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7.201  Levende pendel 


I denne øvingen skal du


•  måle med bevegelsessensor


•  beregne mekanisk energitap og friksjonsarbeid



Eksperimenter


Ta en bevegelsessensor og logger med i gymnastikksalen eller et sted hvor det 
 er mulig å henge opp et langt solid tau. En elev klatrer opp i ribbeveggen eller 
 på enn bukk og svinger seg i tauet à la Tarzan. Diskuter hvordan dere med 
 bevegelsessensoren (eller lysporter) kan måle farten i det laveste punktet i 
 denne pendelbevegelsen. Mål farten og høydeforskjellen fra startpunktet. Mål 
 massen til eleven. 


•   Hvor mye av den potensielle energien som eleven har oppe i ribbeveggen, 
 er gått tapt på grunn av friksjons og luftmotstand i det laveste punktet i 
 svingebanen – ved første, tredje og femte passering?


•  Drøft mulige feilkilder grundig.



(2)
7.202  Virkningsgrad


I denne øvingen skal du


•  måle energibruk


•  beregne virkningsgraden for en motor



Eksperimenter


Undersøk virkningsgraden for en liten påhengsmotor. Fyll tanken helt full. 


Kjør for full fart i ett kvarter med god last i båten, slik at du kan regne med at 
 maskinen har full belastning. Etterfyll bensintanken igjen, og mål da nøyaktig 
 hvor mye bensin som er brukt på turen. Energiinnholdet i bensin er ca. 42 mJ/kg. 


Tettheten for bensin er ca. 0,75 kg/dm3.


•  Beregn forbruket av kjemisk energi mens båten kjørte.


•   Anta at opplysningene om motoreffekt er riktige, og beregn hvor stort 
 arbeid motoren har utført i løpet av turen.


•  Beregn virkningsgraden for motoren.



(3)
7.203  Energibevaring      


I denne øvingen skal du


•   undersøke om den mekaniske energien er bevart for et legeme som faller fritt


•   undersøke om den mekaniske energien er bevart for et legeme i et vertikalt kast


•  undersøke om den mekaniske energien er bevart for en planpendel



Forhåndsoppgave


a)   Et legeme faller fritt i tyngdefeltet. Sett opp bevaringsloven for energi i det 
 tilfellet at legemet starter fra ro, v0 = 0, og faller høyden h. Vis at farten v til 
 legemet etter å ha falt høyden h er gitt ved


b)   Et lodd med massen 100 g blir sluppet fra ro.


Hva er farten til loddet når det har falt 70 cm?


c)   Et legeme som blir kastet rett oppover med startfarten v0, stiger til høyden h 
 før det faller ned igjen.


  Vis at høyden er gitt ved


d)  Hvor høyt stiger en kule som blir skutt rett opp med startfarten 3,0 m/s?


e)   Forklar hvilke vilkår som må gjelde for at mekanisk energi skal være bevart 
 i tyngdefeltet.



Framgangsmåte


Del 1 – Energibevaring i fritt fall


Sett opp lysporten i et stativ på golvet. Fra en oppmålt høyde h over lysporten 
 slipper vi en plate (f.eks. en diskett) slik at den faller uten å vri seg gjennom 
 lysporten. La den tyngste enden av disketten være nederst. Øv deg på dette 
 noen ganger. Kople lysporten til den elektroniske telleren eller til datalogge


ren. 


•  Diskuter hvordan høyden h skal måles, og mål den.


•   Hva ville farten ha vært ved passering av lysporten dersom den mekaniske 
 energien var bevart?


•  Gjør målinger og finn farten v når plata passerer lysporten.


•   Beregn startenergien for plata E0 = Ep0 + Ek0 og energien idet den passerer 
 lysporten E = Ep + Ek. Gjenta forsøket for tre–fire forskjellige høyder. Før 
 resultatene av målingene og beregningene inn i en oversiktlig tabell. 


Sammenlikn E0 og E og kommenter.


