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In Ael colfege |, Technische Dynamica “van Prof ir K Z Lsmey er
Zgn @e rryge en. gedivongen Lriiliigen van gedemuple e onpedempde, Sime-
aire massa - veersyslemen mel cen of meer praden van vrghes feﬂﬂd—;

bseerd Daardy weral gebrurd gemaakdé van oe schematiiering van

Az.7.
! X
c i 2
I A%, 7

2 Z geen wryving

De mossa M 15 Hoor een massaloze, ineare veer (séyfhea’c) en ecn

eveneens massaloze en lineare Xemper (emprnoscodlcind p) verdonoten

| med ol omgeuing ;i op m werké een wiiuendige Krachdd P=A(2). De massa_
han zondler wryjvmg Sewepes fangs een Fe/e/iig, zodal aleen een Sewe-

A9 tn X-richlthg mefeé'/ /. De oorsprong van Aol coordiralensdesse / /s

e x-as) Lgé zodlanig aal &e veer ornfspannesn /5 alsi x=o. De beweging
wordé ofan beschreven oloor e DV farHferenssdal-verges £ing) :
mx /x‘ FEX = PLE) , woaarin aifferenlicrern nasr £ /5 zangegeven med een
puné
As m o en & consland zjn 45 He exacle 0p/o3sing van aeze DU op
cenvoudipe wize Ce Bepalen Indién echler een (oFf mreer) vam seze
grooéhedlen afbanéel;E 25 (zgn] varn x of £ o5 Kol wi vele pevalten on -
mogelyé ae exacte o//assm‘f K= x/8 Le rer//y‘}en. De bestuderrrng van
enbe/e von Zeze femv//ew za/ een &er on Herwerpen parn e c'a/A’je zgr2
el ondere onderiers yar ¥ e:p//?:’fe /5 e arnalyse ven vrge, onge-

d{'m//e //‘///n:fen Van firiease prassa - yeersysEemen med eern wiile e eﬂf{}

aontal praden van y/f"/e/&(
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In vz Koorasluk woraen of of nicl pedemple rassa- veersyséemen
mel ecn graad vanrn r/_y"/e/t/ bosbudleerdl Steeals za/ iorden aangero -
trern dal He massa 7 o/za/»’an/e/j:{ /5 van ae Lgal & ae fracAlen op ae
massa Lgp v e a’;m/o er en ote veer funren sl -lnearre fanmcloss z/'/’-

Var X.,x en £

lip 2 geeld cern voorbecld von eer ongedempd sysleern med con

el -tomearre Ceer

21 rormale (wryvingsloze) fagerisy

__ﬁ /fet'///er/}e drér/;/.fé/oa/:rﬂe’ra/e;)r 7

S Bearn
7 e 17
l —vf . ._:_3
— = 14,
Yo < L %
I \ darars cloorsre—
I ale van & @S,
Fig. 4.

Doorsneae -7

Kol x-g-2 assenséetse/ s vasd De schg/ en e as rocferern mes cern con-
Sbante fooksnolber& & om &e z-as; deoraal by R eer (wrgerrngsioze) Jer-

baan 175 Gange brachl v cer sosmale fagoring Lan ae schy s Lewepen

s x—r/‘e%//n'j. //ér/j’ Word? & e/astiiche as jf.éq;eﬂ. De J{f'fffexé’ < :’ejen

/a{}//fi om He y-2s 13 a//anée@"»é van de byd omaal Lot a/a/oery/a//é—

e’raaf/ e/ mosm el prar de i Arsdoorshede pon e as Len opzIchle van

&e y-as variéerd med o sland var de os. De bewegmng van e schgF




x-r/'ellm'j wordd gegpeven ooor : ik #CX =0 waarii voor < et o= G

t6 cog 2wé ((f9.3). De bewepingsverpelyking 45 Gus: i+ farEcntnd)X=o

Deze D, cle verpelybengp var facsiren,
75 cern specraal/ 2 eoal pan oHe vee/ a-/fe—i
menere DN van A /)u"f)[/d. X =o0.

Bede DV zgn Hrmeanr i X; de

coéffrciénden i de V. zgn echler rmeld

Conslant D2 soord I/e/ye(w(”)fen za/

Verder melé peanalyseerd worader. ‘

Held &pe 21 ofal za/ Worder Lbescudleerd wors¥ gepevern oor de ver-
fg{;;‘.!zézf C MK PrE) r aym Pl wacrm YPE] en Fox) med Smearie Fanmc—
€és zgn. De anafyfriche behancleliy van een miid-Limcorie 24 i vee!
igeinkéeer aon A var eer Sonearre ometad Aol Sap s fosideé - Eegirises
el tmeer geldd. Beschouw de vergefpéeng mi s ex’zo Ste/ ol x /G en
X&) wverschiende, miéd raente PGk aon nul zgn &e oplossiigen zgn.
el hed superposiécé Beginse/ zou oan voljen aald ook K =X, +Xy oplos-
sing s, Invallen feerd ool dan 1c %.X, 9e/y€ moel zgn aan nul voor ale
£ Dit i 1n legenspraak med e aonname aal X en X, nel voor alle £ ge -
4€ aan nal Zin.

