





BEKNOPTE LEIDDRAAD
Bl HET ONDERWIJS IN DE
NATUURKUNDE

DOOR

Oud-Directeur der Rijlcs-H. B. S. te s Hertogenbosch

HERZIEN DOOR

Leeraar aan het Sint-lgnatius College te Amsterdam

EERSTE DEEL

EVENWICHT EN BEWEGING BIJ VASTE LICHAMEN.
VLOEISTOFFEN EN GASSEN.
WARMTE: UITZETTING EN THERMOMETRIE
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Op verzoek van heeft onderyeteekende de taak op zich
genomen, van een nieuwe, meer beknopte uitgave te bezorgen van diem , $!-.
-//- 01 "$"  -$*IB! -$ /'4454 -$6 Van dit werk in vier deden
verscheen in 1009—1915 een vierde druk. Allengs deed zich echter de behoefte
gevoelen aan een verkorte uitgave. Was het werk, om zijn logischen samenhang
en rijken inhoud, voor aanstaande studenten een uitmuntende leiddraad, die
ook in de eerste academische jaren vaak met vrucht werd ter hand genomen 7
voor 'l gros der leerlingen was de inhoud wat te breedvoerig enzwaar. In 1912
verscheen dus een eerste ,88 5 "$ 41"9/8%6 in 4 deden, die echter slechts ten
halve beantwoordde aan het voorgestelde doel. Baar moest nog veel meer, hoe
goed doordacht en wel gezegd het ook wezen mocht, worden bekort of weg-
gesnoeid met onverbiddelijke hand. Zulks te doen, was hoofdzakelijk de taak
van schrijver dezes :

Deze beknopte uitgave verschijnt in drie deeltjes, beantwoordend aan de stof,
die in elk der drie hoogste klassen der 11 B. S. gewoonlijk wordt behandeld.
Met 't oog op die verdeeling is de oorspronkelijke volgorde der hoofdstukken
gewijzigd, en het geluid na de warmte geplaatst.

Voor op- en aanmerkingen houdt onderyeteekende zich ten zeerste aanbevolen.

: MNieuw is o.a. een verkorte afleiding voor de weg-formule der eenparig versnelde beweging
(8 22) en der centripetale versnelling (§ 103 en 104).
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H  $*13 8/ EHM: $ EH)L

EPI$ 019 J: P2 MQ' *$" </ /(($( 9 /% -$ 8% <(//'31 9% / 3$2= MLLHMH
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S9 1081 S </ /(S 9/% 8/ 853 $(! 9% £ ] MP
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% %S$ 'S 9$-4$ -$ - 0$*$9! 9 | $8%" -/ 8 =" %$ : -/ -$
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8/ "$" 3'((199% €8 4l"9// 8/ " "I /" %S 41" -$ "<8/ -$
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-$ richting der kracht.
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I 3$($- C 1219 @4 -$9/=% /* @7 $$</19$ $7.
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G 1I$" /(">- 03! $C" $$ $ < $$ (1?°//% *$ 5% -$ 5 /7" *3 .
5$(125 0$*$91 9 8 " "$ 0% 95  I5*13 0(15" "$'= /" "*$$ 5 /2%
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" 4-" -$ // "$55! 935 /2" -$ [/ -$ | $8% 1"
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8! -" %$ -$ *$5 9 -$ 5/7"" 1 =$% $ drukking C $$ $ spanning
0§ TS (127//%
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'$l- 3" C= *// 41" '$" (1?'1/% 0$3"//"= -43 $ I 0$*9$D "$ .
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@*// 13 /(3 $(5 -$ 3?7102$3- %// 8/ !/ 9*$ <I9%
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AVIT 30 < $8% 8 (9L Krachten verhouden zich als de massa's,
waaraan zij gelijke versnellingen mededeelen.

$32°)( -$ (/-1 9$: -1 // 3§ 9$*$$59%( $ // $$ 5/ 35 9%
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M AR 8/™$ -$0%"$55!9% 8 F™MS$ N 3/%$ " " -$8 (.
9% -$ 3"$((! 9L

Krachten verhouden zich als de versnellingen: die zij aan gelijke
massa's mededeelen; krachten verhouden zich als de massa’s, waaraan
zij gelijke versnellingen mededeelen.

M 1$4"8 (9" 8 9$(125% %/33/3 $ 9%(125$ 8% 3 $((! 9% L
Krachten zijn samengesteld evenredig met de massa's, waarop zij
werken:= en de versnellingen, die zij daaraan mededeelen.

Eenheden van kracht, massa en versnelling.
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m E08 J: $% "$-$ 8/ %/33/ aE0O8 H: $% "$-$ 8/ 8%3 $((' 9
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kQ ma.

Het aantal eenheden eener kracht is gelijk aan het product van het
aantal eenheden van massa, waarop zij icerkt: en het aantal eenheden
van versnelling, dat zij aan die massa mededeelt.
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Kracht, massa, snelheid, weg en tyd. Hoeveelheid beweging.
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C %433 - 3 H! -$C %4%$ k= ma, -/ 8%5129" %$
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kt = mv; G
ms= kt2 A
ks = mv2; M

*$(5$ %$" -$ C %43 k— ma -$ betrekkingen geven tusschen kracht,
massa, snelheid, versnelling, weg en tijd voor de eenparig versnelde
(rechtlijnige: beweging eener massa onder de werking eener constante
kracht.
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( -%2" < "% @9 $ &2 $8% *n-19 -// %$-$ $
(//'3'$ "$$C" < -$ 0$*$9! 9 8/ "$" 3?7I< 9% ! §( $-
&< * - X 0 -3 1 &W B/($ -$! -$ 1271 9
-$ 9%*$ 377"$ 0$*$9! 9= $ &[ ( -$?"" <-$($9%/38 "$ P $
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(/73s > - - -$ *$$3/ -8/ "$ */$ 9 "$ - $3 <937$8$ L -$
$$3$ 0% 9" 0$*¢91 9 8 "

)G $" %$$3" 8 5 %$ -$ 9$8/( 8/ "0 -1 9 $$ $ 5 /27" 13
/"= *// 01 -$ richtingen -$ "0 -$ $ 9$9$8$ @1  $' 8! -$
$ 2%< $' 5% -/ $$ <-$2 3 421$8/ $5 </ /($( 9 /%
A" -§ -1/9 //($ -$ " $5% = *$(5$ -$ -1/9 //(%$" -$ 0$1-$ 012-$
%//5" ¢ 5 < -$?2 3"47'1$ 8/ $$$ - 18" $5 41" $$ § GN-$
$ -$ 0$1-$ // (199% -$ * $5%

%3 * - 5 -§ "0l -19 §$$ 5/27 988 //9-: "$*1( 9 "$ $
12719 8/ N$-$ "0 -$$ 939383 @2

9 "§$ 1?7 98sS 5/77"r$ -$ 08-$? %< $%
$ k2 083'// -$0$(C-$ 0%" $55! 9% = -1$ -$ B$$54 -$ § -$
19 %$"1$// 9888 8 -$ (2% & " 9586 8 $3$ - 13" $5

"$" 9% $ 9$8/(- /(3 J$ k2$$ " $5 8/
T%/5% B9 J:=1308
r* = kt*+ kf-,
kx—r ocox X — rsin (3L
k2—rox(3—rsinxD
k2Q J-tangx D
kx— k2tang (3.

