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Kraft

En pavirkning der kan fremkalde en endring i et legemes bevaegelse, kaldes en kraft. Hvis
flere kraefter pavirker et legeme samtidigt, vil den samlede virkning kunne beskrives ved én
kraft som vi kalder den resulterende kraft. Kraefter har altid en starrelse og en retning, og
repraesenteres derfor ved en vektor.

Kraefter symboliseres typisk med F eller F, og males i Sl-enheden N (newton).

kg -m
IN=1 gz
S

Isaac Newton formulerede tre love der beskriver kraftpavirkninger:

1. Hvis den resulterende kraft pa et legeme er nul, vil legemet veere i hvile eller bevaege
sig jeevnt og retlinet.

2. Den resulterende kraft er ligefrem proportional med produktet af legemets masse og
dets acceleration:

= -
Fes=m-a

Kreefter optreeder altid parvis. Hvis et legeme A pavirker et legeme B med en kraft
(aktion), sa vil B pavirke A med en lige sa stor, men modsat rettet kraft (reaktion).
Aktion og reaktion er lige store og modsat rettede kreefter, men de opheever ikke
hinanden, da de virker pa hver sit legeme.

Eksempler

Nar man cykler pavirkes cyklen af flere forskellige kraefter: Tyngdekraften, kraften fra vejen
pa cyklen mod tyngdekraften (normalkraften), gnidningskraften pa daekkene (rullemodstand),
luftmodstand samt den fremadrettede kraft fra vejbanen pa cykeldaekkene.

For tyngdekraften geelder det at: Alle legemer med masse tiltreekker hinanden med det man
kalder for massetiltreekning, som du pa Jorden kender som tyngdekraften. Det er den kraft
der holder Manen i sin bane omkring Jorden, Jorden i sin bane om Solen, og helt simpelt
ger, at ting man taber falder mod jorden.

Hvis man star stille pa et gulv, er man pavirket af tyngdekraften der, gennem ens fadder,
pavirker gulvet med en kraft. Gulvet pavirker sa fadderne med en lige sa stor og
modsatrettet kraft. Den samlede kraft pa den der star pa gulvet, den resulterende kraft, er
derfor nul, og man vil veere i hvile.

Hvis man gar, vil man pavirke underlaget med en bagudrettet kraft, og underlaget vil
sa pavirke éns fedder med en fremadrettet kraft. Er underlaget meget glat, fx hvis der er
isslag, er det derfor vanskeligt at ga.




Kraftmoment

Kraftmoment er et udtryk for den egenskab, at en kraft kan fremkalde en rotation af et
legeme omkring en akse (Taenk pa en der abnes, laget pa et glas der skal skrues af eller nar
man fx bruger en skruetraekker).

Det kraftmoment M en kraft F kan fremkalde, afheenger dels af selve kraftens starrelse, dels
af den vinkelrette afstand a fra kraftens 'virkelinje’ til omdrejningspunktet (se nedenstaende
figur) og er givetved M =a - F

Sl-enheden for kraftmoment er Nm

M
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| vektornotation kan kraftmoment udtrykkes som

M=#xF
eller for sterrelsen M = |M]|

M = || = |7 -|F| - sin(£(F,7)) = || - sin (<(F.7)) - |F




Eksempel

Nar man skal skrue laget af fx et glas Nutella, kan det veere ret sveert at fa laget af. Men der
findes et 'veerktgj’ man kan bruge; en slags tang hvor tangens ene ende griber om laget og
handtaget pa tangen er sa langt, at man uden at laegge alt for mange kreefter i, kan skrue
laget af.

1F=5,0N

Nar man griber direkte om laget for at abne glasset, har den kraft, man pavirker laget med
kortere afstand til lagets omdrejningspunkt (midt i laget) end det tilfeelde, hvor tangen
benyttes. Det er altsa ikke kun kraftens stgrrelse, men ogsa kraftens afstand til
omdrejningspunktet der er afggrende for hvor let det er at abne glasset.

