
= hoeveelheid rotatiebeweging-

Rotationele equivalent van impuls-

Impulsmoment 

Uitwendig vectorproduct van de plaatsvector van het massapunt vanuit O en de impulsvector-

Richting van impulsmoment staat loodrecht op richting van zowel plaatsvector als 
impulsvector volgens rechterhandregel

-

Impulsmoment om oorsprong

Voorbeeld om z-as-

Impulsmoment om as

Tweede wet van Newton

VOORBEELD : HB p 334

Kijk HB p 331 voor uitwendig vectorproduct en rechterhandregel!

Impulsmoment van een puntmassa
dinsdag 22 december 2015 19:00
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Totale impulsmoment voor systeem

        
    

 

   

Tweede wet van Newton voor rotatie-

Relatie tussen impulsmoment en krachtmoment

      
    

  
      

   
    

  
   

 

   

                

 

 

          

 

 

Enkel geldig als        en    berekend worden ten opzichte van de oorsprong of van het 
massamiddelpunt van een systeem van puntmassa's (of een star voorwerp)

○

Krachtmoment is de tijdsafgeleide van impulsmoment○

Enkel een krachtmoment kan het impulsmoment van een puntmassa veranderen○

Extra dia's 

Impulsmoment en krachtmoment voor een systeem van 
puntmassa's; algemene beweging
dinsdag 22 december 2015 19:36
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Het totale impulsmoment van een voorwerp of systeem blijft constant als het netto 
uitwendige krachtmoment dat erop werkt nul is

-

Wet van behoud van impulsmoment 

VOORBEELD : HB p 340-341

Extra dia

Behoud van impulsmoment
woensdag 23 december 2015 8:55
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Je moet aannemen dat richting van rotatie-as vast blijft

Algemeen

VOORBEELD : HB p 337-338

Impulsmoment en krachtmoment voor een star voorwerp
woensdag 23 december 2015 8:58
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Voor star voorwerp met rotatie-as er vast aan verbonden

Voor star voorwerp met rotatie-as vast eraan verbonden-

Als deze rotatie-as vast is in een IS of door MM gaat, dan :-

Gevolg : als het traagheidsmoment van een voorwerp verandert, verandert ook de 
hoeksnelheid zodanig dat het product constant blijft

-

Wet van behoud van impulsmoment voor star voorwerp

Alle onderdelen van voorwerp hebben zelfde ω en α-

Star voorwerp

VOORBEELD : HB p 327 - 330
OPGAVE : HB p 330 - 331

Extra dia 

Impulsmoment, om een vaste as roterende voorwerpen
woensdag 23 december 2015 9:07
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Alle planeten bewegen op elliptische banen met de zon in een van de brandpunten-

Eerste wet 

De voerstraal van de zon tot een planeet beschrijft gelijke oppervlakten in gelijke 
tijdsintervallen

-

Tweede wet 

Toepassing : behoud van impulsmoment-

De verhouding van het kwadraat van de omlooptijd tot de derde macht van de grote 
symmetrie-as van de baan is hetzelfde voor alle planeten

-

Toepassing : CB met centripetale kracht-

Derde wet 

Kepler
woensdag 23 december 2015 9:08
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Eerste voorwaarde

VOORBEELD : HB p 357 - 358
OPGAVE : HB p 358

Tweede voorwaarde

Deze voorwaarde garandeert dat de α om een willekeurige as 0 zal zijn-

Als het voorwerp in eerste instantie niet roteert (ω = 0), zal ze ook niet beginnen te roteren-

Je mag de rotatie-as willekeurig kiezen, maar eens je er een gekozen hebt, moet je alles hier 
rond berekenen

-

VOORBEELD : HB p 358-359
OPGAVE : HB p 359

Extra dia's

Voorwaarden voor evenwicht
woensdag 23 december 2015 9:14
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τ > 0 : linksom
τ < 0 : rechtsom

OPLOSSINGSSTRATEGIE : HB p 359

VOORBEELD : HB p 360
OPGAVE : HB p 360 - 361
VOORBEELD : HB p 361
OPGAVE : HB p 362
VOORBEELD : HB p 362 - 364
OPGAVE : HB p 364

Extra dia's

Statica vraagstukken oplossen
woensdag 23 december 2015 9:31
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Fout : -

Juist : -

Stabiliteit en balans
woensdag 23 december 2015 9:34
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Alle materialen zijn elastisch bij niet al te grote kracthen-

Elasticiteit en de wet van Hooke

Dit werkt tot dat de evenredigheidsgrens = proportionaliteitsgrens bereikt wordt => dan is de 
formule niet meer correct

