
Hoofdstuk 10: Rotatie om een vaste as



Hoekverplaatsing – hoeksnelheid -

hoekversnelling

• Hoekverplaatsing van elk punt van het voorwerp (zuivere rotatie van 

een star lichaam):
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Definitie van de radiaal!



Hoekverplaatsing:

Gemiddelde hoeksnelheid:

Momentane hoeksnelheid:



• Gemiddelde en momentane hoeksnelheid van elk punt van het 

draaiende lichaam:

• Gemiddelde en momentane hoekversnelling van elk punt: 

• Hoekverplaatsing, hoeksnelheid en hoekversnelling zijn gelijk voor 

alle punten van het lichaam!
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Verband met lineaire snelheid

d d
R R

dt dt

v R






=  =

=





Hoeksnelheid en rotatiefrequentie
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Vectoriële aard van rotatiegrootheden (10.2)

• Enige richting die vast met de rotatie kan verbonden 

worden: richting van de rotatie-as

• Welke zin kiezen voor 𝜔 : Rechterhandregel (of rechtse 

schroef)

• Richting van Ԧ𝛼: ook langs de rotatie-as, + of – afhankelijk 

van draaizin en versnelling of vertraging





Krachtmoment (10.4)

• Doel: dynamica van rotatie

• Rotatie-equivalent van de eerste wet van Newton: een vrij 

draaiend lichaam blijft draaien met een constante 

hoeksnelheid als er geen krachten (krachtmomenten) op 

inwerken

• Tweede wet van Newton voor rotatiebewegingen?



Definitie van krachtmoment

• Gemak om een deur te openen:



Definitie van krachtmoment

• Arm = loodrechte afstand van de werklijn van de kracht tot de 

rotatie-as (= de kortste afstand tussen het verlengde van de 

krachtvector en de rotatie-as):

𝝉 = 𝑹𝑭𝐬𝐢𝐧𝜽



Eenheid van krachtmoment

• Eenheid van : 

– kracht x afstand

– N x m

– Joule (wordt NIET gebruikt voor 

krachtmomenten, enkel voor 

energie en arbeid)



2e Wet van Newton voor rotatie om een vaste 

as

• Translatie: alleen de grootte van de massa is van belang

• Rotatie: massaverdeling is van belang; het 

traagheidsmoment is afhankelijk van deze 

massaverdeling



Traagheidsmoment van een vast lichaam

• Voor een verzameling puntmassa’s:

• = rotatie-equivalent van de 2e Wet van Newton

•  = de som van de uitwendige krachtmomenten

• I = het traagheidsmoment van het lichaam (eenheid: kg.m2)
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Dit is hetzelfde wiel als in voorbeeld 10.9
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Traagheidsmomenten bepalen (10.7)

• Bepaling van het traagheidsmoment I van een willekeurig lichaam 

om een willekeurige as: experimenteel het krachtmoment meten om 

een bepaalde hoekversnelling te bekomen:

• Voor lichamen met een continue massaverdeling (R = loodrechte 

afstand tot de rotatie-as; dm = infinitesimaal massapunt van het 

lichaam):
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2I R dm= 
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Kan ook zonder integreren: zie vraagstukken!



Evenwijdige-assenstelling of verschuivingsstelling (stelling van Steiner), geldig voor alle 

objecten: voor een rotatie-as op afstand h parallel aan een as door het massamiddelpunt geldt 

voor het traagheidsmoment van object met massa M: 
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Evenwijdige-assenstelling: bewijs
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Loodrechte-assenstelling (enkel voor vlakke objecten!): voor een dun of een 2-

dimensionaal object geldt dat de som van traagheidsmomenten van twee loodrechte assen in

het vlak gelijk is aan het traagheidsmoment van de loodrecht daarop staande as die door het 

snijpunt van de 2 assen gaat: 
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Rotationele kinetische energie (10.8)

Geldt voor rotatie rond een vaste as!
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Arbeid en vermogen bij rotaties
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Rotationele kinetische energie
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Voor een “gewoon”vallende stok:
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Rotationele plus translationele beweging; rollen 

(10.9)

• Rollen zonder slippen: 

– rotatie + translatie

– Statische wrijving speelt een rol

– Verband lineaire snelheid en hoeksnelheid (alleen als het 

voorwerp niet slipt!):

v R=



Snelheid van punt P ten opzichte van C: -v, met

Dus: snelheid van C ten opzichte van P: v, met

v R=

v R=



Momentane as

Snelheid nul
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Algemeen geldig voor rotatie 

om een as met vaste oriëntatie



Er is WEL wrijving, anders 

glijdt de bol naar beneden 

in plaats van te rollen
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Waarom vertraagt een bol (10.10)