/n vele gevallen 15 Ael opmogelih de eracle optossing van een niéd - Hne -
Gre 24 le beopalen. Om Lol brubbare Senadleringem fe Lomen words ge- |
brurk pemandl van een aanlal Sulp midlel/en waarvan er Aiér enipe Se-
schreven zullen worden. Het numerck oplossen van e DU el behulp
Van redenawlomacen 2o/ nied wWordem Lekhondel/d

/n -/}- & /5 een veoorbeess/wy pepeven vor fen .:y::’e..-m Iw oL Ceren e

aans/apen ; de veerdaralderisloed [Fp5) frrvarn 5 pieé -Amearr,
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De neéd-tnearre veersyslemen innen yverdeelt worden in Aarde en
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Hed sysleem van Fpé en fips Mol worden rrgedeels’ by ae Aarde

veersyséemen. Lon wméeressand voorbeela’ van een zachs 'S ysleem woras

geleverd door een {y:x‘;c%e shnger in Ael Zwaaréfe brachtsvest. Als [y Aesd massa-
/raa_;/eré’:moln(p/ 75 varn ole .s/)n;yer ferr cpzrchie var beos ercajand

aon si oe bewegmgsvergelihurg o Lo Za /’7/—44" FPoo, otews ore veerka-
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De Lermen 1 ode 2V hebbeorn alen cen naenr pefrepesn :
mi 5 de Cracgherdskrachl
Sor) 15 ae aempenae hrackhs
fél’} 5 de ypeerkrackhe
8 s de wiwens,s cpgeciradle frackhs

De aoor de dempende Lrachs per Syaseensed geseverae ard, era 4

geld dan X HK). Bl F ) positeéf B worad er oor Hu) energié aan
shel sysleews onlirokden ; er i dan SrostEiéve Hemprrng. Inaven Fr)
echler nepalré/ 15 Woras abor For) energre loepevoeral aarn Aol sysfeom,
er 15 megalicve demprng en Ael syséeem woradd cppesiingerd. [n eern
fechnrsch inleressamé geval/ ([ aald van &e Zichze/ X onatertsou denole
&itling en) gelot aas §Rxy negaliel 15 yoor £lerne ¥ en jfosiéef voor

grofe ¥ D zal Arerrna rogp besli Heerd worder,




f2 Faseviak er /}:/efrao/,/rammezz.

De algemene 24 : mi + $7E) # Feny= PlEY heeld voor vrie ongedesmpe-

le Crtfirigen ofe porm: /»J’f/?x) o /ol F= ‘*//4/"' = d//@’( dfr ¥y axr_
ax

=0 gast aeze Ve{,ae/,//zy over m- my A . frx)=o, a’(/.x myHY *+ fox) =g
ax A’

Aa //i/ejfereo var X, Paar X Vaé/: ’/); 1/(,,.} -._,,,//6) /’//f/‘(f

DA
De 1 aeze vergeljhing cplredende Lermern Aebd e{ con Fysiiche Se-

lekenss, /}nmer: -/;; V/x) - -m ///x L) /5 He loemame varn e briecriche emer-

e /eru,/ /}//ﬁa/f e Loername 15 vam Xe rm e veer /a;e/oa,é/e crer-
Fei |
j/é,

/n eerr or //ajonaa/ X~y assensletse/ Lan deze very e{,“/o‘r 75 rordes

weergegeven door cen Aromme (Fp.70).
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Mol v-x vlak wora? fasev/ad pencemd ; de Lromme med vergeliing
¥

— X

Z .
2’/» //:; = ‘,—IIIIV(&,} 7 / 2///‘7// =0 /5 He /ﬂ'/ej/'ad/— o/ ener;/e'//o;»ne.
Fon

Voor een uvry en onpedempl syséeerr el cen lnearwe veer £arakle -

z
: z
rilsed pelat Sy =X en s PL Z,’” Z R4 4"4""1“;/ FA Lo De ver-
c . 3 £ £
Pl kg van e ”i/efraa/,{/o/nm e & Aan : 2—( ¥V tfcx = I mb AL cz;i'

bl b-x pod 75 ao& eern etps. Al jf.r/e/é’ ord? : )= /”_,‘T' ern V= 5‘.’ volp &

7['1 P 4 -rl o P
V tx"= 4 fd;l. In held Vex viok i ae /n‘/yrda/»{/-o/»/”e een crrhel [F5 )

el /n/'a’a/eékn/ " e aora;éro,:; e eer slraa/r ate /a{a/ s - rﬁ o/ » A
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4. 17

Omatal 7/-=‘_J_y=”/ ‘L; ern zowe/ & als o posileér 2yn 15 hel Leder van
He

Ven arx voor alle & hedzelfare. Dok Belebend olasl ofe omlocpzin 1n Ked
V-x viokd +5 zoaldi ohe o )4f 7 Hoor /bf/eo /s vangegeven. Deze reciere-

/'/n:? gelotd el aterrs voor até eenirowudipe voord e /¥ maosr vee/ alpe-

mener : n Aed fasev/ak 15 e om/aa/ezzr} sEeeds rechHEsom.
Lern andler voorbeelo’ x.maré'y" ae /”':’q;rad/é/romme v Kol Vex wadl

o - f,eé,koqq/(j”(ewée/ea/{@ O wordll geleverd ooor Aed sysleem van Fg./2.

e Sys Eeern beslaad wrd eern Prassa » e

— /in eare veren, waardy Cussen ae massa
a 4
a | s Q % )
en dle veren Speliing oplreedd De coorati-
FTFTFIZRIZTTZ?
naaf x 15 zodlan)y gelozerr aad ae massa
/{;’_ /2. 2/ch Jarsl mmiawen Fussen ae verer be-

ynat als x gelyd 15 aar nul

In Rel inberval |xXl<a werdé er op m geen Lrachf Zoaald dle snelbecd v

(en otws ook 7=“—)” van m consbané is. Voor (X|3 @ onlsfaald weer Aed
eerder beschreven geval/ van een fisearr massa- yeersyséeem. De mie -

graa/bromme rn Ael V-x v/ak Leslaal dus Lrd een rechfe G als [X|La
4 en een cnhelboog als (K> ay 5 13).
[ \
\\"'4 4/ X’
- \c/r,ée//oa
3p esn 34 //C? /3.
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Veronatersée! na &al e Beweginp Van He massa m perroaed /s,
Huz X0 = X[EAT) voor sedere ;.///A’/e¢/'/je & De proolberar 7 ss oe
Ertlingsly o Van He /éer/bo/zé»{e beweging. Dan gess: “._’_:‘"/ - ﬂ?/ ‘