Utstyr
 –   firkantet  plate 
 –   meterstav
 –   lysporter
 –   datalogger  eller   


elektronisk teller
 –   kasteapparat  med   


kule (og festebrakett  
 for lysporter)


–   planpendelutstyr   
 som i 7.204
 h =   v0


____ 2


2g
v = 
√ 
____2gh 


(4)Del 2 – Energibevaring i et vertikalt kast


Sett opp kasteapparatet. Monter to lysporter foran åpningen i kasteapparatet 
 slik at du kan bestemme utgangsfarten til ballen. Gjør gjerne en prøveskyting 
 for å være sikker på at kula passe rer lysportene slik den skal. Kople lysportene 
 til dataloggeren eller telleren. 


•  Mål utgangsfarten v0 til kula. Gjenta målingen noen ganger. 


•   Hvor høyt ville kula maksimalt kunne stige under ideelle omstendigheter?


•  Diskuter hvordan kulas maksimalhøyde best kan måles, og mål den.


•   Beregn startenergien for kula E0 = Ep0 + Ek0 og energien i det høyeste punk


tet E = Ep + Ek. Sammenlikn E0 og E og kommenter.


•  Diskuter feilkilder, særlig måling av utgangsfart.


Del 3 – Energibevaring for en planpendel


Gjennomfør en tilsvarende øving som 1 og 2 for en planpendel. Se oppsettet i 
 øving 7.204. 


•   Mål høyden ved maksimalt utslag (diskuter nøye hvordan) og mål farten i 
 laveste punkt med lysport.


•  Beregn E0 og E og kommenter.


•   Fortsett å måle farten i laveste punkt etter hvert som pendelen langsomt dem


pes i utslagene. Sett opp en tabell over E for hver passering, helt til pendelen 
 stanser.


•   Beregn i prosent hvor mye den mekaniske energien avtar for hver sving


ning fra forrige svingning, og før det inn i tabellen.


 Kommenter.



(5)
7.204  Farten til en planpendel


I denne øvingen skal du


•  måle farten til en planpendel og sammenlikne med teorien



Forhåndsoppgave


a)   Skriv forutsetningene som må være til stede for at den mekaniske energien 
 skal være bevart for et system.


b)   Hvorfor er den samlede mekaniske energien tilnærmet bevart i en planpen


del?


c)   Vi slipper en pendelkule fra høyden h0 over bordet, se figuren øverst i margen. 


   Forklar at farten v til kula idet den passerer det laveste punktet i banen, i 
 høyden h over bordet, er v = 
√ 
_________2g(h0 – h) . 

d)  Hva blir farten v hvis vi slipper kula fra høyden h0 = 40 cm når h = 5,0 cm?


e)   Tegn i et koordinatsystem med h0 på førsteaksen og v på andreaksen funk


sjonen v = 
√ 
_________2g(h0 – h) . La h = 5 cm. La h0 variere fra 25 cm til 5 cm. 


Framgangsmåte


Sett opp pendelen og lysporten slik den nederste figuren viser. Pendel loddet skal 
 henge slik at det blokkerer lysstrålen i lyspor ten. Vi måler farten til loddet når det 
 passerer den nederste stillingen, ved å måle tida ∆t som loddet bruker på å passere 
 lysporten.


•  Sett opp forsøket med én lysport slik at blokkeringstida blir målt. 


•   Mål  høyden  h til loddet når det henger rett ned. Trekk kula ut til siden 
 mens tråden er stram, og mål høyden h0 over bordet. Pass på å måle h0 og h 
 til tyngdepunktet i loddet. Alternativt kan du måle lengden l av snora (til 
 tyngdepunktet i lod det) og vinkelen α, se figuren øverst i margen . Da er 
 h0 – h = l(1 – cos). Forklar i så fall i loggboka hvordan du får denne forme


len.


•   Slipp loddet fra denne høyden og ta imot loddet når det har passert lyspor


ten. Gjør målinger og finn farten v.


•   Gjenta forsøket for 6–8 ulike høyder h0. Sett opp en tabell over alle målte stør


relser.


•   Tegn observasjonene dine inn i et koordinatsystem med h0 på førsteaksen 
 og v på andreaksen.


•  Tegn i det samme koordinatsystemet funksjonen v = 
√ 
_________2g(h0 – h) . 

•   Vurder resultatene og diskuter nøyaktigheten i målingene. Hvilken størrel


se (hvilke størrelser) er vanskeligst å måle nøyaktig? Hvordan stemmer 
 målt og beregnet verdi av v overens?


