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1. Ovelser i variabelsammenhaenge

Elementzere modelleringsovelser med TI-Nspire CAS
Linesere sammenhange

Iraklion, Greece

Current Conditions Forecast
Updated 11:09 am local, 0809 GMT MON TUES WED THURS FRI

partly cloudly cﬁ? %: ﬁ 'I:I' 'I:I' '):I'

cloudy  p/cloudy  sunny sunny sunny

HIGH

Rel. Humidity: 67% 77F
Wind: N at 20 mph ( 32 kph) 25 C
Sunrise: 06:29 am LOW
Sunset: 08:04 pm 59 F
15C

[ vejrprognoser pa bl.a. internettet angives temperatur ofte i bade grader celcius (C) og i gra-
der fahrenheit (F). Udklippet viser et sadant eksempel, hvor kun den hejeste og den laveste
temperatur for onsdag er anfort.
Der er en lineeer sammenh@ng mellem de to temperaturskalaer, dvs. der gelder at

y = ax+b,
hvor y er temperaturen i grader fahrenheit (F) og x er temperaturen i grader celcius (C).

a) Tegn ud fra udklippets oplysninger en graf, der viser temperaturen i grader fahrenheit
som funktion af temperaturen i grader celcius, og bestem konstanterne a og b.

En dag er temperaturen 67 F.

b) Bestem den tilsvarende temperatur i grader celcius.

Eksempel: En elev gennemforer en test pa en ergometercykel (kondicykel).
Skemaet viser sammenhgrende veerdier af den effekt eleven yder og elevens
puls

Effekt/Watt | 75 100 | 150 |200
Puls 92 108 | 131 | 154

Undersog sammenhaengen mellem pulsen og den ydede effekt.

Bemeerkning: Nar man kerer kondicykel kan man typisk regulere belastningen
og samtidigt afleese effekten. Derved kan man selv veelge hvilken effekt man vil
kore med. Samtidigt kan man male pulsen med en pulsmaler. Det er derfor
neerliggende at opfatte effekten som den uafheengige variabel som vi selv kan
bestemme og pulsen som den afhsengige variabel som vi maler.
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Nar ammoniumnitrat opleses 1 vand, falder vandets temperatur. I en forsegsrakke benyttes
torskellige mengder ammoniumnitrat, der hver gang opleses 1 170 g vand med starttempe-
raturen 22,0 °C. Skemaet viser oplesningens temperatur.

Oplost mengde ammoniumnitrat (g) 5.4 11,2 24,3 29.8 38.1

Oplesningens temperatur (°C) 20,0 17.8 13,6 11.4 8.7

a) Vis at oplesningens temperatur med god tilneermelse er en linezr funktion f af den
opleste maengde ammoniumnitrat.

b) Bestem en regneforskrift for funktionen /.

Til behandling at idraetsskader kan man benytte keleposer, der indeholder 190 g ammonium-
nitrat og en lille pose med 170 g vand. Nar keleposen skal bruges, vrides den, sa den ind-
lagte pose med vand gar 1 stykker og ammoniumnitraten opleses 1 vandet.

c) Bestem f(190).
Kommenter resultatet, idet det oplyses, at ved en afprovning faldt keleposens tempera-
tur fra 22 °C til -8 °C.

Til bestemmelse af en elevs kondital males sammenhangen mellem elevens puls og ilt-
optagelse. Tabellen viser en rakke maleresultater.

Puls (slag pr. minut) 80 105 120 140 170 185
[ltoptagelse (L pr. minut) 0.70 1.50 1,90 2.45 3.30 3,90

a) Gor rede for, at iltoptagelsen med god tilnermelse er en lineger funktion af pulsen.
b) Bestem en forskrift for denne linezere funktion.

Konditallet beregnes som

lltoptagelse (L pr. minut) ved maksimal puls

Kondital = 1000 - Legemsvaegt (kg)

Eleven vejer 78 kg og har en maksimal puls pa 205 slag pr. minut.

c) Bestem iltoptagelsen ved 205 slag pr. minut, og beregn elevens kondital.
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Omvendt proportionalitet

Eksempel:

S4 lang tid er du om
at forbrende en genstand

Tid om at forbreende 1 genstand

Veegt Meaznd Kvinder

50 kg 1 time og 36 minutter 2 timer 24 minutter
60 kg 1 time og 20 minutter 2 timer

70 kg 1 time og 9 minutter 1 time 43 minutter
80 kg 1 time 1 time 30 minutter
90 kg 53 minutter 1 time 20 minutter
100 kg 48 minutter 1 time 12 minutter

Kilde: Pjece fra Sundhedssiyrelsen: Fakta om alkohol, 1997,

Undersgg sammenhaengen mellem veegten og forbreendingstiden for meend
henholdsvis kvinder.

Hvor meget skal en kvinde veje for at have den samme forbreendingstid som en
mand pa 62 kg?

Eksempel:

Fotoet viser en opstilling til bestemmelse af
lydens fart i luft. Den ene ende af et abent rer
er stukket ned i vand. Over rogret er anbragt
en hgjttaler, som udsender en tone med en
valgt frekvens f. Roret flyttes op og ned for at
finde de positioner af roret, hvor lyden for-
steerkes. For hver frekvens bestemmes af-
standen AL mellem to nabopositioner, hvor
lyden forsteerkes. Lydbglgerne i roret har bel-
geleengden 2-AL.

Tabellen viser sammenhgrende veerdier for
frekvensen fog afstanden AL.

FOTO: ELSEBETH PETERSEN

Bestem ud fra oplysningerne i tabellen en
veerdi for lydens fart i luft.

f/kHz | 1,2 1,6 2,0 24 2,8 3,2 3,6 4,0
AL/m | 0,144 | 0,110 | 0,083 | 0,070 | 0,060 | 0,053 | 0,050 | 0,043
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Potensvaekst

Linen med brudstyrke-garanti
St&f’( og smidig ! Damyl SteelPower

— staerk som stal!

Diameter Brudstyrke

(i mm) (ikg)

SteelPower er linen for dig, der hader
noverraskelser«, nar de store hugger...

Kilde: Fisk & Fri, nr. 1, februar 1998.
Vi tager denne gang udgangspunkt i det
viste eksempel, hvor man far oplyst en ta-
bel over sammenhaengen mellem fiskeli-
nens diameter i millimeter og dens brud-
styrke i kg. Man heenger altsa tungere og
tungere lodder i enden af linerne indtil de
spreenger, hvorefter man noterer massen af
det kritiske lod.

Undersgg sammenhaengen!

Bemeaerkning: Der er tradition for at benytte potensregression til at finde lig-
ningen. Som et alternativ kan man ogsa forsgge at finde den bedste potens-

sammenhaeng ved at variere potensen a i forskriften y =b-x*. Man ma da bin-
de startveerdien b, fx ved hjeelp af formlen
b = mean (y—d_ataj
x _data®

Parameteren a kan passende indferes som en skyder i Data og Statistik-veerk-
stedet.

Variation over potensvaekst: Lysintensitetens afstandsafhaengighed
Lomme- |
L o || SiaAAEALaasniaRsl ‘\

Da det areal lyset spredes over vokser med kvadratet pa afstanden til lyskilden,
forventer vi at lysintensiteten er omvendt proportional med kvadratet pa af-
standen. I et konkret forseg fik man felgende data

Afstand (cm) 10 15 20 25 30 35 40

Lysintensitet | ¢34 | 9,399 | 0.255 | 0.178 | 0.134 | 0.107 | 0.095
(mW /cm?2)

Underseg om lysintensiteten er omvendt proportional med kvadratet pa afstan-
den.

I virkeligheden ligger lysmaleren et stykke inde i sonden, og peeren star et
stykke inde pa breettet, hvorfor vi skal leegge en overskydende leengde d til af-
standen til peeren. Udnyt dette til at vise at lysintensiteten faktisk er omvendt
proportional med kvadratet pa afstanden.

4
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Eksponentiel vaekst

Vi tager udgangspunkt i et eksempel med glskum, hvor
man far oplyst hejden h af glskummet i cm som funktion
af den tid ti sekunder, der er gaet siden den velskum-
mende ol blev heeldt op i et maleglas. Vi vil nu underso-
ge om sammenhaengen mellem tiden og hejden med ri-
melighed kan beskrives ved en eksponentiel veekstmo-
del.

t 0 30 [ 60 | 90 | 120 | 150 | 180 | 210 | 240 | 300 | 360
h |17.01 149132 (119|107 9.7 | 89 | 84 [ 75| 6.3 | 5.2

Undersog sammenhaengen!

Bemaearkning: Der er tradition for at benytte eksponentiel regression til at finde
ligningen. Som et alternativ kan man ogsa forsege at finde den bedste ekspo-

nentielle veekst ved at variere fremskrivningsfaktoren a i forskriften y=b-a”.
Man ma da binde startveerdien b, fx ved hjeelp af formlen

x_data

Parameteren a kan passende indferes som en skyder i Data og Statistik-vaerk-
stedet.

Variation over eksponentiel vaekst: Afkoling af en kop te.
Ved aftkgling af en kop te finder man fx de felgende data for teens temperatur
som funktion af tiden:

Tid 1 minutter 0 15 30 45 60 90

Temperaturi°C | 88.0 79.5 72.2 65.8 60.3 51.3

I folge Newtons afkelingslov neermer teens temperatur sig nu stuetemperaturen
eksponentielt, dvs. netop via en afheengighed af formen y=b-a* +c.

Vi skal derfor traeekke stuetemperaturen fra for at fa en ren eksponentiel vaekst.
Da vi ikke kender stuetemperaturen indferer vi en skyder c og treekker veerdien
af c fra alle temperaturerne. gennemfor nu en eksponentiel regression for den
korrigerede temperatur som funktion af tiden og tilpas veerdien af stuetempera-
turen ¢, sa du far den bedst mulige eksponentielle veekstmodel.
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Introduktion til NVG (linesere sammenhaenge)

Aktivitet Densitet

(Brug sample data fra eksempelfilen!)

e Formal og Hypotese

Formalet med denne aktivitet er at forsege at identificere en ukendt veeske
ved at bestemme en karakteristisk fysisk egenskab for vaesken.

e Teori

I dette tilfeelde drejer det sig om vaeskens densitet, p, (dvs. dens massefyl-
de). Den er bestemt ved veeskens masse, m, divideret med vaeskens volu-
men, V, (rumfang):

_m 9
Py {mJ

Der stilles to ukendte vaesker til radighed.

Hvis I har tiden, er det fint, hvis I far identificeret dem begge ©
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Materialer og opstilling e Fremgangsmade

Fremgangsmaden er den
samme for begge vasker.

Den ukendte vaeske heeldes
op i buretten (glasroret) og
buretten nulstilles! (SPORG
OM HJZELP ©).

Et tomt baegerglas (100mL)
anbringes pa en veegt placeret
under buretten.

Der tilseettes nu 1 mL vaeske
fra buretten til beegerglasset
og vaegten aflaeses.

Sadan fortsaettes indtil man
har tilsat 24 mL veeske.

