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Natuurkunde van geluid

www.universiteitvannederland.n
l/college/kun-je-een-glas-

breken-met-je-stem
Parasaurolophus  

(HAVO, 2012-2, opg 1) 

<latexit sha1_base64="seGEZ2aGDLkLot/6Mq5+D+WtBXI=">AAAB/HicbVDLSsNAFL3xWesr2qWbYBFclURE3QhFNy4r9AVNKJPJpB06mYSZSSGE+CtuXCji1g9x5984bbPQ1gMDh3Pu4d45fsKoVLb9baytb2xubVd2qrt7+weH5tFxV8apwKSDYxaLvo8kYZSTjqKKkX4iCIp8Rnr+5H7m96ZESBrztsoS4kVoxGlIMVJaGpq16a0bCoRzl+lQgIq8XQzNut2w57BWiVOSOpRoDc0vN4hxGhGuMENSDhw7UV6OhKKYkaLqppIkCE/QiAw05Sgi0svnxxfWmVYCK4yFflxZc/V3IkeRlFnk68kIqbFc9mbif94gVeGNl1OepIpwvFgUpsxSsTVrwgqoIFixTBOEBdW3WniMdBdK91XVJTjLX14l3YuGc9VwHi/rzbuyjgqcwCmcgwPX0IQHaEEHMGTwDK/wZjwZL8a78bEYXTPKTA3+wPj8AShilRs=</latexit>

v =
�

T
+ Superpositie



Wet van Bernoulli

<latexit sha1_base64="a7/0nfPjTTEr932yDqV2mDYq0kk=">AAACGXicbVDLSgMxFM3UV62vqks3wSIISp0pom4E0Y3LCtYKnVoyaaYNzSRDckcsw/yGG3/FjQtFXOrKvzF9LLT1wL0czrmX5J4gFtyA6347uZnZufmF/GJhaXllda24vnFjVKIpq1EllL4NiGGCS1YDDoLdxpqRKBCsHvQuBn79nmnDlbyGfsyaEelIHnJKwEqtouuHmtDUy9JK5u/f31XwHu50base+Lqr8Cn2gT1ASpU0QCRkrWLJLbtD4GnijUkJjVFtFT/9tqJJxCRQQYxpeG4MzZRo4FSwrOAnhsWE9kiHNSyVJGKmmQ4vy/COVdo4VNqWBDxUf2+kJDKmHwV2MiLQNZPeQPzPayQQnjRTLuMEmKSjh8JEYFB4EBNuc80oiL4lhGpu/4ppl9iowIZZsCF4kydPk5tK2Tsqe1eHpbPzcRx5tIW20S7y0DE6Q5eoimqIokf0jF7Rm/PkvDjvzsdoNOeMdzbRHzhfPypOnzM=</latexit>

1

2
v2 + gh+ P/⇢ = constant

v = stroomsnelheid van de vloeistof 
 
P = druk van de vloeistof 
 
ρ = dichtheid van de vloeistof



<latexit sha1_base64="N80hDg8Yq419CUpX1GorCigoWZw=">AAACDnicbVDLSsNAFJ34rPUVdelmsBRclJIUUTdCURcuK9gHNLFMppN26OTBzI1QQr7Ajb/ixoUibl2782+ctllo64ELh3Pu5d57vFhwBZb1bSwtr6yurRc2iptb2zu75t5+S0WJpKxJIxHJjkcUEzxkTeAgWCeWjASeYG1vdDXx2w9MKh6FdzCOmRuQQch9TgloqWeWnWsmgOAhvsCOLwlN7SytZU5l4FRyC+5rPbNkVa0p8CKxc1JCORo988vpRzQJWAhUEKW6thWDmxIJnAqWFZ1EsZjQERmwrqYhCZhy0+k7GS5rpY/9SOoKAU/V3xMpCZQaB57uDAgM1bw3Ef/zugn4527KwzgBFtLZIj8RGCI8yQb3uWQUxFgTQiXXt2I6JDoU0AkWdQj2/MuLpFWr2qdV+/akVL/M4yigQ3SEjpGNzlAd3aAGaiKKHtEzekVvxpPxYrwbH7PWJSOfOUB/YHz+AKfGmpo=</latexit>

