Visa rorelse

Denna aktivitet bor féregas av aktiviteten Kastrorelse.
| den aktiviteten ska eleverna utforska vad det ar som
paverkar banan man far vid kroklinjig kastrorelse. De
ska bland annat observera och jamféra de vertikala
och horisontella hastighetskomposanterna nar en
projektil ror sig i en bana.
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Vi forutsatter att eleverna i fysik 2 har gatt igenom det
fundamentala hos kastrérelse med vertikala, horison-
tella och sneda kast och tillhérande ekvationer. Det ar
i det sammanhanget man brukar ta upp parameter-
form.

Den forsta uppgiften ar foljande

En vakt pa ett zoo har ett gevar som kan skjuta ivag
bananer till olika djur. En apa befinner sig 20 meter
bort och 20 meter uppe i ett trad. Apan har den
egenheten att den slapper taget om den gren den
hinger i, exakt i det 6gonblick ndr bananskottet gar.
Hur ska vakten sikta for att apan ska kunna fanga
bananen?

Det viktiga i denna aktivitet ar att eleverna ska forsta
att man ska sikta pa apan. Skjutvinkeln blir da 45
grader. Apan och bananen utsatts bada for
gravitationen och faller lika mycket. Lagg garna in
kastkurvan utan gravitation och diskutera utifran
bilden.
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Vi visar har tva grafer. Férsdk nu att pa nasta sida sjalv skriva in dina
parameterekvationer och plotta sa att du far grafer som i bilden nedan.
Vi har lagt in ett skjutreglage fér sjalva skjutvinkeln. Vi har dépt den till o
sa anvand den beteckningen i dina ekvationer.

Du ska skriva in dina ekvationer fér bananen pa
4 HIREBNC formen
TTTTT 1 x(t)=v, cos(a)-t

: t . Fér apan ar ju x(t)=20 forstas. Hur ser ekvationen
1 t % |v(®) ut for apans fall?

Vakten skjuter ivag kulan med utgangshastigheten 20 m/s
Vad hander om man andrar utgangshastighetentill 15 m/s, 25 m/s?

Graffénstret pa nasta sida har en bra instéllning.

Vi ger eleverna en del hjalp med att skriva in
ekvationerna.

Sa har ser banorna ut om utgangshastigheten ar 15
m/s. Vi har lagt in ett skjutreglage med parametern v0
och kan latt andra vardet for att se nya banor.
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Problem 2

b

Vi antar nu att du har matat in dina ekvationer korrekt och fatt
plottningar enligt sid 2. Graferna sager inte sa mycket mer an att de
visar banorna fér bananen och apan.

Nu finns det en funktion iver 5 av TI-Nspire som heter Path Plot. Ga
till Spara i verktygsmenyn och valj dar Path Plot och sedan
Parameterform. Nu kan man visa sjélva rérelserna fér vara féremal. Pa
skarmen visas under réﬂelsen bade aktuella x- och y-koordinater och
tiden t. Se nedan. Om du gjort ratt och stallt in korrekt vinkel pa skottet
s& kommer du att fa en traff i animeringen, dvs apan och bananen méts
och du far en métt apa.
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Du ska skriva in dina ekvationer fér bananen pa
formen

x())=v,*cos(a)-t

gt
o)=v,-sine)-t-=—
=1.25 2
xiyl (14.3,12.8)| |Férapan &r ju x(t)=20 forstas. Hur ser ekvationen

y(®) ut for apans fall?

2 x2y2 (20,12.3)7

Nu kommer det roliga. Vi ska visa sjalva rorelsen for
bananen och apan. Fran version 5.0 finns en ny funk-
tion for detta som heter Path Plot. Under Spara i verk-
tygsmenyn for grafer sa valjer man alltsa Path Plot och
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sedan 2: Parameterform. Man kan dven harifran gora
en del installningar for rorelsen.

1:Spdra graf

];2 2:Spéra alla

@ S:Spdra geometri

"X 3:Spamingsinstaliningar. Lpk 1:Funkfion
i 4:Path Plot b jFP*E:Parameterrorm
4 3:Potar

* X 4Path Setup. .

Vi véljer nu Path Plot och drar igang rorelsen.

Har visas vi en sekvens av bilder fran forloppet. Vi ser
att ungefar efter 1,4 sekunder sa méts apan och
bananen. Vi har dven lagt in en rérelse utan gravita-
tion. Mellanbilden nedan visar da pa ett tydligt satt att
bananen och apan fallit lika mycket.
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Man kan dven anvanda piltangenterna <pil vanster>
och <pil hoger> for att ga framat eller backa i rérelsen.

