
Waarnemingen doen-

Zorgvuldig experimenteren-

Meten-

Uitdenken en opzetten van theorieën-

Wetenschap is : 

Waarnemingen kunnen inspireren tot een theorie, maar leiden hier nooit rechtstreeks toe

Theorieën worden geaccepteerd op verworpen op basis van resultaten van waarnemingen en 
experimenten => theorie kan nooit door experimenten worden bewezen

De wetenschap natuurkunde
zaterdag 26 september 2015 16:31
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Soort analogie of beeld van verschijnselen in termen van iets waarmee we vertrouwd zijn-

Vb. we gebruiken golven in water om lichtgolven die we niet zien te beschrijven-

Doel : schetsen van een idee of plaatje wanneer we niet kunnen zien wat er werkelijk gebeurt-

Model :

Breder en gedetailleerder-

Kan voorspellingen doen die kwantitatief en vaak met grote nauwkeurigheid kunnen worden getoetst-

≠het echte systeem of verschijnsel op zich-

Theorie: 

Beknopte maar algemene uitspraken over hoe de natuur zicht gedraagt-

Om iets een wet te noemen moet het experimenteel zijn aangetoond dat de uitspraak over een 
breed scala van waargenomen verschijnselen geldig is

-

Beschrijvend -

Wet : 

Voor minder algemene uitspraken dan een wet-

Principe: 

Modellen, theorieën en wetten
zaterdag 26 september 2015 16:44
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Bij het geven van een resultaat moet je de geschatte onnauwkeurigheid van de meting weergeven-

Vb. : 8.8 ± 0.1 cm => feitelijke meting ligt tussen 8.7 en 8.9 cm-

Procentuele onnauwkeurigheid : 
                

              
                    -

Onnauwkeurigheid

Het aantal als betrouwbaar bekende cijfers in een getal-

Vb. : 23.21 => 4 significante cijfers, maar 0.0026 => 2 significante cijfers-

Maar : als 80 km op 0.1 km nauwkeurig is => 80.0 km => 3 significante cijfers-

Regel : het aantal significante cijfers in het eindresultaat moet gelijk zijn aan dat van de minst 
significante van de invoerwaarde

-

Regel : geef in eindresultaat ENKEL significante cijfers weer (tijdens berekening volledige getallen)-

Opgaven : HB p5-

Significante cijfers

Doel : aantal significante cijfers tot uitdrukking laten komen-

Vb. 3690 met 3 significante cijfers =>  3.69*10^3, 3690 met 4 significante cijfers => 3.690*10^3-

Opgave : HB p6-

Wetenschappelijke notatie

Regel : hanteer regel van significante cijfers, maar ga ook procentuele onnauwkeurigheid na en 
voeg extra dimensie toe als dit een realistischere schatting geeft

-

Onnauwkeurigheidspercentage  versus significante cijfers

Soms maken we abstractie van 1 van variabelen omdat het anders niet te berekenen is-

Er is wel onnauwkeurigheid dan-

Benaderingen

Precisie : mogelijkheid om de meting met een bepaald meetinstrument herhaaldelijk uit te voeren-

Nauwkeurigheid : hoe dicht een meting bij de werkelijke waarde komt-

Geschatte onnauwkeurigheid houdt met beide rekening-

Nauwkeurigheid versus precisie

Meten en onnauwkeurigheid: significante cijfers
zaterdag 26 september 2015 16:52
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SI-basisgrootheden en eenheden-

Lengte, tijd, massa

Voorvoegsels bij eenheden

Basisgrootheid : gedefinieerd in termen van een standaard-

Afgeleide grootheid: vb. snelheid => gedefinieerd in tijd en afstand-

Basisgrootheden versus afgeleide grootheden

Eenheden, standaarden en het SI-systeem
zaterdag 26 september 2015 17:10

   hoofdstuk 1 Pagina 4    



Voorbeelden : HB p 10
Opgave : HB p 11

Het omzetten van eenheden
zaterdag 26 september 2015 17:18
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Ruwe schatting wordt gemaakt door alle getallen af te ronden tot op 1 significant cijfer en 
bijbehorende macht van 10

-

Na afloop wordt opnieuw 1 significant cijfer bewaard-

Voorbeelden : HB p 11-14-

Orde van grootte schatting

Orde van grootte : snel schatten
zaterdag 26 september 2015 17:21
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Het type basiseenheden of grootheden waaruit deze is opgebouwd-

Dimensies

Je kunt dimensies gebruiken om na te gaan of een relatie niet onjuist is-

Voorbeeld : HB p 15-

Dimensieanalyse

Dimensies en dimensieanalyse
zaterdag 26 september 2015 17:23
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Extra slides
zaterdag 26 september 2015 17:30
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Elke meting van plaats, afstand of snelheid moet worden uitgevoerd ten opzichte van een referentiestelsel-

Bij specifiëren van beweging moet je ook bewegingsrichting specifiëren-

Vaak wordt er assenstelsel getekend-

Referentiestelsel

Afstand van voorwerp tot zijn beginpunt-

Is een grootheid die zowel een grootte als een richting heeft => is dus een vector-

Wordt voorgesteld door een pijl (elke vector)-

Opgave : HB p 22-

Verplaatsing

Referentiestelsels en verplaatsing
zaterdag 26 september 2015 17:35
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              -

Positief -

Gemiddelde snelheid

Wordt gebruikt om zowel de grootte als de richting aan te geven-
            

               
                

                         

               
                        -

Vectoriële snelheid

Gemiddelde snelheidsvector

Voorbeeld : HB p 23-24-

Gemiddelde snelheid
zaterdag 26 september 2015 17:44
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= gemiddelde snelheid over een infinitesimaal kort tijdsinterval