80 $ 4I'5 %3'$ -$ 08$3?" 4*! 9§ 8% "$" 9%(125">-19 *3$ 53
8/ "*$$5/?°"% - 45" %$ *<$(4!"-  "$@399% - -/" deuitwerking
eener kracht  /C(!/ 53%(>5 is van die eener andere kracht, die gelijktijdig
op het lichaam werkt. $ @' -$@$ 4!"- 455! 9 13L /(3 "*$$5 /?""$
9$(125"12-19 t 38?7 < $3 (1?"//% 9%$*$ 5" "$00% = -/ @/( "$" (1?°//%
@'°" 8/ "$" <4 "= /" "$" @ 4 0% $!5" "$00% = /(3 -5 $$ 3'$ 5 /7"
/(3% 9$*$5" /=@ 8 ! -§ 17271 9 -§ "*$$-§ 5 /77" 8% *N.
-$-0%8! -$:=/(3 "$" @°" -$ -$ *$5!9-$ "*$$-$5 /77" /(($$
8/ "$" 41"9/ 93<4 " @ 4 8% *12-$ - "$00$ E8$ 9 F HG 7H):

$ *$51 90 $8$ 5/72°" < 88 (12°//% -/ @1?2" ! 43" (!
$$ </ 19% 0$*$9! 9 088! -"= %-/" -$ / -$$ <-I"(1?"//% *$ 5% -$
5/?°"¢ $8% *1?°" %/5% EF G := 13 %$-$  /C°/ 58(15 8/ -$@%$
5/7""% "$" 0%8/(= -/" "$" (1?°//% @1?° $$ </ 19 0$*$$9" "$HC"
%$ L /(3 -$ 5/?°" t 3$? 9$*$ 5" "$3C'- 088! - "$" (177//% @!°"
8/ "$" <4 -/ "$" @ -$ -$ *$51 9 -$ 5/?"" @ 4 0% $!5" "$0.
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0$=$8% 8% ! -$ 12"19 -$ 5/?2" 8$*1-$-= /(3 -$ *$9 0$- //9"=
A% ST /($$ - -$ *$5!19 -$ 5/?™ @4 /CI$($9- '$00%

$*$5/9 $$$ 5/?2" 13-43 /C/58(1258/ -$ ! 1S '$"
(12//1% $$-3 '$$C" E8$9 F JJ;

M $" 5 %" -I5412(3 8 = -/" $$ (12'//% @!?' 1$"1 -$ 1219

$ *$5$-$ 5/7" 5/ 0$*$9$= 08 /(3 < $$ (12//%= -I" <
$$ 8/3" ' 1@ "MI( 8(5 (19'= $$$ 5/?" *$5"= -I$ 3241 /I
0$$-$ 9$!1?™ 13 1§ "O!-" -/ -$ 5/27 1 "$$ 5/?"$ =

/8] -$ $$$ $8$*12-19 %S$'= $ - /-$$ ( -$?" <'$" 8(5

9% 17" 13 $$$3"$ "0 -$$ R ! @/(-/ 0$*$9! 9
(/93 '$" 8(/5 0$*$5$= -$ "$$-$ E @/( ! '$" 8(/5
$$$ 3</ 19 E8$$5 /2" <*$55% = -1$ 9$(>5 $ "$9$ 9$3"$(- 9% 12"
13 %$" -$@$ ? %< $"$

# R ¥ R §

-$ 3/%$ 3"$((1 9 03-1$" %$ @7
8/ -$ 3"$((19= -I" %$ '$" // 9 12<! 93.
<4" $$$ 5/?"= I8 < $$ 8/3" (12//%
*$5"= 1 -$ 1?19 -$ 5/?" 5/ 8%.
<(I"3$  $<(/I"3" %$ -$'(8%-$5 /7',
'$ 29 $ ECO G [/ S'<4"2 -
5/ %$ @$ -/l 3/%$3$(S " $$
$34("1"$ S -$@$ *$$ 8% <(//"3% /I

1" 59 J <-$(2 &.
58 %$$ -/ "$$ 5/2"$ 5/ %$ - /2" $$8 (9% -$
3/%$ 3"$((1 9 -$ $34("/"$ 8!-$

) c ) ") '$00$ $$$ $34(.
"I$= %18/ -$9 "$ 9$(125 13/ -$3%-$ 5/?"$=-$ 12" 9
-$@B(C-$ /(3 -1$ -$ ?2%< $"$= "$*12( /(3 //912<193<4" 5/
9% %$ *-$ '$" <4" < -$8%0!-193(12 8/ -$//912<!93.
<4'$ -$ ?2%< $"$=-/" -$@$ (12 ! 3"455% 8$-$3("= -'$ %9$.
5$$- $8% $-19 @12 %$" -$ // (1993 -$ 5/?2"$

5 ) ' 5/
%$ 3/%$3"$(($= - $$3" -$ $34("/"$ 8/ "$$ -I$ 5/2"$
3/%$ "$ 3"$((3 %S$" -$ -$-$ 5/2"= -$ 8$5$9% $34("/"$ %$"
-$8$-$5/?7"%$@
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Cc ) M "$00$ ! S /(9%.

%$S $3 $ $34('/ "$  $0$ 13 99(!5 // "% 8337 - 5/7"'¢ D
/% 1?7719 13 $8% *I-19 %$" -1$ -$ 5 /77" §  *§( -3A$(C-$ /(3
-1$ -8 9 "$$5/°°0 // /91l 934 "5/ 9% %N$ * -$
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-193(12 =% /7 911 93<4 "$ -$ O0$!I-$ 5 /277" | "§"<4 "=*//.
8/ -$ /37 -$ " " -$// 91l 934§ -1$ 5/7""%  %9%$5%% -
$8% $-19 012 %$" -$6$ 5 /?°"$

B@3 )y 8 -$3/%$ 3'$((' 9 8/ $8% .
*1)-19¢ 5/?°"¢ 5/ "$" 8 (9% -$
v -1$$ $ 8% $ 5/ (PEHO ~
9$3(/9$ 5 - - //9"// *$" 4§l -$
< -$ ! $$ 0349%( (199% -$ - //1! 93/3
$$$ (/" KK // %"/ -$$ 4! -$
! $$  9$*12T" /" $8% *127" %//5"
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¢ "*8$ <48 -$ (/&S . 0*/$
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8/ =% <D :-$3%("98 F :=*/ $$ %$ NN -$ 0$!-$
5/?"'$ =08 /(3 95(>5 $ "$9% 9$3'$(- 9% 127" 0$3?" 4*" %$" -$
$34("/ "$ -$ | < /1 9I<$ -$ 5 /7" $ -$ 5/,

H *$$ 9$(125%: ) 1

X

$ 3'$( 8/ O9$(125%: $8$ *1-19 $ "$9$ 9$3'$(- 9% 12°"$ 5 /2"$
$%" %% $$ YW ' '

// $%3 5 <<$( 938 $ $34(/ "¢ "$¢=5/ "¢ 5 1§" - $ $ 553
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J $$ 5/?" 5/ % 5! "$$ %" /$ 1?79 $8%*12.
-9 C 19" $8% *12-19$ 5/?"$ = -1$ | 8$3?N(($-$ <4"$ 8/ '$"
(1?'/1% 1/ 912<$ = ontbinden.

V. Werking van krachten op lichamen, die om eene vaste as
kunnen draaien.

G B3 $$$ 5/ k //912<" 1 $$ <4" 8 $$ (1?1I%= -I"
$$$ vaste -//1193/3 0$@!"= $ -I$ /3 ( -$?" 5413"= -/ @I( -$
5/2"'$" (1?'1% % -1$ /3 "/?"$ "$ draaien. $ /C3"/- d 8/
-$ 1219 -$ 5/?2" " $/3'$$"  arm der kracht-, '$" < -4?" 8/
5/?"$% /% kd '$$" '$" moment der kracht ten opzichte van de as.

