Mechanica: Formularium

[0 <15° = sinf ~ 0 |

1 Inleiding

2 Kinematica: 1 dim.

Cte a:

1. v =vg + at
2. x:xo—i—vot—i—%atQ
3. v? = o2 + 2a(z — )

5 — Y+vo
4. v = 5

3 Kinematica: 2,3 dim.

Goniometrische formules:

1. sina + cos?a =1
cos’a =1 — sin’a

1
co152a

2. 1+ tan?a =
1+ cot?a =

sina
3. 1+ tan’a = sec?a

1+ cot?a = esc?a

-2 _ tan’a

4. sin‘o = Trian’a
2. 1

cos™x = 1+tan?a

5. sin(2z) = 2sin(x)cos(x)
cos(2x) = cos®(x) — sin?(x)
= 2c0s%(z) — 1 =1 — 2sin?(z)

2tan(z)
1—tan?(z)

tan(2z) =

6. Max. bereik:
R = vgsin29

g
v = +/2gh

Inhoud en oppervlakte:

1. bol:
o A=d4nr?
o V= %777"3
2. kegel:

o A=mr?+mrl

2
_ wr‘h
o V="

3. cilinder:

o A=2mr2+21rh
o V =mnr?h

Dynamica: 3 wetten van
Newton

. Traagheidswet
.Y F=ma

. Actie = Reactie

Dynamica: wrijving, cirk.
beweging, weerstandskrach-
ten

. Wrijving:

e kin: Fy = prinFn
o stat: Fiyr < pstat Fiv

. ECB:
.arad:ﬁ
oT:%
o

2
[ ] ZFR:maR:mf

. Snelheids afhankelijke krachten (b is

cte):
e eindsnelheid: )" Fy, =mg—bur =0
e cindsnelheid: vy = 52
De zwaartekracht en de syn-
these van Newton

. Zwaartekracht:

e G =6,67.10"1! N.m? /kg?

[ ] F12 = _Gm':é?z TA21

. Voor voorwerpen dicht bij het aardop-

pervlak:

mm m
* mg = G—Ti“ =g= G—Tf



3. Voor voorwerpen ver van het aardop-
pervlak:

2
o A =mi (r=ra+h)

r

4. 3e wet van Kepler:

e De Planeten hebben elliptische baan
e Perkenwet
o« ()= ()" (met T = it —)

T> T2 GJ\/[m'iddelpunt

5. Veldsterkte:

o 7= £ [N/kg]

Arbeid en Energie

1. Arbeid:

° Const@'nte_okracht:
W =F-d= Fdcosf

° Variabele_’kra_c’ht
W= ['F.dl=

JYFLdl = [? Feostdl

2. Inproduct vectoren: A- B = ABcost

3. Veersysteem:

o I, =—kx
o [, =kx
net — fasz

4. Kinetische energie:

_ 1 2 1 2
Eka — 51{71’1

e K = 1mu? (zie hfdstuk 36)

2
muy

e W=AK=" s

Behoud van energie

1. Potentiéle energie (ver van de aarde):

o U =—
o W =AU = —_Gm:Ma | qm:Mas
T2 71

m-Ma
G r

2. Potentiéle energie (dichtbij de aarde):

o Ug =mgy
o —Wg =AU = mgys — mgy1
3. Potentiéle energie (elastisch):
o Uy = lkﬂiz
=— [F(z)dz+C

. F(x) = ——dzy)

4. Behoud van energie:

e Ki+U =Ky, +U;

o = 1mv? + mgy; = 1mo3 + mgy,

5. Met wrijving:

e AK+AU+ F,, il =0

m(v3 —vf) + mg(y2 — 1)+ Furl =0

N~ N~

o 1mui 4+ mgyr = mod + mgys + Furl

6. ontsnappingssnelheid:

® Vonten = /2404 =1,12-10"m/s

7. Vermogen:

e P=4V(=dby_[. d_F.y

e 1 pk = 746 Watt

e rendement: e =

9 Impuls
1. Impuls:
e p'=mv
e Y F=1°
2. Behoud van impuls:
® maUa +mplp = maty + mplp
3. De stoot J:

- L. . t, =
= AP = Peind — Pbegin = ftb Fdt

4. Elastische botsing:

2

2 1 )2 1 )
3MAVY + 3BV

1 2 1 _
® 5MAVy + 3MBUE =
e 1 Dimensie:
! !
va - vp = —(v)y — )

e 2 Dimensies:

/ /
PAx + PBx = Da, T PBa
mava = mav'ycostdy + mpvzcosty

— ! /
PAy +pBy —pAy +pBy
0 = mav/ysint’y + mpugsind’y
1 4 2
QmAUA = QmAvA mBUB
=04 =0} +0'2p

5. Massamiddelpunt:

_ mazatmprp _ matmpzp
® TMM = ma+mp - M
_ mazi e Amat, _ Doie1 MiTi
® TMM = i fmat.. +mn M
N > myT
& MM = TG

o ’F’M]w:ﬁffdm



10

10.

11.
12.

13.

Rotatiebeweging

hoek in radialen:
o (= %

o GRM: O(rad) = %ﬁo)ﬁ

hoeksnelheid:

A0
At

o W
w do

. Al
L4 = lzmAtﬁOE = at

. hoekversnelling:

5 — w2—wi _ Aw
¢ ="K T At
dw

. A
o a=limars0Rxy = G

. lineaire snelheid:

e v=Rw

. lineaire versnelling :

ﬁ
g
3
+
Qy
=
2
-+
SS
I
~
IS
3
L
—
&) ‘5
S
-

kinematische
(cte a):

bewegingsvergelijkingen

° sz(]t—i-%atz
o w=~0y+wy+ at

o w?=w?+2a0

. krachtmoment [N-m (# J)] :

o 7= RFsinf

e > 7= TIa (2e wet van Newton: rotatie)
traagheidsmoment [kg-m?] :

e [ =mR? (voor puntmassa)
e zie p.297 voor formules
o | = f R2dm

Stelling van Steiner: I = Iy + MA?

rotationele kinetische energie:

o K = %Im2

o W= [2rd0 = [ Iwduw
o W= 1lw?— 1Iw?

o P=7w

totale kinetische energie:

_ 1 2 1.2
o Kiot = 5Immw* + 5 Mvyyy,

11

12

Impulsmoment

. impulsmoment

o L =1Iw kg m?/s

e L = mRwv (voor een puntmassa)
2e wet van Newton voor rotatie:

o > 7= %
behoud van impulsmoment:

e 5.7=0)L=1Iw=cte
uitwendig vectorproduct (zie p.331):

o C=|Ax B| = ABsin#

precessiehoeksnelheid (2:
o ()=
o ()=
o ()=

T

Lsing

Mgr
L

Mgr
Tw

Corrioliseffect:

o 5= wut?

® Uoor = 2WV

Statica
Voorwaarde voor evenwicht:

(a) S F, =0, F, =0, F, =0
(b) >7=0

Spanning en vervorming:

e spanning = £ [N/m?]

e vervorming = %z [geen eenheid]
o synthese: £ = FAl = f = _spanning_
A lo vervorming

Trek - Elasticiteitsmodulus E (zie p367)
e Al = %%lo

Schuif - Glijdingsmodulus G (zie p367)
e Al = é%lo

druk - Compressiemodulus K (zie p367)

AV 1
* Vo = whl
K — AP
¢ R =RV



13 Vloeistoffen
1. Dichtheid (zie p.391)
o p=1 kg/u)
o Gewicht: mg = pVyg

Pstof
Pwater(bijdgraden)

2. Soortelijk gewicht =

3. Druk P [Pa]:

° P:%

o P = pgh

o 4 =—ng

o P~ P =— [" pgdy

Py — Py = —pg(y2 — y1)
P = Py + pgh

— h is diepte in vloeistof

— Py = atmosferische druk
4. Druk eenheden (zie p.399):
1 Pa=1N/m?
o 1atm = 1,013 - 10° N/m? = 101,3 kPa
e 1 bar = 1,000 - 10° N/m?
e 1 torr = 1 mm Hg = 133 N/m?

