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(Billedet viser vores luftpudeskinne 195050.
Forsgget udfgres ligesa godt pa skinne 195000 eller 195010)

Formal
Vi undersgger elastiske og uelastiske sammenstgd mellem to vogne pa en luftpudeskinne. For begge typer stgd
undersgges, om der er impuls- og energibevarelse.

Princip

Luftpudeskinnen giver mulighed for (naesten) friktionslgs bevagelse i 1 dimension. Derved opnas, at de eneste
kraefter, som virker i banens l&engderetning, er de indbyrdes pavirkninger mellem de to vogne. Vognene kan derfor
betragtes som et isoleret system.

De to vogne sendes mod hinanden med varierende hastighed. Vognenes masser kan ligeledes varieres.

Vognenes hastigheder males med to SpeedGates, som direkte kan vise hastigheden ved passage. SpeedGate husker
den foregaende maling, og passer derfor perfekt til stgdforsgg, hvor fotocellen typisk passeres en gang ind mod
stgdpunktet og en gang mere pa tilbagevejen.

Apparatur
(Komplet apparaturliste pa sidste side)

Luftpudeskinne med tilbehgr og blaeser
To SpeedGates til hastighedsmalinger

Juster luftpudeskinnen, sa den star vandret. En vogn
Udferelse pa skinnen skal kunne std omtrent stille overalt.

Opstillingen er vist pd side 1. Det er vigtigt, at de to (Ganske smé skaevheder er dog uden betydning.)
SpeedGates vender samme ve;j.
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Indstil de to SpeedGates til at vise Speed samt Previous
Value.

Husk at notere hastighedernes fortegn, nar vaerdierne
aflaeses. Retningen ind mod en SpeedGates forside
angives i displayet som positiv.

Under visse forsggsbetingelser kan begge vogne
bevaege sig i samme retning efter sammenstgdet.

Det betyder, at tre hastigheder skal aflaeses pa samme
SpeedGate; den fgrste hastighed (fgr stgdet) skal da
noteres, inden den sidste vogn passerer fotocellen.

Alle stgdforsgg udfgres med passende smd hastig-
heder. Hvis der kgres for hurtigt, kan vognene fa
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kontakt med skinnen i sammenstgdet — og forsgget er
mislykket og ma tages om. (Kan som regel hgres.)

Nar en vogns masse skal bestemmes, skal den vejes
med det aktuelle udstyr monteret (fane, tiloehgr i
enderne, ekstra lodder).

Udstyr til vognens ender skal altid monteres i begge
ender — ellers vil vognen ”surfe” af sted med den
tunge ende forrest.

Alle resultater indfgres i et skema som det viste (gerne
i et regneark):

Madlte vaerdier

Beregnede veerdier

For

Efter

Samlet impuls Samlet kin. energi

V2 P For P Efter Exin, For Exin, Efter

NB: Alle vaerdier skal noteres med
bade fortegn og enheder.

1a - Elastiske stgd, omtrent ens masser
Vognene monteres med udstyr til elastiske stgd i
enderne (elastik i gaffelholder hhv. aluminiumsplade)
— men uden ekstra lodder.

Vej begge vogne przcist.

Start de to vogne udenfor fotocellerne, sa de mgdes
mellem fotocellerne. Grib vognene, nar de er udenfor
fotocellerne igen. De to SpeedGates vil da vise bade

hastighederne efter og fgr stgdet.
Disse malinger udfgres nogle gange.

1b - Elastiske stgd, forskellige masser
Seet to 50 g-lodder pa den ene af vognene. Vej begge
vogne pracist.

Gentag proceduren fra 1a. Det er en god idé at starte
den tungeste vogn fgrst, med noget langsommere
hastighed end den anden. Begge hastigheder skal
stadigveek veere beherskede!

Som en variationsmulighed kan man lade den tunge
vogn sta stille mellem fotocellerne inden stgdet, og
kun szette den lette i bevaegelse. (Hold den tunge vogn
stille med en fingerspids, indtil den anden vogn er 15-
20 cm vaek.)

2 - Uelastiske stgd

Udskift udstyret i de to vognender, som stgder
sammen, til hhv. ndl og rgr med voks. Vej begge vogne
praecist.

Nar vognene stgder sammen, skal de haenge sammen
og fortseette med en faelles hastighed. (Et sadant stgd
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kaldes et fuldstaendigt uelastisk stgd.)

Stands ”“vogntoget”, nar den fgrste vogn har passeret
en SpeedGate og anvend denne hastighed for dem
begge.

Som fgr udfgres flere malinger.

Variér ogsa gerne massen med ekstra lodder (husk at
veje).
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Teori
Et legemes impuls (bevaegelsesmaengde) p er givet
ved legemets masse m og hastighed v :

p=m-v
| enhver fysisk proces er den samlede impuls (bevae-

gelsesmaengde) bevaret. Da de to vogne betragtes
som et isoleret system, kan vi for stgdprocessen skrive

D For = D Efter
eller
ml-u1+m2-u2 =m1-v1+m2-v2
hvor m1 og ma2 er vognenes masser. Vognenes

begyndelseshastigheder er u1 og u:; deres
hastigheder efter kollisionen er vi og va.