$ draaiingsrichting '$$" positief (rechtsdraaiend) C negatief (links-
draaiend:= // %/"'$ @!2 /( C !$" 3/%$ 8/(" %$" -$ 12" 9= *//|
-$ *2@%$3 8/ $$ 44*$5 @'?' 0$*$9%

=8 % %% $$S 5/ 'S <@!?7MS 8/ -$ /3 0$<//(" '$"
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& $C -$8! -$('25 5/ //9%" - * -$= -/ -$ *$519 $$$ 5/?"
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$$$ (153-//1$-$ 8/ 9$(225 % %$'D -$5/?"% $ $8$@ -$/%$ -$
5/?7"$ 0$'$8% !$" 9$(225 "$ @22

$$5/?"8 k->$3% -$ /% d2A5 8%8/9% * -$
- $$$5/?7" k] d->8$3% -8 /% (A

M $$ 5/?= */8 -$ 1?29 door de vaste as 9//"= 5/
9%$$ -//M9 8 "0$9%= %/ 3($?"3 ! -$ 7?9 -$ 5/
$$$ 3</ 191 '$" (1?'1/% <*$55%

BB/ 13-$/%Q 4(=-43 5'$" %%$" "$ <@'?"$ -$ /3Q 4(

)= $(5% /3 E&:= -1$ ( -$?" < '$" 8(/5 8/ $% koppel -
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-$ /(980/n3?'$ 3% -$ % %$"$ 8/ 03!-$
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f (9% /C3"/- d-$ 5/?"%
'$" <4 " P E"9 M: I3 -$ /(9%0/n3?'$ 3%
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*$58=-1$ ' ) @22 E9$$$ 8/3'$ /3 0$@!"$:
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. $ 5/ 0$'4-$ 0>-/M98 '$"(1211%1$

8%/-$- B(3-/ 8%/-$"- -$-/19 8 '$"

(1271% -$ /% 8/ '$" 5<<$( """12Q 4( * " $" % %$" 8/
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2%< $"$= -I$ 1S 127190 "$ <@!?"$ 8/ -$ N$5= */ $$ -$@$ - /"=
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' 7 $ '$CO % !3 $$ 0419@/%%$ 3"//IC= -1$ %
$$ /3 -/10// 13 1$ 3Y/C 131 $8F*1?"= ¥/ $$ -$ $34("/"$
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-1$ /3 9325 4( 13
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$ 1§ -$32781-" -/ "*$$ 988/((S  C *$( -$ /3 (19""4332"$
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u $ -$"%0 % !13"*$$
/%19 K9 )= Cx§(
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/%19 K9 0§
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w oy s -15'$ § 9$*127" 54
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%S$" 5 /2" $ (/3" %
[1Y:Qo] /-
$</331 98 8/ - S0 %L 0$$5100$:= </ 9= 3°//: 'S 5/58:
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-/ *$5" C§(12°//% . < & %$" S $ B 9 "$5/?7 "$ 49

%$" $(5$ 13 88 & 93(1258 $ "$9% 98$3"$(- 9% 17""$
860 -$0 $ 02 3'$$-3 93(15 $ "$9$ 9$3"$(- E $*"
~J M M:

$ 0%/ (127//% - 45" < @1 3'$4 8(/5 %S$" $$ $ 5 /27" 98(15 // QN
9§*12"") - | "§" 3'$4 8(/5 <9$*$5'$ 3</ ! 9 EB$$5 /2" *$ 5 < "§
(2°//% "$49 $ T 4-" t$" O$FIT 1§88 *12° 7 BE %$ - % 9 $-
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-1$ -$ 04198 < -$ (477" $ -I$ -$ (427" < -$ Q419 41" $($ " 9%(125 $
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B -$ %/9 $$" *$-$ 55 19 %$" $$ $ 9$(115$ 5 /27" // " $5" PR -$%/9 $$"
$ "$"3'45 108 < 545 9$<(//'3= -1§ < */'$ - 18$ = -/ 0$*$9% (12"
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@%$5% % "12- 8853595 3H($-$ 8%'4-$ @7 %9$5%%- /(3 -$ %/33/S3 -$
(1?'/%$ 7 $493(/9 022 '$" /C3?'$"$ 8/ $$ 9%*$$ C5 A3

5 @ -$ *228!9 8% -$ 9 - 0$*$$9(225= -/ @4-$ @7 -$ -

'$" 37" 8853598 3$($-$ 8 59%( $ 5/  %9%$5$$- 8%'4-$ /(3

-$ %/33/S3 8/ 0%!-$

VII. Centripetale kracht.

H B(3 -$ 33($!- 8 $$ (1?'/%= -/" @!?" eenparig 0$*$$9"=
<("3%$('9 8/ 1?9 8%/-$" zonder van grootte te veranderen, dan
% $" < '$" 950(5 -5 85/-519 /1 '$" (1211% $3$3 $('$!-
8/ 0%<//I(-$ 9 "™$ %$-$9%-$$(- @!2= *//8/ -$ 1?19 -$
'$5 "433?7'$ -$ 03-$ -$5($ -$ 9%0 5% O/ %l--$- -$$("
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/-$19 8/ 1219 8/ $$ (1?1%= -/" -$ cirkelomtrek eenparig

doorloopt, '$$C" -/ ! $(5 <4 " <(//"3D 8% /(* -"$S$ 3 $('$!- 8/
-S@P(C-$9 "™$ 0>9$8 $9-=-1$ 9% 17" 13 /] '$" %!--$(<4 " -$3 ?! 55(3
(9$3C %A4($E): 0%-//9"-1$ standvastige vermeerdering der snelheid

per seconde \91I$ 5/ -43 5@%$99%$=-/"/1 S" -( <$-$ (1?/%
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XI. Arbeid en arbeidsvermogen.

~N)  Als eene op een lichaam werkende kracht de snelheid van het
lichaam doet toenemen of afnemen, of bij de verplaatsing van het
lichaam weerstand overwint, dan zegt men, dat de kracht / 0$!- ver-
richt; het lichaam, waarop de kracht werkt of dat den weerstand
ondervindt, heeft arbeid ondergaan.

I$ 5/ 5 @$99%L $$$ 5/?™ 8% 1?2 /0$!-= /(3 @22 '/l I .
912<193<4" ! -§ 1?9 -$ 5/?2"™ 8% <(//"3"

228" <(($ $$ @4$ W33 8$*" @$ 3<I$5 /2" '$" IS -$
%33/ 7 $ <//-= -/"$$ 12"419 8 "™ $5"= 8$*I"-$*12819 7&$3$
2 (47" 1 $$$ 2(1-$ 3Y%$=-/ 8%* $ 22 - 3</5/2" -$ (42"
"3</" @17 -$ (47" *$$= -/ 8$ 12" /$ 3</5/2" /0$!-D @22 8$*"
$ -45= -1$ - -$ @419% < -$ (47" 4"9$$CS-* -1 7 22'$" <H1-$
$$$ 8% * -1 $ 8%$5/?" 8%* $ 7 $$ 5/2" 8% 12" /0%l-=
I3 @22 /I $$ (1211% $$$ 3$($l- 9$$C"= 5 /( @2 -//022 9$$$ * 1281 9=
9%$ *$$37-= 9$$ 9%41?" $@ "$ 8%% $ $ traagheid -$" @!?' ! -I"
9$8/( 8 /(3C @2 $$$ *$$ 3" -01$-$-$ 5/7" ¥3 7 5$$$8$" /9% -$
5/?" 8% 17" /0$1- - -$ 3S(B- 8/ $$ (12//%= -/" | 0$*$919 13=
"$ 8%%!-$%

M <-/" /0$!- 8% I?™ * -$= 13 -43 "*$K ($! -9L 8 $3$ 3"
- -11012 $$ (1?'11% 8% $3$ weg 8% <(//"3" * -"=$ "$ "*$3-$=
M- 0$*$9!9 <(//"3 '$$C" -$ -$ *$5!9 $$S$ kracht. A//
$5 -$@% 8 *//-$ "0$$5"=5/ %$ !$" 8/ /0%!- 3<$5%

19" $$ @* (1?'1% < @$ 3"(9%'4-$ V-= -1 %" *$( 13 *//

@$ 3<!$ 5 /?" evenwicht maken %3$" '$" 9$*1?™ 8/ '$" (1?'//%D / 0%!- $?"'$
8% 1?7""$ *2 $8%%! /(3 -$ 8$$5/?" 8/ -$ 3"$(= ¥ <22 @"'$=/3
@22 3 9%*1?™ | $8$*1?™ 4" 7 3 8% (1?V/% ! $$</19% 0$*$9! 9