�h =
1

2
g�t2

<latexit sha1_base64="EOv5goDBo6dBVywwUTXMvQBF3fg=">AAAB+XicbVDLSgNBEJyNrxhfqx69DAYhXuKuiHoRgnrwGME8IFnC7KSTDJl9MNMbCEv+xIsHRbz6J978GyfJHjSxoKGo6qa7y4+l0Og431ZuZXVtfSO/Wdja3tnds/cP6jpKFIcaj2Skmj7TIEUINRQooRkrYIEvoeEP76Z+YwRKiyh8wnEMXsD6oegJztBIHdvu0xs6Oiu170Eio3jasYtO2ZmBLhM3I0WSodqxv9rdiCcBhMgl07rlOjF6KVMouIRJoZ1oiBkfsj60DA1ZANpLZ5dP6IlRurQXKVMh0pn6eyJlgdbjwDedAcOBXvSm4n9eK8HetZeKME4QQj5f1EskxYhOY6BdoYCjHBvCuBLmVsoHTDGOJqyCCcFdfHmZ1M/L7mXZfbwoVm6zOPLkiByTEnHJFamQB1IlNcLJiDyTV/JmpdaL9W59zFtzVjZzSP7A+vwBF0iSBQ==</latexit>

g = v/(�t)

<latexit sha1_base64="Tnyu4saoKNubDllPeX1dn4BEBTo=">AAAB6nicbVDLSgNBEOyNrxhfUY9eBoPgKeyKqMegF48RjQkkS5idzG6GzGOZmRXCkk/w4kERr36RN//GSbIHTSxoKKq66e6KUs6M9f1vr7Syura+Ud6sbG3v7O5V9w8ejco0oS2iuNKdCBvKmaQtyyynnVRTLCJO29HoZuq3n6g2TMkHO05pKHAiWcwItk66F8mwX635dX8GtEyCgtSgQLNf/eoNFMkElZZwbEw38FMb5lhbRjidVHqZoSkmI5zQrqMSC2rCfHbqBJ04ZYBipV1Ji2bq74kcC2PGInKdAtuhWfSm4n9eN7PxVZgzmWaWSjJfFGccWYWmf6MB05RYPnYEE83crYgMscbEunQqLoRg8eVl8nhWDy7qwd15rXFdxFGGIziGUwjgEhpwC01oAYEEnuEV3jzuvXjv3se8teQVM4fwB97nD1xqjdo=</latexit>

mgh

<latexit sha1_base64="MKAdkS/9CQxIzCHiLR7ik5+bqMM=">AAAB/3icbZDLSsNAFIYnXmu9RQU3bgaLKCglEVGXRV24rGAv0IQymU6aoTOTMDMRSuzCV3HjQhG3voY738ZJm4W2/jDw8Z9zOGf+IGFUacf5tubmFxaXlksr5dW19Y1Ne2u7qeJUYtLAMYtlO0CKMCpIQ1PNSDuRBPGAkVYwuM7rrQciFY3FvR4mxOeoL2hIMdLG6tq7vO+dRIfwGObg3RCmEYxg1644VWcsOAtuARVQqN61v7xejFNOhMYMKdVxnUT7GZKaYkZGZS9VJEF4gPqkY1AgTpSfje8fwQPj9GAYS/OEhmP390SGuFJDHphOjnSkpmu5+V+tk+rw0s+oSFJNBJ4sClMGdQzzMGCPSoI1GxpAWFJzK8QRkghrE1nZhOBOf3kWmqdV97zq3p1ValdFHCWwB/bBEXDBBaiBW1AHDYDBI3gGr+DNerJerHfrY9I6ZxUzO+CPrM8fBCKULQ==</latexit>