Maleresultaterne indfores i
skemaerne som vist pa neeste
side:
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¢ Resultater (skemaer mv)
VASKE 1:

Volumen/mL| 15 | 20 | 30| 40| 50| 60| 70| 80|90 |100]|11.0]12.0

massel/g

Volumen/mL| 13| 140|150 16.0|17.0|18.0|19.0|20.0|21.0|22.0|23.0|24.0

massel/g

VZESKE 2:

Volumen/mL| 15 | 20 | 30| 40| 50| 60| 70| 80|90 |100]|11.0]12.0

masse2/g

Volumen/mL| 13| 140|150 16.0|17.0|18.0 | 19.0 | 20.0 | 21.0 | 22.0 | 23.0 | 24.0

masse2 g

e Dataanalyse, resultaterne gennemgas i forhold til hypotese og teori

0 De opnaede data skal nu behandles i databehandlingsprogrammet
TI-Nspire.

0 Skemaerne indskrives derfor som tabeller i TI-Nspire i et Lister og
Regneark-vaerksted og de sammenherende veerdier mellem rum-
fanget Volumen og massen massel hhv. masse2 afbildes i et (V,
m)-diagram, dvs. V-veerdierne ud af x-aksen og m-veerdierne op af
y-aksen i et Data og Statistik-veerksted. Det vil veere flot, hvis du
kan fa begge serier af malinger afsat i samme diagram. Det kan
netop lade sig gore fordi vi har en feelles serie for den uafheengige
variabel Volumen.

0 Den bedste rette linie (mindste kvadraters linje) laegges ind og
heeldningskoefficienten bestemmes.

0 Heeldningskoefficienten angiver netop veeskens densitet, og ved op-
slag i DATABOG fysik & kemi side 114/115 vil det veere muligt at
give et bud p4a, hvilken vaeske, der er tale om!

0 Hvordan skal en eventuel skeering med m-aksen tolkes?

Journalen skal bl.a. indeholde tabellerne med mdleresultaterne, graferne med de
tilfojede mindste kvadraters linjer, linjernes ligninger og forklaringsgrader, de
fundne massefylder og forslagene til identifikation af de ukendte vaesker.

¢ Konklusion og fejlkilder
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Aktivitet: Det er nerver alt sammen ...
(Brug sample data fra eksempelfilen!)

e Formal og Hypotese
I denne ogvelse vil vi undersege den hastighed, hvormed et signal forplan-
ter sig gennem en menneskekaede.

e Teori
Nervesystemet er en del af kroppens kommunikationssystem. En simpel
beskrivelse af, hvad der sker, nar der modtages et signal kan ses pa den-
ne figur.

. centralnervesystem

input output
sanseorganer hieme og el | muskler og
rygmarv organer

(kilde: Idreet, Teori og Traening)

Sanseorganer findes blandet andet i handen - vi kan meerke et klem.
Signalet sendes fra hand til hjerne.

Herefter kan der sendes et nyt signal fra hjerne til hand, hvis der skal
udferes et nyt klem.

transmitterstof

korte udlebere

lang udleber

-

-y
»

Skematisk tegning af en nervecelle.
Cellekroppen med de mange korte ud-

motoriske omriader

lobere kan sidde ude i musklerne, og /‘j’j‘:// =
den lange udleber sender signalet op Ol (S
til rygmarven, og herfra videre til - :_ ] o zi{l}
hjernen. X

Fra hjerne er der udlgbere den an-
den vej sa der kan sendes signaler ud
til musklerne, der skal aktiveres.

Nervesystemet udgeres af hjerne-, '
rygmarven, nerverne og sanseorga- motorisk nervecelle 3
nerne.

Vivil nu i en simpel opstilling un-
dersoge hastigheden pa signalet.

lillehjernen

L=
muskelfibre
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e Materialer (vis gerne opstilling som indsatte tegninger)
Elever og stopure

e Fremgangsmade
Undersogelse 1: Opstilling i keede med hand til hand
Undersogelse 2: Opstilling i kaede med hand til skulder

Undersogelse 1: Opstilling i keede med hand til hand

1. I stiller op i en keede, sa I holder hinanden i heenderne:

Det er nerver alt sammen
Start! Stop!

2. Pa et givet tegn (fx »Klar — parat — start«) startes signalet ved, at den for-
ste deltager giver den anden deltager et forsigtigt klem med handen, som
sa giver klemmet videre til den tredje deltager osv. Nar signalet nar frem
til den sidste i kaeden, siger vedkommende "Stop", og der tages tid pa,
hvor lang tid signalet har brugt pa at beveege sig gennem keaeden.

Resultaterne bliver bedre, hvis man fx bruger gennemsnittet af
tre uafheengige tidsmalinger.

3. Der males pa keeder af forskellig leengde. Fx 5, 10, 15, 20 og 25 personer
i keederne. Enten kan man lave én lang kaede, eller man kan lave flere
sma keeder. Det er fint at lade keederne danne en rundkreds, sa signalet
kan ga rundt i keeden flere gange. Mal pa mindst 5 forskellige keede-
leengder (med jeevne mellemrum) og udfyld et skema som det nedensta-
ende med gennemsnitstiden for signaltiden.

¢ Resultater (skemaer mv)

Handklem:

Keedeleengde n (antal personer)

Signaltiden t (sek.)

10
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Undersogelse 2: Opstilling i keede med hand til skulder

Vi er nu i stand til at udvide eksperimentet og dermed danne os et indtryk af
folgende simple sporgsmal:

Hvor hurtigt bevaeger et nervesignal sig egentligt?

Vi kan nemlig danne os et indtryk af, hvor lang tid nervesignalet tilbringer i
nervebanerne fra handen og op til hjernen, ved at gentage eksperimentet, hvor
vi i stedet for at holde hinanden i handen leegger handen pa skulderen. I sa
fald sparer vi nemlig netop turen fra handen op til skulderen:

Nu med skulderkiem!
Start! Stop!

Udfer det nye eksperiment, med skulderklem i stedet for handklem. Det er
smart at benytte de samme kaedeleengder som i det forste eksperiment!

Skulderklem

Keedeleengde n (antal personer)

Signaltiden t (sek.)

e Databehandling/journal:

e Dataene skrives ind som tabeller i Lister og Regneark-veerkstedet i TI-
Nspire og der laves grafer i Data og statistik-veerkstedet, der viser sig-
naltiderne for de to eksperimenter, som funktion af kaedeleengden, dvs.
keedeleengderne afseettes vandret og signaltiderne afseettes lodret. Det vil
veere flot, hvis de to eksperimenter afseettes som to serier i det samme dia-
gram! Haojreklikkes i toppen af y-aksen kan man fx veelge menupunktet
Tilfoj y-variabel.

o Tilfgj regressionslinjer (lineger regression y = mx+b) med savel ligningerne
som forklaringsgraden 12 til de to serier af signaltider. Forklaringsgraderne
udregnes i Lister og Regneark! Prov ogsad at tilfoje residuelle kvadrater til
regressionslinjerne.

e Huvad forteeller heeldningerne for de to regressionslinjer om nervesignalets
vej gennem kaeden?

e Vurdér nu den hastighed, hvormed nervesignalet beveeger sig i armen!

e Huilke usikkerheder er der pa det malte?

e Vil resultatet blive bedre hvis undersogelsen gentages mange gange?

11
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2. Eksempler pa projekter med vari-
abelsammenhasenge

Tilfeeldige rektangler:

(Hent evt. eksempelfilen)

il ige n r A hajde

| denne gvelse vil vi undersgge sammenhzangen mellem de
forskellige variable, der karakteriserer et rektangel. @velsen
byagger pa den felgende liste af variable

bredde - hejde - omkreds — areal

Pa nzeste side finder du et enhedskvadrat. Afszet et tilfeldigt
punkt P i kvadratets indre og ferdigger rektanglet med Crigo O
(0,0) som nederste venstre hjgrne og P som gverste hajre
hjerne ved ferst at konstruere de to sidste hjernepunkter og
dernzest bruge polygon—vzerktajet,

Benyt nu malinger til at finde koordinaterne for P og beregn
dernzest veerdierne for de forskellige variable ud fra

koordinaterne.
0.05 bredde

Traek i P og lzeg maerke til hvordan veerdieme zendres.

=
o
[=]
o
m
m
>

Det er pa tide vi far konstrueret en stor database med 1000
rektangler, sa vi kan unders@ge sammenhzengene ngjere.

Frembring lister pa den nzaeste side for de forskellige wvariable,
idet du bruger kommandoen rand(1000) for bredde og hejde og
passende formler for omkreds og areal.

Nar listerne er klar kan du nu undersgge sanmenhaengene ved
at overfore listerne til Data og Statistik—vaerktojet. Hvilke
figurer er der tale om? Hvad er ligningerne for randkurverne?
Konstruer randkurverne ved hjzelp af plot funktion (til vandrette
og skra linjer mm) henholdsvis plot vaerdi (til lodrette linjer), idet
du gzetter pa passende ligninger for randkurverne.

Hvis du fx konstruerer punktplottet (bredde hejde) finder du

som vist pa naeste side et kvadrat med siderne b=0, b=1, h=C og
h=1.

Tilfej nye sider til de andre sammenhaenge.

L} 2B e@Nouswn=le

—
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Indledning wee
Vi vil nu preve at forsta, hvor de geometriske figurer fra ferste
del af @velsen kommer fral Som en forberedende @velse vender 2bredde+2hajde
wvi derfor tilbage til veerdierne af de grund aeggende variable og omkreds=2.07037
laser vaerdierne en ad gangen. Traek i P og laeg maerke til (0_35?’0_555)
hvilken bane P felger. 5
bredde-hajde
Pa denne made frembringer vi kurver harende til familien af areal=0.245129
rektangler med samme omkreds, samme areal osv. Prev nu at
geette ligningerne for dise geometriske steder og tegn graferne
for disse ligninger, sa du far tilfgjet det geometriske sted for en
konstant omkreds, et konstant areal osv. til din dynamiske figur.
0.05 bredde
005

Hvad er det der er specielt for de rektangler, hvor kurven for
konstant omkreds netop tangerer kurven for konstant areal?
Hvor finder man rektanglet med det sterste areal langs kurven

for konstant omkreds? Hvor finder man rektanglet med det
mindste areal?

Vi vender nu tilbage til figurerne knyttet til forskellige
kombinationer af variablene, fx (bredde, omkreds) og (omkreds,
areal).

Hvilke slags rektangler herer til den gvre randkurve? hvilke
slags herer til den nedre randkurve?

Kan du nu forklare ligningerne for randkurverne?

