Eksperimenter i kinematik med brug af lydkort som timer

CARL HEMMINGSEN, Frederikssund Gymnasium

+ Det frie fald med mgnt

o Frit fald med perler pa snor
« Hastighed af fodbold

« Energitab for hoppende bold
« Ekko i paprar
 Lydhastighed i metal

Til alle forsegene benyttes en pc med
programmet Datalyse og en mikrofon til-
sluttet lydkortet. I Datalyse vealges lyd-
kortet som apparat. Og dernast velges
”Mal lyd”. Antal mélinger indstilles til
100.000. Med 45,3 ps pr. méling giver
det en samlet maletid pa ca. 4,5 sekund.
Vealges 90,7 ps pr. maling fas en samlet
tid pa ca. 9 sekunder. For den hoppende
bold er der méske brug for den lange tid.

1. Det frie fald med en mgnt

En papirstrimmel ca. 5 cm bred klippes
af en Ad—side. Klip to indhak, et fra hver
side midt pa strimlen. Herved opnér man,
at strimlen knaekker ved indhakket, nar
man treekker i den.

Placer mikrofonen midt mellem gulv og
papirstrimmel. En fast faldplade kan be-
nyttes, hvis der er tepper pa gulvet.

Fastger den ene ende af papirstrimlen
til bordet og hold selv i den anden ende.
Lag menten midt pa papiret. Start lyd-
maling ved tryk pa F2 og treek, sa strim-
len knaekker. Lyden fra knaekket og lyden
nér menten rammer gulvet kan nu aflee-
ses i Datalyse. Man bladrer frem og til-
bage i malingerne vha. Page Up og Page
Down. Beregn tyngdeaccelerationen vha.
formlen for det frie fald.
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Her knaekker papiret, t = 0,330 s.

*103 Amplitude

Her rammer mgnten gulvet, t = 0,768 s.
Bordet er 90 cm hgijt.

2. Det frie fald med perler pa snor
Traeperler kan kebes i en hobbyforret-
ning. Man kan ogsa bruge metrikker.
Bind et passende antal med en afstand
pa fx 30 cm pa en snor. Mikrofonen kan
anbringes péd gulvet eller maske bedre
fastspaendt over snoren. Det er vigtigt,
at alle perler rammer gulvet i samme af-
stand fra mikrofonen.

Hold snoren lodret. Lad den nederste perle
rore gulvet. Start lydmélingen og giv slip.
Aflees pa grafen i Datalyse de tidspunk-
ter, hvor perlerne rammer gulvet. Afbild
faldtiden som funktion af kvadratroden
af faldvejen. Beregn tyngdeacceleratio-
nen vha. forskriften for tendenslinjen.

Frit fald med perler pé snor
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Eksempel pé graf i Excel

3. Hastighed af fodbold

Forseget udferes uden for fysiklokalet,
fx pa gangen! Anbring bolden fx 2 me-
ter fra en veeg. Anbring mikrofonen midt
mellem bold og vaeg. Start lydmaéling og
skyd. Afles starttid og sluttid pa grafen
i Datalyse og beregn boldens hastighed.

4. Energitab for hoppende bold

En massiv plastikbold med en radius pa
et par cm er velegnet. Bolden bgr hop-
pe pa et fast, glat gulv. Alligevel er det
svert, at fa bolden til at hoppe pé det
samme sted. Derfor fastspaendes mikro-
fonen over handen, som slipper bolden.
Herved opnas lettere samme afstand til
de punkter, hvor bolden rammer gulvet.
Sat antal mélinger i Datalyse til 100.000
og tid pr. maling til 90,7 ps. Start maling
ved tryk pa F2 og slip bolden. Aflzes sted-
tidspunkterne pa grafen. Udregn hegjden
af bolden efter hvert sted med gulvet og
afbild denne hgjde som funktion af hop-
pets nummer (1,2, 3, ...). Lav eksponen-
tiel regression og beregn tabet i meka-
nisk energi ved hvert hop.

Red bold
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5. Ekko i paprer
Roret kan vere halvabent, lukket el-
ler abent.

a) Halvabent paprar

I Datalyse valges lydkort og maling af
lyd. Der indstilles til fx 10.000 mélin-
ger. Mikrofon og hejttaler anbringes ved
den ébne ende af et halvabent paprer af
ca. 2 meters lengde. Tast mal og valg
en passende bloksterrelse for vis lydma-
ling. Klikket skal veere kortere end den
tid, det tager lydsignalet at beveege sig
frem og tilbage i roret.
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Figuren viser lyden fra klik og 4 ekkoer.

Ekko i halvabent rgr
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Laengde L = 2,063 m
Diameter d = 0,090 m
Temperatur t = 20,6 °C
Vejleengden s = 2-(L + d/2)

Lydens hastighed kan herefter bestem-
mes til v= 345,6 m/s.

Lydens hastighed i luft er

y=3313m )y Y
s 273.15°C

hvor t er temperaturen.

b) Lukket paprar

Sat to halvabne rer sammen, anbring
mikrofonen i sammenfejningen i mid-
ten. Anbring hejttaleren midt for en af
de lukkede ender. Lyden skal nok kom-
me ind i roret.

Ekkoi lukket papror
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Pa dette billede aficeses tiderne lettest som
minima. Jeg har afleest 2. minima, de forste
3 minima ses under x—aksen.

Ekko i lukket rgr
0,05 /
0,04 /
0,03

0,02 /
/

y =0,00596x + 0,00789
R?=0,99997

Minima nr.

Udregninger i Excel giver en lydhastighed
pa 344,8 m/s ved 23,2 °C. Hastigheden af-
viger kun 0,1 % fra den teoretiske veerdi.

¢) Abent paprar

Selv i et dbent rer, kan man se ekko-
er. Forste ekko er tydeligt, andet ekko
ses svagt.

p0° arglituds Ekkoi dent pepror
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6. Lydhastighed i metal

En stativstang fastspendes pa midten.
Nar man slar pa enden af stangen med en
hammer skabes en stdende belge i stan-
gen. Boalgen har knude pa midten og bug
i enderne. Frekvensen méles med en mi-
krofon tilsluttet Datalyse.
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Her er frekvensen malt til 3352,34 Hz.
Stangens leengde L = 0,750 meter.
v=\f=2-L.f=2-0,750 m-3352,34 Hz
=5030 m/s.

Teoretisk er lydhastigheden givet ved

hvor E er Youngs modul og p er densiteten.
For stal er Youngs modul 205 GPa og

densiteten p = 7,90 g/cm?®. Det giver en
lydhastighed i jern pa v = 5100 m/s.
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