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Det frie fald med GoMotion sensor

Formal

Formalet med ovelsen er at eftervise, at en bold, som slippes fra hvile i tyngdefeltet, har
stedfunktionen s(¢) =1-g-#* og hastighedsfunktionen v = g-¢. Faldet kan betragtes som
rimeligt frit.

Apparatur

En GoMotion sensor fra firmaet Vernier, en computer med programmet Logger Pro, en
bold og passende stativer.

Udferelse

GoMotion-sensoren anbringes 1 et stativ hgjt oppe, som vist pa billedet. Sensoren kan
klappes op og indstilles til "bred méling".

USB-kablet fra sensoren sattes i computeren og Logger Pro dbnes. Via menuen Forsog
> Dataopsamling (Ctrl+D) kan man indstille, hvor lang tid, der skal males og hvor mange
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malinger man ensker pr. sekund. Det vil vare passende at méle 1 2 sekunder og velge 20
malinger pr. sekund (man kan ga op til 25 malinger pr. sekund, om enskeligt). Bemark,
at sensoren ikke kan male tettere pa end 0,15 m. For en sikkerheds skyld anbefales det,
at holde bolden i ro en lille halv meter fra sensoren. En anden person starter méalingerne,
hvorefter personen med bolden slipper bolden uden at komme i vejen for de ultralydbel-
ger, som sensoren udsender. Efter de 2 sekunder stopper méalingerne automatisk.

Dataopsamling X

Opsamling Triggering

Tilstand: Tidsbaseret ~ [ )Gentag
" C] Prave Time Zero

Varighed: 2| sekunder
| I Triggering er deaktiveret

[ ] Lebende dataopsamling

Pr@vehastighed:
20 prever/sekund 0,05 sekunder/prave
(] Qversampling Prover, der skal opsamles: 40
Hjeelp Udfart Annuller

Databehandling

1. Husk at gemme filen et kendt sted.

2. Hojreklik et sted pa et tomt omrade pé (¢,5)-grafen overst pa skaermen og valg punktet
Grafindstillinger. Her skal feltet Punktsymboler markeres og markeringen 1 feltet
Forbind punkter skal fjernes, som vist pa figuren herunder. Dermed fér vi kun vist
maélepunkterne.

Grafindstillinger X

Grafindstillinger Akseindstillinger
Titel:

| Bl I con
Undersgg: Udseende:
nterpoler unktsymboler emaerk:
Interpol welly (@ Punktsymbol B | Ikb
A Fejlsgjleberegninger o
B Museposition og delta el [ Forbind punkter pu]nktjsymhulgom?aler ¢
[ sejlediagram angives i dialogboksen
(B Tkt B fejlsail Kolonneindstillinger for hver
Nye data: ellsayler enkelt kolonne.
E]Tilfﬂj nye datasaet og kolonner ' X felsjler
() Usikkerhedsbokse

() Tegn synligt spektrum (bglgeleengdegraf)
Gitter:

Stort punktformat: | —————— vayat ~| [ [ od |
Lille punktformat: ‘ Ingen linje V| |— H:| ara \«|
Hjeelp Annuller

Maske er nogle af malepunkterne vist sterre end andre. Det kan du @ndre hvis du
onsker pé folgende mdde: Dobbeltklik i hovedet af tabelkolonnen Position. Der kom-
mer en boks frem, hvor man kan velge fanen /ndstillinger, hvorefter man kan a&ndre
Vis hvert til 1 punkt som vist.
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Indstillinger for manuel kolonne X
Kolonnedefinition Indstillinger
Punktsymboler: Farve:
Format: | @ Udiyidtcikel | str: Medium  ~ ]
© vis hvert 1 ~  punkt. ! rod
() Brug kolonne
Vist preecision: [ Fejlsgileberegninger
3 " Procentdel Fast veerdi
© Decimaler )
Fejl konstant +/-: 0
() Signifikante tal
E] Brug videnskabelig notation Brug kolonne:
Hjeelp Udfgrt Annuller
Nu skulle det gerne se ud nogenlunde ud som folgende:
%/ Logger Pro - Det frie fald med gomotionsensor_20ps.cmbl* - o X
Filer Rediger Forssg Data Analyser Indset Indstilinger Side Hjalp
D) B ) disice “=DEBAQRQN N YA MRE I
Der er ikke tilsluttet en enhed.
~ seneste T 25 -
Tid Position |Hastighed
s m m/s) | ( ° L4
1 0,05 0572  -0,003[Al 20l Py
2 010 0571  -0,002 ’ ° o
3 015 0571 0000f | =
4 020 0571 0005 | = o ®
5 025 0572 oot | § 5] ® .
, § s " ° ° PR
6 030 0572 0,033 2 . ° o®®
7 0,35 0,573 0,104 o ° ®oo0
8 040 0576 0,319 1,0 ry
9 045 059 0698 °
10 050 0643 1,154 ..........'
b1 055 0713  1635| 4 0,5 AN AL S — — e
12 0,60 0807 2126 0,0 05 1,0 15 2,0
13 065 0925 2623 Tid (s)
14 070 1,069 3,114
15 075 1238 3583
16 080 1428 4,050
17 085 1642 4430
18 090 1,881 4308 10—
19 095 2141 2,721 _
20 100 2250 -0,610 Z
2 105 2031 -30%| | = /_\
22| 1,10 1,836 -3438) | 8 o
23 115 1668 -3138| | © \_//
120 1.523  -2.654ly| @
0o < Lo Mo T
Position
T e T o e o
0,0 0,5 1,0 15 2,0
m (0,894, 15,80) Tid (s)