Grootte van momentane snelheidsvector = grootte van momentale snelheid-

Momentane snelheid is gelijk aan richtingscoëfficiënt van de raaklijn aan de kromme-

Opgave : HB p 25-

Voorbeeld : HB p 26-

Momentane snelheid
zaterdag 26 september 2015 17:50
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Gemiddelde versnellingsvector = 
                               

               
                        -

Gemiddelde versnelling

Voorbeeld: HB p 27-28-

Opgave : HB p 28-

Voorbeeld : HB p 28-

Grootte van de snelheidsvector neemt af-

Versnelling is niet perse negatief!-

Opgave: HB p 29-

Vertraging

De limiet van de gemiddelde versnellingsvector als Δt naar 0 gaat-

Voorbeeld : HB p 29-

Opgave : HB p 30-

Voorbeeld : HB p 30-

Momentane versnelling

Extra

Versnelling
zaterdag 26 september 2015 17:55

   hoofdstuk 2 Pagina 12    



Beweging met constante snelheid-

Eenparige beweging
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Momentane en gemiddelde versnelling zijn aan elkaar gelijk-

Gemiddelde snelheidsvector = 
     

 
    

Voorbeeld: HB p 32-

Opgave : HB p 32-

Beweging met constante versnelling
zaterdag 26 september 2015 17:56
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Oplossingsstrategie : HB p 33-

Voorbeeld : HB p 33-36-

Het oplossen van vraagstukken
zaterdag 26 september 2015 17:56
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Een van meest voorkomende gevallen van eenparige versnelde beweging-

Zonder luchtweerstand vallen alle voorwerpen met dezelfde constante versnelling => g = 9,80 m/s²-

Valversnelling: 

Als een voorwerp ver genoeg valt als het als gevolg van luchtweerstand een maximale snelheid behalen-

Eindsnelheid:

Opgave : HB p 38-

voorbeelden : HB p 38-41-

Opgave : HB p 41-

Voorbeelden : HB p 41-43-

Opgave : HB p 43-

Vrij vallende voorwerpen
zaterdag 26 september 2015 17:33
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Voorbeeld : HB p 44

Extra hulpmiddel

Variabele versnelling; integraalrekening
zaterdag 26 september 2015 18:02
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Extra hulpmiddel

Grafische analyse en numerieke integratie
zaterdag 26 september 2015 18:10
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Grootheid met zowel grootte als richting-

Vector 

Heeft enkel een grootte-

Scalar

Vectoren en scalairen
zaterdag 26 september 2015 18:14
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Bij vectoren ook rekening houden met richting-

Gebruik stelling van pythagoras als vectoren loodrecht op elkaar liggen-

Opgave : HB p 59-61-

Voorbeeld : HB p 61-

Opgave : HB p 61-

Optellen van vectoren: grafische methoden
zaterdag 26 september 2015 19:02
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De som van de eerste en het tegengestelde van de tweede-

Tegengestelde van een vector is een vector met dezelfde grootte maar tegengesteld gericht-

Verschil

Grootte vermenigvuldigd met c, richting blijft zelfde○

Positieve scalair c-

Grootte vermenigvuldigd met c, richting is tegengesteld○

Negatieve scalair -c-

Vermenigvuldiging

Opgave : HB p 61

Aftrekken van vectoren en vermenigvuldigen van een 
vector met een scalair
zaterdag 26 september 2015 19:09
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Stap 1 : beide vectoren opsplitsen in componenten (verschillende dimensies)-

Stap 2 : alle componenten in zelfde dimensie (x, y, z) optellen-

Grafisch

      
    

 
       

 
-

      
  

  
  -

pythagoras

Voorbeeld :  HB p 63
Oplossingsstrategie : HB p 64
Voorbeeld : HB p 65

Vectoren componentsgewijs optellen
zondag 4 oktober 2015 13:20
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Worden voorgesteld door                          of door            

                                   

Voorbeeld : HB p 66

Eenheidsvectoren
zondag 4 oktober 2015 13:20
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Verplaatsing in 1 dimensie = verandering in de plaats-

       = plaatsvector van van het deeltje op tijdsstip   ○

       = plaatsvector van van het deeltje op tijdsstip   ○

Δ   = verplaatsingsvector =                ○

Verplaatsingsvector in meerdere dimensies = de verandering in de plaats-

Verplaatsingsvector

   

  
   -

Gemiddelde snelheidsvector

Afgeleide van de plaatsvector naar de tijd-

Momentane snelheidsvector

Vectorkinematica
zondag 4 oktober 2015 13:20
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   -

       staat vaak niet in dezelfde richting als        -

Als de beiden vectoren even groot zijn, maar een verschillende richting hebben, is het verschil 
niet 0!

-

Gemiddelde versnellingsvector

Momentane versnellingsvector

Is niet gelijk aan 0 bij verandering in grootte, maar ook in bij verandering in richting-

Voorbeeld : HB p 68-69

Als richting en grootte constant zijn-

Dus als            constant zijn-

Op dit moment is gemiddelde versnelling gelijk aan momentane versnelling-

Constante versnelling
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Beschrijving in eenheidsvectoren
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Richting : naar beneden-

Grootte : g = 9,80m/s²-

Constant-

Versnelling

Horizontale versnelling bij 1ste geval = 0-

Een horizontaal afgeschoten voorwerp zal op hetzelfde moment de grond raken als een verticaal 
losgelaten voorwerp

Horizontaal afgeschoten voorwerp

Opgave : HB p 70

Voorwerp onder hoek naar boven afgeschoten

Kogelbaan
zondag 4 oktober 2015 13:20

   hoofdstuk 3 Pagina 27    



Voorwerp onder hoek naar boven afgeschoten

Er is nu ook verticale beginsnelheid-

Horizontale snelheid blijft constant-
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Enkel waar voorwerp in de lucht is-