Ingen lister i denne opgave

attilfaje v

for

Klik for at tilfeje variabel
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Variabelkontrol

For at kunne udfere en variabelkontrol i praksis skal vi forst udfere et simpelt
virtuelt eksperiment. Ga derfor ind pa Google og sog pa
NTNUJAVA

Sa ryger I hurtigt ind pa hjemmesiden

http:/ /www.phyv.ntnu.edu.tw/ntnujava/
for Virtual Physics Laboratory. Her veelger I omradet Kinematics og eksperi-
mentet Reaction Time Measurement:

A NTNUJAVA: Virtual Physics Laboratory - Microsoft Internet Explorer

Filer Rediger Vis Foretrukne Funktioner  Hjelp e

Qrezee - ) - [¥] B €0 PO Frroerine € £1- 2 JE &S

Adesse (4] htip:/fwwn.phy.ntnu.edu. twjntujava % Blcd | Hyperinks »
Google |Glv u.edutwintuiaval ¥ [Go 4+ 62 & & B + 17 Bookmarksv & 17blocked S Check v, Autolink » - £ [ sendtow 4 (G, wew [E phy [El ntru [E] edu [E] tw [E] ninujava () Settingsv
=
Welcomed to Virtual Physics Laboratory NTNUJAVA
Simulation can help us visualize the physics model. You will find hundreds of physics related java simulations on this web site. Registered user wil .Username 3 Password

be able fo get files for offline use. Click 'register’ button on the right frame to register an account. There are serveral types of java applets on our =

1. NTNUJAVA simulations: Hundreds of physics related simulations | had created since 1995 with JDK1.0.2. Many physics teachers found
them useful for their teaching. There are 88 mirror sites (28 countries) host the same applets around the world. Many of them are also
collected in CDROM for physics textbooks. You can translated strings in the simulation into local language format. Please send us copy of
translated work so that we can share it with more users. This is the spirit of the WWW.

Try new navigation style
= NTNUJAVA Simulations
-] kinematics

2. Easy Java Simulations (EJS): This is a modeling and simulations generating tool created by Francisco Esquembre. All the simulations | had (1 Dynamics
created with this tools can be found here. There are many new features when viewing simulations generated with this tool (for registered user -] Wave
onlv) [ Thermodynamics

‘A NTNUJAVA: Virtual Physics Laboratory - Microsoft Internet Explorer

Filer Rediger Vis Forstrukne Funktioner Hislp £
G el @ = ﬂ |E-‘ A /' )sog 7 Foretnime %) = §© @ 3
sciesse [ @] hitps{frmw.phy.nins.edu.twjninujaval e
Google |Cl» vicou & & B - ¥ cookmarksy B 17blocksd ¢ Check v Autolink - ol | s send tow () settingsw
NTNUJAVA simulations -> kinematics NTNUJAVA
1. Bouncing Ball(21392:) =
2. Motion of a Ping-Pong(35425:) Username Password
3. Spring Force and SHM(37537:) | |
4. Simple Harmonic Motion and Uniform Circular Motion(97647:)
5. Angular momentum and Area(23213:)
6. Interesting properties of projectile motion(40376:)
& Pro:ectf}e Motfon with Air Drag(27429:) TR T
8. Projectile motion(68910:) = NTNUJAVA Simulations
9. one-D motion (displacement, velocity, acceleration)(37076:) ; g
10. Racing Balls(40010:) .~ Dynamics
11. Free Rolling and Circular Motion(25557:) L Wave
12. Relative Motion (frame of reference)(71794:) FL_Jineenaaynamics
5 _ o g
13. Traffic Light System(165694:) o
jon i i +{7] Optics
14. Reaciion time and car accideni(59248:)

T Misc
15. Reaction time measurement(90038:) i.["] Comment about NTNUJAVA

Der abnes da for et eksperiment hvor man kan male savel reaktionstid som
bremseleengde for en bil. Ideen er nu at man skal seette bilen i bevaegelse og
vente pa det bliver redt. Man trykker da sa hurtigt som muligt pa bremsen og
ser hvor hurtigt man har reageret — og hvor langt bilen nar at kere imens. I for-
ste runde far I hjeelp idet stoplyset forste gang skifter til gult. Det er en prove-
runde, sa den teeller ikke med i den endelige databehandling!

Overvej nu:

Hvilke variable indgar i eksperimentet?
Hvilke sammenhaenge kan I finde mellem disse variable?

Kig gerne pa billedet pa neeste side!

14
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YW= 200mis  unit Friction coef. Delay+Brake Mousexy Brake ‘
72.0 [mih j‘n.a ‘n.mau ‘u.n Reset l start
."SD_Uul""I"'|""I"'|""I"'|""I """" LI LI LI I"'|""I"'|""I"'|""I"'|""I"
.00 10,00 2000 3000 4000 5000  BO0.00 000 8000 9000 10000 11000 120000

- Wimis)
- 40.00
E 20,00
_ G.80m
F 20000 oo ..
10,00
B 28581m .. +B80m = 32.31m
,_(f'rrrrrrrrrrrr:rrrrrrrrrr:rrrr:rrrrr:rrr:rr:rrr Tl o I 1
Y= 200mfs  unit Friction coef. Delay+Brake MouseXy Brake ‘

72.0 [emn ﬂ‘n.a 0.34+255sec [X=91.00mV=26% ..ol stant

Overvej nu hvordan I kan tilretteleegge jeres malinger sa I kan undersoge disse
variabelsammenheaenge. Vi har tidligere kigget p4 sammenheengen mellem reak-
tionstiden og reaktionsleengden, sd den behgver I ikke underseoge igen og den
behover ikke indga i rapporten.

Husk at medtage tabeller, grafer og ligninger som dokumentation for de fundne
sammenhaenge.

Prov ogsa at forklare, hvad der menes med variabelkontrol :-)
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Eksempler pa hypoteser/data til variabelkontrol: (uddrag af en elevrapport!)

Bremselaengdens afhaengighed af reaktionslaengden:

Hypotese:

Jeg forventer en konstant sammen-
heeng. Dette betyder, at bremse-
leengden ikke er afheengig af reakti-
onsleengden, og at grafen derfor vil
tage form som en vandret linie.

Bremselaengdens afhaengighed af friktionen:

Hypotese:

Jeg forventer at denne sammen-
heeng er faldende. Dette betyder, at
hvis den ene bliver storre, bliver den
anden mindre. Maske har vi med en
omvendt proportionalitet at gore!

Malinger:
Bremseleengens afhaengighed af reaktionsleengden
Bremselengde | Reaktionsleengde | Friktion |Hastighed
enhed meter meter m's
1 2551 m 75m 0,8 20 m/s
2 2551 m 12,82 m 0,8 20 m/s
3 2551 m 16,88 m 0,8 20 m/s
4 2551 m 27,5m 0,8 20 m/s
5 2551 m 28,11 m 0,8 20 m/s
6 25,51 m 29,68 m 0,8 20 m/s
7 25,51 m 29,06 m 0,8 20 m/s
8 25,51 m 30,64 m 0,8 20 m/s
9 25,51 m 32,82m 0,8 20 m/s
Malinger:
Bremseleengdens afhaengighed af friktionen
Bremselaengde | Friktion | Hatighed | Reaktionslaengde

enhed meter m's meter
1 13605m 015  20ms| 8,12m
2 102,04 m 0,20 20 m/s 7,82 m|
3 81,63 m 0,25 20 m/s 6,56 m
4 51,02 m 0,40 20 m/s 7,50 m
5 40,81 m 0,50 20 m/s 5,94 m
6 34,01 m 0,60 20 m/s 6,58 m
7 29,15 m 0,70 20 m/s 5,94 m
8 2551 m 0,80 20 m/s 13,44 m)|
9 22,67 m 0,90 20 m/s 5,62 m
10 20,40 m 1,00 20 m/s 7,19 m

Bremselaengdens afhaengighed af hastigheden:

Hypotese:

Jeg forventer en voksende sammen-
heeng. Hvis hastigheden vokser bli-
ver bremseleengden leengere.

Malinger:
Bremseleengdens afhaengighed af hastigheden
Bremselaengde | Hastighed | Friktion | Reaktionslaende
enhed meter m's meter
1 1,59 m 5m/s 0,8 2,03m
2 6,37 m 10 nvs 0,8 3,91m
3 14,34 m 15 m/s 0,8 4,92 m
4 2551 m 20 m/s 0,8 6,86 m
5 39,85 m 25 m/s 0,8 8,57 m
6 57,39 m 30 m/s 0,8 9,39 m
7 78,12 m 35 m/s 0,8 12,60 m
8 102,04 m 40 Vs 0,8 11,84 m
9 129,14 m 45 m/s 0,8 14,04 m
10 159,43 m 50 m/s 0,8 14,85 m
16
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Stopleengdens afhsengighed af reaktionslaengden:
Hypotese: Jeg forventer en lineser sammenheeng — Altsa at reaktionsleengden
vokser med stopleengden.

Malinger:
Stopleengdens afhaengighed af reaktionslaengden

Stopleengde | Reaktionslengde | Bremselaengde | Friktion | Hastighed
1 33,01 m 75m 2551 m 0,8 20 m/s
2 38,33 m 12,82 m 2551 m 0,8 20 m/s
3 42,39 m 16,88 m 2551 m 0,8 20 m/s
4 53,01 m 27,5m 2551 m 0,8 20 m/s
5 53,62 m 28,11 m 25,51 m 0,8 20 m/s
6 55,19 m 29,68 m 2551 m 0,8 20 m/s
7 54,57 m 29,06 m 25,51 m 0,8 20 m/s
8 56,15 m 30,64 m 25,51 m 0,8 20 m/s
9 58,33 m 32,82 m 25,51 m 0,8 20 n/'s

Stopleengdens afheengighed af friktionen:
Hypotese: Jeg forventer en omvendt proportionalitet. Jo sterre min friktion er
desto kortere ma min stopleengde veere.

Malinger:
Stopleengdens afhaengighed af friktionen
Stopleengde Friktion | Bremselengde | Hatighed | Reaktionsleengde
enhed meter meter m's meter

= Bremseleengde + Reaktionsleengde
1 144,17 m 0,15 136,05 m 20 m/s 8,12 m|
2 109,86 m 0,20 102,04 m 20 m/s 7,82 m|
3 88,19 m 0,25 81,63 m 20 m/s 6,56 m|
4 58,52 m 0,40 51,02 m 20 m/s 7,50 m}
5 46,75 m 0,50 40,81 m 20 m/s 5,94 m|
6 40,59 m 0,60 34,01 m 20 m/s 6,58 m|
7 35,09 m 0,70 29,15 m 20 m/s 5,94 m|
8 38,95 m 0,80 2551 m 20 m/s 13,44 m
9 28,29 m 0,90 22,67 m 20 m/s 5,62 m|
10 27,59 m 1,00 20,40 m 20 m/s 7,19 m|

Stopleengdens afhsengighed af hastigheden:
Hypotese: Jeg forventer en voksende sammenhaeng.

Malinger:
Stopleengden afhaengighed af hastigheden
Stopleengde Hastighed | Bremselengde| Friktion [ Reaktionsleende
enhed meter m's meter meter
Bremseleengde + Reaktionsleende
1 3,62m 5m's 1,59 m 0,8 2,03 m
2 10,28 m 10 m/s 6,37 m 0,8 3,91 m
3 19,26 m 15 m/s 14,34 m 0,8 4,92 m
4 32,37 m 20 /s 2551 m 0,8 6,86 m
5) 48,42 m 25 /s 39,85 m 0,8 8,57 m
6 66,78 m 30 /s 57,39 m 0,8 9,39 m
7 90,72 m 35 /s 78,12 m 0,8 12,60 m
8 113,88 m 40 m/s 102,04 m 0,8 11,84 m
9 143,18 m 45 m/s 129,14 m 0,8 14,04 m
10 174,28 m 50 m/s 159,43 m 0,8 14,85 m
17
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Tveerfagligt forlgb — Det skra kast

Hvilke beveegelsesbaner fglger objekter efter et skra kast?