mg h0 +mg�h

h
<latexit sha1_base64="MnzbpmVWMHPAhhyc1qFpfKajnx4=">AAAB73icbVBNS8NAEN3Ur1q/qh69LBbBU0lE1GNRDx4r2A9oQ9lsJ+3SzSbuToQS+ie8eFDEq3/Hm//GbZuDtj4YeLw3w8y8IJHCoOt+O4WV1bX1jeJmaWt7Z3evvH/QNHGqOTR4LGPdDpgBKRQ0UKCEdqKBRYGEVjC6mfqtJ9BGxOoBxwn4ERsoEQrO0Ert7i1IZHTYK1fcqjsDXSZeTiokR71X/ur2Y55GoJBLZkzHcxP0M6ZRcAmTUjc1kDA+YgPoWKpYBMbPZvdO6IlV+jSMtS2FdKb+nshYZMw4CmxnxHBoFr2p+J/XSTG88jOhkhRB8fmiMJUUYzp9nvaFBo5ybAnjWthbKR8yzTjaiEo2BG/x5WXSPKt6F1Xv/rxSu87jKJIjckxOiUcuSY3ckTppEE4keSav5M15dF6cd+dj3lpw8plD8gfO5w9/PY+e</latexit>

�h}
h’

<latexit sha1_base64="O8XqUi0+9CzeF4tphV443LeG7is=">AAACE3icbZDLSsNAFIYn9VbrLerSzWARRUtJiqgboejGZQV7gSaWyXTSDJ1MwsykUELewY2v4saFIm7duPNtnLZZaPWHgY//nMOZ83sxo1JZ1pdRWFhcWl4prpbW1jc2t8ztnZaMEoFJE0csEh0PScIoJ01FFSOdWBAUeoy0veH1pN4eESFpxO/UOCZuiAac+hQjpa2eeRw6lYFTCeAl1AQ1wuAQnkDHFwindpbWMu2P7mtOpWeWrao1FfwLdg5lkKvRMz+dfoSTkHCFGZKya1uxclMkFMWMZCUnkSRGeIgGpKuRo5BIN53elMED7fShHwn9uIJT9+dEikIpx6GnO0OkAjlfm5j/1bqJ8i/clPI4UYTj2SI/YVBFcBIQ7FNBsGJjDQgLqv8KcYB0GkrHWNIh2PMn/4VWrWqfVe3b03L9Ko+jCPbAPjgCNjgHdXADGqAJMHgAT+AFvBqPxrPxZrzPWgtGPrMLfsn4+AbaRZsK</latexit>

mg h = mg h0 +
1

2
mv2



<latexit sha1_base64="AifObL/mp8jNTZAUpZ6Z8M9kkEM=">AAAB/3icbVBNS8NAEN3Ur1q/ooIXL4tF8CAlEVEvQtGLxwr2A5pQNttNu3SzCbsTscQe/CtePCji1b/hzX/jts1BWx8MPN6bYWZekAiuwXG+rcLC4tLySnG1tLa+sbllb+80dJwqyuo0FrFqBUQzwSWrAwfBWoliJAoEawaD67HfvGdK81jewTBhfkR6koecEjBSx96reccNfIk9YA+Q0VhqIBJGHbvsVJwJ8Dxxc1JGOWod+8vrxjSNmAQqiNZt10nAz4gCTgUblbxUs4TQAemxtqGSREz72eT+ET40SheHsTIlAU/U3xMZibQeRoHpjAj09aw3Fv/z2imEF37GZZICk3S6KEwFhhiPw8BdrhgFMTSEUMXNrZj2iSIUTGQlE4I7+/I8aZxU3LOKe3tarl7lcRTRPjpAR8hF56iKblAN1RFFj+gZvaI368l6sd6tj2lrwcpndtEfWJ8/ZaGVuw==</latexit>