$ 13 -//022 9%% 5/?™ C*$$3"/-"$ 8%* $= 0$*$%$9" @!?' 08 $$
9(/~$ 0( 8% $$ 9(- ' '@ "/( 8(/5= *// 022 *22819 $ *$$3"/- 8%.
*(3-54% *-$=- 13% 9%$$$ 5/?" -19 % -$ 0$*$9!9 8/

'$" (1?'1/% "$ onderhouden-, $ * -" -/ 9%$ /0$!- 8% 1?2

M $9" $$3$ 5/ Kk $$ (1?/% 4!" -$ "$3"/- 8/ 43"
I -1$ 8/ 0$*$9!9=% 13 -//012 9 $$ ? 3/"$ *$$ 3"/ - w
"$ 8%*'$ E-I$5%!$ 13-/ -$5/7"=- '$$C" -$ 0$*$9! 9
8/ '$" (1?'/% <(/I"3 /(BC $ $$$? 3/"$5/?" (k-w) <*$5"$
$ 0$*$9!19 13 $$</19 8$3%(- 4" -$ 5/?" <"$ *$5%$=
[-1" 11 11912<193<4 " $$ *$9 3 '$$C" /CIB($9-= -/ '$$C" '$"
("?N% < -/" 9%0(!5 @$5%$ % 3$($!- 885%59% $ @/( %$" $$.
</19 8%"//9-$ 0$*$9!9 8%-$ 9//= %-/" -$ ? 3'/"$ *$$.



$

3"/ - 0(12C" "$9%*$5% /! S' 9$'PH( $5 *$9 ! /CI$($9- "$
'$00$ = 5 %" '$" (1?'//% " 43" 7 $/0$!- -$ 5/ "12-$3
'$" /C($99% 8/ -$ *$9 3 '$3C" -43 93%-1$-= % -$ *$$ 3"/ -
8% -$@H(C-$ *$9 3 "% 8%* B % Il '$" (1?'11% @%5% %
3B %$-$ "$ -$HS IS 5/ @17 $?"$ 58 3I"$(($= -/

-$ /0%!- -$ 5/?" EOR2 -$ 8% <(//"319 3: /(($$ -$ *$$.
3" - 8%* $ * -"= %/ 4 8% -$ 9$'$H($ *$9 3= EF M~

3 1 1" 9%$8/( -$ 0$*$9%-$ 5 /7" 3($?"3 $$ 4!"$ 3" 9% !9 0%.
-/9 9 "$ -/ -$ *$$3"/-= -/ 13 -$ 3H($-= -1$'$" (1?1/1%
02 '$" <'4-$ -$ 5/?" 855%$9% '$$C"= $8$3$3 @%$ 9%!9D -$
*$9 $ -$ -44 -$ 48(9%-$$$</198%"//9-$0$*$9! 954 $
13- 8%*//( 3-* -$ $ < /?"125 L' %% | -1" 9$8/( -$
3$($- 02 '$" <4-$ -$ 5/?™ 9$(125 4(= -$ 5/?™ 9%$(125 //
-$ *$$ 3" - $ -$ *$9 3==*// 8% -$ *$$3"/- 8%* $
* "= 9$(125 /I -$ *$9 3= /C9$($9- -$ -$ *$5!9-$ 5/?" 7
$ /0$- -$ 5/?™ '$3C" -43 /(($$ 9%-'$- % $$ *$$ 3/ - "$
8%+ $

22 '$" %' 9 *$<$ 8/ $3$ (1?% 8%*1" @$ 3<!$5/? = '$"
0$*1?™ 8/ '$" (1?'//% E-$ *$$3"/- 8% -$ *$9 E[=-1$ @$ /-
'$$(" /COB($9-= $ 9$$C" 08$-1$ /1 '$" (121% @ -/'9% 3 H($!-= /"B
/'$" 8% (" -$ /- 9 $$ *$9 8$"2/( /| 08% 5/ /C($99% E!
S O$'$H( 3=/ '$" <9%* <$ (17/% ! '$" ' 93"$ <4 " 9%$$ 3 $($l-
%$$ 0$@!"= 5/ %$ @!?' 58 3I'$(($=-/"-$3<I$5/?"= 8% -$ *$98
<'$" (12/% *$5$-$= '$" 9$*12" -$3 (1?7//%3 8% -$ 9 "$$ *$93=
8$* $ '$$C" 7 12 '$" (/9@/1% <"I(($ 8/ $$ (1?'/% '$$C" -I"= /(3
$ /- 395 4-5 * "= $5$ 3F('$-= -1$ M2 9$(225 4( 54 $ 3'$(($D
$ 3<I$5/2" 7 13 -/ 9%(125 / '$" 9$*1?7™ -$3 (1?'//%3 E*$$ 3" - *=
$ -$ *$9 EZ= *// 8% -$ 5/7™ 9$*$ 5" '$$C"= 13 9$(225 // -$ ' 9"$ EY==
) 8% '$" (17'//% <9$'$8% * -

3 $$5 (1?7% $$-3 ! 0$*$919= "$*>( %$ $$$5/7" $ <

(" *$5$ | $$$ 1219 9%(125 C "$9$ 9$3"$(- // -1$ -$ 0$.
*$919= -/ 5/ -$/0$!- -$ 5/2" $8$$$3 0$3"/ ! '$" 8%.
Y1 $ 8/ *$$3"- E/0$- -$ 3" %5/?" 02 $$ @!?' $$</19
0$*$9$-$ "$!= FGJ C ! '$" 88/-$$ -$ 3$($- 8/ '$"
(12'11%= -I" 10$!- -$9//" E/0$!- -$ @*//"$5 /2" 0> -$ 812$
8/(D <8/9% 8/ $$ "$9%* <$ O/(:

502 $$$ 5 "3" -19% *$5!9-$ 5/?"E3" "D /C3?'$"$ 8/ $$ 9%*$% :
13 91/ -$8 *8-3$ 8(-//=-"-$5/?" 8% $$ @$5%% *$9 % $"
*$5$D 8%9 F"G

M $9 "$ -$ 0$*$9%-$ 5/?2™ $'$ (/9% -3 *$93!3=



65

/098(89- 98-4°$ -$ -$ - -/" -$ 5 /2" < "$" (12°//% *$ 5" -$3
"$9 " 13-$- -$5/77" 8% 1276 /0$l- 3-$5 /272 3/ :
-/ B 11

) !
1419 8% $$ *$9 8/

B3 $$ <//- %% $$6$ 5/2°" 8/ H O $$
I 8 ™$5=8 88 /- <//- %" $$685/7""8 G O $ / -$

2419 8% $5 *3%9 8/ I- -/ 8% " 4-$3 @°?" -$ 0$!-$ " $8%$("$-$

/08- /GH 1 16 ]
W B3 $$%" %$ // -$ /0$-: -1$ -$

$$ "$1- 8/ 5 /27" 8% 1272 /(3 *// [/ 9N<l 93<4 "1 *// $I9%
12719 8% -$ $$ "$I- 8/ /37 - 8% <(//'3" * -" W$ "$$C" -43

-6 /0$1- $$$ 5 3/ "$ 5/27  *I$ 127" 9 -$@$(C-$ 13

8
/(3 -1$ 8/ -$ *$9 3
&Q 73 EGH:
/<U132° 5/ 908 /0$1- 8 O83'B(- * -$ - -$ |t 4-8/ $5 $2°.
95 *//8/ -$$5$E-$-$ *$9 -$/ -$$ -$5/27"8 3
U RN R E<4J4341 1" 1 13 -$ $$ "$I- 8/ / 0%!- -$
/0$l-= -1$ -$5/?27"8/ ->$% 8% $ *$9 8/ 2?0 8% 1271
@ "$$" W E$9 Q *$5 /08l
% $$ (1?°//% 8/ H %/33/ G 2?0 8$"?//( <"$ (1?7""$ = 138555 /77"
19 9§05 // "$" 9$*127" 8/ "§" (/% HX ) : ->$ $/0%- 13
“43H] ) = XG $93
S 13 -$ $$ "$1- 8/ /0$!- -$ /0$l-= -I$ -$
5778/ O 8% $$ *$98/ M 8% 1270 g "$$"?' 4
(O I:
% $$ (12°//% 8/ HO 9$*12°" G 1 8$"12//( < '$ (17™"$ 133$ $5 /2"
-198 HO ) -$/0%$- 0%-//9"HXG O 1 7 B3 $$ <//-%$% 2419
8 ™$5" %$ $$$ ! -$ 1271 9 -$ 0$*$9! 9 *$58 -$5/27" 8/ J O
8 $$ *$9 8/ = -/ "$8C" "$"$$ S /08- 8/ J ] o1
8% 12"
M ! 13 8% /( 9$(125) -$ | ! 13
*$9$ 3 -$ 85/ -$(157$l- -$ 5/27: -1$ %$ O $%"
") EF MM:
> $0$ -// 1Q  20:0