Studieplan

Forlabet gennemfares som tvaerfagligt forlab mellem MAT-A/B (BO) og FYS-B/C (FE).
Eleverne har stiftet bekendtskab med regressionsmodeller forud for forlgbet samt arbej-
det med variabelsammenhaeng og ligningslasning.

Formal

Eleverne skal arbejde eksperimentelt. De skal blive fortrolige med den naturvidenskabe-
lige hypotese-deduktive metode hvor de ved hjeelp af eksperimenter skal kunne opstille
og afpreve hypoteser samt indse matematiske/fysiske sammenhange og anvende re-
sultater i forhold til tekniske faerdigheder i idreet.

Mal
Som resultat af forlgbet skal eleverne:
e indse, at der findes umiddelbare sammenhange mellem de tre fag.
e via det eksperimentelle arbejde forholde sig kritiske til forsggsmetode og opstil-
ling.
e laere at se den fysiske kasteparabel i de idraetter de normalt beskeeftiger sig med,
og beskrive det med matematiske/fysiske udtryk.
e udnytte udledt viden til at udvikle deres tekniske feerdigheder indenfor basketball.

Produkt krav
Grupperapport udarbejdet i TI-Nspire.

Udbytte

Eleverne skal ud fra en billedserie udlede maleresultater, som saetter dem i stand til ved
regression at kunne opstille en hypotese om en basketballs bane i luften efter et skra
kast (gvelse 1). Eleverne skal herefter ved hjeelp af videooptagelse af skra kast kunne
opstille og gennemfare et eksperiment for testning af deres hypotese (gvelse 2). Ele-
verne skal ved hjeelp af regression i programmet Logger Pro teste deres hypotese.
Eleverne skal herefter udarbejde en grupperapport i TI-Nspire hvor de redeger for og
diskuter deres resultater.

Data og resultater (gvelser)

To gvelser danner grundlag for den rapport der kraeves udarbejdet.
e Ovelse 1 gennemfgres umiddelbart efter introduktionen til forlgbet (det farste
modul) og danner grundlag for opstilling af en hypotese.
e Ovelse 2 fungerer som en afprgvning af hypotesen der er opstillet pa baggrund
at gvelse 1.

e Der udleveres en tastevejledning til programmet Logger Pro til Igsning af gvelse
2.
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Eleverne arbejder i grupper af 4 personer og forlgbet gennemfgres pa 9 moduler.

Elev

Gruppe Elev Gruppe

WIWIWIWININININ|=~ |2~
[N [N [} [ >R [S; N IS} {61 [6) | FAN P BN PN

Forlgbsplan

1. lektion

Introduktion og opstilling af hypotese

7.

8.

9.

1. Introduktion til forlab (udlevere reviderede forlgbsplan og gennemgang)
2.
3. Videnskabsteori (opstile hypotese, reproduktion som verifikation af hy-

Inddeling i grupper (jf. plan)

potese - test )

4. Lectio — studieplan og dokumenter med gruppeinddelinger
5.
6. QDvelse 1 (udlevere kopier); Vis aflaesning af koordinater, tegn kurve pa

EDB lokaler til radighed

mm. papir, beskriv kurve.

Qvelse 1; Regression ved hjeelp af TI-Nspire. Afprgv kurver: Linegere og
potens kurver

@velse 1; Beskriv sammenhaeng og opstil hypotese med forudsaetnin-
ger

Lektie: Lees side 124-126

Huskeliste

Baerbar computer
Skaermkabel

Materialer

Kontroller program: TI-Nspire

19
209




Velkommen til TI-Nspire CAS version 3.2

Workshop i Lister og Regneark: T3-Kursus i TI-Nspire CAS september 2012

Optagelse af kast (i hal)

1. Optagelse af et skra kast med et digitalt kamera. Overvej inden
optagelsen hvorledes og hvor kameraet skal opstilles og s@rg for at
anvende kalibreringskegler til afstandsmaling. Nar den eksperimen-
telle opstilling er klar og kameraet anbragt i et stativ, indstilles kame-
raet til VIDEO og der trykkes pa udlgseren samtidigt med at ekspe-
rimentet startes. Med vort kamera kan man optage op til 6 sekunders
video med 20 billeder pr. sekund. Videoen kan kontrolleres (afspil-
les) pa kameraets display og om ngdvendigt tages om.

2. Veelg objekt

2. lektion 3. Overforelse af videosekvens til computeren. Ved hjzelp af kame-
raets lagringskort og kortleeseren kan videosekvensen overfgres til
en computer. Videooptagelsen overfares fra kameraet til computeren
af leererne og filerne kan hentes fra gruppens mappe pa Lectio.

Huskeliste
e Kamera
o Kegler
e Maleband
e Stativ til kamera
Teori og kvadratisk regression
1. Teorigennemgang: Karakteristika ved parablen, ligningen for parab-
- len, betydning af koefficienter, forskydning af toppunkt, bestemmelse

3. lektion

af toppunkt og nulpunkter

2. Regression ved LoggerPro

3. Overforing af resultater til TI-Nspire

Resultatbehandling

1. Overfgring af resultater til TI-Nspire

2. Bestemmelse af sammenhaeng i TI-Nspire, den matematiske sam-
menhaeng der bedst beskriver fordelingen af punkter for den vand-
rette afstand x og den lodrette afstand y.

4. lektion 3. Vurdering af modellen herunder forklaringsgraden og residualplot.

Udregning af forklaringsgrader
4. Diskuter hypotese, forsggsopstilling (metode) og andre objekters
bane
Bestem toppunkterne og nulpunkter
Vurder den betydning og konsekvens et lavt, mellem og hgijt top-
punkt har for et kast med en basketbold

oo
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(Uddrag af elevrapport)

INDLEDNING

ores hypotese lyder: Vores basketbold vil gd som en parabel (kvadratisk sammenhzng). Dette sker fordi bolden
starter i hovedhgjde, fares op i en bue og lander sa tilsidst pa jorden. Denne hypotese er desuden blevet skabt ud fra
nogle oplysninger som Brian er kommet med. Vi har faet udleveret en raekke billeder og tilsvarende grafer. Pa disse
billeder kan det ses, at basketboldens bane bliver afbildet som en parabel. Vi er dog ikke sikre pd, at Brian taler sandt,
da det kan vaere, han har manipuleret billederne ;) Derfor beslutter vi, at vi selv vil efterprave hypotesen.

Til dette forsgg bruger vi skolens idraetshal. Vi far hver vores bold og skal pa skift prove at fa bolden i nettet. Vi stiller
to kegler op. Fra kegle nr. 1 til kegle nr. 2 er der tre meter. Vi fik hver to kast og skulle prgve at kaste bolden ned |
nettet, der ligger 3 meter oppe fra gulvet. Alle vores kast blev filmet s3 bade gulvet og nettet kunne ses. Herefter skal
disse optagelser bruges til at undersgge boldens bane. Til dette bruges et program, LoggerPro. | LoggerPro markeres
boldens bane (boldens centrum) og programmet giver os herefter en graf hvorpa boldens bane er afbildet. Vi far
desuden oplyst tre variable, der indgik i forsgget. Tiden (tdata), leengden (xdata) og hgjden (ydata). Vi skal nu prove at
bestemme sammenhzangen melle hhy, tiden og lzzengden, tiden og hejden og til sidst lzzngden og hojden. Det er isaer
sammenhaengen mellem lzengden og hgjden, der er interessant, da det er ud fra disse to, at vores hypotese skal
bekraeftes/forkastes. Der skal ogsa forklares hvad de forskellige koefficienter star for og residualplots skal beskrives.
Dette er den matematiske del. Udover denne del skal rapporten ogsa indeholde en fysik—del. | denne skal de samme
sammenhange beskrives — bare set fra en fysikers gjne :D.
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OM ET ANDENGRADSPOLYNOMIUM

Ligningen for et andengradspolynomium er oplyst som; y = ax? + bx + ¢ | denne formel er ax? andengradsleddet,

og arsagen til at der er samkke om en kvadratisk sammenhaeng, bx er fgrstegradsleddet, og ¢ nultegradsleddet. Grafen
for et andengradspolynomium bliver desuden afbildet som en parabel.

| ligningen optraeder a som den koefficient der bestemmer parabelbenenes stejlhed og retning, Nar a er et negativt tal,
vender toppunktet opad (Maksimum). Nar a sa er et positivt tal, vender toppunktet nedad (minimum). a kan desuden

ikke vaere 0, da dette sa ville give en formel for en linezer vaekst (y = 0x>+bx+c = Yy =hbx+ ).

|o hgjere en vardi a har, jo smallere (/gladere) vil grafen vaere, Det er sa det omvendte nar veerdien er lav.

B-vardien bestemmer hvilken side af koordinatsystemet grafens toppunkt skal ligge i. Hvis b er et negativt tal, vil
toppunktet ligge pa koordinatsystemets positive side (ved x—aksens hgjre side). Det er sa omvendt nar b er positiv. Nar
parablen har sit toppunkt nedad og b's vardi endres, sd vil toppunktets bane danne en parabel med toppunktet opad
{minimum). | denne paratzel vil a vaere det samme, bare med det modsatte fortegn, b er her altid 0, da parablens
toppunkt ligger pa y—aksen. c-vaerdien er dog det samme. Forskriften for den dannede parabel kan sa vises som:

y = ~ax? + ¢. C~vardien i forskriften for et andengradspolynomium er s3 skeeringen med y—aksen. Nar c er et

negativt tal er parablens toppunkt under x—alsen (under 0;0). Nar ¢ derimod er et positivt tal er toppunktet over (0;0). ¢
som skeering i y—aksen kan bevises nar vores x er O:

Yy = ax?+bx+c

y=a-02+b-0+c
}r:O+O+C
y =c¢

DE FYSISKE SAMMENHANGE/KOEFFICIENTER DER OPTR/AEDER | RAPPORTEN

| denne rapport indgar der en del forskrifter for forskellige sammenhange. Disse bliver nu forklaret meget kort og de
tilh@grende koefficienter forklares med.

| rapportens fysikdel vil folgende koefficienter dukke op:

Yy = udgangshgjden 1.52 & 1.57 m (TI-NSpire gav to resultater!)

v, = vandrette udgangshastighed = 4.47 m/sek
vy = lodrette udgangshastighed = 6.59 m/sek
g = tyngdeacceleration = 10.04 m/s’ (forklares senere)

| rapportens fysikdel vil felgende sammenhzenge dukke op:

- Den vandrette bevaegelse x = v -t
- Den lodrette bevaegelse uden tyngdekraft Yiden = Yy t+y,
- Den lodrette bevaegelse med tyngdekraft Yimeq = ~0-58- 2+ vy t+y,
— i i = - 2
Det frie fald | tyngdefeltet Stitfalg = 0-98-t
— Den samlede bevaegelse uden tyngdekraft Yiden = (vy fv) - X+y,
— Den samlede bevagelse med tyngdekraft Ymed = Yuden =~ S#it fald |

I rapporten skulle eleverne diskutere de tre sammenhaenge:

tid versus leengde tid versus hojde leengde versus hgjde
og i hvert enkelt tilfeelde diskutere savel den matematiske som den fysiske be-
tydning af koefficienterne i de fundne ligninger.

