Studs - rdrelse och energi

Syfte:

Avsikten med forsoket ar att studera vad som hander da en boll studsar.
Materiel:

CBR®, stativmateriel, boll som studsar bra och TI-Nspire™ med labslade.

Forberedelser:

Matutrustningen:

e Montera ultraljudsdetektorn/CBR-en i ett stativ minst en meter 6ver golvet, sa att detektorn ar
vand ner mot golvet. Kontrollera att bollen kan studsa rakt under detektorn.

e Anslut CBR:en till kanal DIG 1 pa labsladen.

TI-Nspire™:
e Starta programvaran TI-Nspire (alternativt: sétt pa e '_
handenheten d& sladen monterats pa denna). T1-Nspire -
Oppnar nu ett fonster for datainsamling. Det av CBR-en pumien

registrerade avstandet visas pa en métare.

e Kilicka pa Experiment foljt av Collection Setup eftersom
“Timebased” redan &r installt som matmetod. Vélj 20
eller 25 méatningar/sekund for insamlingshastighet (rate)

och 5 sekunder for forsokslangd (duration). 0 G\
e Kilicka pa OK.
Utférande:

e Hall bollen 20-30 cm under ultraljudsdetektorn, garna med bada handerna. Starta matningen
genom att klicka pa startknappen till vanster i nedre delen av fonstret, och sléapp bollen da du hor
CBR-en ticka snabbbare. Se till att dina hander kommer ut i sidled sa att de inte ger eko for
ultraljudet.

e Bollens avstand till detektorn (m) som funktion av tiden (s) visas i den 6vre delen av
fonstret nar métningen ar klar. I den undre delen visas en graf med hastigheten (m/s) som
funktion av tiden. Hastigheterna ar beraknade av programvaran utifran insamlade
avstandsdata.

e | fonstret bor du se atminstone tre studsar mot golvet. Om bollen studsat ur ljudkonen eller andra
storande reflexer dykt upp, sa upprepar du méatningen tills du &r néjd med din forsokserie.



Utvardering:

Kvalitativ undersdkning

Fundera over lage-tid-grafens utseende och beskriv vad som sker i olika delar av grafen. Tank da pa tank
pa att grafen visar avstandet fran bollen till detektorn. Hur ser rorelsen ut mellan tva studsar? Vad innebéar
det energimassigt att bollen vander langre fran detektorn efter varje ny studs?

Studera nu hastighets-tid grafen. Forklara varfor den inledningsvis véxer linjéart.

Vad intréffar darefter nar plotsligt den linjara delen abrupt avslutas och hastigheten snabbt minskar? Var
ar bollen nér hastigheten &r 0 m/s? VVad innebér det att hastigheten &r negativ?

Var befinner sig bollen da hastigheten pa nytt ar 0 m/s?

Varfor ar de linjara delar som har positiv lutning parallella med varandra? Du kan som hjalp klicka pa
Analyze och vilja verktyget "Tangent”. Klicka pa grafen och studera lutningen pa hastighet-tid-grafen.
Varfor far du detta varde? Jamfor de olika delarna med positiv lutning!

Jamfor lutningen pa tangenten i olika delar av lage-tid-grafen med vérdet pa hastigheten vid samma
tidpunkt i hastighet-tid grafen. Vad ser du? Varfor ar det s&?

Undersdkning 1: Minskningen i studshdjd

Avmarkera tangent-verktyget i samma meny som du valde det och studera endast lage-tid-grafen. Du kan,
om du vill, &ndra visning genom att i Graf-menyn vélja Show Graph och sedan Graf 1.

Infoga i TI-Nspire™ en sida med List&Spreadsheet. Dop kolumn A till studs_nr” och skriv in véardena
0, 1, 2, osv sa att du far plats med sa manga varden som du har avstand att skriva in for studshojder.Med
1 menas den hojd bllen nar efter forsta studsen. Dop kolumn B till "avst” och kolumn C till ”hojd”. |
formelrutan for kolumn C skriver du in en formel for att berakna bollens hojd 6ver golvet. Ta reda pa
bollens storsta avstand till detektorn i lage-tid-grafen. Utnyttja detta varde som detektorns avstand till
golvet. Det &r ju avstandet till bollen da den ar i kontakt med golvet. Om du ar oklar 6ver hur formeln ska
se ut fragar du din larare.

