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FORORD.

Da Formanden i Konstrukterforeningen, Hr.
Maskinkonstruktor Scheller, i sin Tid opfordrede
mig til at holde et Foredrag, var det naturligvis
vanskeligt for mig som Ikke-Fagmand at finde et
Amne, der kunde have Interesse for Medlemmerne,
hvis Hovedbestanddel tilherer Maskinfaget; efter
Aftale med Hr. Scheller blev Resultatet, at jeg be-
nyttede et Afsnit, Energi og Arbejde, af det for alle
Teknikere fwlles Fag, Mekaniken, som Grundlag
for et Foredrag.

Ved Udarbejdelsen har jeg ikke benyttet noget-
somhelst Hjelpemiddel, men kun nedskrevet, hvad
der under min Undervisning har formet sig for mig
som den bedste Fremstillingsmaade, men selvfolge-
ligt har jeg ikke helt kunnet frigere mig for Paa-
virkninger fra de Leerebeger, jeg har lwest; bortset
herfra, drister jeg mig til ab kalde denne Afhand-
ling for et originalt Arbejde, forsaavidt der kan
veere Tale om et saadant 1 et saa udviklet Fag.
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[ndledningen er blevet lang, men dette har
vaeret nodvendigt, fordi vore Leereboger i elementeer
Mekanik ikke give tilstreekkelig Forklaring med
Hensyn til Inertiens Indflydelse paa Beveegelser.
Da imidlertid Indledningen giver Leeseren Lejlighed
til at beskaeftige sig med Opgaver, der ellers kun

ligge indenfor den rationelle Mekaniks Omraade -
(D’Alembert’s Princip), tror jeg deri at have en

Undskyldning.
Kobenhavn i November 1899,

C. Hansen.




INDLEDNING.

§ 1. Et Legeme siges at veere i Huile, naar de
Smaadele, Molekyler, hvoraf det bestaar, ikke for-
andre deres Plads 1 Rummet.

Et Legeme siges at veere i jevn retlinet Beveegelse,
naar dets Molekyler forandre deres Plads i Rummet
saaledes, at Molekylerne derved i ligestore Tidsforleb
beskrive rette, ligelange og parallele Linjer. Leengden
af en saadan Linje kaldes Molekylets eller Legemets
Hastighed, naar den er beskrevet i en Tidsenhed,
f. Ex. et Sekund, et Minut, en Time o. s. v.

Et Legeme siges at veere 1 jevn omdrejende Be-
veegelse, naar dets Molekyler forandre deres Plads i
Rummet, men ikke deres Afstande fra en fast ret
Linje, Omdrejningsaxen, og Molekylerne derved be-
skrive i ligestore Tidsforlob Cirkelbuer, som i Grade-
antal ere lige store. Lengden af den Cirkelbue, et
bestemt Molekyl beskriver i Tidsenheden, kaldes
Molekylets (ikke Legemets) Hastighed, medens Liengden
af den Cirkelbue, der beskrives af et Molekyl, hvis
Afstand fra Omdrejningsaxen er lig en Lengdeenhed,

kaldes Legemets Vinkelhastighed.
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Da Hastigheden saaledes er Lengden af en ret
eller krum Linje, beskrevet i Tidsenheden, maa Kn-
hederne for Hastighed nedvendigvis vere sammensat
af Leengde- og Tidsenheder, f. Ex. Fod pr. Sekund,
Mil pr. Time o. s. V.

§ 2. Vi ville nu betragte to Love, hvis Rigtig-
hed kun er hmvdet derved, at enhver Beregning,
der gaar ud fra disse som Forudsetning, forer til
Resultater, der stemme med lagttagelser fra Praxis.

Inertiens Lov. Ethvert livlest Legeme, der be-
finder sig 1 Hvile eller jwvn retlinet Beveaegelse, vil
forblive 1 denne, indtil ydre Aarsager tvinge det til
Forandring. Disse ydre Aarsager kaldes Krafter,
naar de soge at forege Legemets Hastighed, Mod-
stande, naar de seoge at formindske Legemets
Hastighed.

Den ydre Aarsag antages altid at hidrere fra
et andet Legeme.

Af Definitionen folger, at Kraefter og Mod-
stande ere ensartede Storrelser, der maa maales med
samme Enheder, men da Legemernes Vagt (o: Jor-
dens Tiltraekningskraft) er den almindeligst fore-
kommende Kraft og Modstand, er det naturligst at
benytte Vamgtenheder, Pund, Tons, Kilogram o. s. v.
som Kraft- og Modstandsenheder.