Nutella glas set oppefra (med tanghovede)

For at abne glasset, hvis man griber direkte om laget, skal man bruge en kraft pa 25 N (~ 2,5
kg). Afstanden til midten af laget (omdrejningspunktet) er 3 cm. Kraftmomentet for at abne
glasset er derfor
M =25N:0,03m = 0.75Nm
Hvis tangen bruges, skal momentet vaere det samme, men afstanden er nu 15 cm.
F-015m=0,75Nm = F = 5N (~ 0.5kg)
Altsa en kraft der er 5 gange mindre, og dermed er det lettere at skrue laget af.

Princippet er enkelt, stor afstand til omdrejningspunktet/rotationsaksen, lille kraft.

Det er ogsa velkendt, at handtag pa lager, dgre og porte, er placeret sa langt fra haengslerne
som muligt, for derved at ggre det nemmere at abne og lukke.




Temperaturbegrebet

Afhaengigt af om et stof er fast, flydende, eller en gas, vil stoffets molekyler kunne bevaege
sig pa forskellig made. Nar et stofs molekyler bevaeger sig, besidder de beveegelsesenergi.
Den gennemsnitlige bevaegelsesenergi af et stofs molekyler bestemmer stoffets temperatur.

Et stofs temperatur er derfor alene bestemt ved stoffets gennemsnitlige bevaegelsesenergi. |
fysik arbejder man overvejende med to temperaturskalaer: Celsius-skalaen og kelvin-
skalaen. Sl-enheden for temperatur er K (kelvin), men af praktiske grunde benyttes naesten
udelukkende celsius skalaen °C nar der tales om eller angives en temperatur.

Celsius-skalaen: Linezger skala hvor 0°C og 100°C er fastlagt ud fra hhv. vands fryse- og
kogepunkt ved 1 atmosfaeres tryk.

Kelvin-skalaen: Kelvinskalaens nulpunkt er fastlagt ved den fysiske tilstand i et stof, hvor
stoffets bevaegelsesenergi er 0 J. Kelvinskalaen er lineaer skala hvor 273,15 K og 373,15 K er

fastlagt ud fra hhv. vands fryse- og kogepunkt ved 1 atmosfaeres tryk.

Grundlaeggende geelder der for de to temperaturskalaer:
1°Celler1 K er ﬁ af den temperaturstigning, som fas ved opvarmning fra vands frysepunkt
til vands kogepunkt ved 1 atmosfeeres tryk (101,3 kPa)

Sammenhaengen mellem de to temperaturskalaer:

Fra kelvin (T) til, celsius (t): t==-T—27315%

Fra celsius (t) til kelvin (T): T =5 t+27315K

Eksempel
Hvis temperaturen er 300 K sa er den tilsvarende celsiustemperatur:

(o]

t= X 300 K —273,15°C = 300°C — 273,15 °C = 27°C

Hvis temperaturen er 20,0 °C s& er den tilsvarende kelvintemperatur:

K
T= ol 20,0°C +273,15K = 20,0 K+ 273.15K = 293K




Tryk
En kraft F, som pavirker en flade med arealet A, vil yde et tryk p pa fladen A givet ved:

P=7

hvor F, betyder den del af kraften F der virker vinkelret pa fladen A.
I langt de fleste tilfeelde, er den kraft der fremkalder trykket pa fladen, ogsa vinkelret pa fladen,

og formlen for trykket bliver sa

Sl-enheden for tryk er Pa (pascal)

N
1Pa=1—2
m

Normaltrykket ved jordoverfladen, det der betegnes som 1 atmosfaeres tryk (1 atm)
er 101,3 - 10° Pa = 101,3 kPa

Eksempler

Det er velkendt, at med stilethaele vil der kunne afseettes maerker i et traegulv, hvorimod et
par almindelige sko ingen meerker afsaetter i samme gulv. Hvis det er samme person er
tyngdekraften den samme, og dermed den kraft man pavirker gulvet med den samme. Sa
hvorfor denne forskel. Det skyldes at tyngdekraften i farste tilfaelde er koncentreret pa et
meget mindre areal, og dermed bliver pavirkningen af gulvet veesentlig starre, og dermed
trykket sa stort, at der kan afseettes maerker.