XNl a2Vt r 7

Voor ”///e/eer/fe n en & Did belokend ool pa een Ly & T rrn hed v-x :

Viak weer pfrecees Kezellae Eropme  worad Uooriop on : oo m‘/e_;raa/x/fom-%
me /J';e.:/a/en als oo Jeaej”_;/ Spoeriootek s3. Ook ae am/en'ﬂj von e
S/e////z_'j 7S fe/d’rj 2 ol oe //i/e:;fad//fomme _74’.5/2:/6/7 S D /5 He Bewe -
f/o} A= x5 /66/'/'0 gk el zal 441/9’!&/ zgn dal xe (fag are /;aa/:,! 75
voor eén om/oo/e /4/:_7; ae fe’.:/a/eﬂ Kromme 1n Rel v-x viad féé*! “
aan 7 sec. Dl leverd o mop e./;l{///e/a/ om 7 Le Bebalerr il Ked v-x

i//au{, mmers : ot = FX opn oys: T = kg |

/ / ﬁ

@f’f,,, een lfineawr massaveersyséeeps 1i 7T eenvoudiy Fe bepalen De

. < £ 2
vergeikiig van e inleprao/bromme 45 [ A N AP A /—J/z‘j 7).

Sle/ x= rsm P

W\ V’/’c‘o&'#=a—:-/

L 7r \ Voor 7"#{/7/: ﬂ%{i’,z’iﬁ%(r:f’_g-

—— X

¥

2ok homl overeern mel Ael reeals be-

dende resuléaal (zié coflege Techmische

#9. /4
— Dyranica ) .

Voor wie geaemple syséemen worad oe afpemene 2/ var /4.9 gere-
Auceerd Lol i mi¥ # YUE) F Fox)=0. Delen oor hr fevers - ;f-;/.%x‘/ /-;’/_'. Ao
In Ael verroly word? Heze verp elfhing sblecds geschreven als: £ 2 20 fm) =o;
) en Fex) zgn dan niéé meer e Mempende hraché, resp ae veerkrach

maar zy zgn je’{}f aarn e jfoa//ea’en fea’ee/o’ Foor X Imessa 2.

Mot ¥ =y Va/f/: v _{{/{x'jff/{xj}. In hel v-x yplak i3 K ,hn ecn
x ax ax
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puné (X v) PCHH van de richlingscolbcrenl fre) von He raakn aarn
de mlegraalbromme 17 d’é//ékﬂé{ Voor v#o gelot ates : “@_ . M}. De
ax V4 ;
N Verzameling van punéern in hed v-x y/ad waar cle Ae/ing van oe ractlyn 44»j

tnbegraalbromme gelih 15, wordld lsochne fencemal /n ek pand van o

S =rsoctine ge'd /= 5_’ = Conséand. De verpefling varn oeze rssociire
/4

&Y f= M/’./f
arx ¥V /f? }

70{4/ arl

/

Lichling van ofe m'/ejraa///'omme w A

S rs0chne

N —x

49.15 o
: P s

HE ote ateliniére vosd obsd ale nulsochre ate verzamesng ven pounlern i
Woarin e i /e_;raa/;/ramme cen Sorizonlale rackpin Seerd De verpe 4~

horig var deze zeer ée/ar_:; r5 e ss0 ehn'e 5 )=~ A,

Cp de x-a5 geledd V=K=o0; als o) +/in) ong ek 15 aan nul vofps cid
v {#72) rix)f adald Y on emndlyp grood 15. De inlepraalromme Srya?

X Xx
e X-as duws roocarechl i e S ben waarde 7o) A a/‘;;e@’/ S5 adrn

nuwl. Als er op de x-05 echler pandern zin wanr o) £Hx) ek 5 aar s/

/4./0. 2. r Sngenfen sen Fe psisoctine mel e x-as) Har geern wiispraak

av Deze /«n/en Aot J/'pzz(//ér .

peatarn worden over &e groofie sams ¢
V-/ 4

Reeas cerder (6/2.1) 15 vermel aal ae r7legraarkromme gesiolen &5
Ron e Slechls @ar als aec Beweprng fer/oaiék i Dok ae vapenae séeting
beslnal: als XFHE) =0 FF4) voor afe Kgo Aelzy fosiZoel, folzy negalser
s Rar 5 er peer periodiike /eueyzé; mogelfk; He mlepraabremme

ko an nied gestolen zya Deze sleting worad? Sewezern wid Aed on-



tne. Sef 4)=/;'Z-'en Vo worofd seze tfe{;e‘(f»{/‘/:; : 2./:.9}’,‘ LR Yrx =0,

gersmate. Neens aan @aé ae Lepraa/bromme fe.r/o:{-” 5 ern and e
sleecrs Aeteesfnt Lokew Leatd Liix Aleprate san He DV langs Aeze
geslo ber Eromme vep & - /@/ X x o) ox i‘/@/ A =0, Sceeas gesa:

rok e/k;_’.a/x =%ka//=o er /‘?xjo’x =0, a’«;%(’/&%a’x-o,
X
>

/ o) .ox = // o). &8 waarrs 7 oo Gitingslal i pan &e perioatick ver-

&=0
onderse/ve Jeae;y/n:/ 5. Omatal # Hyy sleess Setfosie fafen foels rs
7

zelber /k %y. o opfe{éi/aan rur ¥ e e/efe/::/brna/ volp s das a‘e aas-

o

name — de Leweprrng 55 poerioatek — el waar £an 2z oo /n':(-/raa'/»/ram
me 15 us el pes/ofern.

