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UNDERSBGELSEN

Hej elev!

| din undersggelse skal du:
Opstille en hypotese der forklarer en observation fra videoen
Opstille et eksperiment der kan afkreefte eller bekraefte din hypotese
Udfere eksperimentet og opsamle data
Bekreefte eller afkreefte hypotesen ud fra en analyse af dine data

Falg punkterne herunder. Gar du i sta er der hjeelp pa side 2 og 3.

1. Din hypotese

Observation Hypotese Uafhaengig variabel
(Der er hjaelp pa side 2)

Afhangig variabel

2. Dit eksperiment

Kort beskrivelse af dit eksperiment

(Der er hjeelp til eksperimentdesign pa side 3)

3. Opstil og udfer dit eksperiment
Nu kan du udfgre dit eksperiment. Lav dit eget skema, sa det passer til dit eksperiment. Se

et eksempel pa side 3. Tjek efter at der kun er 2 variable i spil: Den afhaengige og den
uafhaengige. Nar du har opsamlet data, kan du ga videre til punkt 4.

4. Databehandling

Ved en analyse af data, vurderer du nu, om hypotesen kan be- eller afkreeftes.




Eksempler pa observationer

Ville raketten flyve hgjere med et hgjere lufttryk i flasken?

Hvad betyder formen pa raketten for flyvehgjden?

Hvilken acceleration er raketten udsat for under flyvningen?

Findes der et optimalt vandvolumen for andre starrelser vandraketter?

Hjelp til Hypoteser

Farste skridt er at noget du har observeret, bliver omskrevet til en hypotese. Herunder har du
et eksempel pa det.

Observation Hypotese Uafhzngig variabel

Vavdraketten flyver til forskellige Den maksimale flyvehgide Volumenet af vand

. o : or rakettew, stiger
hgjder, nar wan varierer f 9

linecert+ med volumenet af : g
vandmeaengden. Jo mere vand der vand, der fyldes i raketten Afhangig variabel

tilscettes, jo hgjere flyver raketten .
() Dew maksimale

flyvehgide

Hypotese (1) beskriver en matematisk (linezer) sammenhang mellem massen af vand og
rakettens stighgjde

Hjelp til afhengige og uafhzngige variable

Hypotese (1) er formuleret pa en sadan made at den kun udtaler sig om hvordan én variabel
(den afhaengige) afhaenger af en anden variabel (den uafhaengige). Det kalder man ogsa for
variabelkontrol. Det ggr man for at undga at andre variable, end den man vil undersgge, har
indflydelse pa resultatet. '

| vores eksempel pa en hypotese, er volumenet af vandet den uafhaengige variabel og den
maksimale flyvehgjde den afhaengige variabel. Den uafhaengige variabel er altsa den, vi
kontrollerer, mens den afhaengige er den, vi maler. Alle andre variable holdes sa vidt muligt
konstante.




Hjelp til et eksperiment

Eksempel pa beskrivelse:
For at teste hypotesen (1) maler vi:

1) Den maksimale flyvehgjde (den afheengige variabel)
2) Volumenet af vand (den uafhaengige variabel).

Vi skal bruge: En vaegt eller et cylinderglas med volumeninddeling,
en cykelpumpe, en vandraket og et kamera til at optage rakettens bane.

Vandraketten pafyldes stadigt sterre volumener vand, og affyres. Studsen pa pumpen

fugtes med vand, inden den szettes ind i rakettens gummipakning. Kameraet startes inden
forste affyring og holdes i samme position indtil eksperimentet er afsluttet.

Eksempel pa et forsggsskema.

Vandmasse (mL) | O 50 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300

Stighgjde (m) 1,86 | 9,29 | 14,88 | 16,45 | 14,85 | 11,68 | 11,03

Dataene fra dette eksperiment kan hentes her. Video til videoanalyse kan hentes her.

Hjelp til Databehandling

Ved en analyse af data vurderer vi sa om hypotesen (1) kan be- eller afkreeftes. | dette
eksempel skal det vurderes, om der er en linezer sammenhaeng mellem maksimal flyvehgjde
og volumenet af vand raketten pafyldes. Herunder ses et plot af data, du kan hente ovenfor.
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Pa plottet kan man se, at hypotesen om en lineaer sammenhaeng mellem flyvehgjde og
volumen vand ikke kan bekraeftes. Man kunne udfgre flere forsag, hvor volumenet af vand
holdes konstant for at bestemme middelvaerdien og spredningen pa stighgjden.

side 3


http://undervisningsfysik.dk/Hverdagsfysik/Raket/Excel/Data_0%2C5L_0mL-300mL.xlsx
http://undervisningsfysik.dk/Hverdagsfysik/Raket/210511_raketaffyringer.mp4