Loven om Kraft og Modstand. [Ethvert Legeme,
som paavirkes af en Kraft i en bestemt Retning, vil
altid blive paavirket samtidigt af en ligesaa stor
Modstand i den modsatte Retning.

§ 3. Sammenligne vi disse to Love med hin-
anden, synes de at veere uoverensstemmende: thi

paavirkes et Legeme af en Kraft, vil denne soge at
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frembringe Hastighedsforogelse i sin Retning, men
Legemet, skal da samtidigt paavirkes af en ligesaa
stor modsat rettet Modstand, der soger at frem-
bringe Hastighedsformindskelse i1 sin Retning; da
disse Hastighedsforandringer maa veere ligestore,
men modsat rettede, kunne vi tilsyneladende slet
ikke forandre Legemets Hvile eller Beveagelse.

Da imidlertid Legemet i Folge Inertiens Lov er
i Besiddelse af den Avne at vedligeholde sin Hvile-
eller Bevagelsestilstand, bliver denne Avne, som vi
kalde Legemets Treghed eller Inerti, at opfatte
snart som en Modstand, idet den seger at hindre
en Koregelse af Hastigheden, naar en Kraft virker
paa Legemet, og snart som en Kraft, idet den seger
at hindre en Formindskelse af Hastigheden, naar en
Modstand virker paa Legemet.

Opfatte vi Inertien saaledes, kunne vi dele de
to Love 1 folgende:

a. KEr Legemet paavirket af en ydre Kraft og
en dermed ligestor modsat rettet ydre Modstand,
maa Legemet veere 1 Hvile eller 1 j@vn retlinet Be-
veegelse; vi have da Ligningen:

Kraften = Modstanden.

b. Er Legemet paavirket af en ydre Kraft og
Inertien, maa det vere i Bevaegelse med tiltagende
Hastighed i Kraftens Retning; vi have da Ligningen :

Kraften = Inertien.

¢. Er Legemet paavirket af en ydre Modstand
og Inertien, maa det vere i Bevwmgelse med af-
tagende Hastighed; vi have da Ligningen:

Modstanden = Inertien.
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d. Er Legemet paavirket af en ydre Kraft og
en dermed uligestor modsat rettet ydre Modstand,
maa Legemet vare i1 Bevaegelse med tiltagende
Hastighed i Kraftens Retning, naar Kraften er
storst, 1 Bevmgelse med aftagende Hastighed i
Kraftens Retning, naar Modstanden er storst; vi
have da Ligningen:

Kraften = Modstanden + Inertien. (1)
Hvor Plustegnet gewlder for tiltagende Hastighed,
Minustegnet for aftagende Hastighed.

Denne Ligning giver det almindeligste Udtryk
for Relationerne mellem Kraft, Modstand og Inerti.

§ 4. Tenke vi os et Legeme 1 jevn retlinet
Bevagelse, er i Folge a. den virkende ydre Kraft
lig den virkende ydre Modstand; tilfoje vi nu en
konstant ydre Kraft eller Modstand, ere Forholdene
netop som antagne under b. og ¢. Virkningen af
denne Tilfgjelse maa da i Folge Inertiens Lov blive
Hastighedsforogelse eller -formindskelse, men saa-
lenge Aarsagen [Kraften (k) eller Modstanden (m)]
er konstant, maa Virkningen [Hastighedsforogelsen
(r) eller Hastighedsformindskelsen (ym)] nedvendig-
vis ogsaa veere konstant; bliver Aarsagen 1,2....n
Glange storre, maa Virkningen ogsaa blive 1,2....n
(Gtange storre, o: Aarsag og Virkning ere ligefrem
proportionale, folgelig er:

Jesi S0,

= =M,
7k 7m
hvor M er en Konstant.
Nu maa nedvendigvis Forholdet mellem Aarsag
og Virkning i dette Tilfelde afhenge af Legemets

Stofmangde; denne Stofmeengde, som vi ville kalde




Legemets Masse, er det derfor naturligt (men ikke
nodvendigt) at fastslaa som verende lig ovennwmvnte
Forhold, gore vi dette, faas:
] S )
dei oo
— — = M = Legemets Masse.
7k 7m
§ 5. Undersoge vi et Legeme, som 1 lufttomt