$-$(¢/ -3 O Q )

13 -$ /0%- 8/ o1nmn) 1 %//(0 9 "/3-1$8/
$9 O n1qQ ) $93

BB G



$$

MG I//5" -$ 1?19 -§ ? 3"/"$ 5/?" k een hoek x %$" -1$
-$ 0$*$9!9 EABQ 3:= -/ 8% !?™ 18" -$ 5/?" Kk /0%!-= %//
1$ ?2%< $"$ Kkt ! -$ 1?7"19 -$ 0$*$9!9 $/0%-= A QQ

C P=1]3=* -" -43 0%$<//(- - hetproduct van
de componente der kracht in de richting van
Arhts, ki ;;; \p den weg en den weg.
CO3/ 3 Q 3!-$< 287" 8/ -$ *$9 3 <
-$ 1?M9-$ 5/? k -/ I3ECO H:BURsL3=$ -43R=]13Q
ky~s $/08!- 5 -43 5 41"9%-45" * -$ -

A=kXsu EGJ:
% /[ * 12 5/ 0$</I(- * -$ - het product van de kracht ende
projectie van den weg op de richting der kracht.

19 %%$"13?' 13
A—(kcosx) ]YQ k]E[ cosx).
12 horizontale 0$*$9!9 8/ $$ (1?'//% * -" geen / 0$!- 8% 1?2 % -$
zwaartekracht "$ 8$*! $D *$( 5/ /0$!- 8% 12" * -$= % *$$3"/- C
*228!9 "¢ 8%* $

MA B3 "$9%8 (9% 8/ -$ /0%l-= -1$ $$$ 5/ k 8% $%
*$9 3 8% 1?7"= $$ *$$3"/- w 85 $$ 9 "$$ *$93= 8%* $
* "= [ 13-$/08- 8/  k $8% 9 " /(3 -I$= *$(5$ $$$ 5/7"=
-1$ 9%('25 13 /1 -$ *$$3"/-= 8% -$ *$9 3= @4 8% I?"$
/14" 8(9"= -I" %$ -$ /0%$!- <  twee manieren 5/ %$"'$= C
- k]33 C- *]31"$ 0$</($ I$ '$$C" -43

A=kXs- wX si EGG:

BB $$$ ? 3/"$ 5/?" 8 O <'4-""$ *$55= /-/"@22 $3 3 3($-$

| 8% $$$ 1238(/5"$ 8 "9%-4*- '$$C"= -/ 13 -$ /0$!- -$ 5/?" ]
Ol $9" -$3($$ -// /| 9$% *$9 8 J 1/C=-/ 8(9"4!"C %A($ G)=

/M-S R$E 3 - ow—_ O 9%*$$3" 13

12 '$" vertikaal opwerpen 8/ $$ (1?'//% !3 '$" gewicht p 8/
'$" (1?1% -$ *$$3"-= -1$ 8% $$$'9"¢ h 8%* $ * -
A-" -$ '1$8 B8F$I3?S /0% - $$$ 5/? k E2R<: 8%
$$ *$9 3 Y " 8% 1?7"= -/ '$$C" %$

+$<

$0 415" %$ EM B3$$'$-$= -/ %$" '$" 92" p! ->$3 41"9%- 45"
* -$ EF MH:

$ 23" 5/ k -1$ 88"/ /] 08% < $$ (1?1% 8 O
9%*1?™ 8% $$ *$9 8/ =G |1 % $" *$5%= % -I" (1?//% 108%

'$" 41"9/93<4 " "$ -$ 3"229$ = !3<—7;\<9 o -



$%

1$" $$ (1?'//% E9$*1?" < 8% -$ ($9"'$ &. Q' 8/ $%
o % 9 0$%*9% * -$= -/ I3 -//8 -$5/?2"

EB9 H: 8(-$-$ EF MD

$ *$9 13" -$/0%-13& 1 _ ] '$

E/(3 %$ -$*128198$*/( 3" 8% 9 "
13 0(1250// -$ /0%!- &' -!1$ %$ 8% 1?7"$
%= % '$" (1?1% 8$"2UI( 8/ < I
"$ 0$*$9% $" 13 -43 8 -3 '$8BH(.
'$1- /0$l-= -I$ 8$ HI3?™ * " % '$" (1?'1/% 8/ '$" <4" & /I
'$" <4" . "6 0%59%= 83%3?N((19 C %% -/02 -$ *$9 &.
(/93 -$ ($9"$ 8/ '$" '$(($- 8(/5 8(9"= C -I" %$ '$" $$ 3"
(/93 -$ 0/313 8/ & ""<$ -/ 8 </ . 0%$9" %%$3
- 0$*$919 1 $ ' 1@ "/($ 1?9 &< 8% $!3?™ E0I2 /C*$@!9'$!-
8/ *128!19 $ @: 9%% /O0$!-= %-/" '$" 9%+ 1@ "I($
1219 9$$ *$$ 3"/ - 0!$-" EF MG:
19 %$"137' 13 & $ ! E JWD& $S:9E'! E /3 E -$'%
(193'$5 13
5 8% -$ o &i. $ @H(C3 8% -$ o &W~I3 -$
/0$1- 9 $@$(C-$ $ 0/ &W.5/ %S$ 1%%$3 0$32'4*$ /(3 -3 9$3=
"% $$ O/ [-$"= -1$ 4" 5($'S 1@ (S $ 8% "2U(S -$B("2$3 0$3"//"
B(($$ 8% -$ 8$"12/($ *$9$ * - /0$l- 8% 1?2"D -$ 3% -$ 8% "12/($
-$$("2%$3 13 $7""$ Q

MM $ - $5% < $% ("%
*$5%-$ 5/7" 8% 12"= 13 | 8$($ 9$8/(($ -$@%= -/" '$" (1'%
$$=3"/- 865%9% C $$ 8 % // 9% %$ '$$C"= -1$ '$" ! 3"//"
3"$(" @$(C /0$!- "$ 8% 12"$ 1" 9$0%4 " /("22-= /(3 -$ (1?'/%$ -
-$ 8$55%9% 3"/- C"$ 9$8(9% 8/ -$ //9% %$ 8 % /I
-$1*$519 8/ $$$ C/-$$5/?"54 $ 9% @/%$ : 1
@$9" /= -I" -$ (1?1%$ "$ <@!?"$ 8/ -$ 8 $9% !9% %$
3"/ - ! ! C i 0$@!"'$
E<"$"/Q %/?"D $$9!1$ ! -$ @! 8/ /0%$!-38% % 9% :

I$ % $" /0%!- 8% 176 = % $$ 9$*17"3"45 %' 9 "$ "$55% C $$$
8% < "$ *1-$ $" <9%$" 55% 9%$*1?7"3"45 0$@!" / 0$!-38$ % 9% 8/