Prov selv med de vedlagte eksempeldata!
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Kvadratiske modeller

Bandoptagerproblemet

Som optakt til kvadratiske modeller og som motivation for den efterfelgende lidt
terre teori, vil vi nu starte med at se pa et konkret problemi. Nar man afspiller
et band pa en bandoptager (eller en video) er der en teeller pa, som viser hvor
langt man er kommet pa bandet. Man kan da sperge: Hvordan afheenger spille-
tiden af bandteelleren? Vi vil forst forsege os med en rent beskrivende model
baseret pa malinger. Vi saetter derfor et 30 minutters band i bandoptageren og
noterer tidspunkterne for hver gang, der er foretaget SO teellinger pa bandteelle-
ren. Resultaterne fremgar af den folgende tabel:

Teeller | O 50 100 150 200 250 300 350 400

Tid /s | O 141 301 481 681 902 1143 | 1403 | 1684

Hvordan afheenger tiden nu af teelletallet?

Vi gar derefter over til at se pa en forklarende model baseret pa teori. Det er
selvfolgelig mere kompliceret, fordi det ydermere kreever en vis indsigt i opbyg-
ningen af en bandoptager (videooptager osv.)

Transport-spole

Laese-skrive-hoved

Oprulnings-spole Afviklings-spole

Bandet fores forbi et skrive-leese-hoved med konstant hastighed vp. Bandet lig-
ger pa en afviklingsspole og fores over pa en oprulningsspole. Teelleren er knyt-
tet til denne oprulningsspole, og det er rimeligt at antage, at den er proportio-
nal med antallet af omdrejninger, dvs. vindingstallet n for oprulningsspolen.
Det er selviglgelig en antagelse, som ber efterproves eksperimentelt! Men her vil
vi altsa blot ga ud fra antagelsen:

teeller=k- n
hvor k altsa skal fastleegges eksperimentelt. Da bandet fylder mere og mere pa
oprulningsspolen vil denne ikke dreje med konstant hastighed, idet omkredsen
bliver storre og sterre. Bandet vikles op omkring en kerne med radius ro. Hvis
bandet har tykkelsen h, vil radius derfor vokse fra ro til o + n- h ilgbet af n
omdrejninger. Omkredsen vil tilsvarende vokse fra 2m 1 til

2nr =2n- (ro+ n- h)

i lobet af n omdrejninger. Da omkredsen vokser jeevnt med antallet af omdrej-
ninger, ma den samlede bandleengde efter n omdrejninger derfor svare til

n * 27 middel,
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hvor middelradien er givet ved

_r0+(r0+n-h):r Lo
° 2

Vmiddet = 3

Men den samlede bandleengde ma ogsa veere givet ved hastigheden vo ganget
med tiden tid, dvs. vi har den felgende sammenheeng:

n-2n-[r0+%-hj:vo-tid

Indseetter vi heri sammenheengen teeller = k - n, fas nu den enskede sammen-
heeng:

teeller 2. [ro .\ teeller 'hj _ v, - tid =
k 2k
2T yeelier + ™ Qh teeller® = v, - tid =
k
tid = 2m -1 -teeller + T;'h - teeller?
k-v, k*-v,

Vi har altsa fundet en teoretisk model, der forudsiger, at tiden y vokser som et
andengradspolynomium a - x2 + b - x af taelletallet x.
For nu at undersege sammenhaengen mellem den teoretiske model og den em-
piriske model neermere, bestar det naeste sa i at forklare talveerdierne for koef-
ficienterne i den beskrivende model. Her har vi fundet de folgende teoretiske
udtryk for koefficienterne:
__m-h | b 2n-r,

kv, k-v,
Hvis vi maler bdandtykkelsen h (eller har tekniske specifikationer pa bandet, der
giver os veerdien direkte), maler den indre radius for oprulningsspolen r , ma-
ler gennemlgbshastigheden vy og proportionalitetskonstanten k mellem vin-
dingstallet for oprulningsspolen og teelletallet, sa vil vi direkte kunne indsactte
og finde talveerdierne for koefficienterne. I ovenstaende eksempel viste det sig
for eksempel, at de naevnte parametre kunne fastlaegges til:

Bandtykkelse h 0.0018 cm
Indre radius r0 1.1 cm
Proportionalitetskonstant | k 0.55
Gennemlgbshastighed 0 4.76 cm/s

Hvordan passer det med den empiriske model?

Bemaerkning: Man kan opna en dybere indsigt i modellen ved at undersoge
den med en multipel lineser regression, idet man da ogsa far mulighed for at
inddrage fx konfidensintervaller for koefficienterne og dermed kan man vurde-
re, hvilke koefficienter, der er signifikant forskellige fra O.
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Kubiske modeller: Trekantsfoldning

Som et konkret eksempel pa et geometrisk eksperiment med en righoldig data-
struktur vil vi se pa et klassisk eksperiment, hvor man folder et papir for at
frembringe en trekant. Det gverste venstre hjerne D foldes altsa ned pa grund-
linjen AB, hvorved der som vist fremkommer en retvinklet trekant ADP:

D C

P /// \\

A D' B
C

=]

h

A g D' B

Vi vil nu undersoge arealet for denne trekant som funktion af grundlinjen g.
Vi tildeler derfor eleverne forskellige grundlinjer og beder dem male omhyggeligt
(med 1 mm’s nejagtighed) den tilhgrende hejde h. I et konkret eksperiment
med foldning af et A4-ark fandt vi de felgende veerdier:

Uafhaengig 0 2 4 6 8 10 12 14 16 | 18 | 20
grundlinje/cm

Afheengig [10,49/10,35| 10,1 19,62 | 9,0 | 81 | 6,98 | 585 | 44 | 2,8 | 0,98
hgjde/cm

Undersog sammenhangen!
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Avanceret slutspil:

Nar vi forst er kommet sa langt kan man nemt blive nysgerrig efter at fa at vide
hvad det egentlig er der ligger bag modellens succes! Hvad er teorien bag tre-
djegradspolynomiet? Noglen til at finde ud af dette ligger i konstruktionen af
trekanten:

c
b

P

h

A g D' B

Hvis vi forst leegger maerke til at hypotenusen er teet knyttet til papirbredden b
kan vi benytte Pythagoras til at sammenknytte hgjden med grundlinjen:

h*+g®=(b-h)’ =
=b2_gZ
2b

h

Det viser sig altsa at hgjden rent faktisk er en kvadratisk funktion af grundlin-
jen. Men sa folger det jo umiddelbart at arealet ma veaere en kubisk funktion af
grundlinjen:

b2'g_g3
4b

Areal==-g-h=

O N

_ 1

FIETI
Teoretisk skulle vi altsa endda forvente at arealet er en ulige funktion af grund-
linjen, sa faktisk ber vi ogsa manuelt fjerne det kvadratiske led! Ydermere af-
heenger arealfunktionen kun af en enkelt parameter, nemlig papirbredden b.
De to sidste koefficienter ma derfor veere knyttet teet sammen. Faktisk ma de-
res produkt veere givet ved

-1/16 = -0.0625.

Hvordan passer den teoretiske model med den empiriske model, der er ba-
seret pa et A4-ark?

Bemaerkning: Man kan opna en dybere indsigt i modellen ved at undersoge
den med en multipel lineser regression, idet man da ogsa far mulighed for at
inddrage fx konfidensintervaller for koefficienterne og dermed kan man vurde-
re, hvilke koefficienter, der er signifikant forskellige fra O.
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Modeller med TI-Nspire CAS: Den ligesidede hyperbel =

den forskudte omvendte proportionalitet

For at teste en forskudt omvendt proportionalitet y = a

+k, dvs. at data-
x —_—

punkterne ligger pa en ligesidet hyperbel med den lodrette asymptote x = h og
den vandrette asymptote y = k, ber man i forste omgang teste for en lineeer
sammenhaeng mellem en af kombinationerne (1/x, y), (x, 1/y) og (1/x, 1/y).
Det gores i praksis ved at tegne alle fire grafer:

A x_data| B y_data [ € rec_x D rec_y
=1/x_data |=1/y_data

104 104

8 8

w 67 w 67

I o

N =

> >

44 A4

24 2

O T T T T T T T T T T 0 T T T T T T T T T T
0 i 2 3 5 8 9 10 go 01 02 03 04 05 06 07 08 089 1.0

¥_data rec_x

1.0 1.0

0.8 0.8

0.6 0.6

] .

(&) (%)

g 2

0.4 0.4

0.2_ 02_

00 T T T T T T T T T T OO T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 5] 7 8 9 1C 0o 01 02 03 04 05 0B 07 08B 09 1.0

¥_data rec_x

Hvis en af de tre supplerende grafer ligger pa ret linje har vi fundet en simpel
model, hvor enten en af koordinatakserne er en asymptote eller grafen gar gen-
nem (0,0).

I modsat fald kan man stadigveek forsege sig med en multipel linezer re-
gression for at teste om produktet x-y afheenger lineeert af de i denne sam-

menheeng to uaftheengige variable x og y: x-y=b,+b -x+b,-y

Med en rimelig forklaringsgrad og tilfeeldigt varierende residualer har man sa et
bud pa en rimelig model for data i form af en generel forskudt omvendt propor-

tionalitet: y= +k, hvor vi har isoleret y i den ovenstaende ligning.

x—-h
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Eksempel 1: Jorden befolkningstilvaekst
(supereksponentiel vaekst)

arstal .befolkning Dette er standardeksemplet pa en supereksponentiel
vaekstmodel. Her ses data for jordens befolkning fra ar
1000 2000 1000 til ar 1985 (i millioner).
1650 545
1750 728/ Underseog om grafen kan fittes med en ligesidet hyperbel
1800 ops| og kommenter modellen!
1850 1171
1900 1608| Bemeerkning: Modellen er meget bergmt og gar under kee-
1910 1750 lenavnet Dommedagsmodellen. Det er (desveerre!) sta-
1920 1g34| digveek en af de bedste modeller til fremskrivning af Jor-
1930 2070/ dens samlede befolkning.
1940 2205
1950 2517  Hvorfor har den faet navnhet Dommedagsmodellen?
1955 2780
1960 3005
1965 3345
1970 3707
1975 4086
1980 4454
1985 4850

Eksempel 2: Reaktionshastigheden for et enzym som
funktion af substratets koncentration
(heemmet proportional vaekst)

c_data .v_data I et klassisk forseg af Kuhn fra 1923 fandt man felgende
data for koncentrationen c og hastigheden v (i enheder,

7.9 6 der er uden betydning for resten af opgaven).

10. 7

13.6 9 Undersog om grafen kan fittes med en ligesidet hyperbel

26.2 12,5 og kommenter modellen!

67.6 19

99.6 20.5

137 22
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Eksempel 3: Randeffekten

L

Et resonansror er indrettet med forskydeligt stempel.

200

Tabellen viser for forskellige frekvenser f (malt i Hz)
den mindste afstand L mellem stemplet og rorets

402 ende (malt i mm), for hvilken der er en resonans ved

230

318| den pageeldende frekvens. Her ses data for forseget.

300

260

400

190  Underseg om grafen kan fittes med en ligesidet hy-

300

149|  perbel og kommenter modellen!