Rum beveger sig frit nedad eller opad, og se vi
bort fra den ringe Indflydelse, som Jordens om-
drejende Beveagelse har, saa befinder Legemet sig
i et givet Ojeblik i en vis Bevagelsestilstand, kun
paavirket af sin Vegt som konstant ydre Kraft i
forste og som konstant ydre Modstand i andet Til-
fwlde. Hastighedsforandringen maa da i begge Til-
fwlde blive ligestor, fordi Aarsagen til denne er den
samme. Forseg have ogsaa konstateret, at paa
samme Sted af Jorden bliver denne Hastighedsfor-
andring, som vi betegne med Bogstavet g, altid den
samme. (For Keobenhavns Vedkommende er g = 82
engelske Fod eller 9,8 Meter pr. Sekund). Vi have nu:

Legemets Vegt : :
— —— 5" — Legemets Masse. (2)

o
5
i L e 2
Anm. Skrives Ligningerne — = — = M saaledes:
j 7k 7m
k 111 s
7 e T

ses, at hvis k og M eller m og M ere ligefrem pro-
portionale, maa yx 0g ym veere konstante, men dette
er netop Tilfeldet med forskellige Legemer, som i
lufttomt Rum bevage sig nedad eller opad, thi
Vagten (k eller m) maa veere proportional med Stof-
meengden (M), g er derfor paa samme Sted af Jorden

konstant for alle Legemer.




Betegnes derfor

Masse ved M, er:

1 y
K m W

—_— —_— 1\1‘
7k 7m g

§ 6. Lese vi disse Ligninger med Hensyn til

k og m, bliver:

k = Myr og m = Myn;
men k og m ere i Folge b. og c. ligestore med
Legemets Inerti, som derved bliver lig Masse gange
Hastighedsforandring.

Vi kunne nu @ndre vor 1 d. angivne Hoved-
ligning til:

Kraften = Modstanden + Massen gange Hastigheds-
forandringen,
eller kortere:
k=m+ My. (3)

Hvor Plustegnet gewlder for k > m, Minustegnet
for k<<m.

Anm. Naar y er en konstant Hastighedsfor-
ogelse, kaldes Bevagelsen jwvnt tiltagende, er »
en konstant Hastighedsformindskelse, kaldes Be-
veegelsen jwwnt aftagende; de Relationer, som, for
disse Bevaegelser saavelsom for den jevne Bevagelse,
finde Sted mellem Hastigheder, Vejleengder og Tids-
forleb, forudsettes her bekendte.

§ 7. De forskellige Bevagelser af et bestemt
Legeme, som (3) reprasenterer, ere:

a. k=m giver My = 0, altsaa y =0, o: Hvile
eller jevn retlinet Bevagelse.

b. m=0, k en konstant Kraft, ger y til en
konstant Hastighedsforegelse, o: Javnt tiltagende

Bevaegelse i Kraftens Retning — uden Begyndelses-
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hastighed, hvis der i Forvejen er Hvile, med Begyn-
delseshastighed, hvis der 1 Forvejen er Bevagelse.

c. k=0, m en konstant Modstand, ger ; til
en konstant Hastighedsformindskelse, o: Javnt af-
tagende Beveaegelse.

d. k og m konstante, men uligestore, gor y til
en konstant Hastighedsforegelse, naar k > m (Be-
vagelserne som i b.), men til en konstant Hastig-
hedsformindskelse, mnaar k < m (Beveaegelserne
som 1 c.).

Opg. 1. To Legemer, af Vegte A og B, hvor
A =B, ere fastgjorte til Enderne af en fuldkommen
bojelig, vegtlos Snor, der er anbragt
over en letbevagelig Tridse. Find
Hastighedsforegelsen og Traekket 1
Snoren. (Se Fig. 1, Atwoods Fald- . A
maskine).

Kraften er A, Modstanden B,

A 4
Massen = ~— altsaa:
‘LY’
L A+ B 2
A =B +=L"=.4 hvoraf: I
g W
A—B
Iy

Den Kraft, hvormed A gennem
Snoren virker paa B, bliver Vagten 1
A minus A’s Inerti, den Modstand, Fig. 1.
B yder i modsat Retning, bliver <
Vagten B plus B's Inerti. Disse Sterrelser angive
hver for sig Trakket i Snoren og skulle i Folge
Loven om Kraft og Modstand vise sig at vere lige

store; man faar:











































































































