P V = constant

www.youtube.com/watch?
v=BoIZHX7Rctk&t=2747s

<latexit sha1_base64="pOXxAQvV5oeWfahbCd+YiG2pISQ=">AAACGXicbVDLSgMxFM3UV62vqks3wSIIljJTRN0IRTcuK9gHdGrJpJk2NJMZkjvFMsxvuPFX3LhQxKWu/BvTx0JbD1xyOOdebu7xIsE12Pa3lVlaXlldy67nNja3tnfyu3t1HcaKshoNRaiaHtFMcMlqwEGwZqQYCTzBGt7geuw3hkxpHso7GEWsHZCe5D6nBIzUyduurwhNnDQpp24xcIvD+zI+MS/umerjS+wCe4CEhlIDkZB28gW7ZE+AF4kzIwU0Q7WT/3S7IY0DJoEKonXLsSNoJ0QBp4KlOTfWLCJ0QHqsZagkAdPtZHJZio+M0sV+qExJwBP190RCAq1HgWc6AwJ9Pe+Nxf+8Vgz+RTvhMoqBSTpd5McCQ4jHMeEuV4yCGBlCqOLmr5j2iYkKTJg5E4Izf/IiqZdLzlnJuT0tVK5mcWTRATpEx8hB56iCblAV1RBFj+gZvaI368l6sd6tj2lrxprN7KM/sL5+ADPOnzY=</latexit>

1

2
mv2 +mg h = constant

<latexit sha1_base64="fLoeQvUjTvMaD85O2rUPv01naqg="></latexit>

1

2
⇢ v2 + ⇢ g h+ P = constant



Tijdstip 1 (vóór botsing) Tijdstip 3 (ná botsing)Tijdstip 2 (botsing)

<latexit sha1_base64="gu3tZ5hH5UjRizqmPNXZmwhz3pU=">AAAB73icbVBNS8NAEN3Ur1q/qh69LBbBU0lE1GNRDx4r2A9oQ9lsJ+3SzSbuToQS+ie8eFDEq3/Hm//GbZuDtj4YeLw3w8y8IJHCoOt+O4WV1bX1jeJmaWt7Z3evvH/QNHGqOTR4LGPdDpgBKRQ0UKCEdqKBRYGEVjC6mfqtJ9BGxOoBxwn4ERsoEQrO0Ert7i1IZBR75YpbdWegy8TLSYXkqPfKX91+zNMIFHLJjOl4boJ+xjQKLmFS6qYGEsZHbAAdSxWLwPjZ7N4JPbFKn4axtqWQztTfExmLjBlHge2MGA7NojcV//M6KYZXfiZUkiIoPl8UppJiTKfP077QwFGOLWFcC3sr5UOmGUcbUcmG4C2+vEyaZ1Xvourdn1dq13kcRXJEjskp8cglqZE7UicNwokkz+SVvDmPzovz7nzMWwtOPnNI/sD5/AGRbY+q</latexit>

�t

<latexit sha1_base64="bvW+aVJ4sMGTc/DXTP/yg7R0TNc=">AAAB+HicbVBNS8NAEN3Ur1o/GvXoZbEIHqQkRdSLUNSDxwr2A5pQNttNu3STLLsToYb+Ei8eFPHqT/Hmv3Hb5qCtDwYe780wMy+QgmtwnG+rsLK6tr5R3Cxtbe/slu29/ZZOUkVZkyYiUZ2AaCZ4zJrAQbCOVIxEgWDtYHQz9duPTGmexA8wlsyPyCDmIacEjNSzy94tE0CwxFe45p3Knl1xqs4MeJm4OamgHI2e/eX1E5pGLAYqiNZd15HgZ0QBp4JNSl6qmSR0RAasa2hMIqb9bHb4BB8bpY/DRJmKAc/U3xMZibQeR4HpjAgM9aI3Ff/zuimEl37GY5kCi+l8UZgKDAmepoD7XDEKYmwIoYqbWzEdEkUomKxKJgR38eVl0qpV3fOqe39WqV/ncRTRITpCJ8hFF6iO7lADNRFFKXpGr+jNerJerHfrY95asPKZA/QH1ucPnveRxA==</latexit>