Eksempel 4: Boyle-Mariottes lov

o

.v_d ata . p_data ..vp_d ata

lllll|l|l|lllll|laL

Pressure
Sensor

=y_data*p_data

6 2.67 I 16.02
8 2.28 |2 18.24
10 2. B 20,
12 1.78 |4 21.36
14 1.59 |8 2226
16 1.45 |6 23.2
18 1.34 [l 24,12
20 1.23 |6 24.6

Ved et simpelt forseg med en sprgjte og en
elektronisk trykmaler males sammenherende
veerdier af rumfang (i cm?) og tryk (i atm),
idet sprojten systematisk trykkes ind til de
valgte rumfang; Ved forseget fremkom fol-
gende data, hvor vi har tilfgjet listen med
produkterne af rumfanget v og trykket p.
Som det ses tydeligt er produktet af rumfang
og tryk ikke konstant, men vokser jeevnt hen
gennem dataseettet. Vi ser derfor at data ikke
kan beskrives som en simpel omvendt pro-
portionalitet.

Undersog om grafen kan fittes med en ligesidet hyperbel og kommenter model-

len!
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Kaedelinjen

Pl v2)

I denne gvelse vil vi undersoge formen for en keede, der heenges op i to punkter.
Vi benytter derfor en kugleksede, som vi formentlig kender bedst fra proppen i
badekarret. I et konkret eksperiment fandt man felgende data:

X -20 -18 -16 -14 -12 -10 -8 -6 -4 -2

y 0 -10.5]-19.0 | -25.0 ] -30.5 | -33.7 | -36.4 | -37.3 | -39.4 | -40.3

0 2 4 9 8 10 12 14 16 18 20
-40.4 | -40.0 | -39.1 | -37.6 | -35.5 ] -32.3 | -28.7 | -23.5 | -17.5 | -9.7 0

Undersog nu de folgende modeller for formen af kaedelinjen:

1) En parabel model, dvs. grafen for et symmetrisk andengradspolyno-
mium.

2) Grafen for et symmetrisk fjerdegradspolynomium.

3) Grafen for en hyperbolsk cosinus pa formen: y= a-cosh(g) +c

Hvilken af de ovenstaende modeller passer bedst med de empiriske data?
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3. Ovelser i Statistik

Elementaere opgaver i beskrivende (deskriptiv) statistik
Opgave 6 En forbrugergruppe har indsamlet priserne pa en bestemt vare i omradets 15
forretninger. Priserne var:

7,55 kr., 7,95 kr., 7,95 kr., 7,95 kr., 7,98 kr., 7,98 kr., 8,05 kr., 8,15 kr., 8,25 kr.,
8,55 kr., 8,55 kr., 8,75 kr., 8,95 kr., 8,95 kr. og 9,05 kr.

a) Bestem middeltal og median for de 15 priser.

Senere under en priskrig indsamlede forbrugergruppen igen priserne i de 15
forretninger. Resultaterne af de to undersegelser fremgar af boksplottene pa
nedenstaende figur.

Far priskrig

=]

Bilag vedlagt

6 7 8 9 Prisikr

b) Gor rede for de virkninger af priskrigen, som man kan aflese af denne figur.
4.005 B For en bestemt gruppe pa 15 leger blev det undersogt, hvor ofte de havde udfort et
kirurgisk indgreb, der medferte fjernelse af livmoderen. Antallet af sidanne operative
indgreb var for hver af de 15 leeger henholdsvis:

27

h

0 33 25 86 25 85 31 37 44 20 36 59 34 28

En tilsvarende undersogelse blev foretaget i en gruppe pa 10 kvindelige laeger, og
antallet af sddanne operative indgreb, som de havde udfert var:

19 7 14 25 5 33 29 18 31 10
a) Lav pa samme figur boksplot af hver af de to dataset.

b)  Kommentér undersegelsen gennem en sammenligning af de to boksplot.

Opgave 15: Vgt 1. T
. 41-43 | 43-45 | 45-47 | 47-49 | 49-51 | 51-53 | 53-55 | 55-57 | 57-59
{gram)
Procent 3 7 12 17 18 19 15 7 2

Owenstiende tabel viser fordelingen (i procent) af veegten, malt i gram, af nogle
torsegsmus ved begyndelsen af et eksperiment.

a) Tegn en sumkurve, og bestem kvartilsettet.
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Opgave 9 | baseball skal en spiller sl tl en bold og lobe s langt som muligt, mdul bolden er
tilbage 1 "basen”. Hvis en spiller derved nir hele banen rundt, kaldes det et homerun.
Eddie Murray (kaldet "Stweady Eddie™) er en ndligere professionel amerikansk bascball-
spiller. Antallet al homeruns pr. seson for Eddie Murray {ra 1977 ul 1996 kan besknves
ved folgende boksplot:
m:_ it Mgy
Bifag vedlagr il Ay (FPT 194

1] 10 20 30 40 50 60 70

Fotoet viser Mark MeGwire (kaldet "Big Mac™), en anden tidligere professionel amen-
kansk bascballspiller,

Antallet af homemuns pr. saeson for Mark MeGwire fra 1986 6l 2001 fremgér af
nedenstaende abel:

Ar AR R A N A E N N E A A R

— — — — — — — — — — — — — — 1 1
Antal 3|49 (3233 (39224219 | 9 [39| 52|58 7065|3229
homemnns

a) Bestem nedre kvartil, median og evre kvartil for antal homenns pr. sason for
Eddie Murray.
Bestern nedre kvartil, median og evre kvartil for antal homeuns pr. sason for
Mark McCrware,

b} Tegn (geme ph bilaget) et boksplot over fordelingen al antal homeruns pr. sieson
for Mark MeGwaire.
Sammenlign deto boksplot.

Kilde: www baseball-reference. com
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b)

Velkommen til TI-Nspire CAS version 3.2
Workshop i Lister og Regneark: T3-Kursus i TI-Nspire CAS september 2012

Brakiopoder er sma muslingelignende skaldyr, der udger den leengstlevende dyreart.
De findes i havet ud for New Zealand i store meengder.

:..:Iﬁ)gde 10-12 | 12-14 | 14-16 | 16-18 | 18-20 | 20-22 | 22-24 | 24-26 | 26-28
Antal 4 5 5 12 | 19 | 26 | 34 13 3

Tabellen viser fordelingen af leengden af skallerne fra dede brakiopo-
der fra en stikpreve hentet op fra havbunden i Paterson Inlet. Det op-
lyses at den korteste skal har laeengden 10.0 mm, mens den leengste
skal har leengden 26.4 mm.

Tegn sumkurven og bestem kvartilsaettet.

Kvartilseettet for leengden af levende brakiopoder fra den tilsvarende
stikprove er 9.7 mm, 16.6 mm og 21.6 mm. Den korteste skal blandt
de levende brakiopoder havde leengden 3.3 mm, mens den leengste
skal blandt de levende brakiopoder havde leengden 25.1 mm.

Benyt de to kvartilseet til paA samme figur at lave to boksplot for laeng-
den af skaller stammende fra dede henholdsvis levende brakiopoder.

Kommentér forskellen.
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Eksempler pa projektopgaver i statistik:

@velse — Deskriptiv analyse af kroppens proportioner

legemshgjde .spandvidde .navlehzjde .strakhzjde .liwidde .halsomkreds .héndledsomkreds .vagt .kzn

180 184 112 231 81 32.8 17 70|Dreng
161 161.5 101 209.5 67 291 16.1 50|Dreng
168 178 100 213.2 74 34.4 16.9 59|Dreng
165 168.5 100 210 81.5 33 15.2 60|Pige
184 177.5 108.5 234 81.5 35.5 16 80|Dreng
184.5 180.5 112 229 70.5 33.5 15.5 70|Dreng
178 179.5 107 224 74 33.6 17 60|Dreng
177.5 178.3 110 226 84 35 16.5 67|Pige
174.8 170.5 105 218 80.8 33 155 65|Pige
184.2 176.5 112 229 83 35 18 82|Dreng
180.3 179.5 105.5 224 77.5 36.5 17.5 71.5|Dreng
189 188 115 235 80 36 17.5 72|Dreng
191 185 115 230 75 33 17.2 70|Dreng
172 171 104 215.5 78.6 30.5 151 60|Pige
1704 166.7 106 212 73 31.5 15.7 62|Pige
170 168.5 107 216 70 35 16.5 539|Pige
165 162 105 206 68 30 14.6 52|Pige
186 177.5 111 230.5 74 34 17 68|Dreng
175 163.7 108 212 78.7 33.8 17 72|Pige
175.2 167 .4 109 218 80.7 341 16.7 65.5|Pige
168 168 106 213 76 34.5 15.5 55|Pige
179.3 179.5 107.4 225 85 36 17.2 72|Dreng
165.7 165.6 102.5 211 76.7 32.6 14.8 58|Pige
172.8 166.2 103.7 213.2 87.1 33.5 15.9 65|Pige
A |legemshgjde
34
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Lzgemshejds | Sp=ndvidde | Mavieheids | Siskheids | Livvidde | Halsomkrads V==gt

Del 1: Deskriptiv analyse af legemshgjde
Denne del laves i handen uden anvendelse af TI-NSpire :o(

Bestem middeltal

Lav hyppigheds og frekvenstabel

Lav et prikdiagram

Bestem minimum og maksimum

Bestem kvartil-seettet (Q1, Q2, Q3)

Lav et boksplot

Bestem kvartilspredningen (Q3 — Q1)

Lav et stolpediagram

Kommenter/diskuter hver enkelt deskriptor

Del 2: Deskriptiv analyse af spaendvidde
Denne del ma gerne laves i TI-NSpire :0)

Lav et prikdiagram og et stolpediagram (veelg Histogram og lav sgjlerne smallere
ved at treekke i en sgjlernes kanter)

Bestem middeltal, minimum, maksimum og kvartil-seet

Bestem kvartilspredningen (Q3 — Q1)

Kommenter/diskuter hver enkelt deskriptor

Del 3: Usikkerheder
Overvej/diskuter usikkerheder ved jeres malinger — kom med eksempler pa faktorer
der influerer malingernes validitet/palidelighed.

Del 4: To variabel undersogelse
Hypotese: Legemshgjde er lig speendvidde!

Hvem har blandt andet opstillet ovenstaende hypotese?

Bestem den linesere sammenhaeng mellem Legemshgjde og spaendvidde ved re-
gression i TI-NSpire (veelg Mindste kvadraters linie)

Opstil andre hypoteser med udgangspunkt i jeres malinger.

35
225




Velkommen til TI-Nspire CAS version 3.2
Workshop i Lister og Regneark: T3-Kursus i TI-Nspire CAS september 2012

Nedenstaende er uafhaengig af vores data

Del 5: Middeltal i forhold til median

= Giv et eksempel data hvor middeltallet svarer til medianen.

= Giv et eksempel data hvor middeltallet er mindre end medianen.
= Giv et eksempel data hvor middeltallet er sterre end medianen.

. E € B
Del 6: Kvartil bestemmelse data_8 Mdata 9 Mdata_10®data_11

Hvordan bestemmes kvartilsaettet i TI-NSpire.
Sammenlign med den udleverede teori.

