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1. I artiklen defineres Newtons love, der udledes eksplicitte bevagelsesligninger og
gives ovelser og lesninger til evelserne.

Forst vil vi huske pa Newtons love

Newtons love geelder i inertialsystemer. Et kordinatsystem, hvori inertiens lov (se 1. lov nedenfor)
galder, kaldes et inertialsystem. Inertialsystemer er koordinatsystemer som er i hvile eller i jevn
bevagelse i forhold til fiksstjernerne. Og alle koordinatsystemer som beveager sig med konstant
hastighed i forhold til et inertialsystem, er ogsa inertialsystemer.

Jorden er kun med tilneermelse et inertialsystem, da jorden bade accelererer 1 sin bevaegelse om solen
og i rotationen om sin egen akse. Newtons love galder sdledes kun med (meget god) tilnermelse pa
jorden. Sé det er ok at anvende Newtons love her.

Newtons 1. lov  Inertiens lov (treeghedsloven)
Et legeme, der ikke er pavirket af kreefter, eller hvor den resulterende kraft (F, ) er nul, ligger

enten i hvile eller bevaeger sig med konstant hastighed, dvs med konstant fart og retning (v =
konstant) ad en ret linje.

Inertien, treegheden for legemet betyder, at det skal acceleres for at opné en anden hastighed.
(Legemets inerti,treeghed er en modstand mod @ndring af tilstand. Legemet siges at have en traeg
masse).

s =0 = v=konstant = a = 0
Newtons 2. lov

Hvis den resulterende kraft pa et legeme, med konstant masse m, er F,

oo Vil legemet bevaege sig

med accelerationen a bestemt ved

s =@ eller F,  =m 7

Newtons 3. lov  aktion og reaktion
To legemer pévirker hinanden med lige store, men modsat rettede kraefter

Newtons 4. lov Superpositionsprincippet
Hvis et legeme pavirkes af flere kraefter, skal de virkende krafter adderes vektorielt, og giver sa den
resulterende kraft pa legemet.

Den resulterende kraft er her: F
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2. Integration af Newtons 2. lov og de eksplicitte bevaegelsesligninger

En partikel med massen m beveger sig langs x-aksen 1 et koordinatsystem. En konstant kraft K =
| K| virker pdm i den positive x-retning.
Nu vil vi finde partiklens position som funktion af tiden.

Bevagelsesligningen fas ved at indsette kraften i Newtons 2. lov:

Integration af (2.3) giver = J K dr |
m
eller v(t) = % t +c¢ , (2.4)

c, er en arbitrer integrations konstant.
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v - v02 = 2- Z (x—xo) (2.11)

Dvs. for tiden #=0 er hastigheden v, og positionen x, , harvi:
1 K 2
xzz(;)t +vyt +x, (2.8)

VZ(g)t +v, (2.10)

vz— vO2 = 2-(K

m

)-(x—xo) (2.11)

K .
Da kraften K og massen m er konstante er — = a, en konstant acceleration a .
m
Hvis vi indsatter @ = — 1 ligningerne ovenfor, har vi netop de kinematiske bevagelsesligninger vi
m

kender fra gymnasiet.

Her ser man kun pd bevagelsen, og interesserer sig i forste omgang, ikke for bevaegelsens drsag,
hvilke krefter der virker.

3. Ovelser
Nu kommer der fire gvelser, hvor vi kan bruge ligningerne (2.3) til (2.11) til at lose dem.
Ovelserne stiger lidt i svaerhedsgrad, si evelse 1 og 2, er de nemmeste.

Ovelse 1

Et togs hastighed bliver reduceret fra 15 il 7,0 z , mens det bevager sig ad en streekning pa
s s

90 m.

a) Beregn togets acceleration a.
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b) Hvor langt vil toget kere, for det holder stille, hvis accelerationen er konstant ?

Ovelse 2
En sten kastes lodret opad, 1 jordens gravitationsfelt, med hastigheden 20 % til tiden¢=0.

Den bliver grebet pé vej nedad, 5, 0 m over hvor den blev kastet fra (se fig. 1). Vi ser bort fra
luftmodstanden.

(fig. 1)

a) Hvilken hastighed havde stenen, da den blev grebet ?

b) Hvor lang tid tog stenens bevagelse fra kastet til grebet ?
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Ovelse 3
Et lokomotiv kerer med en hastighed pd v, =100 kh_m
Togets masse M er 10 ton. Til tiden#=0 begynder toget en nedbremsning ved at blokere hjulene

helt.

(km i timen) pé en lige skinnestraekning.

Det forarsager, at en friktionskraft 7' optraeder. Vi antager, at F' er konstant.

a) Opskriv bevagelsesligningen for toget til tidens > 0

b) Antag, at toget stopper helt efter 400 m. Bestem storrelsen af /' og tiden ¢;, hvor toget stopper.

Ovelse 4

En sten kastes lodret opad 1 jordens gravitationsfelt. Et punkt P er 1 hgjden 2z over start punktet.
Stenen passerer P pa vej opad, 2 sekunder efter den var kastet, og 4 sekunder efter passerer stenen P
pa vej nedad.

a) Beregn/ og begyndelseshastigheden v, . Se bort fra luftmodstanden.
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Lesninger til evelserne
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