Matematik/ fysik projektopgave  nr. 3.

Trigonometri og terrængående el-transport.

Gruppe 1 bestående af: Rasmus T, Martin, Tina, Kirsten og Louise.

Formål:

I den første del af opgaven, har vi fået til opgave at måle afstanden fra toppen af antennemasten til flagstangen. Der er ikke mulighed for at foretage målingen direkte, da der i vores tilfælde er en bygning imellem. Vi kender på forhånd heller ikke højden af antennemasten eller flagstangen.

Materialer:

Teodolit, sekstant, målebånd, målestok, skridtmåler.

Metode:

For at finde højderne af flagstangen og antennemasten, benytter vi vores viden om beregning af vinkelrette trekanter. Først opstillede teodolitten, og sikrede den var i vatter. Dernæst sigtede vi efter henholdsvis masten og flagstangen, og fandt et punkt, der stod vinkelret med teodolitten. Vi aflæste et punkt på en målestok, som vi havde sikret stod lodret ved masten. Vi undersøgte om underlaget var plant, ved et punkt på målestokken, som var vandret med teodolittens højde.

Dette stykke kunne vi måle vha. et målebånd ( Se fig. 1 ).

Derefter  kunne vi ved hjælp af en sekstant måle vinklen fra det punkt hvor teodolitten stod. Det krævede dog, at vi målte fra teodolittens målehøjde til det afsatte punkt på masten og toppen ( Se fig. 2 ).

Til sidst var det nødvendigt at finde ud af om flagstangen og antennemasten stod plant i forhold til hinanden. Dette gjorde vi ved, at måle fra et tilfældigt punkt mellem masten og flagstangen med teodolitten. Fra punktet aflæste vi på målestokken, og fandt to forskellige højder. Højdeforskellen bliver derfor den ene højde minus den anden højde.

Vi kan nu beregne højden af flagstangen og antennemasten, ved at bruge formlerne til beregning af retvinklede trekanter.
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Fig. 1


          Fig. 2 

For at kunne finde den vandrette afstand mellem antennemasten og flagstangen, gik vi med vores teodolit ud på et plant underlag. Vi valgte en strækning på 30 meter, og i liniestykkets ender opstillede vi teodolitten.

Vi opstillede teodolitten over det ene af punkterne og sørgede for, at det var præcist over punktet, ved hjælp af pendulet. Nu kunne vi aflæse nygrads tallet fra punkt til flagstang. Derefter sigtede vi efter antennemasten fra samme punkt og målte igen nygrads tallet. Derefter sigtede vi efter det andet punkt på strækningen, og aflæste igen. 

Denne fremgangsmåde brugte vi også til målinger fra det andet punkt på det plane underlag. 

Derpå får vi nogle trekanter, som vi kan benytte til at bestemme afstanden mellem toppen af flagstangen og antennemasten ( Se fig. 3 )
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             Fig. 3


Teori:

Efter at have lavet vores målinger, kunne vi nu beregne højden af flagstangen og antennemasten:  
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Her kan vi benytte formlerne for retvinklede trekanter.

Da vi ved, at vinkelsummen i en trekant er
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, og allerede kender to af vinklerne kan vi beregne den sidste vinkel ved: 
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a = flagstangens/mastens højde

Da vi nu kender  b, B og A kan vi udregne a, ved hjælp af sinusrelationerne. 
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Vi har fundet a i vores retvinklede trekant, men mangler det nederste stykke af masten/flagstangen x. Det der ligger under den vandrette linie. (se fig.1)

Her adderer vi a og x og får nu den længde, som svarer til mastens/flagstangens højde.

Da antennemasten ligger højere end flagstangen, lægger vi også højdeforskellen y til, så 
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 svarer til flagstangens højde.

Afstand Teori:

I de første udregninger fandt vi højden af henholdsvis flagstangen og antennemasten. Afstanden mellem de to toppe skal nu findes.

Fremgangsmåden til beregning af afstanden mellem mast og flagstang, er nærmere forklaret i metode afsnittet.
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Opmålingerne med teodolitten vil kunne aflæses i nygrader, og skal derfor omregnes til almindelige grader på følgende måde:


[image: image6.wmf]=

×

400

360

nygrader

 ”almindelige” grader

dvs. nygrads tallet ganges med 0,9 for at omregne til grader.

Når den endelige højde af flagstangen og antennemasten er bestemt, vil der være en højdeforskel som beregnes. 

Dvs. kablet der i teorien skal trækkes mellem flagstang og mast vil have en hældning. 

Til beregning af kablets længde bruges pythagoras:
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Den ene af kateterne vil være højdeforskellen mellem mast og flagstang, mens den anden vil være den vandrette afstand mellem mast og flagstang. Hypotenusen vil så være længden fra toppen af masten, til toppen af flagstangen.