Tag eventuelt udgangspunkt i felgende observatio-
ner:

@ | ~loluv|ps|lw =
W |~ o w | B w |

O W~ s ) k|

—

— | D | W |~ @b s k| =
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Maling af reaktionstider:

For at kunne male en reaktionstid i praksis gar vi ind pa Google og seger pa
NTNUJAVA. Sa ryger [ hurtigt ind p4 hjemmesiden

http:/ /www.phyv.ntnu.edu.tw/ntnujava/
for Virtual Physics Laboratory. Her veelger I omradet Kinematics og eksperi-
mentet Reaction Time Measurement.
Der abnes da for et eksperiment hvor man bl.a. kan male reaktionstiden. Ideen
er at man skal seette bilen i bevaegelse og vente pa det bliver redt. Man trykker
da sa hurtigt som muligt pa bremsen og ser hvor hurtigt man har reageret — og
hvor langt bilen nar at kere imens. I forste runde far I hjeelp idet stoplyset for-
ste gang skifter til gult. Det er en preverunde, sa den teeller ikke med i den en-
delige databehandling!

Hver elev udferer ti malinger af reaktionstider og den tilhgrende reaktions-
leengde. Alle data samles i en feelles tabel med de tre variable: Reaktionstid,
Reaktionsleengde og Navn.

Hvad er et fornuftigt mal for den enkelte elevs reaktionstid? Hvem er den hur-
tigste elev i klassen? Hvilken sammenhaeng er der mellem reaktionstid og reak-
tionsleengde?

W= 20.0mis unit Friction coef. Delay+Brake Mousexy Brake
72.0 m‘u.s ‘U.UJ’B.U ‘n.u T [

LA AR R AR R AR AL AR RARAEARAN RARAN I? [N PR AR PSR AR ARSALARAR ADRAL
o 1000 2000 2000 4000 4000 60.00 000 8000 9000 10000 110.00

- Wimis)
F40.00 ‘L

T
|120.DD

F 2000

2551m . +B80M = 323m

SRR NI R RN RN AR R AR TR AT ST AT ST AT PR TR

W= 200mis  unit Friction coef. Delay+Brake MouseXV Brake ‘

72.0 ’m‘u.a ‘0.34+2.55590 X=91.00mV=26¢ pocoi| star

(Kig gerne pa de vedlagte sample data).
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Da Vincis hypoteser om menneskets proportioner
(Uddrag af vejledning)

S TR T R

ok e b s

R e T TR

- t.h'wﬁ i

Deskriptiv statistik — dobbelt variabel analyse
Her beskrives og analyseres den
sammenhangende fordeling for to
variable: Speendvidden og le- 0.039304
gemshgjden. Det er neerliggende
at kigge pa forholdet mellem de to
variable i lyset af hypotesen om
ligefrem proportionalitet. En for-
ventning om at spaendvidden er lig
legemshgjden svarer til en forvent-
ning om at forholdet (Spaendvid-
de/Legemshgjde) er lig 1. Dette
forhold er et dimensionslgst tal, da . . . . .
begge variable har samme enhed. 093 0985 097 ofg%old 101 103 105

Medianen for forholdet er 1.007 og middeltallet er 1.00237. Forste kvartil er lig
0.9753 og 3. kvartil er lig 1.0278, hvormed kvartilspredningen er 0.0525. Det
mindste observerede forhold er 0,95 og det storste er 1,0337. Dermed ligger det
forventede forhold pa 1 inden for kvartilboksen.

Undersogelse af hypotese

For at undersegge sammenhsenge mellem de to variable, er malingerne afbilledet
som punkter i et koordinatsystem med legemshgjde pa x-aksen og speendvidde
pa y-aksen. Pa grund af en forventning om ligefrem proportionalitet mellem de
to variable lases skeeringen til O ved hjeelp af en flytbar linje. Ved at vise resi-
duelle kvadrater og residualplot herende til den flytbare linje kan linjen juste-
res til summen af kvadraterne er mindst mulig. Den rette linje, der fremkom-
mer, er den linie som bedst beskriver punkternes beliggenhed nar linien samti-
dig skal ga gennem (0,0).

38
228



Velkommen til TI-Nspire CAS version 3.2
Workshop i Lister og Regneark: T3-Kursus i TI-Nspire CAS september 2012

200+

160+

1204

m1(x) .= 1.002x

801 Sum af kvadrater = 727.714
o
8
o 404
(4]
O T T T T T T T T T T
20 40 60 80 00 JQO 140 160 180 20
ove
g o
6 o ©
4 [+]
oo
4 [+]
_ o
g 0 5 %
=2 ] o
(4]
a [+]
o
o —6 Oo

_‘]2_

Ligningen for linien bestemmes som

Spaend =1.002 - Hoved
hvor Spaend er udtryk for speendvidden og Hoved er udtryk for legemshgjden
(begge mal i centimeter).
Veelges som vist menupunktet vis residualplot kan man se, at der ikke er no-
gen tydelig systematik i restdataene for proportionalmodellen. Tilfgjes vis resi-
dualkvadrater ses ydermere at summen af kvadrater er lig 727 for proportio-
nalmodellen.

Bootstrap — test af hypotese

Igen kan man dog fundere over, hvorvidt den ”sande veerdi” for middelforholdet
ligger en anelse over 1, eller om vi kan forklare det som en tilfeeldig fluktuation
i de pageeldende malinger. Vi opstiller dermed folgende O-hypotese

|Ho: Spaendvidden divideret med legemshojde er lig 1\

Hypotesen svarer til pastanden om ligefrem proportionalitet, hvor Spaendvidde
er lig med Legemshgjde. Vi vil undersege om denne hypotese kan forkastes -
altsa om hypotesen er falsk. Metoden vi anvender til denne hypotesetest kaldes
bootstrapping3.

Vi antager, at malingerne er repraesentative for en langt sterre population af
elever spredt ud over landet. Dermed kan vi konstruere en tilneermelse til den-
ne population ved at gentage vores egne malinger rigtig mange gange: Hvis vi
f.eks. gentager hver af malingerne 1.000 gange, har vi en population pa 21.000
elever, hvoraf de forste 1.000 ligner den forste elev pa holdet, de neeste 1.000
ligner den anden elev osv.
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Traekker vi sa en tilfeeldig stikpreve fra denne "superpopulation”, vil alle elever i
praksis have lige store chancer for at blive udtrukket. Det svarer til at boot-
strappe holdet, dvs. til at traekke en stikprove pa 21 elever med gentagelse og
tilbagelaegning. Hver gang vi har trukket en elev, laegger vi altsa vedkommende
tilbage igen, sa der stadigveek er samme chance for at treekke denne elev neeste
gang. Ved at lave gentagne malinger pa bootstrappet kan vi nu finde fordelin-
gen for middelforholdet for 1.000 tilfeeldige hold.

97.5% fraktil =
1401695

2.5% fraktil =
0.988621

Qo
[sfs]
o] T s
o] T e 0
sfssMauaensias %]
)
ST o]
it s sans el
uele T §
]
afs (sas % e
i ae s e a s e S e e e
8 i as e e N 9
@ NN R XXX XXX XY XXX X Q

T T T — T T T T
0.975 0.985 0.995 .1.005 1.015 1.025
maling

Vi ser da, at den forventede vaerdi 1 ligger forholdsvis langt inde i fordelingen.
Usikkerhedsintervallet for middelforholdet ligger mellem 2,5%-fraktilen og
97,5%-fraktilen og dermed givet ved: [0,9886; 1,01695]. Det rummer den for-
ventede veerdi pa 1 og vores hypotese er derfor ikke i modstrid med data. Vi
kan altsa ikke forkaste hypotesen og sige at den er falsk!

(Uddrag af elevrapport)

Da Vinci har mange teorier om menneskets opbygning, altsa han mener der er
en sammenhaeng mellem bestemte ting. Han har fem teorier og den 6 har vi
fundet, for hvis han teorier er rigtige ma den 6 vi har fundet ogsa veere rigtig,
men de 6 teorier er:

1 = le (dette er konstanten, dette burde geelde for hver person,
hovedhgjde

undtagelsen kan veere sma bgrn og gamle mennesker der er ved at krybe sig
sammen).
_ streekhgjde

navlehgjde
de give 2 hvis man dividerede deres streekhejde med navlehgjde.)

_ havlehgjde _ #(0.6180) dette er det lille

Hag=—"——"+

hovedhgjde
gyldne snit. Det gyldne snit som betegnes
nalt tal, som nogle gange dukker op i natu-

=2 (det vil sige at i hver menneske med nogle fa undtagelser bur-

som det guddommelige forhold er et irratio-
I[i}ril?g:)g?llégiigle?ren ren. Indenfor betegnes matematikken det
afde 5diagonaler med greesk bogstav @ (phi). En af de perso-
ner der forskede i det gyldne snit var Da Vin-
ci, han forsegte at vise, at det gyldne snit

ligger i mennesket proportioner. Han preovede

En af de fem 40
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sig frem og en af hans versioner er den vitruvianske mand, der viser den men-
neskelige proportioner. Der er ingen der helt preecis kan svare hvorfor at nav-
lehgjde divideret med hovedhgjden giver det gyldnesnit, sa det er derfor stadig
en gade som ikke er blevet lgst og som ingen har preecise svar pa.

Det gyldne snit er simpelthen side/diagonal, det skal dog naev-
nes at denne formel kun geaelder for en femkant.

_ streekhgjde
spaendhgjde

Hvis Da Vincis teorier er rigtig ma denne teori ogsa veere rigtig. Hvis vi seetter
en formel op vil vi na frem til at denne formel i stor sigt ma give to gange det

=2 e det gyldnesnit(1,3) denne formel er en vi har fundet i klassen.

gyldne snit.
knaehaj
5=M=§ her siges at forholdet mellem de to er konstant og er derfor
hovedhgjde 4
%a.

6=M 1 her er forholdet mellem handhegjden og hovedhgjden 1/9. Det
hovedhgjde 9

Rapportkrav:

Ved opmaling i klassen fik hver elev tildelt en af da Vincis hypoteser og skulle
derefter diskutere den forst med metoder fra den beskrivende statistik og deref-
ter med metoder fra den bekraeftende statistik.

Der er vedlagt sample data!

Undersgg nu sammenhaengen mellem knaelhejden, dvs. den hgjde man har
nar man kneeler fx for at fa et ridderslag, og hovedhegjden.

Er det rigtigt som da Vinci pastar, at kneelhejden er % af hovedhgjden?
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Aktivitet: Hvem er den hurtigste?

Formal og Hypotese
I denne aktivitet skal I male jeres reaktionstid. Det sker ved hjeelp af en
tree-lineal med leengden 2 meter.

