
Hoofdstuk 10: Rotatie om een vaste as



Hoekverplaatsing – hoeksnelheid -

hoekversnelling

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

een star lichaam):

R
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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
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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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Rotationele kinetische energie (10.8)

Geldt voor rotatie rond een vaste as!
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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=



Er is WEL wrijving, anders 

glijdt de bol naar beneden 

in plaats van te rollen
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Onafhankelijk 

van de straal!
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Hoofdstuk 11: Algemene rotatie







Impulsmoment, om een vaste as roterende

voorwerpen (11.1)

Analogie tussen impuls p (translatie) en impulsmoment L 

(rotatie):

I = Traagheidsmoment

L = Impulsmoment van rotatie om een vaste as

(eenheid: kg.m2/s)

   ;   p mv L I= =
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• Ook geldig als I niet constant is

• Ook geldig voor een systeem van verschillende voorwerpen

• Geldig voor rotatie om een VASTE as

• Geldig voor een bewegende as, maar L en  moeten dan berekend worden t.o.v. 

het massamiddelpunt

= tweede wet van Newton voor rotatie om een vaste as



Behoud van impulsmoment
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Richting van een impulsmoment

Voor een symmetrisch voorwerp dat om een symmetrie-as roteert:

L I=
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Het uitwendig vectorproduct (11.2)

– Grootte: ABsin (vectorproduct = 0 voor evenwijdige vectoren)

– Richting: rechterhand of rechtse schroef; daaruit volgt dat:                      

– Staat loodrecht op zowel als 

– Analytisch berekenen uit de componenten van beide vectoren: 

determinant
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Berekening van het uitwendig product



Eigenschappen van het uitwendig product
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De krachtmomentvector

Effect van de kracht F (en dus krachtmoment ) 

in de figuur: versnelling  in tegenwijzerzin, 

rotatie-as naar de lezer toe: kunnen we  als 

vector definiëren?



De krachtmomentvector

• Grootte van : rFsin

• : krachtmoment om O; r: plaatsvector t.o.v. O

r F = 
Met r en F omgewisseld:

Zin tegengesteld aan 

Voor een systeem van puntmassa’s:

i ir F = 



Impulsmoment van een puntmassa (11.3)

Definitie van impulsmoment van een puntmassa t.o.v. punt O:

sin
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We gaan L hier opnieuw definiëren op een meer algemene manier



Afgeleide van het impulsmoment naar de tijd:
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  [puntmassa in een inertiaalstelsel]
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Anders is de 2e wet (F = ma) niet geldig
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Impulsmoment en krachtmoment voor een systeem van 

puntmassa’s; algemene beweging (11.4)

• Totaal impulsmoment voor een verzameling puntmassa’s:

• Totaal krachtmoment op een verzameling puntmassa’s (dit zijn zowel 

inwendige als uitwendige krachtmomenten):
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Afleiden van 𝐿 naar de tijd:

i
i uitw

dLdL

dt dt
 = = = 

   [inertiaal referentiestelsel]uitw

dL

dt
=

Omdat we tijdens de afleiding F=dp/dt gebruikt hebben



Algemene relatie tussen Ԧ𝜏 en 𝐿

Als Ԧ𝜏 en 𝐿 berekend worden t.o.v. het (eventueel bewegend, zelfs 

versnellend) massamiddelpunt, blijkt nog steeds te gelden:
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Bewijs niet te kennen (p. 407)!



Impulsmoment en krachtmoment voor een star 

voorwerp (11.5)

• Enkel conceptvoorbeeld 11.9 te kennen (fietswiel kantelen)
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De verandering van het impulsmoment ligt volgens de x-richting, dus kantelt de 

rotatie-as van het wiel naar rechts!



Behoud van impulsmoment (11.6)

• Meest algemene vorm van de 2e wet van Newton voor translaties 

(enkel geldig in een inertiaalstelsel):

• Gelijkaardige vergelijking voor rotatie (geldig in een inertiaalstelsel of 

t.o.v. het massamiddelpunt van het systeem):
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Wet van behoud van impulsmoment
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De as is vast!

Veel moeilijker

vraagstuk als de 

as niet vast is!
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De tol en de gyroscoop (11.7)
Beschouwen we:

• Symmetrische tol met massa M

• Draait om haar symmetrieas

• Staat met haar punt in de oorsprong O van 
een inertiaalstelsel

• Maakt de tol een hoek  met de verticale, 
dan beschrijft ze een kegel om de verticale, 
met hoeksnelheid , precessie genoemd



Ԧ𝜏 Ligt dus in het xy-vlak, dus de verandering van 𝐿 ligt ook in het xy-vlak. 

Aangezien 𝐿 // Ԧ𝑟 en Ԧ𝜏 loodrecht staat op Ԧ𝑟, staat d𝐿 ook loodrecht op 𝐿 ; alleen 

de richting van 𝐿 verandert, niet de grootte:

De vector 𝐿 en de rotatieas beschrijven een horizontale cirkel
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