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Formal
At pavise at vi hjelp af en CBR og programmet Ranger kan beregne os frem til henholdsvis den

potentielle -, kinetiske — og mekaniske energi og tyngdeacceleration.

Teori

Dette forsgg omhandler de forskellige "former” for energi.

Et objekt kan have en potentiel energi, denne energi afhanger af objektets masse og den hgjde
objektet befinder sig over slutpositionen. Potentiel energi er derfor ogsa kaldet beliggenhedsenergi.
Da energi ikke opstar ud af det bla vil den potentielle energi stamme fra det arbejde tyngdekraften
har brugt pa at fa objektet op i den pagaeldende hgjde. Den potentielle energi defineres ved formlen:

Epot:m-g-h

Den kinetiske energi, som ogsa kaldes beveagelsesenergien defineres ved

vi=2as F=ma
Es, =F-s=m-a-s=imv?

Energien afhaenger af den fart legemet bevager sig, og ogsa i dette tilfeelde af legemets masse.

For dette forsgg vil det betyde, at bolden har en hgj potentiel energi fer denne er blevet sluppet,

mens den kinetiske energi er 0, og modsat vil den

E pot — m-g- h
potentielle energi veere 0 i det gjeblik bolden rammer ~ s=0 O E -p
kin ™
jorden, som vist pa figuren. ( E,. =mgh+0=mgh
Den mekaniske energi defineres som summen af de to
energier altsd E,, = E_, + E, h < Ls & Ep =m-g-(h-s)
Eyn =<mv? =mgs
E..« =Mgs +mg(h-s)=mgh
Som beregningerne viser, vil den mekaniske energi
veere konstant under et frit fald, eller mere generelt ved
en beveegelse uden gnidning. Det vil derfor sige at i N . 65 Evn =Mgs vs=h
E =0
pot

takt med at bolden falder, omsattes den potentielle

energi til potentielt energi og omvendt hvis den stiger. E g = Mgs +0 = mgh

Vi ved at sammenhangen med henholdsvis s og t, og v og t er som falgende:
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S(t) =, +V, -t +3at? E
v(t) =v, +a-t

Emek
Derfor forventer vi at s(t) blive en parabelbue, hvor haldningen vil

svare til den halve tyngdeacceleration. \V/(t) vil altsa blive en ret
linje, hvis haeldning bar svare til tyngdeaccelerationen.

Som vist pa figuren forventer vi at graferne for henholdsvis Epot, Exin Ein Epot

v
—

09 Emek Vil se ud som fglgende ved et frit fald. Dvs. dette svarer kun

til nar bolden falder fra top til bund.

Materialer
Bold CBR

T1-89 m. programmet Rangerl

Udfgrelse

Vi startede programmet ranger pa ti-89, og valgte "Ball bounce”, efter at Y 7 -
have koblet CBR’en til ti-89. Dernast holdt en CBR’en mindst en halv ' T
meter over bolden, som en anden holdt. Da vi startede CBR’eren slap vi : . j-f" |
bolden samtidig og dette gentog vi indtil vi fik en flot graf. Vores data -._I |
overfarte vi til logger pro. Derudover vejede vi bolden og indfgrte det, da ll, |

vi lavede graferne med kinetisk og potentiel energi.

Resultater og diskussion

L]
Auto Fit for: TI-89 Titanium | hejde
| = AI"2+BI+C

A: -4,841 +/- 0,009838 -

B: 7,112 +/- 0,01494 ,_\/\/—\/—\|

C: -1,560 +/- 0,005309 !

RMSE: 0,001850 m 3 4
tid (s)

Her ser vi at hoppet har en form som en parabel og hvis vi afleser a = -4,841*2 = -9,682 m/s’,
resultater er negativt da bolden decelererer, og vi ser ogsa at bolden ifalge grafen ikke rammer
hgjden nul, dette kan vaere fordi CBR’en maler fra toppen af bolden og derfor vil mit bud vere at

det sidste stykke ned til gulvet svarer til bredden af bolden.
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v 3 ' ' =
E 1 Rlé\m‘ - Linear Fit for: TI-89 Titanium | hastighed /T A —
o1 i ___I=ml+b [y B 4
- \,J \/ m (Slope): 9,708 mis/s ~ |
= b (Y-Intercept): 7,135 m/s
& -d Correlation: -0,9999

0 1 RMSE: 0,02390 m/s 3

tid (s)

4

De steder hvor grafen skeerer x-asken svarer henholdsvis til nar bolden nar top og vender rundt, da
hastigheden i dette punkt er 0 m/s, og til bolden nar gulvet da bolden her i et split sekund vil have
farten nul. Grunden til stigningen fra bund og til bolden slipper gulvet skyldes den fjedereffekt der
skabes nar bolden presses flad mod gulvet og dernast accelererer op. Hastigheden begynder altsa at
falde idet bolden slipper gulvet, og bliver fgrst negativ nar den har naet den maksimale hgjde og
vender rundt. Som det ses falder intervallet mellem den hgjeste hastighed og laveste hastighed som

falge af energi afgivelsen til gulvet. Her far vi tyngdeaccelerationen til at vere -9,708 m/s°.
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0,0 A/\ /\f\ Y. e
2 3
tid (s)

Som det ses indrammet stiger den kinetiske energi ved frit fald, altsa hvad der er fra top til gulv, og

nedenunder ses ogsa at den potentielle energi falder ved et frit fald, som forudsagt.

: \
2
* |
0
0 1 2 3
tid (s)
4 |
~ : :
w1 i T T
0 1 2 3

tid (s)

Her ses det at den mekaniske energi er konstant for hvert hop, og dette stemmer jo overens med

vores teoretiske antagelse. Men vi ser dog ogsa at energi ikke er bevaret gennem hele malingen,
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men derimod er bevaret for hvert hop. Grunden til faldet i mekanisk energi er at der afgives noget

energi i form af varme til gulvet. Den ”lille spids” svarer til denne fjedereffekt, som fgrnaevnt.

Fejlkilder
En fejlkilde kunne veere at CBR’en ikke er blevet holdt 0,5m over bolden, eller at bolden har hoppet
skaevt, sa grafen derfor bliver darlig. Derudover vil det heller ikke vaere uden betydning pa hvilket

gulv man laver gvelsen. For at opna den flotteste kurve bar gulvet veere sa hardt som muligt.

Konklusion

(9,682, + (-9,7087..))
2

tyngdeacceleration i Danmark er p& 9,82m/s?, hvilket giver en afvigelse pa ca. -1 %, hvilket m3

Gennemsnitlig fik vi tyngdeaccelerationen til ~—9,70m/,, den mélte

siges at veere en pan afvigelse. Dertil vi ogsa vist at den mekaniske energi er konstant ved en
bevaegelse uden gnidning, altsa for hvert hop.
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