Teori

Teori: Ifglge Galileis faldlov, en hjernesten i den klassiske naturvidenskab, er
sammenhangen mellem faldleengden s og faldtiden ¢ givet ved formlen

1
s==-g-t
59

hvor g er tyngdeaccelerationen, som i Haslev er 9.82 m/s2.
Vi kan derfor omseette faldleengden til en faldtid, dvs. en reaktionstid, ved at
vende formlen om:

- 2s _ fz's
g 9.82

Materialer (vis gerne opstilling som indsatte tegninger)
Elever og treelineal

Fremgangsmade
I skal arbejde sammen to og to, idet I skiftes til de felgende to roller:
0 En udfordrer, der skal slippe linealen pa et overraskende
tidspunkt.
0 En forsvarer, der skal have malt sin reaktionstid ved at stop-
pe linealen sa hurtigt som muligt.
Linealen holdes lodret op mod en veaeg, sa skalaen vender med O cm-
meerket nederst ud for en markering med en tynd streg pa fx en tavle el-
ler et papir, der er tapet fast til veeggen. Udfordreren slipper linealen pa
et sa overraskende tidspunkt som muligt og forsvareren pregver at stoppe
den sa hurtigt som muligt ved at sla en flad hand vandret ind mod linea-
len, sa den holdes fast pa veeggen. Derefter kan man afleese pa simpel
vis, hvor langt linealen er faldet med 1 millimeters ngjagtighed.
Forsvareren far ti forseg, der noteres i det folgende skema, hvorefter I
bytter rolle som udfordrer og forsvarer.

—,"--

//.

7
(ary
W
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e Dataanalyse, resultaterne gennemgas i forhold til hypotese og teori

Forseg nr. | Faldleengde | Faldtid
1 meter

SOOO\IG\m-bOJl\)H

0 Indskriv de 10 faldleengder i en tabel i databehandlingsprogrammet TI-
Nspire CAS.

O I den neeste sgjle udregner du reaktionstiden i sekunder ved at benytte
den ovenstaende formel. (Se TI-Nspire-noterne for hvordan man indtaster
formler, tegner diagrammer osv.)

0 Du skal udregne middeltallet og medianen for reaktionstiderne.
Som et mal for din typiske reaktionstid vil vi bruge medianen, fordi den

er robust dvs. eendres ikke af et enkelt fejlagtigt forseg.

0 Den typiske reaktionstid = Medianen =

0 Hvem har den bedste reaktionstid? Hvem var sa den hurtigste?

D Saml resultaterne for dit par i en enkelt tabel, sa du kan tegne et boks-
plot for begge serier af ti reaktionstider i det samme diagram.

0 Hvor overbevisende er vinderen? Kunne det lige s& godt tilskrives tilfeel-
digheder, hvem af jer der har vundet?

O Nar alle har fundet deres typiske reaktionstid tegnes der et histogram
for argangens samlede szet af reaktionstider. Er der forskel pa piger og
drenge?

0 Herunder folger en officiel hollandsk figur af en maskine, der kan udfere
malingen af reaktionstiden automatisk. Hvordan virker maskinen? Hvor
ligger du pa maskinens skala for reaktionstider?

o Fejlkilder

¢ Konklusion
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Aktivitet: Konditest
g d e

"Danskere er i »Jeg er i fin ;Pyhh, hvor
bedre form nu form for ti- dgiﬁleg Iféln—
end for ti ar o ”g

siden...”

"Mit kondital
er storre
end sidst...”

”Jeg skal vist
treene lidt
mere, hvis
jeg skal have
en chance...

»

Hvad er kondition og fysisk form?
Vi kan vurdere vor kondition ved at sammenligne os med andre,
men kan vi kende den preecist?

e Indhold:
Del 1 - analyse af data fra tidligere argange
Del 2 - konditest og analyse af dette ars resultater

e Formal og Hypotese
Hvis vor kondition kan males, far vi en veerdi, vi kan:
% forholde os til
% sammenligne med
% vurdere ud fra
+ handle ud fra (treene)
e Teori
Sammenheengen mellem arbejdsbelastning og —intensitet, her lebeha-
stighed, og pulsfrekvens er linezer proportional. Nar lgbehastigheden sti-
ger oges vor iltoptagelse. Det viser denne figur. Det kender vi ogsa fra at
vi bliver forpustet, nar vi anstrenger os. Det skyldes, at der er brug for
mere ilt i de muskler der arbejder.
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o

E
S
9 iltoptagelse
T
-
g 21
= blodlaktat
0 T = T T T
0 5 10 15 20

lebehastighed (km/t)
(Kilde: Idraet, teori og treening

Nar vi maler pa vor puls,
vi et mal pa, hvor hardt v

15

blodlaketat {(mmaliL)

ag i minuttet, far
arbejder.

Del 1 - Analyse af data fra tidligere argange (kan ud

Alle argange har de sidste 5 ar i 1.g deltaget i en kon
NVG. Konditesten gennemfortes som en pendultest (se
skal sgrge for komme pa tveers af hallen indenfor et be
nyt trin har hver testpersonerne kortere tid til at kom
Dvs. at man skal seette hastigheden op hver gang et n
varer ca. 1 min. Nedenstaende data stammer fra en sa
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= 4L :
29 uul_ -
= i%‘; : e Z Hjertet banker hurtigere r mere blod ud i
i ~ kroppen.
$ B —
Ez u_ . . .
$E :_ o Hjertet er en muskel, og d blive bedre til at
2= “minwolimen 71 puumpe blod. Det sker, na ner. Musklerne
E 1o - . .
:li / | bliver steerkere og det sam r med hjertet.
£ m_ _ Derfor er vor anstrengels tningen af krop-
gg ‘§5 " slagvolumen g pen, afheengigt af hvor tr r.
C 1 | 1 —
0 | 2 3 Kondital er et tal, som ud hvor meget ilt
TP O.cafmn kroppen bruger under m belastning. Der-
for udtrykker konditallet noget om vor treen and.
: i i ml O,/min
Kondital — maksimalt iltoptag >
veegt kg
Vi kan male vores kondition direkte eller in
Direkte ved at male hvor meget ilt der er bru direkte ved at
anvende en test, som har en “overseettelse a uget.”
I denne aktivitet bruger vi ’"PENDULTESTEN r en indirekte
malemetode, fordi vi ikke maler pa iltoptage n pa hvor man-
ge pendultesttrin, der er lgbet. Trinene er u kondition, se
tabel sidst i aktiviteten.
e Fremgangsmade

s for konditest)

forbindelse med
angsmade). Man
srum. Ved hvert
tveers af hallen.
tarter. Hvert trin
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Pulsfordelingen for en dreng i 1e 2005:

trin .puls Lav en tabel med folgende data i TI-Nspire:
Spergsmal:
2 170
3 172 a) Bestem elevens kondital og kommenteér
det (jfr. tabellerne side 39-40).
4 174 b) Afbild pulsdata grafisk, idet lobetrinet af-
5 177 seettes ud af x-aksen (den uafhaengige va-
riabel) og pulsen afbildes op af y-aksen
6 179 (den afheengige variabel). Beskriv puls-
7 182 kurven. Gor rede for, at elevens puls med
god tilnsermelse vokser lineeert fra trin 2
8 186 til trin 15 ved hjeelp af lineeer regression i
g 189 TI-Nspire (mindste kvadraters linje).
c) Angiv formlen for den linesere sammen-
10 191 heeng mellem trin og puls.
11 104 d) Bestem pulsen nar eleven er halvvejs gen-
12 197 nem trin 6.
e) Ved hvilket trin er pulsen 160 slag/min.
13 199
14 202
15 204

Del 2 - Konditest og analyse af dette ars resultater

”Pendultesten” foregar ved
0 at man lgber frem og tilbage imellem to linier (20 m).
0 at du lgber, nar du herer et signal.
0 at du holder den lgbehastighed som signalerne angiver.

Der er en kort introduktion til testen, nar du er i hallen.

Vigtigt:

Alle skal udfere konditesten.

. Du ma ikke stoppe op under testen.

Du skal notere det trin, du har gennemfort.

Via tabellen afleeser du dit kondital.

4. Via computer beregnes dit kondital.

S. Via pulsur registreres pulsen for enkelte elever pa
hvert hold. Leererne overforer data til computeren.

W=

e Materialer
Pulsure og computer til indleesning af data
Idreetstoj
Lobesko/sportssko
Blyant
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Resultater (skemaer mv)

1. Dit resultat indskrives i en feelles database (Ti-Nspire).

2. Noter data som: klasse, alder, ken m.m. se skema sidst.

3. Pulsurene afleeses af leererne og data leegges ind i databasen,
som siden kan findes pa T-drev.

e Dataanalyse, resultaterne gennemgas i forhold til hypotese og teori

1. Sammenlign og vurder dit kondital med tabelvaerdier for
kondital.

2. Beregn klassens gennemsnit

3. Beregn det gennemsnitlige kondital for de to ken. Sam-
menlign de to kens kondital og beskriv forskelle evt. lig-
heder.

4. Beregn det gennemsnitlige kondital for alle klasser.

5. Afbild pulsresultaterne grafisk, idet pulsen afbildes op ad
y-aksen og trinene ud af x-aksen.

6. Beskriv en af pulskurverne.

7. Afbild individuelle resultater fra to traeenede personer og
fra to mindre treenede. Kommentér graferne!

e Datafremlaeggelse:

1. Indfer dine resultater i et samlet resultatskema.
2. Overvej hvorledes man grafisk kan vise de gennemsnitlige
kondital, s sammenligninger kan foretages visuelt.
3. Graferne af puls malingerne printes ud fra TI-Nspire eller
saettes "peent op” i et Word dokument.
e Konklusion

1. Giv en forklaring pa resultaterne

2. Opstil nogle simple hypoteser/teorier pa baggrund af de fundne re-
sultater.

e Tabel til vurdering af kondital

Kvinder:

Alder Lavt zriﬁ; Middel I(I)l‘i’ggel Hoit
Under 20 | Under 35 | 36-40 41-48 49-53 Over 353
20-29 Under 34 | 34-37 38-41 42-47 Over 47
30-39 Under 31 31-36 37-41 42-46 Over 46
40-49 Under 29 | 29-33 34-38 39-43 Over 43
50-59 Under 28 | 28-30 31-34 35-38 Over 38
60-69 Under 26 | 26-30 31-33 34-38 Over 38
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Maend:

Alder Lavt ;Iiléig;l Middel ((1);7161” mid- Hoijt
Under 20 | Under 40 | 41-44 45-50 51-55 Over 56
20-29 Under 34 | 34-38 39-43 44-49 Over 49
30-39 Under 33 | 33-36 37-40 41-46 Over 46
40-49 Under 30 | 30-33 34-37 38-43 Over 43
50-59 Under 29 | 29-31 32-34 35-39 Over 39
60-69 Under 26 | 26-28 29-31 32-36 Over 36

Tabel, der viser sammenhang mellem lobe-

trin, hastighed og kondital.

Trin | Hastig- | Tid pr. | Lebe- Kondi-
hed 20 m tid tal
Km/time | Sekunder| Minuttal| ML/KG/MIN
1 8,0 9,0
2 9,0 8,0 2 29,2
3 9,5 7,579 3 32,1
4 10,0 7,2 4 35,0
S 10,5 6,858 S 37,9
6 11,0 0,545 6 40,8
7 11,5 6,261 7 43,7
8 12,0 6,000 8 46,7
9 12,5 5,760 9 49,6
10 13,0 5,538 10 52,5
11 13,5 5,333 11 55,4
12 14,0 5,143 12 59,3
13 14,5 4,966 13 61,3
14 15,0 4,800 14 64,2
15 15,5 4,645 15 67,1
16 16,0 4,500 16 70,0
17 16,5 4,364 17 72,9
18 17,0 4,235 18 75,8
19 17,5 4,114 19 78,8
20 18,0 4,000 20 81,7
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