Opgaver i kreefter og Newtons love

Opgave 1
En tennisbold vejer 58 gram. Beregn tyngdekraften pé bolden.

Opgave 2

En puck pé Vojens ishockey Arena bevager sig
med 18 m/s pé en isbane, som antages 100% glat. E—
Pucken vejer 160 gram.

a) Indtegn kraefterne, der virker pd pucken.
b) Bestem storrelserne af krafterne.

Opgave 3

Figuren ovenfor viser en person, som med en kraft pa 2,5 N treekker en klods med massen
1,5 kg hen ad en glat vandret overflade.

a) Indtegn kreefterne, der virker pd pucken og beregn deres storrelser.
b) Hvor stor er den resulterende kraft?
c) Benyt Newtons 2. lov til at bestemme den acceleration, som klodsen opnér?



Opgave 4

Figuren ovenfor viser en person, som med en kraft pa 3,5 N traekker en klods med massen
0,50 kg hen ad et ru vandret bord. Da bordet er ru, er der en gnidningskraft, som kan
bestemmes via den generelle formel F,,,, =p-F,, hvor F, er normalkraften og p er gnid-
ningskoefficienten. Gnidningskoefficienten mellem aluminium og tra kan sattes til 0,30.

a) Beregn storrelserne af tyngdekraften, normalkraften og gnidningskraften.

b) Indtegn de tre kraefter samt treekkraften pa figuren, sa lengderne af kraftpilene nogen-
lunde svarer til deres storrelser.

c) Bestem den resulterende kraft pa klodsen?

d) Benyt Newtons 2. lov til at bestemme klodsens acceleration.




Opgave 5

En jernkugle vejer 2,4 kg. En person traekker kuglen lodret opad i
en accelererende bevagelse, hvor accelerationen bliver 0,9 m/s%.

a) Benyt Newtons 2. lov til at bestemme den resulterende kraft
pa kuglen.
b) Beregn storrelserne af de krafter, som virker pa kuglen. Ind-
tegn derefter pa figuren kraftpile, hvis lengder svarer til kraef-
ternes storrelser. | | I

Opgave 6

En klods traekkes hen ad en vandret ru underlag, si klodsen opnér konstant hastighed.

a) Argumenter for, at sd md gnidningskraften veere lig med treekkraften: £, = F) ;-

(Hjeelp: Brug Newtons 2. lov til at vise, at den resulterende kraft ma vare 0).




Opgave 7

Nér en cyklist bevager sig fremad, sker det ved at
cyklisten far baghjulet til at skubbe bagud pa jor-
den. Ifelge Newtons 3. lov pavirker jorden derfor
hjulet med en lige sa stor kraft vandret fremad.
Det er denne treekkraft fra jorden, der giver cyklen
en fremadrettet resulterende kraft og dermed ac-
celeration.

Kraftpavirkning pa baghjulet

Moment
fra kaaden

>

Kraft fra hjulet ~Kontakt-  Traekkraft fra jorden
pajorden: F,,,  Punkt pa hjulet: F

-7

treek

En cyklist og cykel vejer 85 kg tilsammen. Antag, at treekkraften fra jorden pé baghjulet
er F, ., =170 N.

tree

a) Bestem den acceleration, som cyklisten opnar.
b) Hvad gér galt, hvis vejen er for glat?
¢) Hvilken betydning har det, hvis cyklisten skifter gear? (fordele, ulemper)




Opgave 8

En bil med massen 950 kg accelererer hen ad en -

vandret vej med 2,6 m/s>. Motoren leverer en ° °
traekkraft pa 3000 N.

a) Bestem den resulterende kraft pa bilen.
b) Beregn gnidningskraften mellem daekkene og vejen, nar bilen ruller uden at hjulene
skrider.

Opgave 9

Bevagelse pa et skraplan er et klassisk ek-
sempel i mekanik. Man kan vise, at hvis skré-
planet danner vinklen o med vandret og gnid-
ningskoefficienten er p, sd bevaeger klodsen
sig ned af skrdplanen med konstant accele-
ration givet ved:

(D) a = g-sin(a)—p-g-cos(a)
a) Betragt forst situationen med et helt glat skraplan. Indtegn de kraefter, der virker.

(Hjeelp: For at bestemme normalkraftens sterrelse, skal du tenke bagvendt: Udnyt,
at du ved, at klodsen vil accelerere ned af skraplanet. Derfor m& den resulterende
kraft ga i retning ned af skraplanet ... )

b) Gentag spergsmaélet nu bare med gnidning.

¢) Hvor stor bliver accelerationen hvis heldningen af skriplanet er 30° og hvis gnid-
ningskoefficienten er 0,20? Bemerk at svaret er uathaengigt af klodsens masse!




Opgave 10

En sk med kartofler haenger i tov fra toppen af en kleft som vist pa figuren. Tovene
danner vinklen 56° i forhold til lodret. Seekken vejer 35 kg.

a) Bestem snorkrefterne 1 hvert tov.

(Hjeelp: Opdel hver snorkraft i en vandret komposant og en lodret komposant, som
vist med orange kraftpile pa skitsen til hgjre. Udnyt dernest, at den resulterende kraft
pa sekken mé vere 0 — hvorfor?)




Opgave 11 (Terminalhastighed for faldende basketbold)

En basketbold med massen 0,6 kg falder lodret ned fra et fly i 500

meters hgjde. Bolden fir mere og mere fart pa dens vej ned gen-
nem atmosfaren. Luftmodstanden kan antages proportional med
kvadratet pd farten: F,, =k- v?, hvor v er farten og k er en kon-
stant som athanger af flere ting (formfaktor, overstroget areal og
luftens densitet). For en basketbold er £ =0,013 kg/m .