Tryk i en idealgas

Trykket afhaenger af temperaturen T, rumfanget V og antallet af gasmolekyler er angivet ved
moltallet n.
_n- R-T
P="y
hvor R er den sakaldte gaskonstant R = 8,31454

mol-K

Atmosfeerisk luft indeholder ilt, kveelstof og meget sma maengder af andre gasser fx kuldioxid
og Argon, desuden vil luft s& godt som altid indeholde vanddamp. Hvis et af disse molekyler
rammer fx en vaeg, vil det kortvarigt pavirke veeggen med en kraft (taenk pa en bold der kastes
mod en vaeg) og omvendt vil veeggen pavirke molekylet med en lige sa stor, men modsatrettet
kraft, s& molekylet bevaeger sig vaek fra veeggen. Samlet vil alle sammenstgdene mellem
luftmolekylerne og veeggen give anledning til en samlet kraftpavirkning af veeggen, og dermed
ydes et tryk pa veeggen.




Atmosfaerens molekyler er pavirket af tyngdekraften, den samlede pavirkning af alle
atmosfaerens molekyler giver anledning til det tryk vi meerker ved jordoverfladen. Dette tryk
kan variere fra sted til sted (hgjtryk/lavtryk) men er i gennemsnit det der betegnes som 1
atmosfeeres tryk.

Afkales eller opvarmes luft, vil molekylernes beveegelsesenergi blive hhv. mindre eller
starre, da luften hhv. afgiver eller modtager energi. Nar molekylerne bevaeger sig
langsommere eller hurtigere, vil deres kraftpavirkning og dermed trykket pa omgivelserne
blive mindre eller starre.

Der geelder en simpel sammenhang mellem trykket og temperaturen i en gas, hvor
rumfanget er konstant:

n-R-T_n-R

= T=k-T
Vv vV

V konstant: p =

hvor k er konstant og T er temperaturen malt i kelvin.
Hvis der er en trykforskel, fx mellem et lavere tryk i en fryser og trykket i lokalet som fryseren

star i, s& vil trykforskellen give anledning til en kraft pa fryserdaren.
Der geelder:

F = (DLokate = Prryser) A

Hvor A er dgrens areal.

Luftfugtighed og trykket fra vanddamp

Atmosfeerisk luft, kan indeholde vanddamp. Mangden af vanddamp luften kan indeholde,
afhaenger af temperaturen. Men der er en graense for hvor meget vanddamp luft kan
indeholde ved en given temperatur. Ved denne gvre greense for maengden af vanddamp
siger man, at luften er meettet med vanddamp. Vanddampen i luft yder et tryk, sa hvis
lufttrykket males, vil det altid veere det samlede tryk af vanddampen og den tarre luft (loven
om partialtryk/Daltons lov)

Puust = Ptor tuft T Pdamptryk

Luftfugtigheden angives typisk i den relative fugtighed (RF) som er forholdet mellem det tryk
vanddampen yder, og det tryk maettet vanddamp yder, ved samme temperatur.

RF = pdamptryk

Pmattet damptryk
RF angives altid i % og ikke i decimaltal.

I nogle tilfeelde angiver man luftfugtighed som den absolutte fugtighed. Den absolutte
fugtighed er massefylden p af den vanddamp der er tilstaede i et rumfang V.

_ Mgamp
4




Eksempler

Maettet vanddamps tryk ved 20 °C er 2,338 kPa. Er den relative luftfugtighed 45%, vil
vanddampen bidrage med et tryk pa 0,45 - 2,338 kPa = 1,052 kPa. Males lufttrykket fx til
101,9 kPa, vil den tgrre lufts tryk veere

101,9 kPa — 1,052 kPa = 99,85 kPa

Hvis temperaturen szenkes vil den maengde vanddamp, luften maksimalt kan indeholde,
aftage. | ovenstaende eksempel vil et tryk fra vanddampen pa 1,052 kPa svare til maettet
damps tryk ved 7,1 °C (se graf pa side 14).

Vi forestiller os nu, at afkglingen fortsaetter til under denne temperatur og lufttrykket fortsat er
101,9 kPa. Da vil netop s& meget vanddamp fortaettes og blive til vand, at den
tilbagevaerende vanddamps tryk, svarer til meettet damps tryk ved den pageeldende
temperatur. Den temperatur, ved hvilken fortaetningen begynder, kaldes dugpunktet. Dette
forklarer bl.a. dug og rim (under 0 °C).
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