VoorBeclal: /finearw massaseersyscecns mmes aemfrrig.
De 28 Voor aré sysseem 73 MI‘.)‘/OA’. £ CXmo mes comstarmse o /axz;‘;e're V=

el

s EV _ EVX Do Friochne worat gegevern door Ju- L fan 22 y)
V <

waarwr?¥ pelfps: x= - //’ # /‘_‘.;:".’ / V. De nulrsoctine . K= — /-:—‘-’1/' /5 eer rechle

‘/7'}1 o Red (V-i) viokd Kes /ew”/ V) = (8] 75 een  swngialier pand ons -

aoé 208 Reld snghand i3 von He pufisockine med ae x-a5. Aengezien vy

=rpp - //J sleecs /a;/é//e'/ 5 Aan o /n'/q;raa/éomme prel pesto fon zgn

2 /f// ook wrl r{/y/{ ae /n'/ef raakromrmme /5 Cor .f/é.;’.'dﬂ/ waar Lormer.

reo N\
N

I o=

boenemenae I
//_9} /5.
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13 felfode van Lrernarod ped ols Loep assm 2 bed sip ~s&ck verschinses

3y wilehbeurige 2y en fox) Kan oL Sepalen van e 17 :’e_’;/aa//rom -
me m.b.v. ssochinen vee/ smoerlyhRedlen /feverern om een rawwk eurig /-e:a/.;
loald Le beresken Afs Hx) echler Sinearw 15 iy Beséaal er eern vee/
elogantere melhodle aivé i (g2 Qoor Lienard i cangepeven. By el
re /Fix) Kan voor e &Zye.fe/re/eh worden ; X r #X) FAX=0 , dws:
V& p Gy pa=o. loor V¥#o volpl: YV _ _ !L_;f.(_’/=/’ De mel rsoctne

a’x 4.4 y 4

X = P) worad?d He Licrnard'—AKromme L gepoemal Deze Lropmme Lg#s
eerr /a,m//f' /a/é/”/'a/a/e/ fe zYr Ly ofe conslraclie Lan &e inlepraal-

romme. Voor een B !Jc‘//y.l//}-z, Vorn deze Comslrwcéie worad feéfa/;(

jeﬂdﬂ// V & 2<4d )l’,’? //

y

In Al p-x vk 15 een pund 77

gepevern De Lynern n en £ fooo-

©

rechl op ) woraesn op Fe aange-

[}
]
}
1] gevern wyre geconsitu eerd
i
!
[}
|V
R
,4}./7:
De /'/é///)?j.f CcodiFserEnd van 1 i re, S G = P René @ /)j £ op
/p—Xg
de nal risoklirie, cus g9elad: Xg= - Syb) =— P b)) Loor ran gelaE:
ré, = o = - 4 , Ous o FCh. W) = —7 De /'aa/é"ﬂ Garn Xe
5 # 1) S e s ax /X< A

/»'/ejraa//romme m P staal daarom looarechE gp , dwz. L pact sa-
mrerns mel qié /‘ad/{ék.

Kol sysleem meld 20 mx + /A;/- Cx=0 HheefF eer lmeare veerta-
rakberislocd on polioed werbasie oor e peslete o8 Lol o= /;;‘— e

V=‘-1£ ”o/f/" V_{_V,s 2% Jrax=o0. De Loenara’- £ramme /,_',:X_._/_:_@V
&% c




~F5~

De m /{yfaa/é-amme (528.78) 75 weer ae sprraa/ pnaor Linnen waaryars Sigs

Voor reedls .s/'éra/e weas.

{
\@” \3

Q@2 A
//\:
\

R, i.:! —--——)-(

Voor eor Ongedesnpd Mmassa- veersysteorr mel Jnmeasre seer aord’s
@e é’ezfeéﬁ//é; var £ Gepever Goor X=o. De /n./efraa/(‘/'amme s oarn ecern

corrée/ mes trr@deoand i de Corsprong ren Aed p-k assendrars.

De enspe Qrs e con e aermpentde Lrackhd v Peslesd 15, /5 268
G aleen ecrn Fpelie mag Zgn san de sne/berd V; fed Larn eer slechés

5/:«/{7&.{7"2( Cononmuwe ern atiFerersséorbare /ncke gam » 2577, 2oa /s a‘/y

VoorBeerts Ses geval B voor cen sysfecrs ped wriving /ff; 19 en A5 20 J.

cx |
> — I ]
‘-————‘ /7
: o)
Cowulomb - wryven 9
’4}- 9 )4}5..!0

Voor w=o t5 ae veer onéspannen; Fpy) 15 de brachl 2 Hoor Ae onder -
Grond [de geleraing) op s worals uidlgeoetena, prosileF in oe acngeg even
rrchéong. Yo 2s geett Aol verbona Lissen y en Zry). De éeueyu}yxre’ye—-

é«'//,}y /5 X £ Y 427 AKX =0, 2000l voor He LiénardAromme £ vosed X=—-Zy).
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‘FwT

59, 27

P= (Ko, 4) 15 con wilekewuriy Begrnpand LF el voorgaarde rofpld 2aé o
/I}/ejfdd///'om/)v! //5_; 22) beslaol wr¥ een cv//e//oaf o /6«”/ # al ryo
en om puné B alk ¥ mel posiietl 5. De massa Loml Lol sELLand” i
/ Aol pand C, zoals op cenvouaipe