Sok upp alla de varden dar bollen befinner sig som hogst dver golvet. Vid starten véljer du det avstand
bollen har till detektorn precis innan den borjar falla. Avlas lageskoordinaterna for dessa punkter och
skriv efterhand in dem i tabellen du skapade pa List&Spreadshhet-sidan. Efterhand som du for in
avstandsvarden kommer hojdvardena att beraknas.

Nésta steg &r att rita en graf som visar bollens hdjd dver golvet som funktion av studnumret. Kontrollera
att dina listor har samma antal varden. Infoga sedan en Data&Statistics-sida. Klicka vanster om den
vertikala axeln och vélj variabel ”héjd”. Klicka sedan under den horisontella axeln och vélj variabeln
studs_nr”. Stammer grafens utseende 6verens med dina forvantningar?

Finns det nagon for dig kand funktion som bor kunna anpassas till datapunkterna? Genomfor denna
regression genom att vélja Analyze foljt av Regression och sedan den typ av funktion du vill anpassa.
Forsok tolka funktionens koefficienter. Vad betyder de?

Formulera en slutsats av dina undersokningar.



Undersékning 2: Rorelsen mellan tva studsar

Aterstill graferna sa att du ser béde lage-tid- och hastighet-tid-graferna. Genom att anvénda stryk data
(Strike Data) i grafmenyn kan du valja ut matdata mellan tva studsar. Vlj de data som harror fran
matningarna mellan forsta och andra studsen. Praktiskt sker strykningen sa att du markerar de data du vill
undersoka. Valj sedan Data foljt av Strike Data och Outsid Selected Region.

Andra fonsterinstallningarna sa att du endast ser det 6nskade tidsintervallet, dvs intervallet mellan forsta
och andra studsen.

Fundera pa nytt dver lage-tidsgrafens utseende. Vilken typ av funktion bor kunna anpassas till
matvérdena? Gor anpassningen!

Vilken betydelse har polynomets koefficienter? Anvéand verktyget “tangent” for att studera lutningen hos
lage-tid-grafen vid olika tidpunkter och berékna accelerationen hos bollen vid dessa tillfallen i intervallet
under den uppatgaende och nedatgaende rorelsen. Hur stor ar bollens acceleration vid de olika tillfallena?

Studera nu hastigheten som funktion av tiden. Hur ser grafen ut for rorelsen i intervallet? Forklara
uteendet! Hur stor ar acceleration i intervallet? Stammer det 6verens med foregaende resultat? Forklara!

Aterstill data sa att du kan se hela métserien. Studera sedan den forsta studsen. Hur stor &r bollens
hastighet omedelbart fore och omedelbart efter den? VVad betyder det att de bada farterna ar olika stora?

Gor med grafens hjélp en uppskattning av hur lang tid bollen ar i kontakt med golvet vid forsta studsen.
Hur stor &r hastighetsandringen under studsen”? Bestdm bollens medelacceleration under studsen? Hur
ar denna acceleration riktad? Om kraftlagen ar bekant for dig sa bestam medelkraften som verkar pa
bollen under studsen! For den sista berdakningen behdver du mera information. Gor den méatning som
behdvs och utfor sedan berékningen.

Extra for den intresserade:

Studera l&ge-tid- och hastighet-tid-graferna och avlas vid samma tidpunkt laget och hastigheten. Berdkna
den potentiella och kinetiska energin vid tidpunkten ifraga. Valj garna golvet som referensniva (nollniva)
for den potentiella energin for berdkningen dven om det fororsakar dig lite extra berédkningar, Du behéver
mera information for att kunna gora berakningen av energierna. Gor nddvandig matning!

Upprepa dessa avlasningar for atminstone ytterligare tva punkter i det tidsintervall mellan studsarna som
du studerar. Berakna summan av den potentiella och kinetiska energin. Jamfor for de olika tidpunkterna.

Studera tidsintervallet for en annan rérese mellan tva studsar. Om du inte tittat pa rorelsen mellan
"bollslappen” och forsta studsen sa anvand detta intervall. Avlas lages- och hastighetskoordinaterna for
samma tidpunkter och bestdm summan av potentiell och kinetisk energi for minst tre olika tidpunkter.
Vad kan du sdga om vardena? Jamfor resultatet med foregaende berakning. Forklara varfor det ser ut sa
har!
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