Resultater:

Vi beregner højden af antennemasten:

Først findes vinkel B og derefter kan a udregnes .
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Til a lægges det stykke x til, som lå under det punkt vi målte vinkelret på antennemasten. Da antennemasten stod højere end flagstangen, skal højdeforskellen y også lægges til. Derfor får vi, at antennemastens højde er: 

Y=2,16m-1,62m=0,54m
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Vi beregner højden af flagstangen:

Først findes vinkel B og derefter kan a udregnes.
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Til a lægges det stykke x til, som lå under det punkt vi målte vinkelret på flagstangen. Derfor for vi, at flagstangens højde er:
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Oversigt:
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Vi udvælger punkter udgør flg. trekanter:

Derfor får vi ΔABD og ΔACD:
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*Er omregnet til ”almindelige grader”

ΔABD:
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Vi ser på (ABD, hvor vi ved, at (
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(B er: 13,5(
For at beregne d, benytter vi sinusrelationerne:
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|AB| = d = 26,06meter

ΔACD:
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Vi ser på  (ACD, hvor det vi ved, at(
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For at beregne d, benytter vi sinusrelationerne:
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|AC| = d = 46,68 meter
Oversigt:
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(ABC:

Vi benytter igen sinusrelationen:
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|BC| = a = 67,66meter
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Flagstangens højde:



10,2376046 m

Mastens højde:



25,81749195 m

Mastens højde over den jordhøjde flagstangen står i

26,35749195 m

Vi vil nu beregne afstanden fra toppen af flagstangen til toppen af masten:

a2 + b2 = c2


a : afstanden fra mast til flagstang (vandret)

                                 b : højdernes differens

                                   c : afstand fra top til top

67,667232162 + 16,119887352   =   c2
                        √(4838,705076)   =   c  

                             69,56080129   =   c
        

afstanden fra antennemastens top til flagstangens top er :
 69,5608 m

Fejlkilder:
Vi mener at dette forsøg indebærer fejlkilder i form af måleusikkerhed.

(Brugen af sekstanten er meget upræcis, da målepilen  let kan blive rykket et par grader når gradetallet skal aflæses.

(Teodolitten kan ligeledes være skyld i upræcise målinger. For hvis teodolitten ikke har været præcist i vatter, vil vores højdemålinger være upræcise, hvilket muligvis har påvirket vores beregninger af højderne på antennen og flagstangen. 

(En anden usikker måling er fra teodolitten og hen til henholdsvis højdepunktet på antennemasten og flagstangen. Målebåndet som blev strakt ud på strækningen, har muligvis ikke været vandret udspændt, derfor vil en usikkerhed på en del cm. opstå.

(En sidste fejlkilde er hvis der med teodolitten er aflæst forkerte gradetal, samt hvis der er blevet sigtet med usikkerhed.   

Ekstra-opgaven:

Vores anden opgave gik ud på at bestemme måleusikkerheden for bl.a. flagstangens højde og antennemastens højde. Udover dette har vi bl.a. også regnet på usikkerheden fra top til top.

Vi har regnet med usikkerheder på 1( og 0.05m.

For at beregne masternes højder har vi brugt formlen:
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Vi beregner x-værdien samt xmax og xmin udfra ovenstående formel, og lægger den nederste del af flagstangen/masten til:

Flagstangen (se fig. ):

x = 12,55m * tan(35()   
=   8,78m + 1,45m   =   10,23m

xmax = 12,60 * tan(36()   
=   9,15m + 1,45m   =   10,6m

xmin = 12,50 * tan(34()
=   8,43m + 1,45m   =   9,88m

Måleusikkerheden på x kaldes (x og beregnes således:
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Den absolutte usikkerhed bliver derfor:

10,2m ( 0,4m
Vi laver den samme beregning på antennemasten (fig:)

x = 12,37 * tan(63()
=   24,27m +1,54m   =   25,81m

xmax = 12,42 * tan(64()
=   25,46m +1,54m   =   27m

xmin = 12,32 * tan(62()
=   23,17m + 1,54m  =   24,71m
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Den absolutte usikkerhed bliver derfor:

28,8m ( 1,1m 

Vi har nu den absolutte usikkerhed for begge master, og beregner nu den relative usikkerhed for masterne:

Flagstangen:
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Antennemast: 
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Udfra vores beregninger af måleusikkerhed ser vi en usikkerhed på ca. 4 %. Usikkerheden af afstanden fra top til top, må derfor også ligge omkring 4 % eller derover. 

Hvis vi regner med 4 % får vi usikkerheden til at være følgende.

Afstanden fra top til top = 69,56 m

4 % trukket fra afstanden:
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Ud fra de to ovenstående resultater beregnes Δx
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Vi får derfor den absolutte usikkerhed til:

69,6m ± 2,8m

Hvis vi går ud fra den relative usikkerhed på 4 % viser det sig at vi i vores beregninger har en usikkerhed på 2,8 m

    Derfor er det nærmest umuligt at ramme afstanden inden for en meters nøjagtighed.

    Det er fysisk umuligt at måle sig frem til den præcise afstand, da der altid vil være usikre måleinstrumenter.
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