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Kraefter
En kraft betegnes med bogstavet F, taenk fx pa det engelske force. Sl-enheden for kraft er N (newton).

Eksempel: Nar du skal Igfte en liter letmaelk (1,0 kg), skal du bruge en kraft pa ca. 10 N
Eksperiment: Hvor stor er den kraft, du kan klemme med pa en handkraft-maler? Resultat: N

Nar vi taler om kraefter, er det godt at kende

Newtons 3 kraftlove:

Newton 1: Inertiens lov

Uden ydre kreefter vil en genstands bevaegelse fortsatte lige ud med konstant fart —eller
ogsa vil genstanden forblive i hvile!

Newton 2: Newtons beveegelseslov

Hvis en genstand med massen m er pavirket af den samlede kraft F, vil det gaelde, at

F=m-a kraft = masse gange acceleration
hvor a er genstandens acceleration. Kraften og accelerationen er ensrettede.
Newton 3: Loven om aktion og reaktion

Hvis en genstand pavirker en anden med en kraft, sa vil den anden genstand pavirke den
f@rste ligesa stor, men modsat rettet kraft

Sl-enhederne i Newtons 2.lov F =m-a er: N = kg - m/s?
Eksempel

Du traeder hardt i pedalerne pa din cykel, og herved accelererer du med accelerationen 2,00 m/s?. Cyklen
vejer 10,0 kg og du selv vejer 60,0 kg. Den ngdvendige kraft, som du skal yde, bliver

F=m-a=1700kg-200m/s?> =140 N

@velse 1 En bil med massen 1200 kg accelererer med accelerationen 3,00 m/s?2. Beregn den
ngdvendige kraft motoren skal yde for at det kan lade sig ggre

Dvelse 2 En mac-computer med massen 1,50 kg tabes og accelererer med tyngdeaccelerationen

g = 9,82 m/s?. Beregn den ngdvendige kraft (Jordens tyngdekraft pd computeren)
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@velse 3 Du stikker din side-kammerat en pa tuden. Derved pavirkes naesen med en kraft pa fx 30 N
fra din naave. Men hvor stor er naesens kraft pa din naeve?

@velse 4 Jorden treekker med en kraft pa ca. 600 N nedad i dig (hvis du vejer ca. 60 kg). Hvilken kraft
treekker du opad i Jorden med?

Tyngdekraft
En kraft, der pavirker os i det daglige, er Jordens tiltreekningskraft. Faktisk er denne tyngdekraft en vigtig

arsag til, at vi ma vaere i rimelig god form — ellers kan vi ikke ‘’keempe’ mod Jordens tiltreekning og holde os
oprejst. Det er noget lettere pa fx Manen eller Mars.

Formlen for tyngdekraft er
F=m-g tyngdekraft

hvor F er tyngdekraften, m er massen af den genstand, Jorden trakker i, og endelig er g stgrrelsen af den
lokale tyngdeacceleration. Stgrrelsen g afhanger af stedet og hgjden — og er pa Jorden stgrst ved polerne,
mindst ved akvator. | Danmark kan man bruge veerdien g = 9,816 m/s2. Men ogsa i Danmark er der
mindre variationer fra sted til sted.

@velse 5 Du skal Igfte en saek kartofler pa 10 kg. Den kraft, du skal Igfte med, skal vaere lige sa stor
som Jordens traek nedad i seekken. Beregn stgrrelsen af den kraft, du skal levere.

@velse 6 P3 Manen er tyngdeaccelerationen 1,62 m/s? (ca. 1/6 af veerdien pa Jorden), og pa Mars er
tyngdeaccelerationen 3,71 m/s? (38 % af vaerdien pa Jorden).

Du skal Igfte en saek kartofler pa 10 kg. Beregn st@rrelsen af den kraft, du skal yde pa Manen
og pa Mars. Er det nemmere at Igfte seekken pa Manen og Mars end pa Jorden?

Arbejde

En kraft kan udfgre et arbejde. Hvis du fx traekker en kasse gl hen over gulvet, udfgrer den kraft, du traekker
med et arbejde. Og jo lengere du traekker glkassen, desto stgrre er dit arbejde.

Definitionen pa en krafts arbejde er
A=F-As arbejde = kraft gange vej

Arbejdet betegnes med bogstavet A, kraften med bogstavet F og den vejstraekning, kraften har virket
kaldes i formlen As.

Sl-enhederne i formlen for arbejde er:

kraft F [A]=N-m=]

genstand —— .
Sl-enheden for arbejde

Formlen for arbejde forudszetter, at
vejstreekning A S kraften og bevaegelsen gar i samme

Figur 1: kraft og vej er ensrettede retning, se flgur 1

Hvis kraften er modsat rettet bevaegelsen, sa er arbejdet
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A=—F-As arbejde = minus kraft gange vej

Arbejdet kan altsa ogsa vaere negativt.

Eksempel
Du skubber en tungt lastet indkgbsvogn i gang med kraften 50 N, og det sker over
straekningen 5,0 m. Det arbejde, du har udfgrt pa vognen er sa

A=F-As=50N-50m = 250]

Dvelse 7 Du Igfter en genstand med massen 20,0 kg fra hgjden 0 m til hgjden 2,00 m. Beregn f@rst
den ngdvendige kraft og sa stgrrelsen af det arbejde, du udfgrer.

@velse 8 Du sidder pa en motionscykel, og bremsekraften pa hjulet er indstillet til 200 N. Derfor skal
du selv praestere en lige sa stor kraft for at holde hjulet i gang. Og du ’cykler’ 500 m. Beregn
det arbejde, du har udfert pa cyklen.

Energi

Hvordan er nu forbindelsen mellem arbejde og energi? De har jo samme Sl-enhed, som du har set ovenfor.
Her er forbindelsen:

Ved arbejdsprocessen omdannes en energiform til en anden. Arbejdets stgrrelse er
0gsda starrelsen af energisendringerne.

Energi defineres ofte som evnen til at udfgre arbejde.

Dvelse 9 | eksemplet med indkgbsvognen ovenfor udfgrte du et arbejde pa 250 J pa indkgbsvognen.
a) Hvilken energiform kommer de 250 J fra, og hvilken energiform omdannes de til?

b) Hvilken fart far indkgbsvognen, hvis den vejer 20 kg? (forudsat at hjulene har gode lejer!)
(Sidste spgrgsmal forudszetter at du kender formlen for kinetisk energi)

@velse 10 | gvelse 7 beregnede du det arbejde, der skal bruges for at Igfte en genstand op i en vis
hgjde. Hvilke energiformer omdannes her, og hvor meget energi forsvinder fra den ene
form, og hvor meget energi opstar i den anden form?

(her forudsaetter vi, at du kender formlen for potentiel energi)

Dvelse 11 Nar du udfgrer arbejde pa motionscyklen (se gvelse 8), omdannes en energiform til en
anden. Hvilke energiformer er der tale om her — og hvor meget energi forsvinder fra den ene
form, og hvor meget opstar i den anden form?

(det forudseettes, at du kender til termisk energi)
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