Keuze tijdsinterval

-

Vergelijkingen kogelbaan

Voorbeeld : HB p 72-75
Oplossingsstrategie : HB p 72
Opgave : HB p 75
Voorbeeld : HB p 75-77
Opgave : HB p 77
Voorbeeld : HB p 77-79

Kogelbaan is een parabool

Het oplossen van kogelbaanvraagstukken
zondag 4 oktober 2015 13:20
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Verschillende snelheden tekenen tov van verschillende voorwerpen met verschillende groottes

Snelheid tov van water-

Snelheid tov van strand-

Snelheid van water tov van strand-

Zie tekening HB p 80-

Vb. boot op water

Voorbeeld : HB p 81-83

Relatieve snelheid (niet kennen)
zondag 4 oktober 2015 13:20
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Actie die de snelheid van een voorwerp kan veranderen-

Elke versnelling wordt veroorzaakt door een kracht-

Kracht

Contactkracht

Kracht via krachtveld

Grootte en richting-

Kan niet zomaar bij elkaar opgeteld worden-

Kracht is vectoriële grootheid

Kracht
zondag 4 oktober 2015 13:21
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Wet van traagheid-

Elk voorwerp blijft in rust of blijft in een rechte lijn bewegen met een constante snelheid, zolang er 
geen nettokracht op werkt

Voorbeeld : HB p 97

Wet van traagheid is altijd geldig-

Referentiestelsel dat met constante snelheid beweegt in een inertiaalstelsel is zelf ook een 
inertiaalstelsel

-

Inertiaalstelsels

Waar wet van traagheid niet geldt-

Vb. oorsprong in optrekkende auto-

Niet-inertiaalstelsels

Bij deze wet blijven grootte en richting van snelheid constant

Eerste bewegingswet van Newton
zondag 11 oktober 2015 23:03
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Maat van traagheid van een voorwerp-

Hoe meer massa, hoe groter de kracht die nodig is om het een versnelling te geven-

Eigenschap van voorwerp zelf-

Massa

De aantrekkende kracht die de zwaartekracht uitoefent op een voorwerp-

Gewicht

Massa
zondag 11 oktober 2015 23:03
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De versnelling van een voorwerp is rechtevenredig met de nettokracht die erop werkt en 
omgekeerd evenredig met de massa van het voorwerp. De richting van de versnelling is gelijk 
aan de richting van de nettokracht

-

    
            -

Beschrijft relatie tussen een beweging en de oorzaak ervan-

Versnellingscomponent wordt uitsluitend beïnvloed door de component van de nettokracht in 
die richting

-

N = 
    

  
    -

Dyne =       = 
    

  
    -

Tweede bewegingswet

Voorbeeld : HB p 99-100

Enkel geldig in inertiaalstelsel

Opgave : HB p 100

Als zelfde nettokracht op 2 verschillende massa's werkt : -
  

  
     

  

  
  -

Nauwkeurige definitie van massa

Extra : 

Tweede bewegingswet van Newton
zondag 11 oktober 2015 23:03
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Wanneer een voorwerp een kracht uitoefent op een tweede voorwerp, oefent het tweede 
voorwerp een gelijke kracht in tegenovergestelde richting uit op het eerste voorwerp

-

Elke actie veroorzaakt een even grote, maar tegengestelde, reactie-

Actiekracht en reactiekracht werken op VERSCHILLENDE voorwerpen-

Derde bewegingswet

Voorbeeld : HB p 102-104
Opgave : HB p 104

Derde bewegingswet van Newton
zondag 11 oktober 2015 23:03
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Gewicht en normaalkracht zijn geen actie-reactie krachtcombinatie!

Kracht die de aarde uitoefent op een voorwerp omwille van zwaartekracht-

Richting : verticaal omlaag-

Gewicht

Normaalkracht compenseert het gewicht-

Voorwerp in rust : nettokracht is 0-

Normaalkracht

Gewicht : de zwaartekracht en normaalkracht
zondag 11 oktober 2015 23:03
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Opgave : HB p 105
Voorbeeld : HB p 105-108
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Voorbeeld : HB p 108-109-

OPLOSSINGSSTRATEGIE : HB p 109-

Voorbeeld : HB p 110-111-

Opgave : HB p 111-

Voorbeeld : HB p 111-114-

Spanning in een flexibel touw

Voorbeeld : HB p 115-

Hellingen

Vraagstukken oplossen met de wetten van Newton : 
vrijlichaamschema's
zondag 11 oktober 2015 23:03
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Oplossingsstrategie : HB p 116

Vraagstukken oplossen : een algemene benadering
zondag 11 oktober 2015 23:03
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Kinetische wrijving = wrijving als gevolg van schuiven-

Kinetische wrijving werkt in tegengestelde richting van de snelheid van het voorwerp-

Grootte is afhankelijk van aard van over elkaar schuivende oppervlakten-

Wrijvingskracht is ongeveer rechtevenredig met normaalkracht-

Normaalkracht = kracht die elk voorwerp uitoefent op het andere en loodrecht staat op het gemeenschappelijk 
contactvlak

-

=> experimenteel bepaalde relatie, geen wet!

Statische wrijving = wrijving die verhindert dat voorwerpen over elkaar kunnen verschuiven-

Statische wrijvingskracht compenseert de uitgeoefende kracht evenwijdig aan oppervlak, tot ze een maximale 
waarde bereikt => dan is er beweging en neemt kinetische wrijving het over

-

Voorbeeld : HB p 129-130-

Opgave: HB p 130-

Voorbeeld : HB p 130-131-

Opgave : HB p 131-

Voorbeeld : HB p 131-135-

Toepassingen van de wetten van Newton met wrijving
zondag 4 oktober 2015 13:21
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Grootte van de snelheid constant-

Richting van de snelheid verandert-

=> wordt ook gezien als een versnelling!