Man kan ocksa gora en del berdkningar algebraiskt.

Apan och bananen méts efter J2 sekunder och pa

hojden 10,18 meter.

a- 45

solve(x1(f)=x2(t) 1) - t=\f2
sotve(y1(f)=y2(1) £) = t=\f2
y1(\j? ) »10.18

yz(ﬁ ) »10.18

Vad visarberdkningarna ovan? Ga igenomdetta med eleverna,

Problem 3

\%%

En explosiv brannbollsspelare springer langs enlinje med den
formidabla hastigheten av 10 m/s. Samtidigt slas enboll av en annan
spelaremed ett slagtra Enett uppat i sammariktning med hastigheten
20 m/s. | vilkenvinkel ska bollen slas ut for att spelaren ska kunna
fanga bollen i farten? Bollen kastas fran 1,5m meters hojdoch vi
antar att loparen fangarden pa just den héjden.

Pa nastasidahar vi tecknat ekvationerna.Du kan nu variera
kastvinkeln. Vid vilkenvinkelnar kastarenlangst?

Undersok nu rérelsenhos léparenoch bollenmed verktyget Path Plot
som vi visadei Problem?2. Forséknu att hitta en vinkel dar spelaren

kanfangabollen. v

Man far traff med installd vinkel pa 60 grader.
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—90)- ene (vo) -+
Xz(t) 20- cos (vl:3.55

1
Jgr)=1.5 y2(t):?-9.8- x1.y1: (35.5,1.5)5
x2,y2: (35.5,1.236)

Du kan ur ekvationerna ocksa algebraiskt berdkna den efterfragade
kastvinkeln och eftervilkentid spelaren fangar bollen. Hur langthar
hen sprungitda?

Gor dasa har:

Ga till Berékningar och sedan Algebra. Dar véljer du Lés
ekvationssystem. Du far da upp en ruta pa skarmen dar du fyller i vilka
variabler du vill l5sa ekvationssystemet fér. Du fyllerdai v ocht.
Sedan skriver du x1(t)=x2(t) som forstaresp y1 (t)=y2(t)Eom andra
ekvation. Du laggersedan in att vi ska l&sa for vinklar mellan0 och 90
grader. Tryck sedanpaenter.Det raka strecket | hittardu under
Beteckningar i verktygsmenyn. Sa har ska det se ut:

aolve({;iggzigg vt })|0<v<90
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Berdkningarna visar att kastaren ska ha utgangsvinkeln
60 grader. Efter 3,53 sekunder sa fangar lI6paren
bollen. Hen har da sprungit 35,3 m.

({‘I 0't=20'cos(v)'t
solve

0=-4.9t%420-sin (v)t

At })|O<v<90

100-\/3
» =0 and v=c1 and 0<c7<90 or t= and v=60

1003
approx| ———— | » 3.5348
49
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Man kan ocksa spara i grafen. Man skriver in vardet pa
t och trycker pa enter.
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Problem 4

Slutligen sa lamnar vi en mer utmanade uppgift till
eleverna.

Utmaning:

Vi antar att kastvinkeln ar 45 grader och att kastaren drdjer en
kort 6gonblick med sitt kast. Hur lange ska hen droja for att
det ska bli traff, dvs att loparen lyckas fanga bollen?

Tips: i rérelsekvationerna for bollen sa kan du laggain en
parameter (kalla den t ex f for fordréjning). Istéllet for t sa blir
det da (t-f) i| ekvationsuttrycken. Du far da ett skjutreglage
dér du kan variera f.

Har kan du se vilka ekvationer man ska mata in. f ar
parameter

x2(f)=20- cos(45)- (1)
yZ(i)=%-9.8 (=62 +20- sin(4s) (-0)+1.5

%25 tstep=0.02
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5{x1(z)—10- , [x2()=20- cos(45)- (1)
y10)=1.5 |ya(,)= 21 +9.8+ (-0 +20- sin(45)- (-
10
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) 4.1
x1yl: (41,1.5)
x2,y2: (41.07,1.246) |

Sa har kan berdkna t och f. Léparen hinner springa i
4,08 sekunder och kastaren vantar ca 1,2 sekunder
med att starta.

x1 (t) =x2(t)
vae({w(t) =y2(t) { tf })
» t=0 and =0 or t% and f=@

x1(t) =x2(r)
appro){solve({y1(t) =y2(t) { tf }) ‘
» t=0. and f=0. or {=4.08163 and f=1.19548
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