© (933 F A~ $ M 8% 127 1$"'$" (1?1/% / 0$l-= %I/ -$ 5/?"
IS (12%= -" 10$1- -$ 9/ '$$C"= 5/ 98' @/%$ 8% $S.
3'$%%! 9 %$" -$ M2@$= *// < %$ @!?' ! '$" -/9$(12537' ($8% 4!"- 45"=5/
%$ 5 "$!-3/(8% @$99$= -/" '$" (1?//% /0%!- 8% 17" 5/



68

(/m"$ <@?t$ 8/ @2 8 198 3/ -D "$"5/ "% /-$*$5%8$ 55
I 0$*$91'9 0$ 9% := %-/" "% - -$ @*//"$5/?"" -/($ 5/ $ <9$.
* -$ 8%$% 080" / 0$!-38%5 % 9% 8/ <(//3"$ <@1?""$8/ "/$ 8 $9% %
8 % @5 08 $ (1?°//% ! 0$*$91 9 0% 9% - %-/"@- -$*$5 9
-$ 83$5 /27" @?" "3/ $ 5/

/1 %/"$ °$" 9$*127"3"45 *$§ -//(" $ -$ 88% *$$ " " *// [/ 8/ 58(125%
3/ - /-8 < "t /08!1-388 % 9% 8/ <(//'3- -/ -$03$ (17°/%$ 9
0$0!"'$ = 9% ! 93

My $ o 8/ $$ (12°//% > -
- -$ /08l -1$ *$" 5/ 8% 127$ = § -43 41'9%- 45" | $ 93
C 51( 9 /%%$"$ 3

/188 (2°//% $93ECO i< 'S SHS $ $ OIS 0801 *I( -43 45998 -

-/" "% $93ECO N:/0%!- 8% 1?2°"¢ 5/
-$ 283 "$!- 0% -$B(" %S "% B8S% 98 $3 S W/ § /1 “$'/1 "/(

/ 0$!-38$ "$-$ = -1$ @ ! 5/ 8% 17°'% 8% 883( -
! W %s // "/ "$ B@ 13 930 415$(225 -$
=-1$ %% 3$(" <McOo B I " $ %/?"! $8/ </l -$

5/7°'$ 5/ -43 1 $(5$ 3% -$08 $$ (12°//% 8/ MG O 9$*17" 1
9 <(1?"$  C$$ / -$$ = -// %$-$ 9$(25 3'// -$ /0%l 8% 12°'$
'$ 338 % $ /(395 "$I- 8/ NS 98 %S * -$
! /1 -$8$ *// -$ $2°"$ 4I'$ 3" 5(§! 13 930 415" %S | -§ < /"5
M$93 <§ 352 -$ /(3 $$ "$I- 8/ $UX$* 8% -$a$ ! $$ "$I- 8/
$0082" -1$ %S ( $%" 01 -$ ($5 -$  ($7" 1orgl

MA - "$" 8% 177" 8/ /0%$!-// $$ (1°°//% 3 $("$!-
%$-$9$-$$(-= -/ 885129" "$" $ $9$ 8 / -$$ //- %%$3
8 (12°//% -/" 3 $(°$!- 0%@!- 5/ -//- /0$!- 8% 1?°"% EO8

*$$3/ - 88*! $ D %$ @$9- -/ "$" ! 0
C ! 0%@!" E5! $"13?" Q < 0$*3%9! 9 0$" $5.
5! 9 "$00$ -$:
$" /0$!-38% % 9% 8/ 0$*$9! 9 0(!25" /C*/ 58(125 "$ @12 8/ -$
Il $ 8 -$! 1$" $7°'$ 8/ -$ 8/ "$"(1?°//%

$ 5/ 3593 5/ 02 93(158 3 $("$!- %$$ / 0$!- 8% 127 -/ $$
95*$$5 9% 7 $ 8% I1$($ -5 *$51 98/ < B7HE %" " $ %y "4 $
3$("$!- 7 O 9%(3 8/ 9%(225% %/33/F- -1$ %S$" -$0$(C-$3 $("$!-! $$ " % 9%

(12°//% 9832" "$ > -§:=-109% § $8% -I$< !: 8532719 *$(B$ 1271 9
@ T$00$
) ! 8/ $ (/% * -

$8$ $$ 3 9$(25 .9$3"$(— // -$ /0$!-=-1$ "$" 5/ 8% 177§ :=$
41"9%- 45" 1 $93 C5!( 9 /%%$'$ 3

$* - <//-$5 /77" 3P(" -43 13" $% $ 8



3,

) $4"5%3"'$ 8/ '$" -$@9%5 // -$ betrekking "4337'$
-$ arbeid en '$" -//- 8%$5 $9% arbeidsvermogen, *!(($ *12//
$$19% 8 0$$(-$ -4!I-$(125 %/5% 1$012 @!$ *> /C 8/ *128!9=
*$$3- $ /(B %37-19%-$=-1$ $$ 3" $-$ 18(% < '$"
S@%5 @4-$ 54 % 4"$CH$

) $" %'$ISH($ <4 8/ $$ *1354-193 3(19$ EC(9 HG:
XA S $8$ %1233 - A /B 930/?" 3 p '$" 9%+

8/ '$" <4"= -/ *-"-/02 $$ /0%!- 8% I?™ 8/ p] rtB C
<]IF MA: B '$$C" '$" <4 " /] - evenveel / 0$!-38% % 9%
8/ <(/I'3 "$ <@!?"$ 8/ '$" ' 1@ "I($ 8(/5 - A 8%5 $9%
" %s$ ( '$"<4"! B 812= -/ 0%$*$3$9" '$" @!?' /| A "$49

> -$@$ 0$*$919 * -" '$" /0$1-38$ % 9$ 8/ <(//'38 "4$-
53!$D ! A I3 '$" 99'$$( 8%-*$$  //$"$9% * - -$ 3 B(.
'$l- 8/ '$" <4" $ -/l %$-$ @> /0$!-38%% 9% 8/ 0$*$9! 9
9 "$= ""/" 0B ! A -$ 9 "3"$ *//-$ 8%553$9% '$003%
$" | A 8$5%$9% /0$!-38$% 9% 8/ 0$*$9!9 0$9" 4 '$"
<4" Il G Y *$$ % -$@$(C-$ ' 9"$ 08 '$" '@ .
"/($ 8(5 - A 8$5%9% * -" /3! B. -$@$% "$$-$ '$(C"
-$ 3(19$!9 8% %!-$" '$" /0$!-38% % 9% 8/ 0$*$9! 9 "$ *I2(
'$" /0%$1-385% 9% 8/ <(//'3 "$$$%"= """ 1 C'$" $$3"$
9$'$P( 8%-*$$ 3= '$" "$$-$ -//$"$9% *$-$ % $8% 9
9%* -$ 13 /3! B.

I$ 41" 8(9"= -/" -$ /0$l-= -1$ %$ 8% 17" '$$SC" % '$" <4 "
8 A I/ B "$ 0$9%= 9%(125 13 // '$" /0$!-38% % 9$ 8/

<(UM3= A" '$" <4" /- 1 B 8$5$9% '$$C'= $ -/ -I" *$$
$8% 9 " I3 /(3 '$" /0$1-383 % 9% 8/ 0$*$9!9= /" '$" <4 "
A 03@!" " (/"3"$ 1%%$ 3 5/ '$"<4" /[ 0$9$=-43*%-$ %

$$ /0$!- ph 8% 12"$

2 -$ 8(9%-$ 3(19%!9% 0(228% @!?' -$ 0$3?'$8% 8% 9/9% "$(5% 3
'$ 0/($

) Al $$ $$ (1?'11% %$" %/33/ m $$$ 3$($!- vO$@!"'="%
9 "I13-/ @2 /0%$!-38%% 9% 8/ 0$*$9!197Z $ -$3"$(=-/" <-I"
(1?'/% $$$ 5/?" Kk *$5"=1 "$9$ 93$3"$(-$ @! %3$" -$ 0$*$9! 9L
- @I '$" -1$ 5/?" 9 8% $$ /C3Y/-354 % 8% $=
8 -/ '$" " 3"3- 13 9%0/?" 3 -$ 8%"/919 /= I3

k= ma,S$ 3Q 2% $ 8% 1?7"$ /0$!- 13-43 ks= mv2 $'/(8SL



9%(

& Q 9 %= EGM:
D ! ) n 0

$" /0$!-38$% 9% 8/ 0$*$9!9 8/ $$ (1?1/% 13 /C'/5$(125 8/ -$
1219 -$ 0$*$9!9 EF M= 3("