For elastiske kollisioner er den mekaniske energi
desuden bevaret.

Da bevagelsen foregar langs en vandret linje, sker der
ingen @ndringer i den potentielle energi, som derfor
for nemheds skyld sattes lig med nul. Vi ser derfor
kun pa den kinetiske energi. Vi far dermed, at

EMek,Fﬂr = EMek,Efter
kan skrives som

1 1 1 1
E'ml'u%+5'm2'u%:E'ml'vf+5'm2'v%

Bemaerk den principielle forskel mellem disse to
ligninger: Impuls har fortegn ligesom hastigheden,
mens den kinetiske energi altid er positiv.

Beregninger

Inden indszettelse i formler skal du sikre en konsistent
brug af enheder. Det nemmeste kan veaere at lave en
ny version af skemaet med alle stgrrelser omregnet til
Sl-enheder.

Udfyld de fire sidste kolonner i skemaet. Veer fortsat
omhyggelig med fortegnene.

Bemeerk: Hvert enkelt stgdproces behandles for sig.
Det er meningslgst at prgve at regne pa gennemsnits-
veerdier.
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Diskussion og evaluering
Kan du eftervise, at der er impulsbevarelse i alle de
malte situationer?

Der vil naturligvis altid veere sma afvigelser.

For at vurdere, om en afvigelse er acceptabel, kan du
sammenligne den med den (numerisk set) stgrste af
impulserne fgr stgdet.

Beregn afvigelsen i % i forhold til denne.

(Det er derimod ikke rimeligt at sammenligne med den
samlede impuls, da denne typisk er sammensat af to
stgrrelser med modsat fortegn. Den samlede impuls
kan derved blive taet pa nul, sa den %-vise afvigelse vil
blive beregnet som meget, meget stor.)

| hvilke situationer vil du forvente bevarelse af den
kinetiske energi?

Hvor godt stemmer maleresultaterne med forvent-
ningerne?

Ved kinetiske energier kan man sammenligne afvigel-
serne med den samlede kinetiske energi inden stgdet.

(Da alle de kinetiske energier er positive (eller evt.
nul), skabes der ikke en situation, hvor %-vise
afvigelser blaeses kunstigt op.)
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Noter til lereren

Benyttede begreber
Masse
Hastighed
Impuls
Mekanisk energi

Matematiske forudsaetninger
Formelindszettelse
Procentregning
Evt. brug af regneark

Om apparaturet

SpeedGates maler passagetid mellem de to lysstraler
ud fra fronten af det objekt, der skygger for lyset.
Leengden af de to faner pa luftpudevognene er derfor
ikke vigtig.

Luftpudebaenken skal justeres vandret, inden
malingerne foretages. Eleverne kan selv udfgre denne
justering — eller den kan veere sket inden lektionen.

Blaeseren skal skrues op, sa vognene helt sikkert har
sluppet skinnen.

Omvendt er det ingen fordel med alt for staerk
luftstrgm, da en enkelt luftstrale sa kan vippe vognen
en smule med en horisontal kraftpavirkning til fglge.
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Detaljeret apparaturliste

Specifikt for eksperimentet

195050 Luftpudeskinne m. tilbehgr

197070 Blaeser

197570 SpeedGate (2 stk.)

195055 Monteringsbeslag for SpeedGate (2 stk.)

Standard laboratorieudstyr
102962 Veegt, 500 g / 0,1 g — eller tilsvarende

Hvis zeldre luftpudeskinne benyttes, erstattes de to
styk 195055 af fglgende:

000100 Stativfod A-fod 2,0 kg (2 stk.)
000830 Stativstang 50 cm (2 stk.)
002310 Stativmuffe, firkantet (2 stk.)

Reklamationsret
Der er to drs reklamationsret, regnet fra fakturadato.
Reklamationsretten daekker materiale- og produktionsfejl.

Reklamationsretten daekker ikke udstyr, der er blevet mishandlet,
darligt vedligeholdt eller fejlmonteret, ligesom udstyr, der ikke er
repareret pa vort vaerksted, ikke daekkes af garantien.

Returnering af defekt udstyr som garantireparation sker for kundens
regning og risiko og kan kun foretages efter aftale med Frederiksen.
Med mindre andet er aftalt med Frederiksen, skal fragtbelgbet
forudbetales. Udstyret skal emballeres forsvarligt.

Enhver skade pa udstyret, der skyldes forsendelsen, daekkes ikke af
garantien. Frederiksen betaler for returnering af udstyret efter
garantireparationer.

© Frederiksen Scientific A/S
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pd vores hjemmeside



