TQenk | Ligevaegt HOT fysik

1 At skabe ligevaegt A B
Der er flere mader hvorpa man med lodder som haenger i et fadles [~~~ o ]
hul pa hver sin side af en vaggtstang kan fa den til at balancere -
at vagei ligevagt. é
Prov dig frem og angiv hvilke uafhaangige variable der er tale om
- 0g hvilke vaadier de har (Bemaak at der er to sider: A og B):

Uafhaangige variable Vaxdier

Hvilken afhaangig variabel er der tale om? - og hvilke veardier har den?:
Afhaengig variabel Veerdier

2 Der hanger 4 lodder i et fadles hul p& hver side af en vagtstang. Hvad kan du sige med hensyn til ligevagt?:

3 Ligevaegt A B
Find en made at fa 4 lodder, der haanger i et fedleshul paside A, til -~~~ N IO SR
at vagei ligevasgt med 2 lodder, der haanger i et fadles hul paside é

B.
Vis pa tegningen hvordan du fik dem i ligevaagt.

Find fem andre mader at skabe ligevasgt pa med de 4 lodder der
haenger i et fadles hul paside A og de 2 lodder der haanger i et
fadles hul paside B.

Design selv et skema hvori du opskriver dine resultater (husk at fa alle variable og deres veardier med)

4 Ligevaegt A : B
Haeng denne gang 3 lodder i et fadles hul paside A og 2 lodder i et NN NN NN NN NN N NN
fadles hul paside B og fadem il at vearei ligeveagt. g

Pa hvor mange forskellige mader kan du skabe ligevaagt?:

Opskriv resultaterne i det skema som du har lavet.
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5 Opskriv pa matematisk form hvilken sammenhaeng der skal vaere mellem
de f|re uafh%ng'ge Varlable fOF at del’ er I|gev&gt Afprav nogle flere kombinationer hvis

du mener ikke at have eksperimenter nok

6 Ligeveegt og kraftmoment A B
Om vagytstangen vipper ned til den ene eller den anden side g

afgeres af den variabel der hedder kraftmoment - som har -
symbolet M. Kraftmomentet paside A kan gges enten é
- ved at:

- eller ved at:

Kraftmoment, M, er en sammensat variabel - hvor den ene A B
variabel er kraft, F (og ikke masse). Prev om du kan opskrive 2
den sammensatte variabel kraftmoment pa matematisk form: — — :

Hvad gadder der om kraftmomentet for side A, M,, og side B,
Mp, nér der er ligevasgt (udfar eventuelt nogle flere eksperi-
menter, hvis du ikke er sikker pa sammenhaangen):

Fa

Hvis man paside A har en kraft, F,, i afstanden, s,, fra omdrejningspunktet og paside B en kraft, F, i
afstanden, s;, fra omdrejningspunktet, hvilken sammenhaang er der samellem F,, s,, F; 09 s; hvis der er

ligevagt?:

4 )

7 Loftestang

Forklar hvorfor man med fordel kan handtere tunge

sten med en | gftestang pa den made som er vist pa

figuren (brug gerne den sammensatte variabel F
kraftmoment):

Hvad har det med kapsel dbnere at gare?
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8 Vejning
Hvis du réder over en genstand som du mener har en masse pa halvdelen af ét af loddernes masse, hvordan kan
du s checke genstandens masse med vaggtstangen?:

Hvis du réder over en genstand som du mener har en masse pa tredjedel af ét af loddernes masse, hvordan kan
du s checke genstandens masse med vaggtstangen?:

Hvis du réder over en genstand som du mener har en masse pa fem gange ét af loddernes masse, hvordan kan
du s checke genstandens masse med vaggtstangen?:

e 2

9 Densitet og volumen
Densiteten af vaesken i glas A er 1,0 g/lcm®. Bestem densiteten af vaesken i
glas B (forklar):

Opskriv pa matematisk form en generel sammenhaang mellem densiteterne
og voluminerne af vaeskerne: o,, 0, Vs 09 V: R =/ =