�p = 2 p

-p +p

<latexit sha1_base64="90SYOa76OKzqC6Hv+Kl2hBoB4eQ=">AAACF3icbZDLSsNAFIYnXmu9RV26GSyCq5AUUTdCURcuK9gLNKFMppN26OTCzIlQQt7Cja/ixoUibnXn2zhtI9TWAwMf/38OZ87vJ4IrsO1vY2l5ZXVtvbRR3tza3tk19/abKk4lZQ0ai1i2faKY4BFrAAfB2olkJPQFa/nD67HfemBS8Ti6h1HCvJD0Ix5wSkBLXdNyA0lo5t4wAQQn+S9Bji+nVnVW7JoV27InhRfBKaCCiqp3zS+3F9M0ZBFQQZTqOHYCXkYkcCpYXnZTxRJCh6TPOhojEjLlZZO7cnyslR4OYqlfBHiizk5kJFRqFPq6MyQwUPPeWPzP66QQXHgZj5IUWESni4JUYIjxOCTc45JRECMNhEqu/4rpgOg0QEdZ1iE48ycvQrNqOWeWc3daqV0VcZTQITpCJ8hB56iGblEdNRBFj+gZvaI348l4Md6Nj2nrklHMHKA/ZXz+AAWmn9Y=</latexit>

�p

�t
=

2p

�tdelen door 
botsingstijd

delen oppervlak A 
van wand

<latexit sha1_base64="s3VKmMgo6vo6FQLX0lEsfTft3OE=">AAACAHicbVDLSsNAFJ34rPUVdeHCzWAR3FiSIupGqI+Fywr2AU0pk+mkHTqZhJkboYRs/BU3LhRx62e482+ctllo64ELh3Pu5d57/FhwDY7zbS0sLi2vrBbWiusbm1vb9s5uQ0eJoqxOIxGplk80E1yyOnAQrBUrRkJfsKY/vBn7zUemNI/kA4xi1glJX/KAUwJG6tr7J7VLL1CEppU4S6+8WyaAYMi6dskpOxPgeeLmpIRy1Lr2l9eLaBIyCVQQrduuE0MnJQo4FSwreolmMaFD0mdtQyUJme6kkwcyfGSUHg4iZUoCnqi/J1ISaj0KfdMZEhjoWW8s/ue1EwguOimXcQJM0umiIBEYIjxOA/e4YhTEyBBCFTe3YjogJg4wmRVNCO7sy/OkUSm7Z2X3/rRUvc7jKKADdIiOkYvOURXdoRqqI4oy9Ixe0Zv1ZL1Y79bHtHXBymf20B9Ynz/hyJX2</latexit>

�P =
2p

A�t

p = mv, Δx = v Δt

<latexit sha1_base64="svyKe/eCKIgG0b7nLnJHAhNH2WA=">AAACB3icbVDLSsNAFJ34rPUVdSnIYBFc1JIUUTdCfSxcVrAPaGKZTCft0JkkzEyKJWTnxl9x40IRt/6CO//GaZuFth64cDjnXu69x4sYlcqyvo25+YXFpeXcSn51bX1j09zarsswFpjUcMhC0fSQJIwGpKaoYqQZCYK4x0jD61+N/MaACEnD4E4NI+Jy1A2oTzFSWmqbe0fVc8cXCCdl7hQH9+U0uXCKzjVhCsGHtG0WrJI1BpwldkYKIEO1bX45nRDHnAQKMyRly7Yi5SZIKIoZSfNOLEmEcB91SUvTAHEi3WT8RwoPtNKBfih0BQqO1d8TCeJSDrmnOzlSPTntjcT/vFas/DM3oUEUKxLgySI/ZlCFcBQK7FBBsGJDTRAWVN8KcQ/pVJSOLq9DsKdfniX1csk+Kdm3x4XKZRZHDuyCfXAIbHAKKuAGVEENYPAInsEreDOejBfj3fiYtM4Z2cwO+APj8wdMbphT</latexit>

