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Verzorg je wiskundige notatie! Vectorgrootheden krijgen een pijltje bovenaan.
- Geef voldoende tekst en nitleg bij je afleidingen.

- Als je cen vraag niet beantwoordt: schrijf in elk geval het nummer van de vraag op je
antwoordblad en vul aan met "geen antwoord”.

- Er zijn vier vragen (zie ook achterkant blad).

Vraag 1 (2/10)

(Zwaartepunt van een systeem met meerdere deeltjes)

(a) Toon aan dat het totaal draaimoment (rond de ocorsprong) de som is van het draaimo-

ment van het zwaartepunt plus het draaimoment van de beweging van de deeltjes to.v.
het zwaartepunt.

{b) Toon aan dat de totale kinetische energie gelijk is aan de som van de kinetische ener-

‘gic van het zwaartepunt plus de kinetische energie van de beweging van de deeltjes rond
het zwaartepunt.

Opgave 2 (3/10)

(a) De Lagrangiaan voor cen deeltje in cen conservatief centraal krachtveld is gegeven
door L = Lm(r?+r*6?)—V(r). Toon aan, via behoud van zowel draaimoment als energie,
dat het probleem kan gereduceerd worden tot een le orde differentiaalvergelijking in r(t).
(b) Geef een formele oplossing voor r(f) en 8(t) .

Opgave 3 (3/10)

Leid de normaaltrillingsvergelijking af voor cen conservatief systeem met holonoom-
tijdsonafhankelijke bindingen (beschreven door e¢en Lagrangiaan met n veralgemeende
cobrdinaten), voor kleine uitwijkingen rond cen stabiel evenwichtspunt.



vraag 4 (2/10)

Leid d :
L de bewegingsverg Jielil
qk, qk, t), . gehJ ." ?ﬁf’: v

I II 13 "}r.—-‘ i‘:;"i‘f’"—-“ aaimnily




0
pga\'e 1 (5/10)
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Het deeltje | J(p) cen bepaalde gladde functie en p = \/2? + y? de afstand tot de z-as.
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éndimensionale bewegingsvergelijking. Toon dit aan.
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Opgave 2 (5/10)
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