° V? B \ P Wgze 15 aan Le Forern Zoor sm een

cirkelbosy Alerie smelfiers IV to geven. Om-

om A

oal o //;'t’ Crs s @ e fpoanlen yrs

A e
-r \ —x B volyg & «cd ae Lo nardcornsérac-
\ cnrkelboo 9 be dad ate sne/Ferd weer Lol ral
om B
@fmeem E Puné & irorard aaroms
Z cern séabre/ /A’J(;éd/l/ geroemd.
#9. 21

De mgevoerde groolkbesd 8V moed Leschowwd dorden als eerr sdoor -
Snelberd He gesaperponecrd wordd op de werkelike snefera v

Held Lehanade/oe psoorbeelsd £ar wordes widpebresd toor Lo veron-
dersleden dal e ondergrond Zeuefy/ med ean snefberd Vo en aal
Cussen onderpronal €n /massa droge Wrivmg oplreedd Lp ¥ Cowlomd -
wrgsing ( %3 23). Fp 24 geefE oe pecaealiseerde Korakterislsed vor
Hroge wrgveng ; Vres 15 de refeliéve spnelbecdl vorn He massa o Lo.v

e onalergrond, ats Vpor = V-4
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'WlT ra.s/Al/j}//ﬂ 29

< I :/» ”rj'yinj é 2 Ze“'ff’éf
w V.
W —
~ R A 1,
[Vrel|

#r. 23 #9. 24

De reer ss onlspamner Voor X=o ; de DU atve ae Seweprirg Leschrg e
s o : fﬁ’;lf,« LY £xso mes V- ;” en w=//,;¢7. De Loerara~

bromnre £ wora'é gepeven cloor X<- L. .$v. Als geslels worad Y- L
< @

dan Vo_/ye" voor £ : X=‘-{—f als V~% <o

Ln A5 25 op E/e. 1P zgn e Lidmara- e snlegraalromme pe-
schelsl Omotad L Beslaal ard fynsludhen ote Cven g aig Zgn med
e x- of de v-as Beslaal oo mlegraokromme wrd crrkelbogen erm reck -
ble linen De gebozen Begmroorwaarse 15 (KV]=(x, of voor f=0. Na verloom
van LGa wordd pund A op He fin GF bereiké 7ot otad Lyastip  besdaad
He mlegraalbromme w¥ c'//'/e/la_»; ern me pre 'a/a/e%btor/ op Xe x-d5. [ pe-
Hee/te van ote Hromme Lissew Fen £ 15 con rechle evenswgaip aan e
X-a5, 2006 Lo Bewjzem /s Qoor in een pund van até Gnslud een sloor-
Snelberd SV Lo in'croctucerern Daardocor wordd ae snelbierdd Fgelyd aan
K+8V., By posifieve (nepacicve) IV worord 7 grofer [&/errer) abrn X ;wi
hel Sosev/od b5 48 abl V aan arneems floeneemlt) lot U weer gesid aarn X
15. Deze reaten er/bf gelat slechts voor puniern op ae rechde G maar nied
Yoor /ﬂﬂ/!/r Zaardurfen. Abf fez/o{q Soervan 3 ol Aol /ea’ee//e Van e

vibegraalbromme van £ of [ weer ward cork. e//?fen & opgebonwal cerwg/







- ,y_

FE reché 5. By verdler voordschryslen van de 5o worsdld i Kel fosevie £
Sleeas a/eze//a/e »/ramme d/éaféﬁeﬂ. Deze rosrrre worald a&e ,?"f”"{"".'i‘i
/:o/é (f”je/;.- Lowrr ¥ qyc/e/ genoemdl. De /;-////,;9_,{7"4/ T van e 47 deze

ye.s/o Lo éomme Selorendde /er/éw://é/e /evf’;/’:‘; l/oé/ weer gt :

70 &
'
De #ierBovern Beschrevern Leowepmrg Keeld oe paam 5/46-s 794
/euqu “ je/rejerz. Sel ban voor Ael Leschowwat Spsleens s/echds op-

Geden ol He fm/urj’///}rj vers chr/E vor ae wryrmig by Sew eprng .

/‘I;eZ/éﬂ Varn e a/e/r}é encle brachl iwroralen er van Larderal o

bl S5 CLeorr Geerr veran &eren de Eraciten (//::/7 eoetfend’ De év//n"f er
Aelen daarom zellornderBowaerde ér)?fny en ([ fnje/s : sel- swslarned

_os c//(q / ronS )

g/é Aol gebiéal van ae Heoree van tasev/ad en grems£rommenrs
bee X Fowicare” omslreeds e ccwvwrsseling vee/ orndlerzoek verrichlyzie
hiérvoor bgu Fed boek van L7 Bel:, fon of Zalbemalics) in aie o
2jn ook de zelS - erciéerenale :’r///'ﬂfeﬂ) e Ael on Ferwesp var e sogpen-

ale /arﬂffﬂa/ vormen, u& raer/} Loséu a/eerag ea. Hoor /?d//e{/ﬂ/




- 20~

14 _Z e/f - excrleren e frilingen ; van Her Potvergelyhing med een Locpassirg.

in de 20 : X fz'(—x' f/s,l’."j X =0 el /bo.f/""/e're & en/s 76 ofe a/em/o/-ﬂfﬁ
lerm PpF) = - “.'X'//-/SJ"} /Ieja:?é/ o nel/ als a{d’s/?’ﬁ/s en ‘5‘/,—’/4, er
posibref voor alle andlere waarden var X De groolhersl x ¥/F) 15 negpalief
ats [.\;j (/34//5— en /oasz?’/é/ ass Xl >ﬂ—{//;: dws X P0r) wesselE vaw Lelerr als ¥
alle mogelyhe waardten Hoorloopl [n el Ffaseviad za/ (op den duar)een
/oe.s/a/en on lopraalbromme cplreden. Dk éan ook op eern rols andlere wiZe
/é/a«.wle/jemao// Wordess,:
als |X|< /6_’ //3’ 15 K] <o en er worad energie focpeveerd’ aan el spysleem
T WY /77 s ; aoor & :
als (K] >/4%" s xFx) >0 en er wor energse opgenomen door Ze a/em/er
Vana/ cern zeder Cyassip zal er eer cvernwiché boslann Liessen ae aange-

Voerdle en ae onférofken enerpii. Di¥ & slechls moge ik alk ae mbegraals~

Lroprme 7?;/&/&4 3.

