Bil med luftmodstand
Introduktion
Med denne øvelse vil du lære hvordan man kan lave en simpel Euler simulering.  I denne øvelse ses der konkret på, hvor meget luften bremser en bil. Nærmere bestemt undersøges det, hvor hurtigt en bil bremser, hvis man fra høj fart sætter bilen i frigear.
Øvelsen bygger videre på indholdet i afsnit 2.4 Eulers metode på bremsende bil. Til denne øvelse hører FPro3-filen BilMedLuftmodstand.fpr. Den tilhørende FPro3-fil har fire vinduer åbne: KLAR PROGRAM, LØKKE PROGRAM og to GRAF-vinduer. I klar programmet og løkkeprogrammet er værdierne fra Eulers metode på bremsende bil fra bogen indsat, mens graferne er sat til at vise henholdsvis hastigheden og positionen som funktion af tiden dvs. (t,s)- og (t,v)-grafer.
Luftmodstand
Normalt oplever vi først luftmodstand, når det blæser eller vi f.eks. kører hurtigt på en cykel. Luftmodstanden er der dog hele tiden. Når noget bevæger sig gennem luft, er det nødt til at skubbe luften til side for at komme frem. Det kræver energi svarende til mængden af luft og hvor stor modstand luften har til at flytte sig. Alt dette er samlet i en ligning, der beskriver den kraft, luften udfører på objektet, der bevæger sig gennem luften. Denne ligning er:

Her er  massefylden for luften,  er tværsnitsarealet af objektet,  er en såkaldt formfaktor, der er bestemt af objektets form og  er hastigheden.
Øvelse 1:
I denne øvelse skal der ses på en bil, der bremses af luftmodstanden og ikke dens bremser. I simuleringen skal der derfor først angives nogle startbetingelser.
· Angiv en masse på 1000, en densitet af luften på 1,3, et tværsnitsareal på 3 og en formfaktor på 0,33 (værdierne har ingen enheder her, men er angivet i SI-enheder, læs eventuelt afsnit 6.2 Enheder).
Accelerationen ændrer sig for hver beregning, da den afhænger af hastigheden, som den selv ændrer. Derfor skal den beregnes i løkke programmet.
· Fjern accelerationen fra klar programmet og angiv den i stedet i løkke programmet.
· Hint: Det er vigtigt at skrive accelerationen før den anvendes til at beregne hastighedsændringen i løkke programmet for ellers kører simuleringen ikke. 
Newtons anden lov betyder, at accelerationen er givet ved forholdet mellem luftmodstanden og bilens masse.
· Skriv et udtryk for accelerationen, så den beregnes på baggrund af de kendte værdier og hastigheden.
· Hint: luftmodstanden bremser bilen. Hvilken betydning har det for fortegnet på accelerationen?
Er simuleringen sat korrekt op kan den nu køres (du kan have brug for at tilpasse grafens visningsområde.) og det vil vise sig, at bilen stadig bevæger sig efter mere end 1000 sekunder (over et kvarter). Det virker ikke rimeligt.
Øvelse 2: Tilføjelse af friktion
Dækkene på bilen bremses af det underlag de er i kontakt med. Havde bilen ikke været i kontakt med underlaget eller havde der ikke været nogen gnidning mellem dækkene og asfalten, ville simuleringen have været korrekt. Et stort bidrag til bilens opbremsning kommer dog fra gnidningen også kendt som friktionen.
Friktionskraften for bilen sættes til at være 100 N.
· Tilføj et led til bilens acceleration svarende til accelerationen fra friktionskraften.
· Hint 1: Ligesom før kan accelerationen udregnes ved hjælp af Newtons anden lov.
· Hint 2: Hvilket fortegn har friktionskraften?
Kør simuleringen igen. 
a) Hvor langt når bilen før den står stille? Du kan have brug for at tilpasse grafens visningsområde.
Er simuleringen sat korrekt op, står bilen nu stille umiddelbart inden den når til 1 km mærket efter at være bremset fra en fart på 20 m/s.
Det er ved et eksperiment blevet bestemt at bilen stopper efter 542 meter. 
b) Juster friktionen i LØKKE PROGRAM indtil bilen stopper efter 542 meter og bestem den gennemsnitlige friktionskoefficienten med dæk og overflade. 