10 Mere preaecis vejning

Ophaang en eller anden genstand (fx dit penalhus) pa den ene side af vaagtstangen, udtaank og beskriv en made
hvorpa du mest prascist kan bestemme genstandens masse:

e 2

11 Dgrhandtag
Derhandtag er oftest er placeret tegt ved kanten af derene i modsatte side af haangslerne og ikke
fx midt pa deren. Hvad har det med ligevasgt at gare?:
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12 Skelet & muskler
Prov at diskutere betydningen af en armmuskels styrke OG hvor pa armens knogler den er
vedhadtet (benyt begrebet ligevasgt og variablen kraftmoment):

13 Biler i ligeveegt (1)
Her er et andet system, hvori der kan vage ligevagt.
Man kan let foretage en del forsgg, hvor man varierer
model bilens masse og vejens stigning pa side A og model bi-
lens masse og vejens stigning pa side B.

Nedenfor ses resultaterne af en raskke af sadanne forsgg
hvor der var ligevagt.
Stigningen blev malt som vist pafiguren, hvor den er 1:10 (eller 10%.).

Side A SideB
Stigning Bilens masse Stigning Bilens masse
1:5 209 1:10 409
1:20 100 g 1:10 509
1:20 30g 3:20 109
1:25 3009 1:100 120 g

L ed efter og opskriv en sammenhaag mellem bilernes masser og vejenes stigninger, N
nar der er ligevaagt:

14 Biler i ligeveegt (2)
Brug den fundne sammenhamng til
at forudsige hvilke af fglgende sy-
stemer der er i ligevagt - og hvis
ikke: hvilken bil der sd karer ned-
ad:
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" 3 ide" 0000000000000000000
15 FI? r_e op_haeng pa Samme side , 0000000000000000000
Hvor paside A vil du haange to lodder i et fadles hul for at der er ligevagt? 0000000000000000000

(udtaank farst og check herefter eksperimentelt): A 9 6

Antag at et af deto lodder paside A flyttes et hul til hgjre. Hvad skal der ske
med det andet lod pa samme side for at genoprette ligevasgten? (udteenk ferst | I
og check herefter eksperimentelt): >

- og hvad hvis det lod der blev flyttet ét hul til hgjrei stedet for flyttede to huller til hgjre?:

Prov at finde hvilken sammenhaeng der giver balance/ligevasgt nér der er placeret lodder flere steder pa samme
side?.

Prov at udtrykke denne sammenhaang med symboler (my;, Say, May, Sap, Me, Sg, 0.S.V.)

' )
n o H " (0000000000000 000000] (0000000000000000000
16 "Flere ophaeng p& samme side (2) B eReacasasaseacs
Prov at forudsige ved hvilke af de f@lgende arrangementer, a-d, der
er ligevagt (udtaank farst og check herefter eksperimentelt): -
a):
. (a) (b)
b) (000000000000600000C0] [00000000000000000Q0]
(000000000000 0000000 (0000000000 000000000)
00000 [e]e]e]o]e]e]e]e]e]e) (ele]e]e]e]o] 00000
C):
d):
(c) (d)
(.
' )
n =] 1 " (0000000000 000000000 (000000000000 0000000
17 "Flere ophaeng pa samme side (3) R
Hvor vil du placere ét lod pa hver af vasgtstamgerne a-d for at skabe ( 6 6
ligevaagt? (udtaank ferst og check herefter eksperimentelt):
a):
(a) (b)
b) Q0000000000000 00000, Q0000000000000 0Q000,
0000000000000 000000 000000000000 0000000,
Q00Q0PP00P00N00000
C):
d):
(c) (d)
(.
( )

18 Tre mader
Antag at du har seks lodder. Find tre mader hvorpa der kan opnas ligevasgt ved at placere ét lod pa venstre side
og de andre fem pa hgjre side. Udtaank farst og check herefter eksperimentelt:
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e 2