Netto kracht erop in bewegingsrichting wordt uitgeoefend-

Netto kracht = 0-

Een voorwerp beweegt in rechte lijn

Netto kracht in een hoek met bewegingsrichting-

Een voorwerp beweegt in een kromme baan

Grootte van v = constant ○

Richting van v = verandert○

Constante v-

a ≠ 0○

Er is een a => verandering van v : richting-

ERB

Versnelling

Δℓ = afstand afgelegd over cirkelsegment-

Δθ = hoek bijpassend bij Δℓ-

Δ   in richting van middelpunt cirkel-

  heeft per definitie zelfde richting als Δ  -

Centripetale = radiale versnelling =    -

Richting 

Eenparige cirkelvormige beweging, kinematica
zondag 4 oktober 2015 13:40
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Gelijkvormige driehoeken : -

Grootte 

=> ook geldig wanneer r niet constant is

Versnellingsvector wijst in richting van middelpunt-

Snelheidsvector wijst in richting van bewegingsrichting-

Versnellingsvector loodrecht op snelheidsvector : altijd-

Samenvatting

Opgave : HB p 136
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Opgave : HB p 136

Frequentie (f) = aantal omwentelingen per seconde-

Periode (T) = tijd dat voorwerp nodig heeft voor complete omwenteling-

Grootte snelheid (constant ) = -

Extra begrippen

Voorbeeld : HB p 137
Opgave : HB p 137
Voorbeeld : HB p 137 - 138

Doel : materialen afzetten of splitsen-

Centrifuge oefent door hoge draaisnelheden een 'effectieve zwaartekracht' uit die veel groter 
is dan normale zwaartekracht

-

Centrifugeren 

Voorbeeld : HB p 138
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Op een voorwerp dat versnelt, moet een netto kracht werken => er is een kracht nodig om een 
voorwerp op een cirkelbaan te houden

-

Totale kracht in radiale richting : -

Moet gericht zijn naar middelpunt○

Kracht moet uitgeoefend worden door andere voorwerpen○

Enkel schijn : bij voorwerp aan touw is er een tegengestelde kracht op jouw hand

Er is geen centrifugaalkracht! (naar buiten) ○

Netto kracht

Opgave : HB p 139
Voorbeeld : HB p 139 - 141
Opgave : HB p 141
Voorbeeld : HB p 141 - 142

OPLOSSINGSSTRATEGIE : HB p 142

Eenparige cirkelvormige beweging, dynamica
dinsdag 6 oktober 2015 15:35
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Is geen theorie! 
Je moet enkel gelijkaardige toepassingen kunnen analyseren

Voorbeeld : HB p 143
Voorbeeld : HB p 144
Opgave : HB p 145

Bochten in snelwegen : komvormig en vlak
dinsdag 6 oktober 2015 15:35
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Verantwoordelijk voor centripetale versnelling○

Zorgt voor cirkelvormige beweging○

Component van kracht gericht naar middelpunt:-

Tangentiale component○

Verhoogt of verlaagt snelheid○

Veroorzaakt versnelling in richting van raaklijn○

Component evenwijdig aan raaklijn:-

Netto kracht niet gericht naar middelpunt, maar onder hoek

Versnelling

= grootte van a-

        
     

 
         

 

Kracht

Voorbeeld : HB p 145 - 146
Opgave : HB p 146

Niet-eenparige cirkelvormige beweging
dinsdag 6 oktober 2015 15:35

   hoofdstuk 5 Pagina 48    



Over oppervlakte : onafhankelijk van v-

b afhankelijk van vorm, vloeibaarheid…

Kleine snelheid○

Grote snelheid○

Door vloeistof of gas : afhankelijk van v-

Weerstandskracht:

Voorbeeld : HB p 147 - 148

Snelheidsafhankelijke krachten : weerstand en 
eindsnelheid (niet als theorie)
dinsdag 6 oktober 2015 15:35
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     -

r = afstand tot middelpunt van de aarde-

m = massa voorwerp-

G = universele constante = 6,67 *      *N*
  

   
   -

Elke puntmassa in het heelal trekt elke andere puntmassa met een kracht aan die rechtevenredig is met het 
product van hun massa's en omgekeerd evenredig is met het kwadraat van de afstand tussen de 2 puntmassa's. 
deze kracht werkt in de richting van de kortste lijn waarmee deze 2 puntmassa's met elkaar verbonden kunnen 
worden

-

Zwaartekracht die op een puntmassa buiten een bol met een symmetrische massaverdeling uitgeoefend wordt, is 
dezelfde alsof de hele massa van de bol geconcentreerd is in het middelpunt

-

Voorbeeld : HB p 160-162-

Wet van universele zwaartekracht van Newton:

Een dunne, homogene bolvormige schil oefent een soortgelijke kracht uit op een punt buiten de 
schil als de massa van de schil geconcentreerd zou zijn in het middelpunt

-

Dunne homogene schil oefent geen kracht uit op een punt binnen de schil-

Bolvormige schillen

Deze bepaalt specifieke kracht-

2e wet bepaalt een willekeurige soort kracht-

Verschil 2e wet van Newton en universele zwaartekracht

De wet van de universele zwaartekracht van Newton
dinsdag 6 oktober 2015 15:36
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Vectorvorm

Met F21 = de vectorkracht op puntmassa 1 uitgeoefend door puntmassa 2-

Met r12 = - r21-

Wanneer er veel puntmassa's zijn die op elkaar werken, is de totale zwaartekracht op 
een bepaalde puntmassa de vectorsom van de krachten die door alle andere 
puntmassa's worden uitgeoefend

