Lo6sningsforslag

Fist tumstocken i lodritt ldge med hjilp av stativet. Hall bollen med underkanten hgse = 30,5 cm Gver
stalplattan framfor tumstocken. Méat hdjden hegier pa bollens underkant efter studsen med 6gonmatt.
En bild av uppstélningen visas i figur 1.

Figur 1: Bild av uppstéllningen.

Da denna metod medfor en viss oséikerhet bor forsoket upprepas minst tre ganger och ett medelvérde
beriiknas!. Tre sidana forsok gav resultaten hefrer = 25,2 cm, 25,8 cm och 24,9 cm. Medelvirdet blir da
hefter = 25,3 cm, vilket stimmer vil 6verens med den internationella standarden. Stottalet berdknas

sedan med det givna uttrycket g = ’;ff% =0.91.
Placera sedan webbkameran med mikrofon pa stalplattan och ta upp tider (7') foér studsar genom
att spela in ljudet fran studsarna med Audacity. Stega igenom den erhallna vagformen for att avldsa
tiderna, och zooma in sa att man tydligt ser var ljudpulsen genererad av stotarna boérjar. Téank pa
att méta fran pulsens borjan, som inte nodvindigtvis sammanfaller med pulsens maximala amplitud.
Tiderna kan avlisas pa en tusendels sekund nér. Avlista tider visas i tabell 1. Komplettera tabellen
med tidsskillnaderna AT mellan pavarandra foljande stotar.

For ett fall fran hojd h med konstant acceleration g géller att falltiden, motsvarande halva tiden
mellan stétarna, ges av
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Stottalet g, for den n:e studsen kan darfor berdknas enligt
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Erhallna virden pa g, visas i kolumnen langst till hoger i tabell 1. For fullstéandighets skull visas dven
en plot av ¢, som funktion av n i figur 2.

Dessa virden &r nagot hogre dn stottalet uppmétt ovan utifran hojdskillnaden efter forsta studsen,
och dven lite hogre &n den 6vre gransen for den internationella standarden som motsvarar ¢ ~ 0.92.
Aven om viss stokastisk osikerhet forekommer framtrider en tydlig trend av att stottalet dkar nagot
med antal studsar, sirskilt om métningen upprepas nagra ganger (inte nodvéndigt for de tivlande).
Detta kan forklaras av att studsarna som métningen med Audacity &r baserad pa sker fran ldgre hojd,
samt att hojden minskar med antal studsar. Detta leder till att mindre energi gar forlorad pa grund av

nternationellt miits studsen 3 ggr med mobilkamera och mm-skala bakom. Geometriskt medelvide bildas.



luftmotstand, samt att deformationen av bollen blir mindre, vilket minskar sannolikheten for plastisk
deformation.

Slutligen kan falltiden fran att bollen slédpptes uppskattas utifran antagandet att stottalet dr ungefér
detsamma for forsta och andra stoten. Falltiden for andra stoten ges av ATz/2 och forhaller sig till
falltiden for forsta stéten enligt
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T[s] | AT [s] n
4.601
5.071 | 0.470 | 0.930
5.508 | 0.437 | 0.936
5.917 | 0.409 | 0.936
6.300 | 0.383 | 0.943
6.661 | 0.361 | 0.945
7.002 | 0.341 | 0.950
7.326 | 0.324 | 0.944
7.632 | 0.306 | 0.951
7.923 | 0.291 | 0.955
8.201 | 0.278

Tabell 1: Tider for studsar uppmétta med Audacity.
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Figur 2: Stottal baserat pa tidsskillnaden mellan varje enskild studs.



Riéttningsmall

Enkel studs: (Totalt: 2 poing)

Redovisat metod med figur (0,5 poéng).
Redovisat stottalet (0,5 poiing) och medelvirde minst 3 forssk ger (1 poing)

Bedémt om intervallet 240 - 260 mm, motsvarar 0,89 - 0,92 dr uppfyllt (0,5 poéing).

Audacity: (Totalt: 8 poing)

Redovisat en tabell med en miitserie av tiden (7') som funktion av antal studsar. Minst 10
mitpunkter (1 poédng), firre (0,5 poing).

Utvidgar tabellen med AT'. (1 poéng).

Insett att ¢, = % (1 poéing).
Udvidgat tabellen med g, (1 poéng).

Stottalen ligger inom rimligt intervall (ca 0.91 — 0.97) (0,5 podng) och den dkande trenden #r
synlig (0,5 podng).

Jamfort stottalen med forsta métningen (0,5 poéing) och med den internationella standarden (0,5
poing).

Godtagbart resonemang om varfor stottalet ckar med antal studsar (1 poéng).

Beriknat tid till forsta studs (1 poéng).

Maximalt utdelas 10 poéng pa uppgiften. Enhetsfel /utelimnade enheter och storheter ger 0,1
poangs avdrag varje gang det intriffar. Olamplig skala pa axlarna i grafen ger upp till 0,5 poéngs
avdrag.