19 To mader 0000000000000000000

: ) o o : . 0000000000000 000000
Find to forskellige mader hvorpa fglgende arrangement kan bringes i 0000000000000000000
I'QGVM (a”e IOdderne §<a| benytteS) Behold disse p& denne side..| | ..og disse p& denne side

g 6 6
L

20 Masse af meterstok

Bestem massen af me-  —~
terstokken ved hjadp
af et lod med kendt

masse - fx 100 g - og
et vippepunkt.
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Laererveledning
I ntroduktion
Rassonnementsmenstret for ligevaegt er tad relateret til 5-3=m,-10
rassonnementsmgnstret omvendt proportionalitet.
Ligevaggt er dog mere kompliceret da det inddrager Men at benytte sammenhaangen pa enhver ikke-
“to omvendte proportionaliteter” sat lig hinanden. rutinemaessig made kraever forstael se af
Den matematiskeformera-b=c-d. kompensation/omvendt proportionalitetsprincippet og
En lineal der balancerer om sit massemidtpunkt med fire uafhangige variable - altsa formelt operationel
to lodder - ét haangt pa hver side - er et simpelt taankning - endda pa 3B-niveau.
eksempel. Altsafx at indse at hvis m, gges og man vil genoprette
Den lovmaessighed der forudsiger hvilke ligevaagten, s skal man gge m,, og/eller mindske d,
arrangementer der vil balancere involverer fire og/eller gge d,.
uafhaangige variable: de to lodders masser og deres to Bemagk
afstande til omdrejningspunktet. - at hvism, = m, sd kraever handteringen kun
Processen ved at substitueretreta indi entillaat konkret operationel taankning, fordi man “sa ger
agoritme som fx det samme” med begge variable: direkte
korrespondens (2 variable).
m-d,=m,-d, - at hvisomvendt m;, = m, men konstante, sa skal
der benyttes proportionalitetstamkning - dvs.
og isolere den fjerde og eneste ukendte variabel, og formelt operationel tamkning.
opnaen vaadi for denne kraever kun konkret
operationel taakning. Fx
Afvikling

V agytstangen ophaangesi det gverste af de tre centerhuller i en kontorclip som igen faestnestil et stativ. M gtrikker
benyttes som lodder og pahasgtes ligel edes vaagtstangen med clips. Det postuleres at massen af metrikkerne er 25 g
(den er desvaare nermere 22 g), da dette ger det lettest at regne i hovedet og afstanden (som eleverne selv kan
male) er 1,0 cm.

Opgaverne fraog med nr.16 med flere ophaang pa samme side er mest taankt som ekstraopgaver til de hurtige
elever.

Udstyr

Messingvaagtstang med 12 huller med 1 cm'’'s afstand pa hver side af centrum (udleveret af CND)
Kontorclips (udleveret af CND)

Matrikker (udleveret af CND)

Masse af meterstok (for de hurtige/kvikke elever...)

At indse at man pa hver af siderne af vippepunktet pa en homogen meterstok kan regne som om at massen af den
del af stokken som er pa denne side befinder sig midt pa denne del af stokken (altsd at man kan placere massen i
massemidtpunktet) kraever proportionalitetstaankning/-rassonnement

(man kan evt. hjadpe eleverne ved at lade dem forestille sig at stokken bestar af diskrete masser fordelt jaavnt).
Nar dette er indset kraever det ligevaagtsrassonnement at opstille en ligning for I@sning af problemet.

Bud pa lasning:

— L — < = m.-
MySy = Mg'Sy
Figl . Mpr'Sar + May'Spy = My'S
A m_ s+ m, () ¥s = m —L_S-l/z(L—s)
lod stok I stok L
— s = S
Myok = Mo .1/2'L—S
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Man kan ogsa betragte stok og lod for sig, men det kraever et godt overblik over massemidtpunktsbegrebet:
Moy S = My (L -9)

S
mstok - r-nlod ' Vel -5

Fordlag til brobygning

Ligevaat i vaeskesgjler, Kemisk ligevaagt.
Nar sammenhaangen mellem kraft og arbejde, A = F - 4s, er kendt for eleverne, kan man argumentere for ligeveegt i
vaggtstangen med arbej ds-/energi-argumenter.
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