-

De vectorvorm van de wet van de universele 
zwaartekracht van Newton
dinsdag 6 oktober 2015 15:54
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De kracht van de zwaartekracht als gevolg van de aarde = mg-

mg = G
   

  
     -

g = G
  

  
    -

Voorbeeld : HB p163-164-

Opgave : HB p 164-

Voorbeeld : HB p 164-165-

Gewicht

De aarde als inertiaalstelsel

De zwaartekracht vlak bij het oppervlak van de aarde ; 
geofysische toepassingen
dinsdag 6 oktober 2015 16:13
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Satellieten draaien meestal in cirkelvormige baan rond aarde => kleinste startsnelheid-

Als satelliet te snelle start snelheid heeft, zal satelliet niet meer in baan gehouden worden door zwaartekracht en 
ontsnapt deze uit de baan

-

Door de hoge snelheid van de satellieten blijven deze 'zweven', als ze stil zouden staan zouden ze meteen op de 
aarde neerstorten

-

'tangentiale snelheid'-

Centripetale kracht-

Geostationaire satelliet : blijft altijd boven zelfde punt op de aarde-

Voorbeeld : HB p 166-167-

Opgave : HB p 168-

De beweging van satellieten

Gewichtloosheid

Satellieten en 'gewichtloosheid'
dinsdag 6 oktober 2015 16:21
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Het gewicht verandert enkel 'schijnbaar'-

w - mg = ma => w = mg + ma-

Het gewicht blijft eigenlijk altijd mg-

Satelliet maakt eigenlijk altijd vrije val-

Opgave : HB p 169-
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De baan van elke planeet om de zon is een ellips, waarbij de zon een brandpunt is-

Eerste wet 

Elke planeet beweegt zodanig dat het mogelijk is om een denkbeeldige lijn te trekken van de 
zon naar die planeet die in gelijke periodes vlakken bestrijk met dezelfde oppervlakte 

-

Bewijs : HB H11-

Tweede wet

De verhouding van de kwadraten van de periodes van twee willekeurige planeten die een 
baan om de zon beschrijven is gelijk aan de verhouding van de derde machten van hun halve 
lange assen

-

  

  
  is voor elke planeet gelijk-

Bewijs : HB p 171-

Derde wet

Voorbeeld : HB p 171-172-

Opgave : HB p 172-

Planeten worden niet alleen aangetrokken door de zon, maar ook door de andere planeten => 
ze volgen niet allemaal precies de wetten van Kepler

-

Perturbatie

Newton gebruikte veel theorieën van anderen voor zijn 'synthese'-

Newtons wetten zijn causale wetten => concept van oorzaak en gevolg-

Synthese van Newton

Voorbeeld : HB p 173-174-

De wetten van Kepler en de synthese van Newton
dinsdag 6 oktober 2015 16:46
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6.6 (niet als theorie)
dinsdag 6 oktober 2015 16:58
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Zwaartekracht-

Elektromagnetische kracht-

Sterke kernkracht-

Zwakke kernkracht-

Eerst : 4 verschillende krachten in de natuur

Nu doet men pogingen om alle krachten te verenigen zoals in de grote universele theorieën (GUT)
Maar kan men alle theorieën verenigen?

Soorten krachten in de natuur
dinsdag 6 oktober 2015 16:58
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6.8 (niet kennen)
dinsdag 6 oktober 2015 16:58
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Datgene dat gerealiseerd wordt wanneer er een kracht op een voorwerp uitgeoefend wordt, 
waardoor dat voorwerp over een afstand verplaatst wordt

-

F = grootte van constante kracht○

d = grootte van de verplaatsing van het voorwerp○

θ = hoek tussen de richting van de kracht en de verplaatsing○

W = F*d*cosθ-

Scalaire grootheid : heeft een grootte die positief of negatief kan zijn-

Eenheid : Joule = N*m-

Er is zowel een kracht als een verplaatsing nodig om arbeid te verrichten-

Als kracht loodrecht op verplaatsing staat, is er geen arbeid-

Voorbeeld : HB p 187-

Opgave : HB p 188-

Oplossingsstrategie : HB p 188-

Voorbeeld : HB p 188-189-

Arbeid

Arbeid die door een constante kracht verricht wordt
zondag 11 oktober 2015 15:42

   hoofdstuk 7 Pagina 59    



Definitie inwendig product

Arbeid

Voorbeeld : HB p 191-

Het inwendig product van twee vectoren
zondag 11 oktober 2015 15:48
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Gravitatiekracht bij raket : wordt kleiner als die verder van aarde is-

Veerkracht : neemt toe als veer verder uitgerokken wordt-

Voorbeelden

De door een variabele kracht verrichte arbeid bij het verplaatsen van een voorwerp tussen 2 
punten is gelijk aan de oppervlakte onder de ( F cosθ) - (L) - grafiek tussen die 2 punten

-

Komt overeen met de weg die het volgt○

Lijn integraal : -

In rechthoekige coördinaten-

Algemene definitie 

Arbeid die op een veer verricht wordt

Arbeid verricht door een variabele kracht
zondag 11 oktober 2015 15:49
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Energie en arbeid

Energie = capaciteit om arbeid te leveren-

Arbeid = overdracht van energie-

VOORBEELD : HB p 193 - 194

Extra dia's
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Energie die een deeltje bezit omwille van zijn beweging-

Kinetische energie kan verkregen worden door een uitwendige kracht-

Principe van arbeid en energie-

De netto- verrichte arbeid op een voorwerp is gelijk aan de verandering van de 
kinetische energie van een voorwerp