5. Mechanisch voordeel (— Wet van Pascal):

o Puit = Pin
Fuie — Auit

in in

6. Wet van Archimedes (opw. kracht Fp):

o Fp = pugAAh = p, Vg
L FB = My1g

e massa van de verplaatste vloeistof, dus
volume van het voorwerp

7. Drijven:
o I'p =mg
° %/erplaatsing — Pvoorwerp
Vyoorwerp Pulocistof
8. Debiet

e massadebiet = AA’?

e volumedebiet = % = Av
9. Continuiteitsvergelijking

L4 p1A101 = P2A202

e voor vloeistof (V niet afhankelijk van P):
Ayvy = Agvg

10. Wet van Bernoulli (behoud v. E):

o P+ 3500} + pgyr = Pa + 5003 + pgye

11. Wet van Torricelli:
® vy =/29(y2 — y1)
12. Viscositeit:

o '=nA7
e voor 7 zie p.412

13. Oppervlaktespanning:

° v = %
e voor 7y zie p.414

14 Trillingen

1. Veersysteem:
o F, = —kx
o T'= =
2. Bewegingsvergelijkingen:
o & = Acos(wt + @)
o v =—wAsin(wt + ¢)
o a=—w?Acos(wt + ¢)

A’z —
Tzt ky=0

L
m

L2
m

w= 2% =2nf
3. Synthese:

o = Acos(2E + ¢)
o & = Acos(2m ft + ¢)

r-E
T =2r\/T

® Upaw = WA = ,/ Lay)

® oy = w?A=

4. Energie:
° Uveer - %klz
o iy = %mv2 + %k::z:Q
— In de extrema: E =

— In de evenwichtst: E =

o v==% %(AQ—QQ

~—

2
® v =FVnae\/1 — F=

5. Slinger (voor 6 < 15°):

o w= /7

e a=lu

® f 27r\/>

1k,A2

§mv

2



. T:Zﬁ\/z
g

o F'=—mgh
6. Fysische slinger (6 < 15°):

o L+ (=0

o T =2m,/-1
mgh

7. Torsieslinger (K is stugheidscte):

o 7=—K0
o w=+/K/I

8. Gedempte trilling (b dempingscte):

. m% +b% 4 k=0
9. Gedempte harmonische trilling:

d? da _
o = Ae ecosw't
b

° V=5~
oW =/

o z = Ae(=b/2m)t og/t

* f/:%:% T

Gemiddelde levensduur: QTm

Onderkritisch gedempt: b? < 4mk
Kritisch gedempt: b = 4mk

o Overkritisch gedempt: b% > 4mk
10. Eigenfrequentie fj:

ow0:27rf0: %

o m% + b%‘f + kx = Fycoswt

F
o Ay =
0 m\/(w27w3)2+b2w2/m2

_ —1wh—w?
¢o = tan w?b/m)

o Kwaliteitsfactor @Q:
Q=
_ Aw _ 1
wo ~ Q

15 Relativiteit

1. L

v = Vi
2. Lorentz-transformaties:
o x=r(a' +vt')
* Y=y

e =z

e p, =(p, + &)
* py =D,
e p.=p.

o E=~(E +wp)

w

. Tijddilatie:

e L =1t
4. Lengtecontractie:
o Al=1ly/vy

5. Snelheidsverandering:

’
. U, v
® Uz = 1+vul, /c?
o U — uy4/1—v2/c?
Yy 1+4oul/c?
_uly/1-v2/c?
® Uy = 1+vul, /c?
6. Impuls:
o p=ymu

7. Energie:

o K =(y—1)mc?
e Fipp = K +mc?

e Voorwerp in rust: E = mc?

8. Invarianten
o E? =p2c® —m?ct = E? — p?c? = cte

° p2t2 _ 1,2 — p2t12 _ 1,/2 = cte
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