-

Deze grens ligt verder dan vorige○

Gebied tussen oorsprong en elasticiteitsgrens = elastische gebied○

Als men hier komt, vindt er plastische vervorming plaats

Gebied na elasticiteitsgrens = plastische gebied○

Tot aan de elasticiteitsgrens zal het voorwerp terugkeren naar oorspronkelijke staat wanneer 
de uitgeoefende kracht weggenomen wordt

-

Maximale kracht die op een voorwerp uitgeoefend kan worden = breuksterkte○

Maximale verlenging wordt bereikt bij breekpunt-

Elasticiteit; materiaalspanning en vervorming
woensdag 23 december 2015 9:38

   hoofdstuk 12 Pagina 15    



Verlenging van voorwerp is ook afhankelijk van het soort materiaal en de afmetingen ervan-

We kunnen k in de vorige formule uitschrijven: -

  is oorspronkelijke lengte van voorwerp○

ΔL is lengteverandering als gevolg van uitgeoefende kracht○

A is oppervlakte van de doorsnede van voorwerp○

F is uitgeoefende kracht○

E is evenredigheidsconstante = modulus van Young○

Elasticiteitsmodulus = modulus van Young

VOORBEELD : HB p 366
OPGAVE : HB p 367

Spanning-
      

          
            

 

 
  

Vervorming-
                  

                      
                       

  

  
   

   
        

          
           -

Spanning en vervorming

Uitwendige krachten veroorzaken inwendige krachten in de staaf-

Trek, druk en afschuiving

Exacte tegenpool van trekspanning○

Materiaal wordt samengedrukt, ipv uiteen getrokken○

Drukspanning-
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Voorwerp wordt belast met gelijke krachten, maar die tegenovergesteld gericht zijn  en 
aangrijpen op tegenover elkaar liggende zijden

○

Schuifspanning-

Als een voorwerp aan alle zijden blootgesteld wordt aan drukkrachten, zal het volume ervan 
kleiner worden

-

Minteken in de formule geeft aan dat volume afneemt, als druk toeneemt-

Volumeverandering, compressiemodulus
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Als de spanning op een massief voorwerp te groot wordt, zal het voorwerp scheuren of breken

VOORBEELD : HB p 369 - 371

Ijzeren staven worden in beton in gebed○

Gewapend beton -

Ijzeren staven worden in beton in gebed, maar worden opgespannen tijdens ingieten en 
verharden van beton

○

Nadat beton is verhard, wordt de trekspanning van de kabels en staven weggenomen○

Voorgespannen beton-

Toepassing 

Breuk
woensdag 23 december 2015 10:09
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Behoudt vorm en bepaalde grootte○

Vast-

Geen vaste vorm, maar wel bepaalde grootte (kan enkel veranderd worden onder 
grootte kracht)

○

Vloeibaar-

Geen vaste vorm of volume○

Gasvormig-

3 meest voorkomende fasen

Vloeistof en gas-

Kunnen 'stromen'-

Fluïda

Alleen bij erg hoge temperaturen-

Geïoniseerde atomen-

Plasmafase

Gebruikt in tv schermen-

Fase tussen vast en vloeibaar-

Vloeibare kristallen

Fasen van materie
woensdag 23 december 2015 16:37
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Dichtheid

ρ = m/V

Gewicht

mg = ρVg

VOORBEELD : HB p 392

Soortelijk gewicht

Dichtheid en soortelijk gewicht
vrijdag 25 december 2015 9:42
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Scalaire grootheid-

Druk

   
 

 
  

Eenheid : Pascal = 1N/m²-

VOORBEELD : HB p 392 

Fluïdum in rust, zonder voorkeur voor bewegingsrichting-

De druk in een fluïdum in rust is in elke richting even groot-

Kracht vanwege de druk van het fluïdum staat altijd loodrecht op eender welk oppervlak in het 
fluïdum

-

Hydrostatica

F = ρAhg

P = ρgh

Met h = diepte onder het oppervlakte○

OPGAVE : HB p 393

Druk in vloeistoffen
vrijdag 25 december 2015 9:46
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VOORBEELD : HB p 394 - 395
OPGAVE : HB p 395

Toegepast op gassen

VOORBEELD : HB p 395 - 396

   hoofdstuk 13 Pagina 22    



1 atm = 1,013*   N/m² = 101,3 kPa○

Gemiddelde op zeeniveau :   -

Atmosferische druk

1 bar = 1,000 *    N/m²-

VOORBEELD : HB p 397

De druk bovenop de atmosferische druk-

Vb bandspanningsmeter-

Manometerdruk

P =               ○

Absolute druk-

Atmosferische druk en manometerdruk
vrijdag 25 december 2015 9:59
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Als er een uitwendige druk op een vloeistof in een vat uitgeoefend wordt, neemt de druk op 
elk punt in de vloeistof toe met de uitgeoefende druk