EKSTRAOPGAVER

Ekstraopgaver
Opgave 1 (C/B/A-niveau)

Identificér de uafhaengige og afhaengige variable:

Hypotese Uafhangig variabel ~ Afhzngig variabel

"Den maksimale flyvehgjde for raketten,
stiger lineaert med volumenet af vand. (1)” Volumen vand Maksimal stighgjde

"Den hgjest malte hastighed af raketten er
ligefrem proportionalt med massen af vand”

"Den maksimale flyvehgjde, er omvendt
proportionalt med massen af den tomme
raket”

“Den maksimale stighgjde aftager lineeert
med luftens densitet”

Opgave 2 (B/A-niveau)

For en tom vandraket males affyringstrykket 10 gange. Data fra malingerne findes til LoggerPro og
Excel her

a. Bestem affyringstrykket for hver af de 10 malinger
Beregn middelvaerdien m af affyringstrykkene.
Beregn standardafvigelsen s for affyringstrykkene og den relative usikkerhed %for de malte

tryk.

Opgave 3 (B/A-niveau)
Massen af en tom vandraket er 0,080 kg, og der fyldes 0,200 kg vand i raketten.

a. Beregn den samlede tyngdekraft pa raket og vand.

Nar raketten affyres udst@des vandet gennem en cirkuleer abning med diameteren
1,10 - 1072 m.
b. Beregn arealet Aspy,ng af den cirkulaere abning.

For at raketten kan lette, skal reaktionskraften veere stgrre end tyngdekraften pa raketten.
Reaktionskraften pa raketten, fra det vand der udstades, er givet ved

Freaktion = 2 - Ap - Aébning
hvor Ap er det overtryk, i forhold til omgivelserne, der er i raketten.
c. Beregn det mindste overtryk der kan fa raketten til at lette.

Raketten affyres ved forskellige tryk. | tabellen ses de malte stighgjder som funktion af det



http://undervisningsfysik.dk/Hverdagsfysik/Raket/210411_Data/210510_Data_tom_raket.zip

EKSTRAGPGAVER

Ap (kPa) 25 50 125
s (m) 11 | 46 | 81 | 11,3 | 145

d. Brug tabellens data til at bestemme det mindste overtryk der kun lige akkurat far
raketten til at lette, og sammenlign med svaret i spgrgsmal c.

Opgave 4 (A-niveau)

| denne opgave, antages trykket i raketten at vaere konstant under hele affyringen, og
dermed udstedningshastigheden af vandet.

Den tomme raket har volumenet 0,50 L og dens masse er 75,0 g. Der fyldes 250 mL vand i
raketten. Arealet af den cirkuleere abning, som vandet passerer igennem under affyringen, er
1,30 cm?. Raketten tammes for vand i Igbet af 0,15 s. Densiteten af vandet er 1,00 %.

a. Beregn massen af det vand raketten udstader pr. sek. indtil den er tgmt.

Det antages at vandstralen under udstedningen er cylinderformet. Farten hvormed vandet
udstgdes i forhold til raketten kaldes u.

b. Vis at udstadningsfarten u for vandet er 16,7 m/s.

. A A
Bestem bevaegelsesmaengdezendringen pr. sek. =% = —= - u af vandet under

udstgdningen og dermed den kraft der pavirker vandet.

Hvilken kraft vil vandet s& pavirke raketten med ifglge newtons 3. lov?

Bestem starrelsen af den resulterende kraft pa raketten (hjeelp: Tegn et kraftdiagram
for virkende kreefter), og bestem rakettens acceleration umiddelbart efter den er
affyret, hvor det kan antages at vandmaengden er 250 mL.

Mens raketten tammes for vand (0 s - 0,15 s) er accelerationen med god tilnaermelse givet
ved udtrykket

m - m
a(t) = 6,22 — - €265t + 84,2 —
S S

Fx er accelerationen efter 0,05 s givet ved a(0,05 s) = 108?2

Tegn grafen for a(t) i intervallet 0 s - 0,15 s. Giv en fortolkning af arealet under
grafen for a, til ethvert tidspunkt ¢t i dette interval.

Hint: v(t) = [ a(t) - dt. (Husk v(0) = 07)

Bestem v(t) og rakettens lodrette hastighed til tiden 0,15 s
Bestem h(t) og rakettens lodrette hgjde til tiden 0,15 s, h(0,15)
Hint: h(t) = [, v(t) - dt (husk h(0) = 0 m)

Efter raketten er tamt for vand, er den kun pavirket af tyngdekraften og luftmodstanden.




