kant opgehangen is aan een wri jvingsloos scharnier, wordt 

een kracht F H uitgeoefend. 

Gegevens: 

1, lengte staaf 

m, massa staaf 

d, afstand tussen ophangpunten 

g, zwaartekrachtsversnelling 

F H , uitgeoefende kracht 

F H 

Opgave a) Teken alle relevante krachten die er op de staaft werken in de figuur op het 

i2p:micri antwoordformulict 

Opgave b) Druk de hoekversnelling a van de staaf uit in de gegeven grootheden 

(3pmu-nt voor dc getekende positie. 

Opgave c) Geef een ui tdrukking voor de verticale kracht die het scharnier op de staaf 

(3 punten) uitoefent. 
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Vraag 3 
Twee blokken z i j n v ia een massaloos koord met elkaar verbonden zoals in de figuur is 

aangegeven. Het koord loopt via een katrol die b i j A is opgehangen aan het plafond. De katrol 

is massaloos en kan wri jvingsloos roteren. Het systeem komt vanuit rust in beweging op /=0s. 

Op dat moment is de afstand tussen blok 2 en de vloer gel i jk aan h. ' / / y / / / / / / / y / / / / / ^ / ^ 

Gegevens: 

mi = 2 kg , massa blok I 

m2 = 5 kg . massa blok 2 

h = 2.5 m. afstand van blok 2 tot de vloer op <=0s 

g = 10 m/s , zwaartekrachtsversnelling 

Opgave a) Maak voor de katrol, voor blok 1 en voor blok 2 

ppimtcn) afzonderl i jk een vrij-Iichaam-schema waarin alle 

relevante krachten ingetekend z i jn . 

IT.-

Opgave b) Bepaal de versnelling van blok 2. 
t3 punten) 

Indien u het antwoord op bovenstaande opgave niet hebt kunnen 

seven rekent u verder met een waarde «2= 1 m/s ' 777777777777?77777> 
Opgave c) 

t2 punten) 

Opgave d) 

\2 punten) 

Opgave e) 
t2 ptinlen) 

Wat is de kracht die er heerst in het ophangpunt van de katrol b i j A tijdens 

deze beweging? 

Welk vermogen (arbeid per tijdseenheid) levert de zwaartekracht op t=\s aan 

blok 2? 

Bereken de snelheid waarmee het blok 2 de grond raakt. 

Vraag 4 
In het Schotse plaatsje Falkirk is een bijzondere sclieepslift "The Falkirk Wheel" te vinden, die kleine 
schepen in één beweging over een verticale afstand van ongeveer 40 meter verplaatst (zie htlE://vvww. 
thefalkirkwhcel.co.uk ). De scheepslift bestaat uit tivee identieke bakken gevuld met water (gondels) 
waar schepen ingevaren kunnen worden en welke waterdicht kunnen worden afgesloten. De bakken 
zijn symmetrisch aan een horizontale as gemonteerd middels twee grote armen. In de constructie zit 
een mechaniek dat ervoor zorgt dat bij het draaien van de armen de bakken horizontaal blijven. 



Naast de vele interessant constructieve aspecten vraagt dit ontwerp natuurl i jk ook aandacht 

voor de dynamica ervan. Hiertoe schematiseren we de constructie door alle eigenschappen te 

projecteren op het platte vlak en vervolgens de beweging in het platte v lak te analyseren, (zie 

schets hieronder). De verbindingsarm wordt opgevat als een slanke staaf met lengte 2r en het 

mechaniek rondom de waterbakken (gondels) als een r ing met straal r. De zwaartepunten van 

de bakken met water bevinden zich 

in de cenfra van de geschetste 

ringen. 

Gegevens: 

mb = 300000 kg , Massa met water 

gevulde bak. 

Massa r i n g , 

Massa 

verbindingsarm. 

Sfraal r ing, 

Zwaartekrachts 

versnelling. 

mr=50000kg 

m, = 50000kg 

r = l O m , 

g = 10 m/s-. 

Opgave a) Bereken het traagheidsmoment van de constructie voor rotatie rondom de 

ispiimaii centrale as A . Houd er rekening mee dat de twee gondels met water horizontaal 

bl i jven gedurende de rotatie en dus ze l f niet roteren. Het zwaartepunt van een 

gondel bevindt zich in het midden van de ring. 

Om de overtocht enigszins 

vloeiend te laten verlopen 

verdraait de constructie 

vanuit de stand 0=0 met een 

hoeksnelheid o)=(lO/clt, die als 

functie van de t i j d verloopt 

zoals geschetst in de grafiek. 

