Det frie fald
1 Formål
Formålet med øvelsen er at undersøge sted, hastighed og acceleration for et legeme – her et lod – der falder frit i tyngdefeltet. Undersøgelsen omfatter en bestemmelse af tyngdeaccelerationen g og en fastlæggelse af energiforholdene under faldet.

2 Teori
Den teori, der er baggrunden for denne øvelse, falder i to dele.

2.1 Kinematik
Tyngdeaccelerationen g er en konstant, der gælder ved jordens overflade. I denne øvelse vil vi finde en værdi for den. Teorien om en bevægelse med konstant acceleration siger at



s(t) = ½·a·t2


v(t) = a·t



a = konstant



hvor s(t) giver v(t) efter differentiation med hensyn til t, og v(t) giver a efter differentiation med hensyn til t; vi går her ud fra at bevægelsen starter ved t = 0 sek og s(t=0sek) = 0 m, for ellers skal vi have konstanterne so og vo med.
   I denne øvelse vil vi måle stedfunktionen s(t) og hastighedsfunktionen v(t).

Ved hjælp af den sidste kan vi også finde en værdi for a, som i dette tilfælde er tyngdeaccelerationen.

2.2 Mekanikkens grundsætning
Mekanikkens grundsætning siger, at summen af et legemes kinetiske energi og potentielle energi er en konstant, som kaldes den mekaniske energi, altså



Ekin + Epot = Emek = konstant

Og med de udtryk, der gælder for denne bevægelse, kan det samme skrives:



½·m·v2 + m·g·h = Emek = konstant

Dette vil vi også efterprøve med denne øvelse.

3 Apparatur

Timer, timer-strimmel og lod (1 kg)

   Timeren virker således: 100 gange i sekundet trykker en stift på et stykke gennemslagspapir, så det sætter en prik på den papirstrimmel, der sidder i timeren. Hvis strimlen flytter sig, f.eks. fordi loddet trækker den gennem timeren, kan man måle, hvor stor afstand, der er mellem prikkerne. Så er afstanden Δs, og tiden er Δt. På den måde bliver ”bevægelsen tegnet på strimlen”. Af praktiske grunde vil vi dog vedtage, at Δs skal svare til fem mellemrum mellem prikkerne, og så bliver Δt = 0,05 s.

4 Opstilling og udførelse
Den ene ende af timer-strimlen fastgøres til loddet, og strimlen anbringes i timeren, hvor den holdes fast. Timeren startes og strimlen slippes, så loddet falder frit. Sørg for at loddet rammer en spand fyldt med sand.
5 Resultatbehandling
5.1 Kinematik
Tag den  ende af timerstrimlen, der sad i timeren, da faldet begyndte. Sæt en streg tværs over strimlen gennem prikkerne nr. 5, 10, 15 …… Mål så hvor langt der er fra begyndelsen til 1.streg, 2.streg, 3.streg, osv.

Lav en tabel over s og t.

Indsæt disse værdier i et (t,s)-koordinatsystem på et mm-papir(Excel). Der hvor kurven krummer meget, kan du eventuelt ved hjælp af strimlen finde nogle flere støttepunkter, så du får en bedre fornemmelse af punkternes forløb.

Bevægelsen ændrer sig naturligvis i det øjeblik, loddet rammer spanden. Grafen vil tydeligt vise, hvornår dette sker. I det følgende ser vi kun på værdier af t, der er før det tidspunkt, hvor grafen skifter.

Lad Excel tegne en tendenslinie – vurdér om funktionen er en lineær funktion eller noget andet
Nu beregnes hastigheden:
      Hvert stykke strimmel udtrykker 
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 til tidspunkterne 0,025 sek, 0,075 sek, ……osv.

Tegn en (t,v)-graf. Vurdér om funktionen er en lineær funktion eller noget andet.

Accelerationen finder man som hældningen af (t,v)-grafen. Sammenlign den med den teoretiske værdi 9,82 m/s2.
5.2 Energien
Den sidste del er en undersøgelse af energiforholdene. Den gennemføres med disse punkter:


Vælg et passende nulpunkt for loddets potentielle energi, f.eks. punktet lige 

 
inden grafen ændrer sig, fordi loddet er ved at stoppe.


Beregn så værdierne for Epot, Ekin  og Emek som funktion af stedet, og opstil 


resultaterne i et skema.


Afbild værdierne i et (s,E)-koordinatsystem, altså med s ud ad x-aksen og Epot, 


Ekinog Emek op ad y-aksen. Brug gerne forskellige farver til hver af de tre 


energier, så de kan skelnes fra hinanden.
6 Konklusion
Hvad kan du herefter sige om s(t), v(t) og a og energiforholdene omkring et frit fald?

7 Usikkerhed
Dan dig et skøn over, hvor stor usikkerhed, der er på aflæsning af Δs på timer-strimlen, f.eks. et sted, hvor Δs ikke er alt for stor, dvs. ikke for langt fra den del af timer-strimlen, hvor prikkerne sidder tæt.
Dan brøken 
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      Regn den om til procent, så du kan gå ud fra, at dine resultater i hvert fald ikke er sikrere 

      end denne usikkerhed.

      Hvilke forhold kan havepåvirket forsøget og således forklare, hvis resultaterne ikke svarer 

      til det du forventede?
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