) $374%% 2 /3 8 0$S(- '$" 882 %' 9 *$<$
8/ $% ('7'//% > '$" 0%9! -$ 3">9%-$ 0$*$9!9 0$@!" '$"

(12'11% 1($$ /0$!-385% 9$ 8/ 0$*$919 %2 12 '$"3"129$

85 %! -$" -$ 3$($!- 8/ '$" (17//% $ -43 @2 /03$!-38% % 9%
8/ 0$*$9!9D -/ $"$9% 8% 5 >9" '$" 3"$$-3 %$$ / 0$!-38% % 9%
8/ <(I"3= "It 'St (1201% 1 '$" ' 93"$ <4 /(($$ [ 0$!-3.
8$%9$ 8 <(/"3 7 0%3@" 12'$" /($ '$$C" -$ %9$5$$ -$
859/9 <(//"3D ! '$" (//93"$ <4 " 9$5 %$ 0$@'" '$" (1'% /((3$
*$$ /0$1-38$% 9$ 8/ 0$*$919= $ *$( $8$ 8%$( /(3 ! '$"
0$9! EF JJ:

Il 5 9$-4%-$ '$" 31298 C-/($=-439%-4$-$-$ 8$9/9
8/ '$" /0$!-385% 9% -$ $$$3 "! -/ -$ /-$$3 "= 13
I $(5 <4" -$ O/ -$3% 8/ '$" /0$!-383% 9$ 8/ <(//'3 $
8/ '$" /0$!-38$% 9% 8/ 0$*$919 ? 3"/" $ *$( 9$(125 //
'$" /0$!-385 % 9% 8/ 0$*$9!9 | '$" (/93"$ C '$" /0$!-38% .
%9$ 8 <(//"3! '$"' 93"$ <4"

< '$" 9$0(5 08= ¥/ < '$" (121% -I($-$ -$ ' 9"$
[=FQ=J[ $ -$ -//012 0$' C$-$ 3$($l- R= 0% $I5" '$$C"= 13 @I2
/0$!-38$% 9% 8/ <(/"3 ] E$ 1=J $" '$$C" -43 $$
/0$1-38$% 9% 8/ <(/"3 ] =8 ( $=-//$"$9$ $$ /03!-3.

859 9% 8/ 0$*$9!9 [%4= 9$* $ 4 134=0Q kK ] =W
EC % H:D '$" /0$!-38$% 9$ 8/ 0$*$919* -"-43 [ ] , ]

=A C ]=W[ C ] =D '$" 0$-//9" -43 $8% 8$$( /(3 '$"
85($ /0$-38$5% 9% 8 <(/"3 $3% -$ 0$-$3 "$ 8
/0$!-38% % 9$ = -I$ '$" (121/% ! '$" 0$-$(-$ <4" @12$ 0/
0$@!"= 13 -43 *$-$ % Q

G $ (1?1/% 5/ 5@!2 /0%$!-38% % 9% 9$'$P( C 9$-$B("$(125
1 $$ /-$ (1?'11% %$-$-$$($



71

B@ %$ NN 8/ "*$$18 $ 0 ($ 8/ 9$©5$ %/33/- -I1$ // $8% *12-19%
-/-$ @ @ <9%°/ 9% = -/" @2 $(5// 2413" /5% =1 "$" 8(/5 -$ - /-$
$8% /(3 $§ 3(1 9% HEg4l" -$ $8% *127'33"/ - 08 9" $ (3(//= -/ @/ "R
%$" $$ @$5$ / 0$!-385 % 9% 8/ 0$*$9! 9 "$9$ -$ / -$$ 0 (// 0 "3%

/-$0 "1 9 0(X" -$ $$3'$ 0 (! 43 "$ < -$ "*$$-$ 4" g $ $8% .
*127'33"/ - *$99$3(! 9% - * -

-$ A$5'41954 -$ * " /7 98" -z -/" -$3% 8/ -$ " $8$$("$-$
/0$1-383 % 9$ 8/ 0$*$9! 9 8/ "*$$ 8 (5 %$ 8$$ 5 /2°"19$ (12" /%S : -I$
"$9$ $(5/ -$ 0"3$: / -$ 0 "3 9 -$A$(C-$ I3 /(3 8## -$ 0 "3 9= 5/(*/3
$$ -$ (12°/%S$ 8#¢ -$ 0" 91 43

) V¢ t$"8 9/ -$ 8 (91
o
! L
T

W ES 13 " " -$ 8% 4191 9 9$5 %$ = -/" -$ 0$" $55! 9% = -I$
*N 1 "$" 8 9// -$ 8  $ 583 8 0%§(-$ /09%($!- *$00$ - !
/(S 988/((S 98(-$: *//1 $$ S < $$ (127//% *$5$ -$ 5 /7"
/0$1- 88 12°" 858 (9 0/( 9 -15*13 93($9% "$!- 412 % //
"$ " $: -/" 8 $I55 8 %: *//1 /0$!- 5/ 8 5 %S$:
~$0$(C-$ 0S(/ 9 158 *$" 9$(-"= -1$ %$ -$ *$' 8/ "$" 0$" 4- 8/
/0$1-38$ % 93 9% $%- "$$CL J !

| | | '

Lo 10
. Y !
) . :

A -0 T <*l - $3$ 8% -$/0%!- & 8% 1?77= -/ 8 529" -3
8%$ "$" /0$-385% 9% 8/ <(//"3 & 2 "</ 19 5/ -$8%% *$3%
$8% 8%%( / 0$!- 8% 1?°"$ - 08 // -$ /-$$% 8/ $$ 44 *3 5 $8% 83%(/ 0%!-3.
85% 9% 8/ 0%3*%9! 9 %$-$-$5($ <$5 9% 005 9%-4% -%$-% /O0%-
-$ 8% 13 -$ 3% 8 "$ 9! -$8% 8 "/ -$ /0$!-388% 9% 8/
U/ S 8/ -5 $5-38% 127 /0Sl- C S // -$ /-$$  $$-3 %$-S.
9$-$3(-$ / 0$!-38% % 9% 8/ 0$*$9! 9 9%(!5 // "$" // 8/ 5%(125 // -$
8%% %3$-$9%5-$$(-$ / 0%!-38% % 9% 8/ <(//"3

1$" /(M- "3//" - /0$!- /0$!-38% % 9% 8/ <(//'3 C



%

8/ 0%$*$9!9D %/l ! <(I"3 -//18/ -$ @'?" -/ 3"$$-3 8%.
3712 3%($ 8/ */ %"$= 9%(4!-= $($?"I?I"$!" $ @ 8

$$ (17/%$ 8% $(5// "$ *128% "3/ *%'$ 7  3(/
%$" $$ /%$ 5/ W$ 12@% 9(B!$- w/S5E 7T -$/03-$$$ 3" %.
%/?'1$ 5/ %$ $($?"13?' (17" 8 "0$9%

$" 85%$-$ (19"8 -$'/-=-/"%$ 502-3@% 8% 3712 35($
%$" 8 %$ 8/ /0%$-383%9% "$ -$ '$3C"D 1%%$ 3 */ %"$=
$E?" 12" $@ 54 % - /0$!- "3 $ 54 5 %9$5%$ -
*$$ /0%!- 8 "0$9% E3" %%/?'! $3= $($?"13?'$ %" $:

B/ 3"CC$= -1$ @!?' 3?7'$!54-19 54 $ 8$0!-$= 3?'12C" %$
37'$154 19 /0$!-38$% 9% "$ 22 '$" /C3?'$"$ 8/ $$ 9$*$$
9//" 3?2'$154 -19 /0$!-38% % 9% 8/ '$" 0435 41" E9$-$H("$(125: !
/0%$!-38% % 9% 8/ 0$*$9!9 8/ -$ 59%( 8%

I" %$ "1$ 1-$-/- %$" 8 %$ 8/ /0%$!-38%% 9% "$ -$
'$SC"= * - 0$8$3"19- - -$ %3/ -19'$l-= -/" $(53 -$@$ 8 %$
S1$2" C1-1$2" 1 $15% /-$% 8 % 5/ %9$@$" * -$

%$?132'$ / 0$l- <9$*$5"$ $($2" 121"$1" 5/ */ %"$ $ (17" S## .
0$9$=$$ "$! 0$*$9$= 32'$!54-19 /0$!-38$ % 9$ -$ "3/ $@

P -$%- @!?' 8/ @$(C -$8//98 = C 5012 -$9%(!125% 8% 9/ 9%
-$ *$" 8/ '$" 0% 4- 8/ /0%!-38% % 9% 9B(-" I$ '$$C" 9%$8 -$ =
St LS @ 13= $ '$3C" @B(C3 B % /S $%$ =
" -$@% *$" 5 -$8$ 371235 $ 8%/-$!19% 8/ '$" 9/13?7'$
($8% 0$'$$3?" P 13 %$ $ "$ 9$5%$ = -$ *$" 8/ '$" 0%' 4-
8/ 10%$!-385% 9% /(3 $$ algemeene *$" "$ 0%$3?' 4*$= *// [/
/(% 8%/-$!9% -$ 3"C 9%0 -$ @!2D @ -/"= */] $$$ 0%<//(-$
"$8%5('$!- 8/ @$5%% 8 % 8/ /0%!-385% 9% 8% -*12"= -/].

8 $$9% gelijkwaardige Eequivalente: '$8$$('$!- 8/ $$ /-$$
8 % 8/ /0$!-385% 9% <"$$" /'S @/( -"'$'//(-$(125 0('25%

AS$( 13 *II 5/ %$ 1$" 012 /($ 8 5%$-$8$/-$!9% -$@%
*$" 3"$9 0$*12@% H($ 8%/-$!9% @22 -//"$ "$ ! 9$*I55%(-=
C -$ 8%9/9% @!12 !$" 9%'$H( 0$5%- /$ 9%(-19'$!- 0% 43"
<= " %% 9%$$ $ *$55(125% 4!"@ -$!9% 9$8 -$ '$$C'= $
-/"-$ 9%$8 (9" $55!9% 4" -$ *$"=8 @ 8% %% @% // < $C.
$%!9% -$*$<$ 5/= 3"$$-3 0$8%3"19- * -$

$ 8$9/49 8/ -$ NN$ 8 % 8/ /0%$!-385%9% ! -$ /-$$ '$$C"
I$" 1 /(($ 9$8/(($ $8% 9%$%/558(125 <(//"3 B(-$8 %$ 8/ /0%!-38% % 9% =
-1$ %$ 3/%$8/" -$ -$ /% 8/ <"$"IK$($ $$9$= trachten direct over
te gaan in den vorm van kinetische energie $ @4(($ -!" 3"$$-3 -$=1-1$ 1$"



%3"/ -19'$-$ //*$@!9 @'12= -1$ -/" "12-$(125 8%'1-$$ P @/( $$ 3'$$ =
1 < $$$ ' 9"$ 9$0 /2™ 13= 3"$$-3 B/(($= !-I1$ 12 I$" -$3"$4-* "D
$$$ 983</ $ 8%$ @/ @7 3'$$-3 "3</ $=1-1$ -I" 1$" O$($" * I-"D
0435 41" @/( 022 $$$ 0$<//(-$ "$%<$ /"44 3'$$-3 "<(CC$  /(-$@$ 9$8/(($
91" -$ <"$"IK$(S $$9$= -I$ -$ (/%S 0$@!"'$= 8% ! 5!$"132'$$$ 9IS
$ "$37-= /1 $$ (12% <"$"IK$($ $$9!$ 0$@!"= 5/ %$ -43 03.
324 /(3 $$ 9%+ 9% "$3"/-= -I$ %I--$((125 8%/-$"= @ -/ -$
%3"/-19'$-$ 8 *12$= /- -$@$"$3"/-0$3"$-19-* " 7 /' $.

"$O$ /P -$ " $3" -==*//1 $$ (1?//% 5!$"13?7'$ $$9$ 0$@!"= - -$
"//9'$l- 0(228%- "$ * -$D -$ 8$9/9 ! <"$"IK$(S $$9!$ C! /-$$

8 %$ 8/ 5!$"132'$ $$91$ 5/ /($$ -/ <(/"3 922<$= /(3 4I"S-19%
5/?"¢ C *$$3"/-$ 8%* $ *-$ 12 -$ 0$3<$5!9 8/ -$ /0%!-=

S 8% 12" * " - %/ %"$ E-I$ 5 $$ 8 % 8/ 51$"137'$ $$9I$ 13:=
@A(($ "2 "$ < "$495%$ 7 B(3 5$%$5 8/ 3'/-8/3"19 $8% *I1?" 5/
119$%$ 5" * -$= -/" -//012 '$" /03!-385 % 93 8/ <(//'3 $$ %! 1%4%

0% $!5"

) 12 -5 "$</3319 -$ *$" 8/ '$"0$' 4- 8/ /0$!-385 % 9$

AT %S | //%$519 "$ $%S= -1 -$ </2"125 012 '$" 8% .
17"$ 8/ /0$!- 3'$$-3 12819 $ *$$3"7- 85* $ % $'$
*o$= %M. 3($2"3 $$ 9S-$8('$ 8/ '$" 0$3?'150/ $ / 0$!-3.
8$%9% 8 -$ : /0$l- 930 415" * - [-$$ 9S.
8/($ 5/ $$ (2% 9$$ /0$l- -$9/=@ -$ -I" I 5
%s$" /-$$ (177%$ 9$321$-"D $- 0(12C" -$ 0% $(-$ /0%!-
*$% % 5($!$ -/ 'S" 8%0415"$ /0$1-385% 9% $ *$" 8/
'$" 0$'4- 8/ /0$1-385% 95 $137™ 1%%$ 3= -/" '$" 8% 0 415"$
/0$!-38$ % 9% 95(125 13 // -$ 3% 8 -$ $ -$
L) 1 0$)-

1$" $$$ %/?'1$ 5/ %S $$ (/3" 1$" <(I?"$ @ -$ -$ WS @$(C
5"6 0$*$9% $ -$ *128!9 -$ %/?"$-$5($ "$ 8% $

All 012 '$" 8% 1?™$ 8/ /0$!- */%"$ "3"//'= 13 -$ 8% 12" / 0$!-
9$!19% -/ '$" /0$!-38$% 9% = -/" -//012 13 85 ( $ 9%9//

VI" $ *$" 8/ '$" 0$'4- 8/ /0%$-38%% 9$ 8 (9" Of
" %$ - '$" 930415 8/ "$3"$(($ C %/?'1$3
@S$(C3 /( */3 '$" %9%(125 -$ 37'/-$(125$ /0$!- "$ -$

8 -*12$ 121$3 54 $ 3($?"3 -1$$= % /03$!-38% % 9% =
" $$$ 0$<//(-$ /0%l I$" $23" $$53 5/ 8% 1?2"$= | /-$
/0$!-385 % 9% "$ 85/-$$= -/ -//"$ *$( ! 3/ 13

$ ' -1 $$$ %/?1%= -13 @ -$ /" @12 /0%!-3
83% 9% 0$3@!" C -/" -I" *$$ // 9$84(- * -"= 3"$$-3 /0$!- 5/
8% 17"$ = 5/ 1$" 0$3"/



HOOFDSTUK L.

Werking der moleculaire krachten bij vaste lichamen.
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