○

Afleiding:○

Kinetische energie 

Formule translationele kinetische energie-

Vb. ERB, ECB

K verandert niet als grootte van snelheid constant blijft ○

Verband arbeid en kinetische energie

VOORBEELD : HB p 196 - 197

Principe van arbeid en kinetische energie
zondag 11 oktober 2015 15:49
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VOORBEELD : HB p 196 - 197
OPGAVE : HB p 197 - 198
VOORBEELD : HB p 198

Extra dia's
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Energie = capaciteit om arbeid te leveren
Arbeid = proces waarbij energie getransfereerd wordt

Energie kan niet gecreëerd of vernietigd worden-

Kan enkel overgedragen worden tussen systemen of van vorm veranderen-

Behoud van energie

= kinetische energie + potentiële energie-

Energie die voorwerp bezit omwille van zijn beweging○

Kinetische energie-

Energie die voorwerp bezit omwille van zijn positie in conservatief krachtveld○

Potentiële energie-

Mechanische energie

Alleen een functie van de plaats○

Niet afhankelijk van andere variabelen zoals tijd of snelheid○

Als arbeid die ze verricht op een voorwerp dat van positie verandert alleen afhankelijk is van 
begin- en eindpositie van het voorwerp en onafhankelijk is van de gevolgde baan

-

Elke constante kracht is conservatief○

Als netto arbeid die deze kracht verricht op een voorwerp bij verplaatsing volgens een 
gesloten baan, nul is

-

Conservatieve kracht

Alleen voor conservatieve krachten kunnen we potentiële energie definiëren-

= dissipatieve kracht-

Niet-conservatieve kracht

Arbeid is afhankelijk van gevolgde baan-

Toepassingen

Conservatieve en niet-conservatieve krachten
zondag 18 oktober 2015 12:04
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Energie die samenhangt met krachten die afhankelijk zijn van de positie of ordening van 
voorwerpen ten opzichte van hun omgeving

-

Potentiële energie

Opgave : HB p 212
Voorbeeld : HB p 212 - 213
Opgave : HB p 213

Potentiële energie in het zwaartekrachtveld

Potentiële energie in algemeen

Potentiële energie
maandag 9 november 2015 16:01
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Veer heeft elastische potentiële energie wanneer deze ingedrukt of uitgerokken wordt-

Een veer kan zelf arbeid leveren nadat hij vervormd werd (potentiële energie kreeg) en terug 
zijn oorspronkelijke lengte aanneemt

-

Potentiële energie als gevolg van elastische vervorming
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Potentiële energie van krachten (1 dimensie)

Kracht is de negatieve afgeleide van potentiële energie curve-

Conservatieve kracht is steeds gericht naar plaats waar U minimaal is-

Algemeen : elk systeem streeft naar minimale potentiële energie-

Voorbeeld : HB p 214

Stabiel en instabiel evenwicht

Verschillende soorten evenwicht : -
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Netto arbeid is gelijk aan verandering van kinetische energie-

         

Netto verrichte arbeid op voorwerp is gelijk aan verandering van totale potentiële energie-

Δ          

Samen:
ΔK + ΔU = 0

E = totale mechanische energie van systeem-

E = K + U

K2 + U2 = K1 + U1-

E constant-

Als UITSLUITEND CONSERVATIEVE KRACHTEN arbeid verrichten, blijft de totale hoeveelheid 
mechanische energie behouden

-

Behoud van mechanische energie

Mechanische energie en behoud daarvan
maandag 9 november 2015 16:23
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Totale mechanische energie op punt 1 = totale mechanische energie op punt 2-
 

 
     

        
 

 
     

      -

Voorbeeld : HB p 217
Opgave : HB p 217
Voorbeeld : HB p 217 - 218
Opgave : HB p 218

Als krachten niet constant zijn en/of de baan niet eenvoudig is, is benadering met behulp van 
arbeid en energie eenvoudiger dan wetten van Newton

-

Voorbeeld : HB p 219 - 223

Vraagstukken oplossen met behulp van behoud van 
mechanische energie
maandag 9 november 2015 16:34
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Verminderen mechanische energie, maar niet totale energie-

Vb. wrijvingskracht-

Dissipatieve krachten 

Wet van behoud van energie

In een willekeurig proces neemt de totale energie nooit toe of af. Energie kan omgezet worden 
van de ene vorm naar de andere en van een voorwerp overgedragen worden op een ander, 
maar de totale hoeveelheid blijft constant

-

Wet van behoud van energie
maandag 9 november 2015 16:40
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OPLOSSINGSSTRATEGIE : HB p 225

VOORBEELD : HB p 225 - 226

Extra dia

Behoud van energie : vraagstukken oplossen
maandag 9 november 2015 16:47
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Richting van    is tegengesteld aan die van   ○

Betekenis minteken in eerste formule:-

Zwaartekracht voor voorwerpen ver verwijderd van aarde

Reden : waarde van integraal is enkel afhankelijk van begin- en eindpositie○

Gevolg : we kunnen potentiële energie gebruiken voor zwaartekracht○

Zwaartekracht is conservatieve kracht-

VOORBEELD : HB p 228

= minimumsnelheid die nodig is om te voorkomen dat een voorwerp terugkeert naar de aarde-

Ontsnappingssnelheid

Potentiële energie tgv zwaartekracht en 
ontsnappingssnelheid
maandag 9 november 2015 16:47
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VOORBEELD : HB p 229
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Snelheid waarmee arbeid verricht wordt-

Vermogen 

Eenheid : Watt = J/s-

VOORBEELD : HB p 230

VOORBEELD : HB p 231

Vermogen
maandag 9 november 2015 16:47

   hoofdstuk 8 Pagina 79    



Elk minimum in de potentiële-energie grafiek○

Een voorwerp dat terugkeert naar een evenwichtspositie nadat het over een kleine 
afstand is verplaatst