3. Viskal foretage et fit pa den relevante del af grafen, nemlig der hvor (z,s)-grafen ser
ud til at vokse og indtil lige for den topper (hvilket svarer til at bolden er nede ved

jorden). Treek omradet ud:

2,5
i (]
] L
2.0 °
] L4 ®
E ] ® o
c 15 ®
]5‘% T = 4 o ® Lo ¢
3 ] ° ®e °®
a ] A ®oo0 ¢
1,0+
] ®
®
] P
051 ®eeececee | I
0,0 0,5 1,0 15
(0,221, 2,497) (At:0,60 Ax:1,780) _Tid (s)

2,0
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Klik derefter pd ikonen Kurvetilpasning 1 verktejslinjen.

'N%A/n\;\i@ > %

En boks dukker op, hvor man valger Definer funktion:

Kurvetilpasning X
» A Tilpasningstype:
1 © Automatisk (O Manuelt
. o

207 o * N (") Opret beregnet kolonne
e o . al
S 15 - '
£ . *. ot vaegtiolonne:
g - teeest

1.0 - U Koefficienter:

. At
ssssssons?
B T S P
(o) A 1,000 -
Generel ligning:
Oat Proportional
O mt+b Linezer
() A*tA2+Bt+C Kvadratisk
() A+Bt+C* 7 2+4D*t"3 Kubik
() A+BL+CHA2+DM3+E Quartic
O A+BHCHN 2+D* A 3+EXt 44+ FF RS Quintic
[ Tidsforskydning
Definer funktion... Slet funktion

Status: \

Hjeslp Prov tilpasning oK Annuller

I den nye boks defineres en ny funktion f(¢)= A-(t—B)* + C, som er en tidsforskyd-
ning af det simplere andengradspolynomium g(#) = 4-t* + C, Grunden er, at vi ikke
ved pracist til hvilket tidspunkt, vi slap bolden. Parameteren B tager hegjde for det.
Navnet under "Beskrivelse" er ligegyldig.

Brugerdefineret funktion X

Definer brugerdefineret funktion...
f(t)= A¥(t-B)"2+C

Beskrivelse: Proportional

Hjzelp Annuller

Nér man trykker OK, kommer man tilbage i den tidligere boks:
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Kurvetilpasning X
) A_ Tilpasningstype:
It % © Automatisk () Manuelt
.
207 o . Gk () Opret beregnet kelonne
£ 15 - e
2 * % Lot Veegtkolonne: M
< s soes®
1,04 - * Koefficienter:
o AX(t-B)*2 + C
X XXXXXR A4 *
U5[|n T T s T T T T T s T T T T,
(o A 1,000 ]
G | ligning:
enerel ligning . . o 1000 = al
(O 1/(sqrt(2*pi)*S)*exp(-(t-M)* 2/(2*5~2)) Normaliseret gaussisk
) A*exp(-(t-B)~2/C 2)+D Gaussisk c 1,000 -
() A*cos(Bt+C)+D Cosinus
(O) A*exp(-B*t)*sin(Ct+D)+E Damped Harmonic
On*107@) |
O AX(t-B)~2+C Proportional
() Tidsforskydning
Definer funktion... Slet funktion
Status:
Hjeelp Prov tilpasning OK Annuller

Tryk pa Prov tilpasning og afslut med OK. Hermed skal du gerne have opnéet et fint

fit, som ligner dette:

25
2,01

1,51

Position (m)

1,0

E
Automatisk tilpasning til: Seneste | Position
X = AT(t-B)\2+C
A: 4,821 +/-0,01495
B: 0,3794 +/- 0,0009468
C:0,5734 +/-0,001163
Korrelation: 1,000
RMSE: 0,001365 m

0,54 ‘ r e =T
0,0
(At:0,60 Ax:1,780)

| [ !
1,0

Tid (s)

15

Argumenter for, hvorfor vi forventer en stedfunktion s(t)=1g-(t—¢,)* +s,, hvor ¢,

er tidsforskydningen. Sammenlign parametrene fra fittet med de teoretiske. Stemmer
det med det forventede op til usikkerheder? Hvilken rolle spiller s, her? NB! Det
bemarkes, at s-aksen vender nedad!

5. Nu skal du gere noget lignende med (z,v)-grafen. Lav et fit med f(¢)=a-(t—b), idet
du igen forst markerer det relevante omréde.

6. Argumenter for, hvorfor vi forventer en hastighedsfunktion v(¢) = g-(¢—¢,), hvor ¢,
er tidsforskydningen. Sammenlign parametrene i fittet. Stemmer det med det forven-
tede op til usikkerheder? Far du nogenlunde den samme tidsforskydning som i tilfal-

det med (¢,s)-grafen?

2,0
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