Manadens problem — APRIL 2016

Mojave shovel-nosed snake (Chionactis occipitalis), en sorts snok fran sydvistra USA (Bild fran
http://www.bbc.com/news/science-environment-35563941).

Nigra amerikanska fysiker har studerat hur olika ormar ror sig!. I en av filmerna
pa BBC’s hemsida kan man se hur en orm foljer vad som verkar vara vildigt nidra
en sinuskurva. Genom att anvinda gratisprogrammet Tracker? kan man studera
hur ormen ror sig och skapa diagram 6ver rorelsen.

Uppforstorad bild fran en film pa http://www.bbc.com/news/science-environment-35563941.

a) Ormen dr 40 cm 1adng nér den dr rak. Anvdnd bilden pa ormen for att uppskatta
rorelsens vagldangd A. Redovisa hur du resonerar for att komma fram till ditt svar.

b) Med hjilp av Tracker kan man f6lja hur en del av ormen ror sig. Om man foljer
det fjirde morka bandet riknat fran ormens huvud far man diagrammet i Figur
1. Anviind diagrammet till att dterigen bestiimma rérelsens vaglingd A. Bestim
dessutom rorelsens amplitud i y-led, A. (Ormen visste tydligen inte om att vi skulle
studera den pa detta sitt sa den har rort sig lite snett, men gor en uppskattning.)

Uhttp://www.bbc.com/news/science-environment-35563941
2Finns att ladda ner frén http://physlets.org/tracker/.
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¢) Tracker tar sjélv reda pa antalet bilder per sekund i filmen och skapar en egen
tidsskala. Anvdnd diagrammet i Figur 2 till att bestimma ormens medelhastighet i
x-led, v,.

d) Bestim periodtiden 7', frekvensen f samt vinkelfrekvensen @ for ormens rorelse
iy-led.

e) Skriv ett matematiskt uttryck for ormhuvudets position i y-led som funktion av
tiden (fasen da r = 0 kan antas vara 0). Gor detsamma for ormens hastighet och
acceleration i y-led.

1~ Diagram | massaB %/ -

2

X107 massa B (x, y)

0 0,02 0,04 006 008 010 0,12 014 0,16 0,18 0,20 022 0,24 0,26 0,28 030 032 034 036 038
x
x=0,35 y=-9,816E-3
2649 [100/[2| W » a 1 T
- a
Figur 1.
}- Diagram | © massaA 3] -

massa A (t, x)

0,36
034
0,32
0,30
0,28
0,26
0,24
0,22
0,20

x 0,18
0,16
0,14
0,12
0,10
0,08
0,06
0,04
0,02

0

46,45 46,50 46,55 4660 46,65 46,70 46,75 46,80 46,85 46,90 46,95 47,00 47,05 47,00 47,15 47,20 47,25
t
t=47.03 x=0,27

2197 [100][2| W » a1
a a

Figur 2. (Rorelsens till synes diskreta natur 4r en artefakt av forfattarens métning.)

Manadens problem arrangeras av lektorsgruppen inom Svenska Fysikersamfundet.
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