-

Wet 

Hydraulische lift, hydraulische remmen○

Toepassingen-

Hydraulische lift

De vloeistof zal blijven stromen zolang er een drukverschil is tussen punt L en punt R.-

Evenwicht wordt pas bereikt als de druk in elk punt van hetzelfde horizontale vlak gelijk is-

Hevels

Wet van Pascal
vrijdag 25 december 2015 10:05
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Algemeen

         

    

    
     

   

   
   

Mechanisch voordeel:-
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U-vormige buis gevuld met kwik of water-

Druk wordt gemeten aan de hand van het verschil in hoogte tussen 2 vloeistofniveaus-

Open-buismanometer

Wijzer is verbonden met de bewegende zijde van een dunne, vacuüm gepompte metalen 
kamer

-

Vb. bandenspanningsmeter-

Doosbarometer

'buis van Torricelli'-

Atmosferische druk meten-

Glazen buis wordt helemaal gevuld met kwik en omgekeerd in een kwikvat gezet-

Kwikkolom van 76 cm hoog oefent dezelfde druk uit als atmosfeer uitoefent-

Kwikbarometer

Meten van druk; manometers en de barometer
vrijdag 25 december 2015 10:13
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VOORBEELD : HB p 400
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Houdt de omlaag gerichte zwaartekracht op  voorwerpen onder water in evenwicht○

Stelt in staat om te 'drijven'○

Opwaartse kracht in vloeistof-

De opwaartse kracht op een voorwerp dat ondergedompeld is in een vloeistof is gelijk aan het 
gewicht van de door dat voorwerp verplaatste vloeistof

-

Wet van Archimedes

VOORBEELD : HB p 401 - 402

Algemeen bewijs wet van Archimedes

mg - opwaartse kracht-

Schijnbare gewicht van voorwerp in water

Opwaartse kracht en wet van Archimedes
vrijdag 25 december 2015 10:28

   hoofdstuk 13 Pagina 28    



mg - opwaartse kracht-

VOORBEELD : HB p 403

Algemeen : voorwerp drijft op een vloeistof als de dichtheid ervan kleiner is dan die van de 
vloeistof

-

Drijven of zinken?

VOORBEELD : HB p 404
OPGAVE : HB p 404 - 405
VOORBEELD : HB p 405

Opwaartse stuwkracht in vloeistof en gas
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Stroming in laagjes, de verschillende lagen vloeistof kruisen elkaar niet○

Laminaire stroming-

Onregelmatig, gekarakteriseerd door draaikolkjes (= wervelingen)○

Turbulente stroming-

2 soorten stromingen

Absorberen een heleboel energie-

Wervelingen

Inwendige wrijving tussen stromende deeltjes-

Groot bij turbulente stroming tussen wervelingen-

Viscositeit

Viscositeit is verwaarloosbaar-

Niet samendrukbaar-

Ideale fluïda

De massa van een vloeistof die een bepaald punt per eenheid van tijd passeert-

Constant-

Massadebiet

Continuïteitsvergelijking

Vloeistoffen in beweging; debiet en de 
continuïteitsvergelijking
vrijdag 25 december 2015 10:39
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Als de doorsnede verkleint, vergroot de stroomsnelheid-

VOORBEELD : HB p 407
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Waar de snelheid van een vloeistof hoog is, is de druk laag en waar de snelheid laag is, is de 
druk hoog

-

Hoogte stijgt => druk in vloeistof daalt○

Hogere stroomsnelheid => druk daalt○

Afleiding : HB p 408-

Wet

OPGAVE : HB p 409
VOORBEELD : HB p 409

Wet van Bernoulli
vrijdag 25 december 2015 10:53
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Wet van Torricelli : uitstroomsnelheid

OPGAVE : HB p 410

Venturimeter

Toep: snelheid meten van bloed in slagaders-

Magnuseffect

Opwaartse druk op vliegtuigen

Toepassingen op wet van Bernoulli
vrijdag 25 december 2015 11:00
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Lift en drag
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Zie hoofdstuk 7

Massa ondervindt enkel veerkracht : -

Periodische trilling rond de evenwichtstoestand-

OPGAVE : HB p 427 - 428
VOORBEELD : HB p 429
OPGAVE : HB p 429

Trillingen van een veer
vrijdag 25 december 2015 9:31
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OPGAVE : HB p 429

trilling van een fysische grootheid met tijdsafhankelijkheid gegeven door een sinus of cosinus-