1]
a) Argumenter for, hvorfor basketbolden pa et tidspunkt ma op- S
na en konstant fart — den sakaldte terminalhastighed.
(Hjeelp: Teenk pa krefterne pa bolden: Tyngdekraften er hele
tiden den samme, mens luftmodstanden vokser, jo mere fart
bolden far pa).

En formel for terminalhastigheden kan udledes:

() E=Fy & mg=kv o v=/T%

b) Brug formlen i (1) til at bestemme terminalhastigheden for basketbolden.

Antag nu, at man laver en jernbold af samme storrelse som basketbolden. En typisk bas-
ketbold har en diameter pa 24 cm, altsi 0,24 m. Massefylden af jern er 7870 kg/m*. Vo-
lumenet af en kugle kan findes via formlen V' =% *, hvor r er radius.

c) Bestem massen af jernkuglen via formlen m =p-V , hvor p er massefylden og V er
volumen.

d) Bestem endeligt, hvad terminalhastigheden af jernkuglen vil vaere via formlen (1).
Konstanten & er uaendret.




Opgave 12 (Kraft ved crash)

Nér en bil rammer en veg, sa udever den en
kraft pa veeggen. Newtons 3. lov forteller, at KY
vaeggen samtidig udever en lige sa stor kraft

pa bilen 1 modsat retning, og det er denne —_—
kraft, der deformerer bilen og udsatter pas-

sagererne for acceleration. Den kraft, som

bilen rammer vaeggen med, athaenger naturligvis af bilens hastighed og dens masse, men
ogsd 1 hej grad af hvor hurtigt bilen stoppes op! Bilen andrer hastighed fra v til 0 i labet
af et lille tidsrum Az . Vi kan dermed udregne bilens gennemsnitsacceleration og herefter
gennemsnitskraften ved brug af Newtons 2. lov:

Av
1 a,=— heraf: F,=m-a,=m-—
W) SLY; & # At
En bil, som vejer 1100 kg, rammer vinkelret ind mod en mur med hastigheden 50 km/t.
Opbremsningen sker over et tidsrum pa 25 ms (millisekunder!).

a) Bestem den gennemsnitskraft, som vaggen pavirker bilen med.

Bilproducenterne producerer i dag biler, s& de har crumplezones. Det er omréder, hvor
bilerne kan krolle sammen uden at skade chaufferen, men si nedbremsningstiden oges.
Det vil nemlig betyde, at gennemsnitsaccelerationen og dermed gennemsnitskraften ned-
settes. Lad os forestille os, at bilens forende ved et sammensted med muren kroller af-
standen As sammen. Vi kan finde en sammenhang mellem sammenkrelningsafstanden
As og gennemsnitsaccelerationen ved at bruge en af de velkendte formler for bevagelse
med konstant acceleration: v> —v; =2-a-s. Her er starthastigheden v, , sluthastigheden
0 og strekningen er As. Det giver folgende numeriske formel for gennemsnitsaccelera-

tionen og dermed gennemsnitskraften:
2
v
(2) ag=2-OAs heraf:  F,=m-a, =

2
m'VO

2-As

b) Benyt formel (2) til at bestemme den gennemsnitskraft, som vaeggen pavirker bilen
med, hvis bilens vagt er 1100 kg og den rammer vaeeggen med 50 km/t og bilen kreller
30 cm sammen.

¢) Hvilken betydning kan en airbag have for en person? (Hjcelp: Taenk pd At 1(1)).

Bemarkninger

Sammenh@ngen mellem bremsetiden A¢ og bremsestreekningen As fas ved at sammen-
ligne formlerne (1) og (2): At = 2-As/ vg , hvor v, er hastigheden lige inden stedet.

Vi har 1 denne opgave regnet med gennemsnitsverdier, men kraften kan selvfolgelig de-
fineres som en gjeblikskraft. Det gores via en differentialkvotient:

3) Fo9 _ &

dt dt
hvor p er impulsen defineret ved p =m-v. Formlen (3) er mest generel og geelder ogsa,
hvis kraften varierer med tiden.



Opgave 13 (Gravitationskrafter)

Naér Jorden beveager sig rundt om Solen i lobet af et ar, s& skyldes det at Solen treekker i
Jorden med en kraft, som kan bestemmes af gravitationsloven. Den siger, at to legemer
med masserne henholdsvis m; og m, og med indbyrdes afstand r pavirker hinanden med
en kraft givet ved:

(1) F=-gc2"

r
Herer G=6,6743-10""" N-m? / kg® den sikaldte gravitationskonstant. Uden denne cen-
tralkraft, som virker mellem legemernes massemidtpunkter, ville Jorden blot fortsette

lige ud i en retlinet bevaegelse med konstant fart.



a) Bestem storrelsen af den kraft, som virker mellem Jorden og Solen.

Det oplyses, at afstanden fra Solen til Jorden i gennemsnit er: 1,496-10"' m . Derud-
over har vi masserne: m,, =5,976-10** kg, mg, =1,989-10% kg .

Faktisk kan den velkendte tyngdeacceleration pa
2=9.82 m/ s* udledes ud fra Newtons 2. lov og
gravitationsloven. Man kan forestille sig en per-
son, som star pa Jordens overflade. Personens
masse kaldes m. Personens afstand til Jordens
centrum kan vi s&tte lig med Jordens middelra-
dius, som er: 7,4 =6,371-10° m.

b) Indsat m =m, m,=m, 4, og r =r,, 1gra-
vitationsloven med de aktuelle vaerdier for
Jordens masse og middelradius. Ifelge New-
tons 2. lov fas accelerationen da ved at divi-

dere gravitationskraften /' med m. Hvilken
veerdi for tyngdeaccelerationen pa Jordens
overflade fir du?




