NATURVIDEN
SKABERNES
HUS

Skrat affyret vandraket
Formdl

Formdlet med denne gvelse er at undersgge - via videoanalyse - beveegelsen af en
raket. Databehandlingen er todelt, da | fgrst skal se p& beveegelsen umiddelbart efter
opsendelsen, hvor der endnu er vand i raketten, og efterfglgende undersgge
beveegelsen, hvor flasken er tom for vand.

Konkret skal felgende undersgges:

1) Rakettens beveegelse, mens den udsender vand - nemlig en undersggelse af
rakettens position og hastighed.

2) Rakettens bevasgelse, nér den er tom, idet | her skal undersage, hvilken type
beveegelse der foretages i hhv. x-aksens og y-aksens retning. Find selv ud aof,
hvilke veerdier det er relevant at sammenligne med.

3) Rakettens maksimale hgjde og maksimale reekkevidde ved den anvendte
affyringsvinkel.

Teori

Rakettens banebevaegelse kan inddeles i to faser: den drevne fase (hvor vandet
suser ud af raketten), hvor raketligningen er geeldende, og den ballistiske fase (hvor
raketten er tom for vand), der falger principperne for et skrét kast.

Raketligning: Vsiut = U - In(1+mMp/M) - g-T

mp er vandets masse, M er massen af den tormme raket. T er den tid, det tager at
temme raketten for vand, u er hastigheden af det udstedte vand, og ususer
hastigheden, nér der ikke er mere vand i raketten.

Skrét kast: X(1) = vo-cos(a)-t + Xo
y(t) =-Y2gt?+ vosin(a)t + yo
vx(t) = vo-cos(a)
vy(t) =-gt +vosin(a)
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Fremngangsmade

| eksperimentet skal | affyre en vandraket i en vinkel p& ca. 45 %, mens | optager det pé
filln - herefter analyseres filmen vha. LoggerPro eller Tracker.

Raketten vejes ferst tom, fyldes ca. halvt op med vand, vejes og monteres pé&
affyringspladen. Der sidder en lukkemekanisme herpd, som skal lukkes omkring
raketten (det kan godt kreeve lidt kreefter at f& den sat fast). Affyringspladen holder |
fast ved hjeelp af blyklodser e.l. Derefter monterer | “cykelpumpen’, og pumper en
passende meengde luftind, s& | f&r et fornuftigt overtryk.

Nér I optager filmen, er det vigtigt, at | udover selve raketten ogs& har en meterstok
med i optagelsen. Denne skal vaere placeret i samme afstand fra kameraet som
rakettens bane. Kameraet indstiller | til 210 billeder pr. sekund, hvis | skal analysere i
Tracker. Hvis | analyserer iLoggerPro, kan 240 billeder pr. sek. ogsé bruges.

Serg for at have sé stor afstand til kameraet, at | f&r det meste af banen med. | skall
helst kunne f& toppunktet af beveegelsen med. Nér | er klar, startes kameraet, og
raketten udlgses.

Alle i gruppen skal naturligvis have filmen over p& deres egen computer, s& man selv
kan lave databehandlingen.
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Data og databehandling
| skal analysere rakettens bevaegelse ved hjeelp af LoggerPro eller Tracker.
| skallave fglgende:

e Fem grafer - nemlig hvor henholdsvis s, v, y, x og vy afbildes som funktion af
tiden. Ud fra graferne afger |, hvorndr raketten er tom for vand, og sé
analyserer | hver beveegelse for sig. Husk undervejs at kormmentere grafernel
a) Mens der endnu er vandiraketten: Aflees det tidspunkt, hvor raketten er tom,

samt den hastighed, v, den netop har opnéet pd dette tidspunkt. Anvend

disse veerdier til at beregne en veerdi for vandets udtemningshastighed.

b) Nér raketten er temt for vand: Eftervis formlerne for det skré& kast, som er
angivetiteorien.

o Aflees p& denrelevante graf rakettens maksimale hgjde, og den maksimale
reekkevidde.

| konklusionen skal | foresl&, hvad det i gvrigt kunne veere interessant at undersgge -
enten med de foreliggende data eller via nye forsag.