[rad/s] 

ji/80 

100 t [ s ] 

Opgave b) Bereken het maximaal benodigde krachtmoment dat door de centrale as A 
f3pmmi geleverd moet worden om de geschetste beweging te kunnen uitvoeren. 

Opgave c) Bereken de grootte van de horizontale kracht die de constructie uitoefent op 

(2pmien) een enkele gondel in de positie e=jt/2 rad. 
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Vraag 2 
Op dit blad vult u de antwoorden voor vraag 2 in en werkt u met symbolen 

: > NAAM: 

ir> Studienummer: 

Opgave a; 

Opgave b: 

Opgave c: 

F v E R T = 

CONTROLEER OF N A A M EN STUDIENUMMER INGEVULD IS EN 
LEVER DIT BLAD IN SAMEN MET DE OVERIGE UITWERKINGEN 
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Uitwerkingen tentamen CT1021D d.d. 25 januari 2013 

V r a a g 1) 

a) De student beweegt langs een hel l ing onder invloed van zwaartekracht en 

wrijvingskracht. Er heerst een constante versnelling a=gsin9-|tgcos6=2.1 m/s'. zodat we voor 

de snelheid als fi inctie van de afgelegde weg kunnen schrijven v^=vo^+2a(s-Sn). IVlet de 

gegeven beginsnelheid en de gevonden versnelling levert d i t v = V { 16 + 4,2*201=10 m/s. 

b) Tijdens deze kortdurende inelastische botsing b l i j f t impuls behouden: 

(mA+mB )v2=mAVi =300kgm/s waaruit volgt dat v i = 4 m/s. 

c) Tv„or=/ :mA(V | ) -=600J na de botsing geldt: T„a='/2(mA+mB)v2^ =225J met als verschil 

het energieverlies Tvoor -T„a= 375J. 

V r a a g 2) 

a) Naast de getekende kracht F H is er de zwaartekracht die in het midden van de staaf 

aangrijpt. Daarnaast neemt het scharnier een kracht op die een horizontale en een verticale 

component heeft. 

b) De hoekversnelling volgt uit de verandering van het impulsmoment van de staaf. D i t 

is het eenvoudigst te bepalen ten opzichte van het scharnierpunt, omdat we dan de krachten in 

het scharnier niet hoeven te kennen. Er volgt dan La = d F n - 'Mms., met Is= /3ml" volgt dan 

a=(3dFHA-3mg/2)/(ml) . 

c) De verticale kracht Fs.v is bijvoorbeeld te halen uit een beschouwing van de 

verandering van de impuls van het massacentrum van de staaf ma^c =SF. Met de bekende 

hoekversnelling van onderdeel b volgt: amc=al/2l. N u is ma„,c=FH-mg+Fs.v. Hieruit volgt 

Fs.v=mg+a'/2l-FH. 
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Vraag 3 

a) Op beide blokken werken de zwaartekracht en de spankracht in het touw. Op de katrol 

werken twee maal de spankracht in het touw en de kracht in het ophangpunt b i j A . 

b) We moeten het stelsel als geheel nemen om de spankracht in het touw te kunnen 

bepalen. Met de positieve richting verticaal omhoog geldt voor blok 1: 

- m i g + F s = m i a i en voor blok 2: -m2g+Fs=m2a2. en omdat het koord niet rekt geldt 

ai—a?. Door F , te elimineren kr i jgen we als oplossing: a2 —4,29 m/s 

c) Me t b) is de spankracht in het touw te bepalen. Fs=m2a2+ m2g=-21,45+50=28,55N, 

De kracht in A is dan twee maal deze grootte F A = 5 7 , 1 N 

d) Het vermogen wordt bepaald als het product van de kracht en snelheid. De zwaarte 

kracht is F„v=m2g en de snelheid na 1 seconde is V2.(|.|s)=4,29 m/s in dezelfde richting als de 

zwaartekracht. Deze verricht dus een positieve arbeid op blok 2. Na 1 seconde is de arbeid per 

tijdseenheid F„vV2.(t=is) =214,5W 

e) A l s massa 2 de grond raakt, is deze over een afstand van 2,5 meter gezakt t e rwi j l 

massa 1 over een afstand van 2,5 meter omhoog gegaan is. De potent ië le energie is 

afgenomen en deze is omgezet in kinetische energie (m2-mi)gh='/2(mi-l-m2)v2b Dus V2b=4,63 

m/s 

Vraag 4 

a) De constructie is opgebouwd uit de verbindingsarm, twee ringen en de twee gondels. 