Door ae DV fe permenis valedpern smed /‘_/e” %r ;6‘4}’ Lo sée/fery aan &
ro‘/yl; /.f z/'/—/f;/':/ ry =0. Ko rwr Z/y’// ol He waarae var 8 el var
essentice/ Befang 15 : zonser ae dé(l”!(/l/!// fe schaaen map voor Poadind
of gnaler /éo.s/&’/é/ fe/a/ /e»(ozeﬂ wrorctesn, b5y A = j"/ . Darn wordt e L u -

X - :x‘// -3-’,\’1/ FX=o ide zg van Her Polvergeliing.

Gpmerkipg : ard &e van Her Polvergefhing s5 aoor aiiferendiéresn eem an -
Here Ze/afy(y"/e verpely £ af fo feratn SooF =X veloE -
§ ey f/‘} 4y =0 : ae 24 van Faylerph

el ¥ =y worad ae s & /?:A/a//eél//;y: V:?:_”f £'1//-/:‘J—-//j ~AX =0, of

ay o "E//_"‘J—,Vl/"x. Do Libpard- €romme oradd s gepevern aloor:

ax /
X = — SV//—J—’-'/_‘;, zse 2“/,;5. 258 In deze z@a«r zgn Levens - - /n./fyl'éd/:

01 107 292 _pf.u%f/:/, wipaonde yarn eer Lueela/ perschillenale Jg/riraar-

Waardes (X, Y ) veor £=o. Herwit BLHL abld e wlcgraa/fromme con spr-




Kaardlen vanm sle pOsireve farameler £ ((Has £-—w oo, resp. £—w o) wordes

roal paar Surfern 73 als (%o, o) een
pund 15 2 /e/ffézéa/ om s /o Lo ﬂ’lﬂ"j
= yreﬂJ/r/nyéo/o en een sprraal
raar Linen als (Ko, bo) een Soans

Burden zal GEL e rs. flek éeujlr aas

Voor a/le /ﬂoje‘é" - /e_yufyaoruaer-

Hen de sinfbegrao/bromme op Hen

Hoverr je.s/a/eﬂ woradl za/ /68 gege-

vern aorden.

a@.zé

Held 75 zeer /”ae/"/// cen & e.sCArj'V”:rf van e Coiting le geven voor wi’-

/e/e«n}e waarden van £. Daarom zuwulien aleern zeer ffa/e Er? zeer £/erre

onderzoché

/% Zeer jfé/e £ : & —» oo,

Fd 3
Ste/ x=55 dtan i Y gl.é_/’; LV =GV £ s - 2V e !i:%’_:f

In Aeld /y“zo”/er ;e/a/e’.- Zy/ - I/—Jz/{f
Af/E=s v

In Aol Fv) V6l 15 de conslrackie varm Lierara s/eeic{;je///j a’/s

E=/ Ld e formule voor ¥ ra// &Y _ ¢ / / uaaréj/.f{y e/
” /f &= /f{:/

bepaala Lan wordlen smed He Lrenard - conslriactre. Voor founben o
mel op L LAjgern [F5.27) s5 é’a_;.zw ongelGHK aan ru/ en omaad £ LofF
oneridiy maderd nacterd ook /4;.:/’ " ZE foanlesn Lol onenaiy i bese-
bont otal ae /ﬁ./{ffdd/»{l’oﬁmé 7 2ol pumé een serciale rack Gin Aeek
Op te Loepara/kromme s 5_;://: . gelk aan raf < /Agf ), = Y )5 dan onbe.
paala. [n  #p 27 % Aol fasevlok peschelst mel ste. Lienard. /ra»une en cen
W, ) veor &o.

méegraa/bromme, wilgoane vasn e /gy/ﬂ'koonvaard’en Cu V)= (X, ,

Kol dee/ van oe mlegraa’romme fussen Hen K, 15 eern trechle [5n, omand i




...22..

Ro
|
yren.r{r//_;;/oo/s
Voor £-» oo i/,
/3 o
Py Sv
£ N 4
AN

’4}:- ‘!Z A

lod on ezn'a’/j' (veréicale /’dd/é'ﬂj

alle punlen lassen Ay en R e road
%n aan ae 7 beg raalbromnms « I'er//-‘
Caa/ss. Kol geateeste van oo mle-
Jraa/lromme Cussen Rers B yalt sa /
men med L,zoalti Sierna Besozer
za/ worden. Ly £ ecn Pournd van ae
mlegraakromme en var ale Licpard
fromme. Neem 1 F eerr séoorsnes-
Rerat O aon (pund F7). £’ 4ot aior

weed meer op L, as é%zg G

/

orgelfpk acrn ruf &Y 17 Flradters
a7

en ole snelBecd v neemt af pan L2dV Lol by Deze redenering selols
YVoor alle foarn len lussen A en B maar ned meer voor /bzz”c’ B:ra B 1s ae

/77 t’{;fda///omme weer rechl Lol sn /61,”/ C. De /ﬂ?{ff&a//romme LrorHE

Gus =zoals /n z{y 47 75 aas  pEPEL 2,

De ;ra//e/ van de snelfed @fs Sfancdre vam de Lol i Sy beraae-

ting w¥ Aed fasevtad af Lo forcterr en zal o ong eveer wéz én Zoals #3.