Utstyr


–  stativ med utstyr
 –   pendellodd (sylindrisk) i 


sytråd


–   målestav (og eventuelt stor 
 gradskive)


–   lysport


–   datalogger med utstyr eller 
 elektronisk klokke


α


h0 v


h



(6)
7.205  Arbeid og energi


I denne øvingen skal du


•   undersøke sammenhengen mellom det arbeidet krefter gjør, og endringene 
 i kinetisk energi



Forhåndsoppgave


a)   Fra side 165 kjenner du sammenhengen som vi kaller arbeid–energisetnin


gen:


Forklar med egne ord hva denne likningen sier.


b)   En vogn blir trukket av en snor som er festet til en kraftsensor på vogna, se 
 figuren nedenfor. 


 Tegn kreftene som virker på vogna. Se bort fra eventuell friksjon. 


   Hvorfor gjør ikke tyngdekraften på vogna og normalkraften på vogna noe 
 arbeid?


c)   Vogna har massen 600 g. Kraftsensoren viser at snordraget er konstant og 
 lik 3,0 N over en strekning på 25 cm. 


  Hvor stort arbeid har snora gjort på vogna?


d)  Hva blir farten til vogna hvis den starter fra ro?


e)  Gjør deg kjent med måle og loggeutstyret på forhånd dersom det er mulig.



Framgangsmåte


I denne øvingen skal vi studere en dynamikkvogn som blir dratt av en snor.  


En kraftsensor måler snordraget, og en lysport måler sluttfarten.


Reguler banen slik at vogna ruller med konstant fart når du gir den et lite dytt. 


Sett opp forsøket som vist på figu ren, og monter en lysport som kan måle 
 sluttfarten. Reguler lengden av snora slik at vognas fart måles like etter at lod


det når golvet. Gjør en prøvekjøring for å se om alt fungerer som det skal. En 
 elev må ta imot vogna før den støter mot trinsa.


Kraftsensor
 Til data-


logger


Trinse


Lodd


Utstyr


–   dynamikkbane   
 med vogn
 –   lodd med snor
 –   trinse


–   kraftsensor


–   utstyr for måling av fart
–   datalogger med utstyr
WF =   __ 12mv2 –   __ 12mv02



(7)•  Mål sluttfarten v, snordraget s og lengden l som vogna beveger seg. 


•   Beregn det arbeidet som snordraget gjør på vogna, WS = S . l, og forklar hvorfor 
 WΣF er tilnærmet lik WS. Beregn også   __ 12mv2 –   __ 12mv02. Sammenlikn og kom


menter.


•  Gjenta målingene flere ganger og undersøk mulighetene for å forbedre 
 dem.


•  Gjør rede for eventuelle vanskeligheter og feilkilder i for søket.


•  Vurder samsvaret mellom teorien og måleresultatene.



(8)
7.206  Bremsearbeid


I denne øvingen skal du 


•   bruke arbeid–energisetningen til å undersøke sammenhengen mellom fart 
 og bremselengde



Forhåndsoppgave


Tegn figur med krefter på en sykkel (med syklist) som bråbremser. Bruk arbeid–


energisetningen til å vise at bremselengden er proporsjonal med den kinetiske 
 energien ekvipasjen har før bremsingen begynner. Anta at friksjonskraften er 
 konstant under oppbremsingen.



Framgangsmåte


•   Arbeid i grupper og lån en gammel sykkel med speedometer. Finn et jev


nest mulig underlag å bremse på. Utfør bråbremsing (med bakbremsen) 
 med 5–10 forskjellige startfarter (rett før bremsing) mellom 0 og 20 km/h. 


Mål bremselengden hver gang. Husk å ikke skifte syklist, slik at sykkel


ekvipasjens masse er den samme hver gang. Lag en tabell over verdier av 
 startfart, kinetisk energi og bremselengde. 


•   Lag en graf som viser bremselengden som funksjon av den kinetiske ener


gien. Er størrelsene proporsjonale?


•   Lag en graf som viser bremselengden som funksjon av startfarten. Er stør


relsene proporsjonale? 


Utstyr
 –   sykkel  med   


speedometer
–   syklist
–   målebånd
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