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Fald med luftmodstand

Formal

Vi skal undersegge luftmodstanden pa en kageform, som falder i tyngdefeltet. Mélet er at
afgore, om luftmodstanden er proportional med hastigheden v eller proportional med kva-
dratet pa hastigheden. Altsé en af modellerne:

Model 1: F,=k-v Model 2: F,, =k-v*

Teori Tidligt i faldet Senere i faldet

Tyngdekraften pd kageformen er altid F, =m-g.

Derimod vil luftmodstanden F;; lebende vokse F
indtil den bliver lige sa stor som tyngdekraften

(overvej hvorfor?). Nér de to kraefter bliver lige A
store, vil kageformen ifolge Newtons 2. lov have F
opnéet konstant hastighed, den sékaldte terminal- Fou
hastighed. Nér terminalhastigheden har indfundet

sig, har vi med andre ord styr pd, hvor stor luft- \ ¢ /

modstanden er, nemlig £, =F,=m-g.

Forseg

Anskaf nogle kageforme, der skal vere sé lette som muligt, fx som vist pd figuren
herunder. Faldbevegelsen méles med en ultralydsensor i form af fx en GoMotion sensor.
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GoMotion-sensoren spandes op i et stativ hajt oppe, for eksempel oppe pa et skab, som
vist pé figuren pa forrige side. Den kan klappes op og indstilles “bred méling”, hvilket
gor, at ultralydbelgerne fra sensoren med storre sandsynlighed rammer kageformen under
hele dens bevagelse nedad. Sensoren kobles til en computer med et USB-kabel.

Programmet Logger Pro eller et lignende bruges til at optage data. Abn programmet.
GoMotion-sensoren skulle automatisk blive registreret, ndr USB-kablet sidder i. Stan-
dardindstillingerne med 20 malinger pr. sekund og maling i 5 sekunder er fin, selv om 2-
3 sekunder er rigeligt. Nu er man klar til at male. Mindsteafstanden for malinger er 15
cm, sa det er passende, hvis en person holder kageformen ca. 20 cm under sensoren. En
anden person den grenne startknap og siger nu. Personen med kageformen slipper kage-
formen ca. 1 sekund senere. Man serger for, at hdnden og kablet til computeren ikke
kommer i vejen for belgerne.

Resultatet af mélingerne kan ligne det, som er vist pa figuren nedenfor. En (¢, s) -graf og
en (¢,v)-graf. Man er interesseret i terminalhastigheden, s man kan lede pa den nederste
hastighedsgraf for et tidsrum, hvor hastigheden er ca. konstant. Da man ikke kan aflese
hastigheden ca. negjagtigt pa denne graf, er det bedre at foretage linezr regression i det
samme tidsrum pé stedgrafen. Her er det haeldningskoefficienten der giver en pan vaerdi
for terminalhastigheden.

N
o
Ll gy

=
Lineaer tilpasning til: Ops. 1 | Position
X = mx+b
m (Stigning): 2,361 m/s
b (Y-skeering): -1,119 m
Korrelation: 0,9991
RMSE: 0,01565 m
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Terminalhastigheden noteres ned i tabellen pa neste side. Desuden vejes kageformen og
dens masse m opskrives ligeledes ud for 1 kageform. Forsggene gentages nu for to kage-
forme sat oveni hinanden. Terminalhastigheden noteres i skemaet. Massen kan fas ved at
gange en kageforms vaegt med 2. Man gentager nu forseget med 3, forme, 4 forme, 5
forme, 6 forme og 7 forme.



Fysikgvelse - Erik Vestergaard — www.matematikfysik.dk 3

Antal forme v (m/s) m (kg) Fiuft= Fr=m-g
1
2
3
4
5
6
7
Databehandling
1. Efter at have udfyldt segjle 2 og 3 manuelt, udregnes luftmodstanden, som er det sam-
me som tyngdekraften pa kageformene, som omtalt i teoriafsnittet.
2. Laven graf med F; som funktion af hastigheden v.
3. Undersoag forst, om model 1 er god ved at lave lineaer regression pa datapunkterne.
4. Undersog derefter om model 2 er god ved at lave et fit med en funktion af formen
y=k-x".
5. Hvad konkluderer du? Er model 1 eller 2 bedst?
6. Overvej hvorfor det mon er vigtigt at anbringe formene inde i hinanden? Hvorfor

ville det edelegge forseget, hvis man for eksempel brugte forskellige typer kagefor-
me — med forskellig storrelse og form.

Konstanten £ i den fittende funktion athanger af det frontale areal 4, som genstanden
praeesenterer mod luftstrommen under faldet. Derudover afth@nger den af luftens densitet

og af den sékaldte formfaktor, som beskriver genstandens acrodynamiske egenskaber.

Ekstra

Undersog pa internettet, hvad formfaktoren er, og se ogsé nermere pa andre aspekter af
luftmodstand — gerne med eksempler fra sport, trafik eller andre omréder, hvor aerodyna-
mik spiller en rolle.



