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2.A. Xkgbing Tekniske Gymnasium
Fysik - Dynamik

Indholdsfortegnelse
FOTM@N. ettt ettt a et bt et e bt s bt et e e bt e a b e s bt e a e et e s bt ea b e bt ehe et e e bt et e e heeat et e ehe et e beeae e teeneentes 2
JLIE=T oL SO UTPRIRN 2
N < 1= S TV PRTPUPTOUPROPRIOt 2
=0 L2 = L =T o USRI 2
NOFMAIKIATEEN: L.ttt et et e st e s bt e she e sat e st e e bt e bt e b e e nbeesseesaeeenteentean 3
1o [ Y = i SRR 3
Kraefternes Parallelogram: ... .ue i e e e re e e e et te e e et ae e e e s abae e e e abeee e e araeeeennreeas 3
Y LT A E 1 (=11 = O VOO O PP UPTOPPTOT 4
] 0= YaT4 o o F=To [P 4
I U] - | =] T PO UU PO UPTPPPTOTI 5
IMIAIEE T oottt h ettt ettt s h et bt e h e et bt e a e bt e ae e e e bt e a b e beehe et e eheeat e beeheeneesbeeaean 5
BENaNAIEAE dATa....cceeeiieiiiit ettt h e st st sttt b e be e saeeeaeeeate s 5
(DT U1 (o o F T TP P PSP PR 7
KOMKIUSION ettt ettt st e st e e b et e s bt e e bee e s ab e e sabe e e sabeesabbeeanteesabeeesabeesabeeeanteesabaeesaneens 7

Side 1 af7



2.A. Xkgbing Tekniske Gymnasium
Fysik - Dynamik

Formal
Formalet er at finde og beregne fjederkonstanten i den fjeder, som skubber vognen af sted op af

[uftskinnen.

Teori

Kraefter:

En kraeft kan ifglge Isaac Newtons anden lov, kraftloven, beregnes via formlen, F =m-a. Kraften

kg -m
SZ

males i Newton, N. For Newton geelder detat N = , hvilket stemmer overens med SI-

enhederne for acceleration kilo og meter pr. sekund i anden.

Alle kraefter har et angrebspunkt, det punkt hvorfra kraeften pavirker emnet. | fysikkens verden
pategnes kraefterne med pile, disse pile begynder i angrebspunktet og peger derefter i den retning
hvor kraeften traekker.

For nemheds skyld sammenregnes kraefterne dog oftest, saledes at det ikke er ngdvendigt at

tegne pile fra hvert enkelt lille atom.

Tyngdekraften:
Tyngdekraften er den kraft der tynger alle objekter mod jorden. Denne kraft er naturligvis
afhaengig af objektets masse. Enheden for tyngdekraften er ligeledes Newton, tyngdekraften F,

findes via formlen:
Ft =m-g

| stedet for acceleration operer man her med tyngdeacceleration g, som har samme Sl-enhed som
almindelig acceleration. Tyngdeacceleration varierer en smule, afhangig af afstanden til jordens

centrum. Saledes er den ikke den samme ved akvator, da jorden der er en smule tyndere end her

m
pa den nordlige halvkugle, hvor man typisk regner med at g = 982—-.
S

Tyngdekraften har angrebspunkt i objektets massemidtpunkt og har retning mod jorden centrum.
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Normalkraften:

Som modsaetning til tyngdekraften findes normalkraften, der er den kraft der forhindre objektet i
at tynges mod jordens centrum. Normalkraften Fy udgves af underlaget og er altid vinkelrette pa
dette underlag, heraf det navnet normal som er et gammelt matematisk begreb, der betyder
vinkelret pa. Hvis normalkraften overskrides vil objektet synke, derfor er Fy for et stillestdende

objekt lig F;.
Normalkraften har angrebspunkt i underlagets overflade.

Fjedrekraeft:
Fjedrekraeften Fq afhaenger af hvor hardt en fjeder sammenpresses eller traekkes i. Jo leengere en
fieder sammenpresses, desto mere vil den som bekendt trykke med for at udvide sig igen.

Fjederkraeften males ligesom andre kraefter i Newton og findes via formlen:

Hvor k er fjederkonstanten og x er det stykke fjederen afviger fra sin ligevaegtsposition, den
position hvor fjederen er slap. Fjederkonstanten har enheden N/m og er forskellig fra fjeder til
fieder, mens x males i meter. Uanset om man traekker eller sammenpresser en fjeder vil x og

fijederkraften veere modsatrettede.

Kraefternes parallelogram:

Kraefterne kan som sagt have forskellige retninger, nar man regner med kraefter kan det dog veere
fordelagtigt at vide hvor stor en del af kreeften der peger i en bestemt retning. Hvis man
eksempelvis har en kraft der gar skrat opad vil den besta af en lodret kraft opad og samtidig en

vandret rettet kraft, en y og en x komposant.

Nar man regner disse komposanter sker det via vektorer, hvor den samlede leengde af vektoren er
lig kraften. Herved kan man, hvis man kender vektoren, altsa kraeftens vinkel i forhold til vandret,

via trigeometriske formler beregne x og y komposanten for kraften.
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Materialeliste

Luftskinne

Luftpuster

En vogn til luftskinne

En treeklods eller lignende. Hgjde 20-25 cm hgj. Bruges til at skabe vinkel mellem bord og
luftskinne.

To jernklodser af ca. 100 g hver.