14 @aang eel”

: ~

- g

|~

|__—

—

Fig. 28

Deze /n///n'jen a/ra_?en e saar re/e’xae‘?éé////h " Ger2. Vanat eern ze-

er {ya{,-///o s &o ///'/ef/wa/,/fo/nme fe.r/o/en : at fre’”.://wjy/aa/o 5 s Se -




reskd. Yoor e //////é;sr.’/’d’ Vo e A/aoréf" beborenae /ezz'oc/xé(e Lewe -

% 5 -
$rg vo/pé - 7'=/@/§_’{=g/;_’_f= 4/}3}’{,«-&' _;{[= 4%"5‘
e i

Voor £ f< Sy Vall ae grenskringlocp samen mel oe LenarotAromme,

<
aus £= I/—J—//,J & = W~ VAV /;erlk/d//n'a/e formule voor 7 /ewverd

-7 -7
HE 7-.-.15/[4//_# _,g:/ra//= zs ;-470: 2874

=2 V-2

it fel Sfosewsd s ae 4/”/64/046 Van e éy/&/y; Airecd af Lo jozer.

8) Zeer S rne £ £—>o

Al = FEGL 15 Aan nu/ worad dle 20.: ¥tX=o med e cplossing x= Aam/érS)

waarmm R en } conséand zgn. I Aol faseviid va/l ae Locrparal- Erommre Aan

Samerr tmed He V-G5 en ae inlegraalkrommern zgn crréels om ae corsprorg.

2e fritligséga " T 45 aan gefid aan LF.

Als & nied nwul, macr we/ zeer £/emn &5 4Gk 2o Lepard- £ropmmr <
Veor mel fe grole sne/fedten [lp|red vee/ grofer obn ﬂ_/- Yo ) wernip af van
de v-as. De a,o/o.s.fzr}; X=XlE) varn ate 24 J’"fz'x'/-/f/gx"(jl-x=o Za/ Xan
ong eveer Aarmonisch zgn. Als £—w oo i e /;o'/eyra¢//ramme FEslolen en
&y benadlersr 9 eern crrbel De Hilings b5ar van ole poriodtiede bewes 79
Za/ dls ongeveer p/G4 25 aan aié van ole Adrmonssche bcwepirs.
De o,e/a.s.s”';j van ate D ¥ Lan Feschrovern wordersn als X= Pam (ErF)=Fswn o
waarii R, 7 en o= £r D Sunclies zgm var £ Door ate snlrosticclss yan
G lwee onbeodbende Funclies <R ern Pz P .n plaals van e ene
onbedende X=X 15 Aol geoor/oold aan B en P nop coérn beperking op
fe foggen Zonder Ze alyemeenherd Fe schadlen.

Uk X= R A (£¢7) = Fstr ot volfye : ¥ = Pswi & # (14 ﬁ)ic‘a;a. Als fen 7
beperdt worden Lol ahé farcliés W€ poldoer aan: PS5 £ PR tos ot = aan

gl XK= Rcos & en duws : ,\’“=- ﬂ'Casoz —//f)'//.r/ﬂ' o
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Sudsé&rlalee 1 e DN feperd:
A cosac = Rl i) sin o + P = £PcosH //-//9":‘4:"«), s :

Acosa — RPsimia = &P cosa //-/4/7’&95!0(}; B oen 7 volvoen ook aarn e

vergesybing Psirioe PP o5 o =o.
Sk deze verpelybingen 7 B en B bunnen verpefhony ern voor A er P
wordlen atpe/erd: # = £ P cosx // —/3/‘.6‘45 z«)

S = -5 s . S/ o //—/6/9"':”"«)_

2 .
By conslantle S zgn ae Lermern Cos % Vi -/3/? cos % ') en cosect.Srne /I-/i:;'o.sf?/

/g,/ba//e;é' smres /er/ba’e z.

Als ate grenshririg oo rog mield Bererdd i, ss volpens Aesd voorpaan -

Ao o xn'e’e";raa/,/ra/nme /j‘/:e jé.s/b/en e Aeell afeze Lromsre é_; S

zzaé(g/gl;f @ porm Van eesr crrkel De ol sie podig 75 voor cern omloop
i Red faseviod s ongeveer gelyk aan 24, Gedurende zorr omloop
verancleren A en I slechls werniy ; e Beweging 15 mmers Eyne Aar-

monisch A3 29). Moervan arépaarae fan B &y aers zoh omlocs benaderd

orders door /e/femx'a//e/a/e vanrn /?.

over alre omﬂ:o/o :

Sr2le &I
Be RE=&r2i) — Pll=&) - /_/_ Pt = é/ﬂ(d;f’//—/g’.zfodi’j/f.
N 27 27
&l E=d
)
/ ——— X
Z

£g. 29
eemme——

Als B oo 7 corss lantd perondersée/w woraess fea/ﬂrena/e e om/oo 2 o @b s
2z

//a{;/.- ol = a///f)j =t en dus H= i/?//ca;‘d 74/"(04 ‘x}p{v_._j'__ﬂ//_;//y

27

&=




_25'_

Voor zeer profe E wordld oe f/ew.f,/ﬂp:;éo/: Beoreské. Dan gelars
Bl & ral) — Bfé<8) 20 omaad e St 1o G ong eveer gefK 15 Ads LT
Dar 15 cchéer cod A ongeveer 9o/ f aarn nwl, sws.: AsZ V33 = 7 grens.

