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Side 10
Formål:

Formålet med denne øvelse er, at undersøge bevægelsen af to lodder med masserne m og M ophængt i en uelastisk snor over en letløbende trisse (Atwoods faldmaskine), og for forskellige værdier af m og M måle accelerationen og undersøge om denne er i overensstemmelse med Newtons 2. lov. 

Materiale:

Diverse lodder

Uelastisk snor

Stativ

Letløbende trisse forsynet med en fotocelle (smartpulley)

Computer (og programmet Datalyse)

Forsøgsopstilling:
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Teori:

Newtons 3 love lyder som følger:

1. Inertiens lov:
Et legeme som ikke påvirkes af en kraft ligger enten stille eller bevæger sig med konstant hastighed lineært.

2. Kraftloven:
Et legeme kan være påvirket af mange kræfter der tilsammen er Fres. Legemet accelererer i kraftens retning og med accelerationen 
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, hvor m er legemets masse.

3. Aktion og reaktion:
To legemers kraft som påvirker hinanden er lige store og modsatrettede. 


Newtons 2. lov siger, at et legemes acceleration a kan bestemmes ved:
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Hvor m er legemets masse og  Fres  er den resulterende kraft på legemet, det vil sige summen af alle enkelt​kræfter der virker på legemet. 

Vi antager at  M er større end m, så loddet med massen M bevæger sig nedad og loddet med massen m bevæger sig opad. På det tunge lod virker en tyngdekraft nedad og en snorkraft opad. Hvis vi ser bort fra luftmodstanden og trissens rullemodstand, er den resulterende kraft:
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Newtons 2. lov giver derfor:
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(1)

På det andet (lette) lod er den resulterende kraft:
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Newtons 2. lov giver derfor:
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(2)

Newtons 3. lov siger, at hvis et legeme påvirker et andet med en vis kraft, så vil dette legeme påvirke det første med en lige så stor og modsatrettet kraft. Når snoren påvirker det tunge lod med en kraft Fsnor,M , vil det tunge lod altså påvirke snoren med en lige så stor kraft.  Hvis   Fsnor,M > Fsnor,m  vil snoren mærke en resulterende kraft   Fsnor,M – Fsnor,m , hvilket ifølge Newtons 2. lov vil give snoren en acceleration på:
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Da snorens masse er meget lille, ville accelerationen af snoren blive meget stor, hvis ikke de to snorkrafter i tælleren var lige store.  Vi antager derfor at  Fsnor,M =  Fsnor, m (= Fsnor). 

Hvis vi nu antager at vi har samme snorkraft i (1) og (2), kan vi udlede følgende formel:                                                
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(3)

Fremgangsmåde:

Vi anvendte en speciel trisse forsynet med en fotocelle (smartpulley). Trissen har 10 eger. Hver gang en eger bryder lyset noterer computeren, at loddet er nået en vis afstand på et vist stykke tid. På den måde kan Datalyse tegne en ((,s)-graf  for bevægelsen, hvor s er vejlængden og (  er tiden. Vi tilpasser snorlængden så det tunge lod når gulvet, før det lette lod når trissen. Vi starter timeren i Datalyse og slipper det tunge lod.

Efter Datalyse har lavet en ((,s)-graf kan programmet differentiere s(()-funktionen. Den afledede funktion er lig med hastighedsfunktionen; s’(() = v((). Hastighedsgraferne bliver rette linier, og derfor anvendte vi lineær regression for at få hældningskoefficienten, der er lig med accelerationen a . I et regneark indsættes nu sammenhørende værdier for (M-m)/(M+m) og  a. Grafen skulle ifølge (3) give en ret linie gennem (0;0) med hældningskoefficienten g.

Måleresultater:

Herunder ses de to forskellige grafer s(() og s’(() = v(() med tilhørende værdier for M, m og a, fra to af vores målinger:

m = 20 g
M = 30 g
a = 1,7639 m/s2

s(()-grafen
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Vejlængden som funktion af tiden

v(()-grafen
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Hastigheden som funktion af tiden

m = 20 g
M = 40 g
a = 2,9589 m/s2
s(()-grafen
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Vejlængden som funktion af tiden

v(()-grafen
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Hastigheden som funktion af tiden

Herunder er der i et skema opstillet resultaterne fra alle vores målinger:

m: Det letteste lods masse.

M: Det tungeste lods masse.

a: Snorens acceleration fundet vha. Datalyses lineære regression

g: Tyngeaccelerationen udregnet på følgende måde: 
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	m (g)
	M (g)
	(M-m)/(M+m)
	a (m/s2)
	g (m/s2)

	20
	30
	0,20
	1,7639
	8,82

	10
	40
	0,60
	5,2533
	8,76

	20
	40
	0,33
	2,9589
	8,88

	20
	70
	0,56
	5,1200
	9,22

	50
	130
	0,44
	3,1111
	7,00

	30
	50
	0,25
	2,3635
	9,45

	10
	20
	0,33
	2,8409
	8,52

	10
	140
	0,87
	8,1647
	9,42


Behandling af måleresultater:

Ovenstående resultater indsættes i en ((M-m)/(M+m)), a)-graf:
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Vha. fitningsfunktionen i WinDUO fås hældningen til 8,92. Hældningen af denne graf er 
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, hvilket jo netop var tyngdeaccelerationen g. Dvs. ifølge vores måleresultater er tyngdeaccelerationen g = 8,92 m/s2. 

Fejlkilder:

Det ses at den målte tyngeaccelerationen i alle vores målinger ligger under den rigtige tyngdeacceleration på 9,82 m/s2, hvorfor vores fejlkilder primært må have bremset loddernes bevægelse og dermed bremset snoraccelerationen, hvorved tyngdeaccelerationen synes at være mindre. Disse fejlkilder er nok først og fremmest rullemodstanden og gnidningsmodstanden i trissen, en eventuel opbremsning pga. en hånd der berører snoren eller et af lodderne under forsøget og også en lille smule luftmodstanden. Det ses at bortset fra en enkelt måling (m = 50 g, M = 130 g), kommer målingen af tyngeaccelerationen tættere og tættere på den rigtige værdi efterhånden som loddernes vægt forøges, hvilket passer med, at de ovennævnte fejlkilders rolle alle i større eller mindre grad, mindskes når masserne af lodderne forøges. 

Desuden kan vægten af lodderne have været forkerte, hvis der eventuelt er røget noget af dem. Dette ville forårsage en mindre acceleration, hvilket igen ville forårsage en for lille målt tyngdeacceleration. 

Måleusikkerhed:

Lodmasse:

1 g

Fotocellemåleinterval:
15 mm (så vidt jeg husker?!)

Konklusion:

Alt i alt må dette forsøg siges at være forløbet udmærket. Vi fik målt tyngdeacceleration vha. Newtons 2. lov til 8,92 m/s2, hvilket er en afvigelse på 9,2% fra den rigtige værdi på 9,82 m/s2. Dermed må man sige at accelerationen af lodderne passer fint overens med Newtons 2. lov. 
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