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Vraag 1 (over les 5)

a)

b)
𝑚 ⃗𝑎 = ⃗𝐹 𝑧 + 𝐹𝑡. We splitsen de versnelling op in radiële en tangentiële componenten:

⎩{
⎨
{⎧𝑚𝑙d2𝜃

d𝑡2 = −𝑚𝑔 sin 𝜃 (radiële component)

−𝑚(d𝜃
d𝑡)

2
= +𝑚𝑔 cos 𝜃 + (−𝐹𝑡) (tangentële component)

Het is hier praktischer om de bovenste vergelijking te nemen en om te vormen:

𝑙
d2𝜃
d𝑡2

= −𝑔 sin 𝜃 ⇔
d2𝜃
d𝑡2

+
𝑔
𝑙

sin 𝜃 = 0



c)
Behoud v. energie: 𝐸𝑝 + 𝐸𝑘 = cte.

𝐸𝑝 = 𝑚𝑔(𝑙 − 𝑙 cos 𝜃) = 𝑚𝑔𝑙 − 𝑚𝑔𝑙 cos 𝜃
𝐸𝑘 = 1

2𝑚(𝑙 d𝜃
( d𝑡)2 )

Aangezien de som een constante is, is de afgeleide naar de tijd gelijk aan nul. We bekomen:
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𝑙22
d𝜃
d𝑡

d2𝜃
d𝑡2

= 0

Hierin valt heel wat te schrappen:

d2𝜃
d𝑡2

+
𝑔
𝑙

sin 𝜃 = 0

d)
sin 𝜃 ≈ 𝜃 voor kleine 𝜃.

We benaderen dus: d
2𝜃

d𝑡2 + 𝑔
𝑙 𝜃 ≈ 0 ⟹

HT
𝐴 cos(𝜔𝑡 + 𝜑)

𝐴 en 𝜑 zijn eigenlijk integratieconstanten. We gaan die bepalen met de volgende beginvoorwaarden:

{
𝜃(0) = 𝜃0 ⟶ 𝐴 cos 𝜑 = 𝜃0 ⟶ 𝐴 = 1
d𝜃
d𝑡 (0) = 0 ⟶ 𝐴𝜔 sin 𝜑 = 0 ⟶ 𝜑 = 0

⇒ 𝜃(𝑘) = 𝜃0 cos(𝜔𝑡). In de vergelijking wordt dat:

−𝜃0𝜔2 cos(𝜔𝑡) +
𝑔
𝑙
𝜃0 cos(𝜔𝑡) ≈ 0 ⇒ 𝜔 = √𝑔

𝑙

Dus 𝜃(𝑡) = 𝜃0 cos(√𝑔
𝑙
𝑡)

e)
In de volgende grafiek is de rode lijn de benadering en is de blauwe lijn de “echte” uitwijking: merk
op dat de periode langer is en dat het snijpunt met de y-as hoger ligt, aangezien 𝜃0 hoger ligt.



Vraag 2 (over les 6)
Uit de definitie krijgen we: 𝑊 =def 𝐹wrijving ⋅ 𝑙 ⋅ cos 𝜃* = 𝐹𝑁 ⋅ 𝜇𝑘 ⋅ 𝑙 = −𝜇𝑘𝑚𝑔 cos(𝜑)𝑙 = −1200 J

*We nemen hier 𝜃 als de hoek tussen de wrijvingskracht en de bewegingsrichting, dus hier 180°.

Vraag 3 (over les 2)

a)
Bemerk hiervoor dat 𝑣1 = 𝑣1

′ + 𝑣2, dus 𝑣1
′ = 𝑣1 − 𝑣2 We noemen de dan onstane hoek 𝛼′.

b)

We gebruiken Pythagoras: 𝑣1′ = √(−𝑣2 − 𝑣1 cos 𝛼)2 + (𝑣1 sin 𝛼)2 en dit herwerken we tot
𝑣1′ = √𝑣2

1 + 𝑣2
2 + 2𝑣1𝑣2 cos 𝛼.

c)
We gebruiken het feit dat de “hoogte” van de driehoeken gevormd door de vector 𝑣1 vanuit B en 𝑣1′

vanuit B gelijk is. Dus 𝑣1′ sin 𝛼′ = 𝑣1 sin 𝛼, en dus sin 𝛼′ = 𝑣1 sin 𝛼
𝑣1′

. We vullen dan de 𝑣1′  in die we
vonden in b.

Vraag 4 (over les 5, 6 en 7)

a)
Er spelen twee krachten: de zwaartekracht en de veerkracht die tegenwerkt. Pomp die handel door
de tweede wet van Newton, en dan krijgen we in de stilstaande massa:

𝑚1 ⃗𝑎 = ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝐹𝑣 + ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐹zw

⇔ 𝑚1
d2𝑦
d𝑡2⏟

in rust, dus = 0

= −𝑘(−𝑑) + (−𝑚1𝑔)

⇒ 𝑘 =
𝑚1𝑔
𝑑



De tweede massa moet precies in 𝑑 tot rust komen (𝑡 = 𝑇
2 ). Ze vertrekt ook vanuit rust. Daartussen

kunnen we de wet van behoud van energie toepassen. We kiezen het referentiepunt voor de
zwaartekracht zo dat dat nul is vlak voor we het loslaten.

BvE : 𝐸p,v + 𝐸p,zw + 𝐸𝑘 = cte

0 + 0 + 0 =
𝑘(−𝑑)2

2
+ 𝑚2𝑔(−𝑑) + 0

⇔ 𝑚2 =
𝑘𝑑2

𝑔𝑑
=

𝑘𝑑
2

We vullen de gevonden 𝑘 in:

𝑚2 =
𝑚1𝑔𝑑
2𝑑𝑔

=
𝑚1
2

b)
De arbeid van de wrijvingskracht (die we helaas niet kunnen negeren) zorgt voor wat verlies van
mechanische energie (aan warmte e.d.) naarmate de tijd verloopt. Let wel: die wrijving is inwendig,
d.w.z. tussen de deeltjes van de veer zelf.

De (foute) aanname hier is dus dat de wrijving verwaarloosbaar is (en ja, natuurlijk is dat de
aanname, ‘t is AN1 bro).

Nota bene: voor een hangende veer zou de uitwerking exact hetzelfde zijn.
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