Harmonische oscillatie

Hoekfrequentie ω

Maximale waarde van grootheid die oscilleert-

Amplitude A

Tijdsduur van 1 volledige cyclus die telkens herhaald wordt-

Periode T

Aantal oscillaties per seconde-

Frequentie f

Beginfasehoek φ

Extra dia

Enkelvoudige harmonische beweging
vrijdag 25 december 2015 11:33
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VOORBEELD : HB p 432
OPGAVE : HB p 432
VOORBEELD : HB p 433 - 435
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EHB kan enkel optreden als er geen wrijvingskracht is => totale mechanische energie is constant

In extreme punt is alle mechanische energie in vorm van potentiële energie
In x=0 is alle mechanische energie in vorm van kinetische energie

Snelheid ifv x

     
 

 
          

           
 

       
 

 
  

  
 

 

        
    

  

  
   

      
 

VOORBEELD : HB p 436 - 437
OPGAVE : HB p 437

Elke periodische oscillatie kan uitgedrukt worden als een som van harmonische trillingen 
(sinus en cosinus) met pulsaties ω, 2ω, 3ω, …

-

Stelling van Fourier

Energie in de enkelvoudige harmonische oscillator
vrijdag 25 december 2015 11:47
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Harmonische trillingen zijn de bouwstenen van alle periodisch-variërende grootheden-
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Dus 

OPGAVE : HB p 439
VOORBEELD : HB p 439-440

Enkelvoudige slinger
vrijdag 25 december 2015 12:04
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VOORBEELD : HB p 439-440
OPGAVE : HB p 440
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Dissipatieve krachten-

Mechanische energie wordt langzaam omgezet in niet-mechanische energie-

Amplitude daalt en beweging valt uiteindelijk stil-

In realiteit zijn er meestal nog andere krachten

Hoe groter de dempingsconstante, hoe sneller de amplitude daalt.○

De amplitude daalt exponentieel in de tijd.-

De (hoek)frequentie van de beweging is kleiner geworden door de demping.-

Gedempte harmonische beweging
vrijdag 25 december 2015 12:13
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Hoe groter de demping, hoe kleiner de (hoek)frequentie.○

De (hoek)frequentie van de beweging is kleiner geworden door de demping.-

((hoek)frequentie en periode blijven constant in de tijd voor gegeven demping)-

Kritische demping

Toepassing : schokdempers
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VOORBEELD : HB p 443 - 444

Bewijs : HB p 444
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Eigenfrequentie =   -

Nieuwe amplitude is afhankelijk van uitwendige kracht-

Als een uitwendige kracht uitgeoefend wordt die zelf een andere frequentie heeft => gedwongen 
trilling

Bij een welbepaalde frequentie van de uitwendige kracht, zal het systeem met extreem grote 
amplitude trillen.

-

Resonantie

Bewegingsvergelijking

Gedwongen trillingen; resonantie
vrijdag 25 december 2015 12:37
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Amplituderesonantie
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Amplituderesonantie

Kwaliteitsfactor = beschrijft de hoogte en breedte van een resonantiepiek-

Q-waarde
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Grote Q-waarde => hoge en smalle resonantiepiek-

Algemeen over demping
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VOORBEELD : HB p 457
OPGAVE : HB p 457

1 golfbult-

Puls

Een verstoring van een fysische grootheid die zich in de ruimte (medium) verplaatst-

Golf

Bron : oscillatie die continu trilt-

Continue / periodieke golf

Maximale top of minimale dal t.o.v. evenwichtsniveau-

Amplitude A

Afstand tussen 2 toppen-

Golflengte λ

Aantal toppen die een gegeven punt per tijdseenheid passeren-

Frequentie f

 
 

 
  -

Tijd tussen 2 opeenvolgende golftoppen die hetzelfde punt in de ruimte passeren-

Periode T

= λf-

Snelheid waarmee de golftoppen zich voortbewegen-

Golfsnelheid  v

OPGAVE : HB p 459

Er wordt geen materie verplaatst door een golf, wel energie
Golfsnelheid hangt af van medium en niet van vorm of amplitude van golven

Snelheid waarmee deeltjes op en neer bewegen-

Deeltjessnelheid u

Eigenschappen van een golfbeweging
vrijdag 25 december 2015 9:31
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Storing staat loodrecht op verplaatsing○