"7 F€y 8 28 34 7
Samenyaliena Han PEzEG X worden aal by grobe £ ole Jeyaa//n:, van A
Areu'vgf , O van T echler vee/ moerlihhonen Soverd ' .{7" i e 5 15

/'k/.t' £ omr je/ eer&.

Joorbee/oat : o/eclro — mechamisch SysEecesn.

Held elfecéro- mecsanische sgsleerm yan Ay 30 besdaal ¥ een serrepenera

/or, aie mel een consbante Soelsre Serss “ worold aanpearevers Aoor een tor-
bine, en etn molor. De molor aiylé een schyraan mes trassaclraag Se s -

momend I De sbroomslerdle ., ab cictivsche Leden 5 & forirgl b e Socd-

sne/Sendd 15 van ofe schAy S

Veé’u/z/e//g'/ van ae
Seriegenera Lor
.rer/'efenerac’or
g

f()’r!zhe 1
;

/;m(or

reé/”///eénj van de profor ; feverd eess
conslané majﬂe/w"c/ ves? s e o lor

4 H--

De toor e gemeralor a/ofeue{/e .s;aa»/z//;;? [/%f? 75 euenfea’/} mel e

z//_'y 3o

slerdde pon Aol /;mj/ze//.«%e vera in ae generalor Deze velalslerdie 45
o//éw/e’é% pon e stroomslerdie ;0 pbor 2% y///e/'ﬂ_f. 45‘} S ne & a

bt verdard” fneos /t’/’é/‘yﬂ/ voor 7/4/4’ ¢ magnetisctbe #e’/Zﬂ’M}/ﬂ_;v oo recatt
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Voor fel verbaonasd Eussern f/%/@ ern ¢ wordé Xaarosm pernomern:

0 o 3 . 2 i
L7 = $. ¢ —q.,gf Vaarm Cpé &e mvioedt van e Verzaai ging represer -

7
leer £ Als /7%, oe s/aruuby.frd/ over de molor ss [feverd e wel vam AircA-

AotV de volfyenate vergeihmz : A"/‘//? = A’z’ﬁ/ég'fi///&, - RErli‘t £I7K,
A

meé &= :_7;' De séroom ¢ tloorioop l ae ankerwibbeosiing von &e mofor FLer-
A’j"/ ae Jmf”e//:se/e Velsslerdle i &b molor consland 15. Tpu ole Lorendz-
Krachlern werds don op Ael anker ecen momend [T Lal evenredip 15 med
W onkerséroom, dus = G.o. Hf Ze energrébalboms van e molor volps
£/, imamers : & & £ITH, = e

fel momens op e .se/_/y“// 75 jeé'/ aan 7. Toepassing van Xe sfeling

f7eD Loy oo draasingsas ven ae scﬁy/jee// ae Verje/}",(—’”':f Soe Lt

,= ./_Y.-.- "3".

Xré e yerfe/y”,/m';e” ban o worden peetiminecra - & i

@G% - 5/74:, = g~ g..:";: Ko rde’r o vel4f toor atiferentiérern recr £:

. 2. 2 -
g’ - 34,4?’4’—.: 22t Gu'e R+ Le"+ B.5. Das .-/:'ﬁz'/c—/?—sc}.tjff.-;;:o.
Z 7

Als ¢ -R aajeé'/ /5 Ga&r pul _;e/a’/:

z
2%~ 27 Q:f//—a_‘é_.z"j# 8 r=0.
< -R L7

/a{yeﬂ.; £z, 20 Besboal er een rawis verdand Ffusser) deze DV en a'e

var der Fo/-vergelyhing.
Als e séroomslerdde o zo Ller é/j/é’ aalt He ioioed van a'e mag -

neboiche verzadiging le verwaariozen /5, Hus G o, Mordd ae DU :

<
2% ‘_;;’.e.t' » 8 .s=0.
V4 L7

Deze 24 verdloont grofe over eenkomss med até voor een hearr,

gedlempl massa- veersysleem / Jmassa L, aempingscoéficient ~(6-£) en

. Py 4 P ; . N . . yd
Jpeerséyfhesd ‘% ) De door ae gerera lor geleverae spanning 5 een fanc-

Le yan de Aoeksne/Serd Wy vasn de rbine. A5 weer iora sangesno -

men Hald G=o Vel LG =G, ks &= 4/4//,/.3; consbante X #an ae
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dempin 9s coétSerend - (C-K) pengziod worden Hoor “p Lo varreress. Hérdy
mocken Ohre gevallen worden onderschesrdes:

Y @-R>o i er s negalidve Hemprng, dus cpslingering yar Al sys -

beom bovern seaere grerms.

Y G-R=0: gein dempng

3 G-R <o : posilicve demprng.
Al & nied gelpd & aan nal/ en alb [(G-R) en G posiief 2 Geea” wos
blerne waaraen van ¢ opsiingerng o;r/raam Heem & Foe) Ceriry/ voor grote
waarder var < echle @enpirp op Creeas Lr za/ eer yree.»/ﬂz{;/oa/
Oplslrer zoals a’qor - Al verdand fussern e DN en ofe v /’?:/I/erjeé‘-

»//n:; predss %)/'a/é/,'/ rs

De DU harn snog » ot men.r/e/oze Worm geschrevers Wordern oloor

ae prooiberas = al 7 Lo vsoerern ; T i &e miewwe variabele en x 15 Len

2z FA <
comsbante. Dan volpt: ¢"= X2 o £ &2 Al ae B soslels worat gtk
a//" Pl /=
é__/_é. N/ 774 // < / /o‘ o =0

A/rl z
“a

/ f c”(// z/ k=0
Sot g- ff:%{“ n o :_4
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