De ringen z i j n star verbonden aan de arm te rwi j l de gondels niet meedraaien en dus alleen een 

massa vertegenwoordigen die op een afstand 2r van A beweegt. Het totale traagheidsmoment 

wordt dan I A = I,™ -i-2Iri„s+2mb(2r)-=ms(2r)^/12+2{mrr^+ m, (2 r f}+2mb(2r )^ =292-10'' kgm". 

b) Voor het krachtmoment dat door de as geleverd moet worden geldt MA=lAd(i) /dt , de 

maximale waarde voor de hoekversnelling die uit de grafiek is a f te lezen bedraagt nJ&O rad/s 

per 20 seconden geeft a=jt/1600=2.0'10'^ rad/s". Met het hierboven gevonden 

traagheidsmoment vraagt dit dus een krachtmoment M A = l A a = 583 k N m 

c) De hoek 9 = t ó rad wordt op t=50s bereikt, daarbij staat de arm horizontaal en kan uit 

de grafiek afgelezen worden dat de hoeksnelheid gel i jk is aan <i)=jr/80 rad/s. Onder deze 

omstandigheden ondergaat de gondel een centripetale versnelling van a„ = -o)-2r waar een 

kracht in de r icht ing van de as voor nodig is ter grootte Fcp= mb or2r=9,25 k N . B i j een stand 

0=jt/2 is dit dus de gevraagde horizontale kracht. 
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T E C H N I S C H E U N I V E R S I T E I T D E L F T 
Faculteit der Civiele Techniek en Geowetenschappen 
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* Het tentamen bestaat uit 7 onderdelen. 

* Het gewicht van de onderdelen is in de kant l i jn aangegeven. 

* I n totaal z i j n er 17 punten te behalen. 

* B i j opgave 2 werkt u in symbolen en maakt u gebruik van het verstrekte 

antwoordformulier 

* U mag rekenmachine en enkelzi jdig beschreven formuleblad gebruiken 

Opgave 1: (Deze vraag werkt u uit op het antwoordblad zodat tc zien is hoe u aan uw 

antwoord bent gekomen) 

Tijdens het baggeren op zee v/ordt de bagger (die we als een vloeis tof met hoge dichtheid 

kunnen opvatten) t i j de l i j k opgeslagen in een drijvende bak met afmetingen Ixbxh. De massa 

van de lege bak is m=3000 kg. De dikte van de wanden wordt hier verwaarloosd. 

Gegevens: 

g = 10 m/s'. zwaartekrachtsversnelling 

pb = 1300 kg/m^, dichtheid bagger 

p,. = 1025 k g / m l dichtheid zeewater 

m = 3000 kg. massa lege bak 

I = 5 m , lengte van de bak (loodrecht op 

vlak van tekening) 

b = 5 m , breedte van de bak 

h = 3 m . hoogte van de bak 

d = 0,20 m , afmeting vierkante klep 

Vraag a) Op een gegeven moment zi t er 25m'' bagger in de bak. Hoe diep steekt de bak in 

het water? 

Aan de zi jkant van de bak zi t een vierkante klep met zijde d die een opening met dezelfde 

afmetingen afsluit en waarvan het midden zich op 0,25m van de bodem bevindt en die, zo 

nodig, geopend kan worden. 

Vraag b) Wat is de resulterende kracht die door het zeewater en de bagger op de klep wordt 

f2piMcn> uitgeoefend? Geef ook de richting van deze kracht aan! 

*Vraag c) A l s onder de getekende omstandigheden (met 25m^ bagger in de bak) de klep 

f3 pimicn) geopend wordt, hoe groot is dan de snelheid waarmee de vloeistof door de opening 

shoomt? Verwaarloos effecten van w r i j v i n g en geef ook hier de r icht ing van de 

stroming aan. 

h 

zeewater 

dl 
klep 

h 

zeewater 

dl 
klep i. 

bagger 

b 

Opgave 2: 
(bij deze vraag werkt u in symbolen en vult u het antwoord in op het bijgevoegde antwoordblad) 

Met behulp van een pomp en een leidingstelsel wordt water verplaatst. In de schets hieronder 

is een stuk leiding met diameter D met uitstroomstuk getekend die b i j B aan elkaar verbonden 

z i jn . Er zit een pomp in het circuit die een constant debiet kan leveren. B i j de analyse van de 

stroming verwaarlozen we effecten van w r i j v i n g . 

Gegevens: 

g, zwaartekrachtsversnelling 

P;,, atmosferische druk die buiten de leiding heerst 

p,v. dichtheid water 

d, diameter uitstroomopening 

h, afstand van verbinding tot uitstroomopening 

D, diameter aanvoerbuis 

v, snelheid waarmee water uit de uitstroomopening 

spuit 

C v , wee r s t andscoë f f i c i ën t van een luchtbel in water 

Vraag a) Geef een ui tdrukking voor het debiet dat 

fipiimni nodig is om de straal met een snelheid v uit 

de uitstroomopening te laten spuiten? 

verbinding 

uitstroom-
(JV/^ opening 

'*Vraag b) Geef voor deze omstandigheden een ui tdrukking voor de druk ten opzichte van de 

(3pmien) atmosferische druk in de leiding b i j punt B ? 