○

Stabiel evenwicht-

Elk maximum in de potentiële-energie grafiek○

Een voorwerp dat over een kleine afstand is verplaatst, zal niet terugkeren, hij zal zelfs 
verder weg gaan

○

Labiel evenwicht-

Elke constante U in grafiek => horizontaal stuk○

Als een voorwerp dat over een kleine afstand is verplaatst, blijft de kracht nog steeds 0○

Neutraal evenwicht-

Soorten evenwichten

Potentiële energiegrafieken : stabiel en instabiel 
evenwicht
maandag 9 november 2015 16:47
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  -

Impuls

Hoeveelheid van translatiebeweging-

Eenheid : N*s-

Richting van impuls is gelijk aan richting snelheid-

Hoe moeilijker het te stoppen is○

Hoe groter het effect op een ander voorwerp als die hiermee botst○

Hoe meer impuls-

Kracht voor nodig-

Tweede wet Newton : snelheid van de verandering van impuls van voorwerp is gelijk aan de 
netto kracht die er op uitgeoefend wordt

-

Als massa = constante-

   

 

 

    

Impuls veranderen

Opgave : HB p 246
Voorbeeld : HB p 246 - 247
Opgave : HB p 248

Impuls en de relatie met kracht
maandag 9 november 2015 10:07
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Inwendige krachten : interacties tussen voorwerpen van het systeem-

Uitwendige krachten : krachten met oorsprong buiten het systeem-

Geïsoleerd systeem : systeem waarop geen uitwendige krachten werken-

Inleiding

Impuls van een systeem met meerdere deeltjes

Tweede wet van Newton-

=> enkel uitwendige krachten kunnen totale impuls van een systeem van deeltjes veranderen

Impuls voor = impuls na
                        

 

Voorbeeld : HB p 250
Opgave : HB p 250
(extra: voorstuwing raket)
Voorbeeld : HB p 251
Opgave : HB p 252 

Behoud van impuls
woensdag 11 november 2015 12:20
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Twee deeltjes of systemen botsen als ze tijdens hun onderlinge interactie impuls en energie 
uitwisselen

-

Botsing

Botsingen en stoot (niet kennen)
woensdag 11 november 2015 12:30
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Totaal aantal kinetische energie blijft behouden-

Er gaat geen omzetting van energie naar warmte ofzo plaatsvinden-

ΔK = 0-

Elastische botsing

Totaal aantal kinetische energie blijft niet behouden-

Er gaat omzetting van energie naar warmte ofzo plaatsvinden-

ΔK≠0-

Totaal aantal energie blijft wel behouden!-

Inelastische botsing 

Behoud van energie en impuls bij botsingen
woensdag 11 november 2015 12:35
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Behoud van impuls + behoud van kinetische energie

Met :-

Daaruit volgt -

En ten slotte :-

Met relatieve snelheden○

Voorbeeld : HB p 255 - 257

Extra : 

Elastische botsingen in 1 dimensie
woensdag 11 november 2015 12:44
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2 voorwerpen blijven na botsing bij elkaar-

Volkomen niet-elastische botsing

Voorbeeld : HB p 258 - 259

Niet elastische botsingen
woensdag 11 november 2015 12:51
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9.7 (geen theorie)
woensdag 11 november 2015 12:35
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Beweging die niet puur translatisch is-

Algemene beweging

Bepaalt punt in voorwerp dat dezelfde baan beschrijft als een puntmassa die onderworpen 
wordt aan dezelfde netto kracht

-

Massamiddelpunt

Voor systemen van meerdere puntdeeltjes-

Voor ruimtelijke voorwerpen-

2 puntmassa's

m = massa-

x = positie op x-as-

xMM = positie van MM op x-as-

Voorbeeld : HB p 264
Opgave : HB p 264
Voorbeeld : HB p 264 - 265
Opgave : HB p 265
Voorbeeld : HB p 265 - 267

Massamiddelpunt (MM)
woensdag 11 november 2015 12:54
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Voorbeeld : HB p 265 - 267
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n = aantal puntmassa's-

M = totale massa-

Massamiddelpunt beweegt als 1 puntmassa met massa M-

=> de beweging van het massacentrum wordt enkel bepaald door de uitwendige krachten op het 
systeem 

Voorbeeld : HB p 268 - 269
Opgave : HB p 269

De totale impuls van een systeem van puntmassa's  is gelijk aan het product van de totale massa M 
en de snelheid van het massamiddelpunt van het systeem

Conclusie

Massamiddelpunt en translatiebeweging
woensdag 11 november 2015 13:40
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9.10 (niet kennen)
woensdag 11 november 2015 12:35
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Samenvatting : HB p 272 - 273
Vragen : HB p 273 - 274
Vraagstukken : HB p 274 - 279
Algemene vraagstukken : HB p 280 - 283
Oplossingen : HB p 283

Einde boek
woensdag 11 november 2015 13:55
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Inleiding
maandag 9 november 2015 10:07
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Alle punten in het voorwerp beschrijven een 
cirkelvormige baan

-

Middelpunten van deze cirkels liggen op een lijn -

= rotatie-as

Zuivere rotatie

Voorwerp dat niet kan vervormen-

R = loodrechte afstand van een punt tot rotatie-as-

r = positie van puntmassa t.o.v. oorsprong-

Star voorwerp

Elke rechte lijn die vanaf de as naar een 
willekeurig punt in het voorwerp getrokken 
wordt, beschrijft dezelfde hoek θ in hetzelfde 
tijdsinterval

