Fysikøvelse
3FYS
SJ, Helsingør Gymnasium


Rullende kugle

Formål:

At undersøge en rullende kugles acceleration, specielt når underlaget danner en vinkel.

Apparatur:

2 lange (LIGE) stativstænger, modellervoks, lille niveaubord, stålkugler (stor & lille), skydelære, meterstok, stopur, gardinskinne-bane (monteret på træunderlag), farvet tape.

Symboler:

dk = kuglens diameter.

ds = stativstangens diameter og dy = ydre bredde af stativstangs-banen (se figur 4).

di = indre bredde af gardinskinne-banen (se figur 3).

Teori:
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1) Ren glidning af klods på skråplan:

Accelerationen er bestemt ved tyngdens projektion på skråplanen:
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            [figur 1]

2) Ren rulning af kugle på fladt skråplan:

Kuglens samlede kinetiske energi består af den almindelige translatoriske energi og rotationsenergien. Dvs:

Ekin = Etrans + Erot =  
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hvor vc betegner massemidtpunktets (centrums) hastighed, og I kaldes inertimomentet og ( er vinkelhastigheden i rotationen.

For en kugle er 
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Energiomsætningen fra start til slut er da:

(Ekin = -(Epot (
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[*]

For en konstant accelereret bevægelse med starthastigheden 0 gælder:
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Af [*] og [**] fås:    
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Accelerationen er mindre end i tilfældet "den rene glidning". Det skyldes, at rotationen 'sluger' energi.
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3) Ren rulning af kugle på vinkel-skråplan:

Den effektive rulleradius reff er her

mindre end r!
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Rotations-energien bliver da:

[figur 2][image: image22.png]




Den samlede kinetiske energi:
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Derfor fås i dette tilfælde:
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[formel 1]

NB:
Faktoren forrest i formlen kaldes her ß.

Hvis ( = 180° (fladt underlag) giver formlen 
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Hvis ( = 90° (vinkelskinne) giver formlen 
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4) Bestemmelse af a:
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[formel 2]

5) Bestemmelse af (:
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GARDINSKINNE-BANE
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Da 
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  fås:
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[formel 3]

som kan bruges til bestemmelse af ( i formel 1.






[figur 3]
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STATIVSTANGS-BANE
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[formel 4]

som kan bruges til bestemmelse af ( i formel 1.




[figur 4]

Forsøgets udførelse & resultatbehandling:

I: GARDINSKINNE-BANE

Banen skal hælde (sæt en klods under). Afmærk start og slut med farvet tape.

Mål den indre bredde di af skinnen ('sprækken'), kuglens diameter dk, højdeforskellen h og vejlængden l.

Den store stålkugle slippes uden hastighed, og løbetiden t måles.

Forsøget gentages med den lille stålkugle, og der kan evt. laves en ny højdeforskel.

	Forsøg nr.
	1
	2
	3
	4

	t (s)
	
	
	
	

	l (m)
	
	
	
	

	h (m)
	
	
	
	

	dk (mm)
	
	
	
	

	di (mm)
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[formel 3]
	
	
	
	

	faktoren (
[formel 1]
	
	
	
	

	amålt (m/s2)

[formel 2]
	
	
	
	

	ateori (m/s2)

[formel 1]
	
	
	
	


II: STATIVSTANGS-BANE

Under enderne af 2 stativstænger placeres en lille klat modellervoks - så kan stængerne ligge stille uden at rulle! Stængerne lægges parallelt med den ene ende på niveaubordet, hvorved der dannes en højdeforskel h. Afmærk start og slut med farvet tape.

Med skydelæren sørges for konstant afstand mellem stængerne (dy er den ydre bredde).

Undersøg som i forsøg I accelerationen af den store stålkugle ved at måle vejlængde og tid, når kuglen ruller ned ad banen. Husk at måle størrelserne: t, l, h, dk, ds, dy.

Forsøget varieres ved at prøve med forskellige afstand mellem stængerne!

NB: modellervokset kan genbruges, hvis det pakkes ind igen!

	Forsøg nr.
	1
	2
	3
	4

	t (s)
	
	
	
	

	l (m)
	
	
	
	

	h (m)
	
	
	
	

	dk (mm)
	
	
	
	

	ds (mm)
	
	
	
	

	dy (mm)
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[formel 4]
	
	
	
	

	faktoren (
[formel 1]
	
	
	
	

	amålt (m/s2)

[formel 2]
	
	
	
	

	ateori (m/s2)

[formel 1]
	
	
	
	


Bestem accelerationen med de angivne formler, og vurder forsøgets nøjagtighed og fejlkilder.


/SJ, 2002
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