Transversaal-

Storing staat evenwijdig met verplaatsing○

Longitudinaal-

2 soorten

elk deeltje van het trillende medium voert in de tijd een harmonische oscillatie uit -

op elk moment toont een ‘snapshot’ een storing in de ruimte in de vorm van een sinus of 
cosinus

-

Harmonische golven

Snelheid van transversale golven

F = spanning in het touw-

μ = massa per eenheidslengte = m/L-

golven bewegen sneller in strak opgespannen en lichte snaren-

OPGAVE : HB p 460
VOORBEELD : HB p 461

Snelheid van longitudinale golven

E = elasticiteitsmodulus-

Typen golven : transversale en longitudinale golven
zaterdag 26 december 2015 9:40
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E = elasticiteitsmodulus-

ρ = dichtheid-

golven bewegen sneller in weinig elastische en lichte materialen-

VOORBEELD : HB p 461 - 462

S-golven = schuifgolven○

Enkel door vaste materie○

Transversale golven door aarde-

P-golven = drukgolven○

Door vaste en vloeibare materie○

Longitudinale golven door aarde-

Andere golven

Loopt langs de grens tussen 2 materialen○

Vb. golven in de zee : tussen water en lucht○

Oppervlaktegolven-
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Elk deeltje van een harmonische golf bezit -

Energie in golf

m = massa van een deeltje van het medium-

O = oppervlakte van de dwarsdoorsnede -

L = afstand die golf aflegt in tijd t-

tempo waaraan energie getransporteerd wordt door de golf-

Gemiddelde vermogen van de golf

Gemiddelde vermogen overgebracht per oppervlakte-eenheid loodrecht op de energiestroom-

Als het uitgaande vermogen P constant is, neemt de intensiteit af met het kwadraat van de 
afstand van de bron

-

2 punten op afstanden         -

  
  
   

  
 

  
    

  

  
    

  
  
  

Intensiteit van de golf

VOORBEELD : HB p 465

Energietransport door golven
zaterdag 26 december 2015 9:55
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Vlakke golf

Golfgetal

Algemeen 

Eendimensionale golf bewegend in positieve x-richting

            
  

 
           

Eendimensionale golf bewegend in negatieve x-richting

            
  

 
          

OPGAVE : HB p 467
VOORBEELD : HB p 467 - 468

Wiskundige voorstelling van een lopende golf
zaterdag 26 december 2015 10:18
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Effect van 2 of meer golven die samenvallen in ruimte en tijd-

Interferentie

De waarde van de storing op elk moment en in elk punt is de som van de waarden van de 
afzonderlijke storingen: z(x,t) = z1 (x,t) + z2 (x,t)

-

Superpositiebeginsel

VOORBEELD : HB p 470

Frequentieafhankelijkheid van de snelheid-

Gevolg van dipersief medium:  een samengestelde golf zal van vorm veranderen-

Dipersie

Superpositiebeginsel
zaterdag 26 december 2015 10:32
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Wanneer een golf tegen een obstakel komt gaat deze weerkaatsen of reflecteren

Golf keert omgekeerd terug-

Uiteinde van touw is vast

Golf keert gelijk terug-

Uiteinde van touw is vrij

Reflectie en transmissie
zaterdag 26 december 2015 10:41
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2 golven die interfereren en optellen tot 0-

2 golven zijn uit fase-

Destructieve interferentie

2 golven die interfereren en optellen tot een resultaat dat groter is dan afzonderlijke-

2 golven zijn in fase-

Constructieve interferentie

Interferentie
zaterdag 26 december 2015 10:45
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Deze lijkt zich niet te verplaatsen-

Als je een touw met precies de goede frequentie laat trillen, zullen de 2 lopende golven zodanig 
interfereren dat er een staande golf met een grote amplitude ontstaan

Frequentie waarbij er staande golven ontstaan-

Eigenfrequentie = resonantiefrequentie

Frequentie waarbij er een staande golf met precies 1 buik ontstaat-

Grondfrequentie

Frequenties waarbij er een staande golf met 2 of meer buiken ontstaat-

Eerste, tweede , … harmonische-

Boventonen

Wiskundige voorstelling

Amplitude-

Knoop-

Buik-

Staande golven; resonantie
zaterdag 26 december 2015 10:53
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Afstand tussen 2 buiken = halve golflengte○

VOORBEELD : HB p 476 - 477

Toepassing : trillende snaren

Maximale energie-overdracht van uitwendige bron naar snaar○

Maximale amplitude van staande golf○

Als frequentie van uitwendige bron = eigenfrequentie-

Resonantie

Objecten gaan automatisch meetrillen met frequentie die gelijk is aan eigenfrequentie-

Elk systeem bezit meerdere eigenfrequenties-
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