-

Hoek en hoekverplaatsing

ℓ = cirkelsegmentlengte-

θ in radialen-

Als ℓ = R => dan θ = 1 rad-

360° = 2π rad-

Voorbeeld : HB p 286

Hoekverplaatsing

Symbool : ω-

Gemiddelde hoeksnelheid-

Momentane hoeksnelheid-

Eenheid ω : rad/s-

Hoeksnelheid

Grootheden bij rotatie
woensdag 11 november 2015 14:00
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Alle punten van een star lichaam hebben dezelfde 
hoeksnelheid

-

Linksom draaien : ω positief-

Rechtsom draaien : ω negatief (want Δθ negatief)-

Verband hoeksnelheid en lineaire snelheid-

Symbool : α-

Gemiddelde hoekversnelling-

Momentane hoekversnelling-

Eenheid : rad/s²-

Hoekversnelling

Alle punten van een star lichaam hebben dezelfde 
hoekversnelling

-

Verband hoekversnelling en lineaire versnelling-

Voorbeeld : HB p 287

Algemeen verband tussen rotatiegrootheden en 
lineaire grootheden
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Voorbeeld HB p 288 - 289

Frequentie : -

Eenheid : Hz = s-1○

Extra begrippen

Periode-

Eenheid : s○

Opgave : HB p 289

12/11/2015 11:40 - Schermopname

Voorbeeld : HB p 290 - 291
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Geen van onderdelen van voorwerp draait in richting van hoeksnelheid!○

Richting : rotatie as-

Vingers volgen richting draaiend voorwerp○

Duim volgt richting hoeksnelheid○

Zin : rechterhandregel-

Hoeksnelheid als vector

Richting : rotatie as-

ω neemt toe =>   naar boven (paars)

ω neemt af =>    naar beneden (rood)

ω linksom (zie tekening)○

ω neemt toe =>    naar beneden

ω neemt af =>    naar boven

ω rechtsom○

Zin  : onderscheiding zin hoeksnelheid-

Hoekversnelling als vector

Vectoriële aard van rotatiegrootheden
donderdag 12 november 2015 11:35
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α constant!

Voorbeeld : HB p 292

Constante hoekversnelling
donderdag 12 november 2015 11:45
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Grootte van kracht-

Richting en zin van kracht-

Afstand tussen aangrijpingspunt van kracht en rotatie as○

Moment-arm-

Wat bepaalt draaieffect (hoekversnelling) van een kracht?

Rechtevenredig met α○

τ = R * F○

τ = RF sinθ○

Krachtmoment  : τ-

Linksom : τ positief○

Rechtsom : τ negatief○

Voorbeeld : HB p 294
Opgave : HB p 295

Extra dia's

Krachtmoment
donderdag 12 november 2015 11:48
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Tweede wet van Newton voor rotatie

Rotationele dynamica; krachtmoment en rotationele 
traagheid
donderdag 12 november 2015 11:58
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Massa kan niet geconcentreerd in het MM voorgesteld worden bij een rotationele beweging-

I is afhankelijk van rotatie-as en de verdeling van de massa-

Voorbeeld : HB p 296 - 297
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OPLOSSINGSSTRATEGIE : HB p 298

Voorbeeld : HB p 298 - 301

Vraagstukken over rotationele dynamica oplossen
donderdag 12 november 2015 12:05
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-

dm = massa van en willekeurig, oneindig klein deeltje van het voorwerp-

Berekenen

Voorbeeld : HB p 301 - 302

Stelling koppelt traagheidsmoment I met totale massa M om een willekeurige rotatie-as aan 
het traagheidsmoment IMM om een rotatie-as door het MM die evenwijdig is aan eerste 
rotatie-as

-

h = afstand tussen twee assen○

I = IMM + Mh²-

De verschuivingsstelling (stelling van Steiner)

Voorbeeld : HB p 302
Opgave : HB p 302

Extra dia's 

Traagheidsmomenten bepalen
donderdag 12 november 2015 12:06
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K = 
 

 
    -

Vaste as

Arbeid die het netto krachtmoment verricht bij het roteren van een voorwerp is gelijk aan de 
verandering van kinetische energie van het voorwerp

-

Vermogen bij rotatiebeweging-

Geen vaste as

Rotationele kinetische energie
donderdag 12 november 2015 12:16
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Algemene vergelijkingen

Voorbeeld : HB p 304 - 305
Opgave : HB p 305
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Zuiver rollen-

Voorwaarde : -

Anders :-

Rollen zonder slippen

Bij zuiver rollen-

Contactpunt van het wil met de aarde is momentaan in rust-

Punten vlak bij de grond hebben kleine lineaire snelheid omdat ze zich dicht bij 
momentane as bevinden

○

Soms is het handiger om de beweging van het wiel te beschouwen als pure rotatiebeweging 
rond momentane as

-

Momentane as

Totale kinetische energie = KMM + KROT

Voorbeeld : HB p 306 - 308

Een rond voorwerp kan alleen maar rollen als er statische wrijving is => anders glijdt deze

Rotationele plus translationele beweging ; rollen
donderdag 12 november 2015 12:57
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Een rond voorwerp kan alleen maar rollen als er statische wrijving is => anders glijdt deze

Opgave : HB p 308

Gebruik             
 
 

As vast is in een inertiaalstelsel○

Of as vast is  in een richting maar door het MM van het voorwerp loopt○

Je kunt alleen τ, I en α om een willekeurige as berekenen als-

Voorbeeld : HB p 308 - 309

Meer geavanceerde voorbeelden 
Voorbeeld: HB p 309 - 310 (enkel toepassing, geen theorie)
Opgave :  HB p 310

Extra dia's
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Samenvatting : HB p 313
Vragen : HB p 314
Vraagstukken : HB p 314 - 321
Algemene vraagstukken : HB p 321 - 324
Oplossingen : HB p 324

Einde boek
donderdag 12 november 2015 13:11

   hoofdstuk 10 Pagina 113    