Vraag c) Geef een ui tdrukking voor de grootte van de verticale kracht die door het 

f3pimeni uitstroomstuk op de verbinding ter hoogte van B wordt uitgeoefend als gevolg van 

de druk en het stromende water. Het gewicht van het uitstroomstuk met water mag 

buiten beschouwing gelaten worden. 

Elders in het systeem, waar het water van boven naar beneden 

stroomt, bevindt zich een luchtbel die zich niet eenvoudig laat 

verwijderen. Door het snel stromende water kan deze niet 

omhoog maar b l i j f t ergens onder het punt C stil staan waar een 

snelheid vc heerst. Beschouw de luchtbel als een bol met een 

dichtheid p i . 

Vraag d) Wat moet de straal r van de luchtbel minimaal z i j n 

tipmicnt om b i j gegeven omstandigheden net niet door het 

water mee naar beneden genomen te worden? 

,1, 

cf 
c 



Opgave 2 
Op dit blad vult u de antwoorden voor opgave 2 in en werkt u met symbolen 

O NAAM: 

C> studienummer: 

Vraag a; 

Q = 

Vraag b: 

P B - P a = 

Vraag c: 

Fv = 

Vraag d: 

CONTROLEER OF N A A M EN STUDIENUMMER INGEVULD IS EN 
LEVER DIT BLAD IN SAMEN MET DE UITWERKING V A N OPGAVE 1 

U I T W E R K I N G E N D E E L T E N T A M E N C T I 0 2 I E 
Eulerse Balansen 

d.d. 12 december 2012 van 9:00 - 10:30 uur 

Opgave 1: 

a) Het gewicht van de bak met inhoud moet volgens Archimedes gedragen worden door het 

gewicht van de verplaatste hoeveelheid water. Het totale gewicht is 

(3000kg- i -25m°1300kg/m^)10m/s-=355000 N dit moet gel i jk z i j n aan het verplaatste gewicht = 

gPzlbs. Hieruit volgt dat de bak over een afstand s = l .39m in het water steekt. Het niveau van 

de bagger in de bak is l m . 

b) De resulterende kracht (posit ief naar rechts) is gel i jk aan het drukverschil maal het 

oppervlak van de klep : F=0.2^*(p,.-pb) = 0.2^*(ghzkPz- ghbkpb), er volgt hbt =1-0.25 = 0.75m 

en h , j ;=l .39-0.25= 1.14m invullen met de overige gegevens levert: F=0.04*(11685-

9750)=77.4 N omdat dit positief is staat de kracht naar rechts gericht, het zeewater w i l de bak 

indringen. 

c) Omdat het zeewater de bak instroomt kunnen we een horizontale s t roomli jn bedenken van 

links via de opening naar rechts. Het drukverschil is 1935 Pa. Hiermee kan een kinetische 

energie 'ApyV' gegenereerd worden. Hetgeen een snelheid v=1.94 m/s oplevert. 

Opgave 2: 

a) Het debiet volgt uit het product van oppervlak en snelheid Q = vd-7t/4 

b) De druk pe in punt B kan bepaald worden door energiebehoud toe te passen tussen de 

uitstroomopening en punt B: -I- - p ^ f ^ = PB + ~PWVB^ + Pw9h de snelheid in B is ook 

bekend Vg = zodat er volgt: 

PB-Pa = P w j V ' y i - ^ j - p„gh 

c) Voor de kracht die uitgeoefend wordt op de verbinding moeten we k i jken naar de bijdrage 

van de druk b i j B en de verandering van de impuls. D i t levert op 

F B = P B ^ D ^ + P „ Q V ^ - P „ Q V 

d) De lucht bel wordt net niet meegenomen door de st toming wanneer er evenwicht van 

krachten is. Dat w i l zeggen dat de som van de zwaartekracht, opwaartse kracht en 

weerstandskracht ge l i jk aan nul moet z i jn . F„v-F„p„-FF„=0, de krachten kunnen we 

uitschrijven in gegeven grootheden Pi^irr^g - Pw ^'nr^S + \ Pw^r^c^fc^ = O 

als w e h ie r r u i t oplossen v i n d e n w e r > ^ — ^ v / ^ 
^Pw-Pi 9 

Indien de dichtheid van de lucht hier verwaarloosd wordt , wordt dit ook goed gerekend. 


