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Hérledning av troghetskrafter (och energin) i Newtons mekanik.
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Extrakt
Jag visar hur troghetskrafterna i ett roterande system samt vid
likformig, linjdr acceleration kan hérledas fran den klassiska
kinetiska energin, samt repeterar min hérledning av denna.

Bakgrund

Troghetskrafter i roterande system (centrifugalkraften) har
diskuterats dnda sedan Newtons tid och dé i samband med att man
velat faststdlla huruvida det accelererade systemet ror sig relativt
nagot eller om saken &r frdga om absolut rorelse (experimentet med
spannen samt tanke-experimentet med roterande glober). Aven
Einstein har efterfragat en forklaring till varfor en roterande sfar
buktar ut i jimforelse med en icke roterande. Forslag har funnits om
att fixstjirnor sammantaget ar upphov till centrifugalkrafter lokalt. I sitt &r 1916 publicerade arbete
om sin allménna relativitetsteori sidger Einstein i §2 att Newtons teori inte innehéller ndgon
forklaring till centrifugalkrafter och att orsaken méste sokas hos inflytandet fran avldgsna massor.
Han ndmner dven att Ernst Mach gjort iakttagelser dir.

Min teori
I mitt i januari 2007 publicerade arbete "Odd Notes" visade jag i "Item #4, Centrifugal Force, sid. 3"
att vid likformig rotation rumsderivatan av den kinetiska energin dr lika med med centrifugalkraften®.
Jag hade da ingen aning om ifall denna omstandighet var kind pa annat hall och har det fortfarande
inte. Men jag har blivit medveten om den problematik som nimns i avsnittet "Bakgrund" hér. Jag
kom nyligen att tinka pa att om en allmin séddan princip foreldg som visade sig vid
centrifugalkraften, skulle dven troghetskrafter vid rorelse utan riktningsfordndring kunna uttryckas.
Jag har forskat fram foljande utrdkning vid konstant acceleration i x-riktningen med Newtons
kinematik:
Lat accelerationen vara konstant och lika med (a). Dé ar

d*x/dt*=a.
Man far genom integration att hastigheten

dx/dt = v(t) = a-t + (konstant1)

som benimns ekvation (1). Annu en integration ger vigen

x(t) = a't*/2 + (konstant1)-t + (konstant2)

som kallas ekvation (2). I det enklaste fallet ar (konstantl) och (konstant2) lika med noll. Nu ger
ekvation (2) att

t=(2x/a)"2,
vilket insatt i ekvation (1) medfor att

v(x) = (2a:x)"2 .
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Den kinetiska energin mv%/2, diar m &r massan, som funktion av (x) blir da
mv3(x)/2 =max .

Rumsderivatan av energin d(ma-x)/dx blir dven i detta fall lika med troghetskraftens belopp,
ndmligen ¥ = ma. Endr man méste anvinda Newtons andra lag for att fa energin* ar detta dock inget
bevis av den.

I rotationsfallet pekar troghetskraften i 6kande energiriktning medan den i "raka" fallet pekar
motsatt. Man skulle ha velat skriva att F = - grad(E) men far da ndgot problem vid rotation. Vektorn
grad(E) ar som vanligt (dE/dx, dE/dy, dE/dz). Men om jag skriver att

/F/ = grad(E)

ar det forenligt med det som jag hittills visat. I bada fallen &r troghetskraften motsatt hastighetens
fordndringsriktning.

*Hérledning av energin

1 "Odd Notes", "Item#10, dE/dp in Mechanics, sid. 5" hérleder jag energin frin Newtons andra lag
och definitionen pa arbete. Med momentum p=mv ér dp=F"dt samt dE=F"dx som kombinerat ger att
dE/dp = dx/dt = v = p/m. Integration medfor att £ = p?2m + (funktion), dir funktionen ar
lagesenergin som inte beror av p.
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2 Citerat fran "Odd Notes":

Let a mass m move in a circular orbit with radius » at constant velocity magnitude v and angular
velocity . Hence v=cr and the kinetic energy mv%2 is equally

E =mw??/2.

Taking the derivative of the energy into the radius:

dE / dr= mw’r=mv?/r.

The space derivative of the kinetic energy is equal to the centrifugal force.
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