En fjederkanon

Evt. mdleband

To skruetvinger

Fremgangsmade

Pa nedenstaende billede ses den opstilling vi benyttede:

Fjeder

Luftindtag

Luftskinne

Vogn ___—————\73"
|

Luftskinnen opstilles, i dette tilfaelde med en vinkel pa 6 grader. Vinklen bgr ikke vaere
mere en 10 grader for at kunne udfgre forsgget optimalt.

Treeklodsen placeres under skinnen i den ene ende og understgtter dermed skinnen.

| den lave ende saettes vognen og de to jernklodser laegges ovenpa. De to klodser sgrger for
at vognen opnar en tilpas bevaegelseslaengde. Uden ekstra vaegt ville den kgre for langt.

Til luft skinnen monteres en luftpuster, som teetnes med tape for at holde systemet mere
teet. Effekt = halv/hel pustestyrke.

| den lave ende ved vognen opstilles en fjederkanon. Denne fastggres til underlaget med

en eller to skruetvinger, og sikrer at al fjederkraften overfgres til vognen.
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6. Kanonen indstilles sa “hovedet” pa kanon rammer ca. midt pa vognens bagende. Fjederen
treekkes tilbage og kanon affyres.

7. Benyt evt. et mdleband til at male afstanden vognen har bevaeget sig.

Resultater

Malte data

Vognens veegt: 0,4741 kg
Skinnens heeldning: 6°
Kgrt distance: 1,237 m
Fijedrelaengde: 4 cm

Behandlede data

Forst bestemmes tyngdekraften pa vognen:

N
F, =0,4741kg -9.82—
t g kg
F, = 466N
Derefter beregnes tyngdekraftens x-komposant, som flugter med skinnen.

Fir = Sin(6°) - 4,66 N
F.x = 0,487 N

Nu kan vi beregne vognens acceleration, ved hjalp af vognes masse og den kraft som
tyngdekraften traekker med. Accelerationen vil veere negativ, da vognen kgrer opad bakke, og
tyngdekraften er den eneste kraft som pavirker den.

F=m-a
F
a=—
m
_ 0487N
@ = 0,4741 kg
m
a=1,026—
S

Da vi ved at vognen stopper efter 1,237 m kan vi nu beregne hvor stor start hastigheden var da

vognen blev skudt af sted.
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vi=vi+2-a-s

vi=v: —-2-a-s

m
v = \/02 ~ 21,0265+ 1,237 m
=159
Uo— , S

Nu kan vi finde den gennemsnitlige acceleration pa de 4 cm fjedren var trykket ind. Vognens start

hastighed bliver nu fjedrens slut hastighed.

v2=vi+2-a-s

_vz—vg

a= 2-S
1,592 _ (2
a=——>
2-0,04m

m

a=316—

S

Fjedre kraften ved et bestemt punkt er givet ved F(s) = k - s og fjedrens acceleration er givet ved

Fo_. . . . . .
a(F) = — Fijedrens acceleration kan sa opstilles som funktion af straekningen.

k-s
) ==

m og k er konstante, fjedrens acceleration er altsa en ret linje. Den gennemsnitlige acceleration vil

derfor veere opnaet halvvejs, efter 2 cm. Nu kan vi bestemme fjederkonstanten.

a-m
k =
S
31,6522- 0,4741 kg
k =
0,02m
N
k = 749,075 —
m
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Diskussion
Den fjederkonstant vi kom frem til, 749.075 N/m, virker meget realistisk. Dog er vores udregnede

fiederkonstant hgjere end den virkelige ville veere. Dette skyldes at der er nogle ting, vi ikke har
taget hgjde for. Da vores vogn blev skudt af sted, ville den opleve en vindmodstand, dog ville
denne vindmodstand vaere meget lille, fordi den fart vognen har pa, ikke er stor nok til at skabe en
stor vindmodstand, nar vognen kun er omkring 2 cm hgj. En anden faktor som vi ikke har regnet
med, er gnidningsmodstanden. Selvom at vi brugte en luftskinne, som ggr at der ingen
gnidningsmodstand er, sa har der vaeret en modtand alligevel. Der er ikke nogen
gnidningsmodstand, nar en genstand bevager sig hen over skinnen, men lige sa snart at en
genstand ikke bevaeger sig, ma der veere en gnidningsmodstand. | starten af vores forsgg bevaeger
vognen sig ikke, og her ma der opsta en gnidningsmodstand, nar vognen skubbes i gang af
fiederen. Nar fjederen rammer vognen bagi, vil der automatisk ske en udvikling af varme. Dette
gor at noget af energien ikke bliver overfgrt fra fjederen til vognen. Samtidig vil der ogsa opsta et
lille skred mellem vognen og fjederen, da de begge er lavet at en form for metal, som har en glat
overflade, vil der ske en gnidning mellem disse, det havde vaeret mere optimalt at have gummi pa
en af enhederne, sa man undgik dette. Men alle disse faktorer er sa sma, at de ikke er veerd at

begynde at regne pa. Desuden ville det ogsa veere ekstremt sveert at beregne disse faktorer.

Konklusion
Vi har anvendt de grundlaeggende regneregler og fysiske love inden for dynamikken, til at beregne

fiedrens styrke, ved at skyde en vogn af sted pa en luft skinne med en haeldning pa 6°. Ud fra
vognens masse pa 0,4741 kg og den distance den naede op ad skinnen, 1,237 m har vi bestemt

fiedrens fjedrekonstant til at vaere 749,075 N/m.
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