�P =
2mv2

A�x



<latexit sha1_base64="7p1lJLf7Unh3JBj4JJLwZDOFZPw="></latexit>

1

2
⇢ v2 +

Vpot

V
+ Pgemiddeld = constant

Druk door één deeltje Druk door veel deeltjes
<latexit sha1_base64="E+RId+gLYhKGLGIrYk56Ho9JTTk=">AAACGHicbVDLSsNAFJ3Ud31VXboJFsGF1qSIuhGKblxWsK3Q1DKZ3NShM0mYuSmWkM9w46+4caGIW3f+jdPHwteBezmccy8z9/iJ4Bod59MqzMzOzS8sLhWXV1bX1ksbm00dp4pBg8UiVjc+1SB4BA3kKOAmUUClL6Dl9y9GfmsASvM4usZhAh1JexEPOaNopG7p8KDe9RDuMeuB5EEAIsjPvFBRlk26m2fVXHr7g9tqnjXzbqnsVJwx7L/EnZIymaLeLX14QcxSCREyQbVuu06CnYwq5ExAXvRSDQllfdqDtqERlaA72fiw3N41SmCHsTIVoT1Wv29kVGo9lL6ZlBTv9G9vJP7ntVMMTzsZj5IUIWKTh8JU2Bjbo5TsgCtgKIaGUKa4+avN7qjJA02WRROC+/vkv6RZrbjHFffqqFw7n8axSLbJDtkjLjkhNXJJ6qRBGHkgT+SFvFqP1rP1Zr1PRgvWdGeL/ID18QXHJqDc</latexit>

�Pgemiddeld =
1
2mv2

V

<latexit sha1_base64="svyKe/eCKIgG0b7nLnJHAhNH2WA=">AAACB3icbVDLSsNAFJ34rPUVdSnIYBFc1JIUUTdCfSxcVrAPaGKZTCft0JkkzEyKJWTnxl9x40IRt/6CO//GaZuFth64cDjnXu69x4sYlcqyvo25+YXFpeXcSn51bX1j09zarsswFpjUcMhC0fSQJIwGpKaoYqQZCYK4x0jD61+N/MaACEnD4E4NI+Jy1A2oTzFSWmqbe0fVc8cXCCdl7hQH9+U0uXCKzjVhCsGHtG0WrJI1BpwldkYKIEO1bX45nRDHnAQKMyRly7Yi5SZIKIoZSfNOLEmEcB91SUvTAHEi3WT8RwoPtNKBfih0BQqO1d8TCeJSDrmnOzlSPTntjcT/vFas/DM3oUEUKxLgySI/ZlCFcBQK7FBBsGJDTRAWVN8KcQ/pVJSOLq9DsKdfniX1csk+Kdm3x4XKZRZHDuyCfXAIbHAKKuAGVEENYPAInsEreDOejBfj3fiYtM4Z2cwO+APj8wdMbphT</latexit>

�P =
2mv2

A�x



<latexit sha1_base64="7p1lJLf7Unh3JBj4JJLwZDOFZPw="></latexit>

1

2
⇢ v2 +

Vpot

V
+ Pgemiddeld = constant

Daniel Bernoulli

Wet van Bernoulli

• Vloeistof door kleiner oppervlak ———> vloeistof spuit er sneller uit 

• Dichtheid groter maken ————> vloeistof stroomt langzamer 





• Volume mag van vorm veranderd worden, 
maar moet wél constant blijven, 

• Interne krachten zijn niet meegenomen. 

• Kracht was omgeschreven naar energie. 
Dat kan niet voor alle krachten, 

• Alleen mechanische interactie is 
meegenomen.