EKSTRAOPGAVER

Med en sensor anbragt @verst pa raketten, males bade den lodrette acceleration a og den
lodrette hastighed v som funktion af tiden. Data fra malingerne af v og a efter raketten er
temt for vand, ses pa grafen herunder. Stighgjden/Toppunktet nas efter 2 s (v = 0?).

NB Tidsaksen angiver tiden efter raketten er tamt for vand.

Efter udtemning af vand
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Data der ligger til grund for ovenstaende grafer kan findes her.

i. Vurdér rakettens stighgjde pa baggrund af data. (Husk h(0,15))

Luftmodstanden der pavirker raketten er givet ved
Fluft = E *Pruft Araket * Cw v?
hvor p;, s er luftens densitet, A, 4., er det areal raketten daekker i sin bevaegelsesretning

(skyggearealet), c,, er den aerodynamiske formfaktor og v er rakettens hastighed i forhold til
luften.

| det falgende er: pj, = 1,29-% 0g A = 3,318 - 1073 m?
Veelges at regne kreefterne positive opad, fas

1
F;'es=7n'a=_"l'g_E'pluft'Araket'cw'v2

j- Bestem ¢, (Vink: Veer opmaerksom pa fortegnet for a)



http://undervisningsfysik.dk/Hverdagsfysik/Raket/Excel/Data_v_a.xlsx

gg EKSTRAOPGAVER

Opgave 5 (B/A-niveau)

| denne opgave skal du bruge regnearket her, der indeholder en model for bevaegelsen af en
vandraket efter affyring. Brug regnearket til at undersgge nedenstaende situationer:

a. Undersgg en vandrakets stighgjde, som funktion af starttrykket i raketten. Du
skal altsa holde alle variable, pa naer starttrykket, konstant.

Undersag en vandrakets stighgjde som funktion af densiteten af vaesken, fx
saltvand i forskellige koncentrationer. Du skal altsa holde alle variable, pa naer
densiteten, konstant.

Undersag stighgjdens afhaengighed af rakettens aerodynamik (Formfaktoren
eller ¢, veerdien); dvs. alle variable pa naer formfaktoren holdes konstant.

(t,a)-graf (t,v)-graf
Bla graf: Udstadning vaske Bla graf: Udstedning va%ske
Red graf: Efter udstadning vaeske Rad graf: Efter udstgdning vaske
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Eksempler pa output fra modellen i regnearket.



http://undervisningsfysik.dk/Hverdagsfysik/Raket/Excel/210428_Model_affyring_af_vandraketter.xlsx

/ FACIT

1,67 kg/s
16,7 m/s

Uafhzngig variabel Afhazngig variabel 27,8 N nedad
27,8 N opad

, 27,4 N og 84,2 =
Den maksimale _ st .
Massen af vand flyvehajde Til ethvert tidspunkt ¢t i intervallet [0 s;

0,15 s] er arealet under grafen i

Massen af den Den maksimale intervallet [0 s;t] lig med hastigheden
tomme raket flyvehgjde af raketten til tidspunktet t.

v(t) =0,2357 - 26557t £ 842 1;
v(0,15s) = 25,1 m/s
h(t) = 0,00886 m - e26:55 "'t 4
Opgave 2 42,15 -t%h(0,155) = 1,42 m
a) 298,6 kPa i) 32,15m+1,42m=33,6m
b) 5,8 kPa og 1,9% j) () = [ v() - dt. Numerisk
integration giver h(2) = 22,26 m
Saialt:
28N ©2226m + 142m=237m
9,50 - 10~5 m? k) Giverc, = 0,50
14,5 - 103 Pa = 14,5 kPa
~ 16 kPa. Acceptabel Opgave 5

overensstemmelse taget Intet facit
usikkerhederne i betragtning.




Formler og sammenhange

Symbol/Formel

Beskrivelse

t

Tid

Acceleration

Hastighed
%=aellerv=fa-dt

Sted/hgjde

2
s _y ellerd—§=a,sés=fv-dt
dt dt

Masse

Kraft

Bevaegelsesmaengde
p=m-?

Den resulterende (samlede kraft) £, = Z—f

Tryk.

Volumen

Stofmaengde

Gaskonstanten R = 8,314#

mol-K

Tilstandsligningen/ldealgasloven

Molarmassen M =%

Densitet p = % . For idealgasser p = Z_:

Tyngdekraften Fiy,gq. =m - g, hvor gpx = 9,816532

Luftmodstanden Fy,z, = % Prufe A cy -V

hvor A er legemets 'skyggeareal’ (areal vinkelret pa
bevaegelsesretningen) og c,, er formfaktoren
(afhaengig af legemets aerodynamiske egenskaber)
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