De grenzen van ons model



Titel van de presentatie00 maand 000012
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Fysiology voice
1  Power Source 

- lungs 
2  Sound Source 

- vocal folds 
3  Sound Modifiers 

- vaulted arch 

Voice Clinic ; Harris et.al. 1998 
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Subglottic pressure & Air flow



Titel van de presentatie

wet van Bernoulli
Fundamenteel principe in de vloeistofdynamica dat de relatie 
tussen druk, snelheid en hoogte in een stromende vloeistof 
beschrijft. 

P+1/2 ρ v2 +ρgh=constant 

P  de statische druk  
ρ  de dichtheid van de vloeistof 
v  de snelheid van de vloeistof 
g  de versnelling door de zwaartekracht 
h  de hoogte boven een referentieniveau.

00 maand 000015
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Air flow – mucosal wave



Titel van de presentatie00 maand 000017



Titel van de presentatie00 maand 000018



19

Vocal Cord Movement
Vocal Cord       

- Thickness and Length 
- Tension of vocal  ligament 
- Stifness  body&mucosa 
- Condition   mucosal  tissue and epithelia  

Subglottic Pressure &  
 Air flow / volume   

PTP –phonation threshold pressure



Sint Lucas Andreas ZiekenhuisSeptember 200920

Phonation threshold pressure (PTP) 

• Minimale subglottische druk benodigd voor vorming 
stembandoscillaties (cm H2O) 

P ≥ 2k/T . Bc . w/2  

P  = PTP 
T  = stembanddikte 
B  = representatie van weefselviscositeit 
c  = snelheid 
W = straal glottis opening ( voor phonatie)  
K = transglottische druk coëfficiënt ( constant)  

Titze, 1988



21

Is de PTP te beïnvloeden?



Samenstelling fysiologisch zout en  
Emser zout

Bloed 
plasma

Keuken zout Emser zout

Gram/liter Gram/liter Gram/liter

Natrium 3,26 3,54 3,36
Chloride 3,61 5,46 2,03
Kalium 0,16 - 0,07
Magnesium 0,02 - 0,0032
Calcium 0,10 - 0,0002
Sulfaat 0,05 - 0,1
Hydrogen 

carbonaat
1,65 - 5,14



Invloeden werking Lax vox
Lengte van de buis 
Diameter van de buis 
Frequentie door gebruiker geproduceerd 
Diepte van de waterkolom 
Materiaal van de buis (minimaal)





Wat zegt dit? 

• Twee bellen gevormd 

• Na de tweede bel  water terug in buis 

• Korte vermindering luchtuitstroom, terwijl 

constante aanvoer lucht uit long naar mond/

keel 

• Druk in mond-/keelholte stijgt en daalt  

• Drukverschil  8 Hz  lager dan stem

• Verschil met resonantie:  
• Trillingen van stem gebruikt  100 

Hz. 
• Hoe hoger de longdruk, hoe hoger 

luchtstroom, sneller nieuwe bel, sneller 
drukverschil in keel en mond  
minder ontspanning hals. 
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3 Fysiology; Vaulted Arch



Klankholte = klankkast

27
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Titel van de presentatie

Rounded / spread lip voice 
Voice Quality  St. Wilhelm 

00 maand 000029



Titel van de presentatie

Open en gesloten neus spraak 

00 maand 000030



Titel van de presentatie

Larynx elevatie/ heffing  

00 maand 000031





Klankkleur maken we 
in de klankkast



Meegevers

Stem en geluid  

kunnen heel goed in de 

les worden ingebouwd 

, 

op verschillende niveaus, 

 

 en met alle ruimte voor 

samenwerking met 

andere vakken.

* De stem is een prachtig stukje natuurkunde, én 
fysiologie,  

*  Verrassende toepassing van (examen)stof, 

* Goede oefening om modellen af te leiden en goed in 
de gaten te leren houden waar deze zijn grenzen 

kennen (en waarom), 

* Illustratie waar verschillende disciplines hand in hand 
gaan om samen tot een compleet plaatje te komen. 
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