KAPITEL 3

EMPIRISK MODELLERING I FYSIK
De fleste ting man ser på i hverdagen er så komplicerede, at de er meget svære at beskrive og forklare i alle detaljer. Tænk på en bold der hopper, en pære der lyser mm. Derfor bruger man ofte i fysik (og i andre videnskaber) at lave en model af det fænomen man gerne vil undersøge. Dvs man laver et forsimplet billede af fænomenet (en repræsentation) hvor man har valgt de faktorer ud, som man mener har størst betydning for det undersøgte.

Dette papir skal være en hjælp til at lære at lave sådanne modeller.

På diagrammet er skematisk tegnet alle de trin man skal igennem, hvis man vil prøve at danne en model af  et fænomen i hverdagen. I praksis vil I næppe komme ud for at skulle gennemgå alle trinnene.

Diagrammet består af de arbejdsopgaver, man skal udføre (processerne), og de resultater, der skal komme ud af de enkelte arbejdsopgaver (produkterne).

Som eksempel er valgt et hverdagsfænomen som sikringer. Sådan nogle der sidder i mange elektriske intallationer, i biler osv.

Formulering af et problem (fra virkelighed 

til problemformulering) 

1. trin i fysikaliseringen.

Start med at stille nogle enkle spørgsmål. 

Hvad bruges det til? Hvordan virker det? 

Hvilket område er centralt for dets funktion? 

Kan fysik give et bidrag til 

beskrivelse af denne virkelighed? 

Hvilke områder af fysikken kan bruges 

til at beskrive dens funktion? 

Gøre problemet tilgængeligt for eksperi-mentel undersøgelse. 

2. trin i fysikaliseringen.

Hvilket udstyr har vi brug for inden for det område af fysikken, hvor problemet befinder sig? Er det muligt at måle direkte på virkeligheden eller skal der opstilles en eksperimentel model? Tegn en grovskitse af opstillingen.

Variabelvalg

Lær udstyret og fænomenet at kende ved at ændre lidt her og der på opstillingen, mens I foretager nogle prøvemålinger. Notér ikke nødvendigvis noget ned.

Overvej og undersøg hvilke størrelser det 

er muligt at variere, og i hvor stort et interval 

de hver især kan ændres. (Materialebegræns-ninger, måleinstrumenter, lokaleforhold)

Sæt navn og bogstavsbetegnelse på de variable (størrelser) I har opdaget.

Problemformuleringen 

skal bestå af et overordnet spørgsmål 

som kan styre arbejdet.

Den eksperimentelle opstilling
skal gøre det muligt at finde nogle måledata,

som belyser problemformuleringen.

Overvej hvilken benævnelse (enhed) hver 

variabel har.




Faste størrelser

Planlægning af måleserie

Overvej hvilke dele af opstillingen, der skal

ændres på undervejs for at variere de forskellige størrelser, f.eks. hvilke knapper der skal drejes på.

Vælg en central variabel.

Find ud af, hvor mange måleserier I egentlig skal lave.

Gennemførelse af målinger

Vælg i hvilken rækkefølge I vil ændre de forskellige variable.

Overvej hvor mange målinger I har brug for i hver måleserie.

Overvej om nogle størrelser skal måles flere gange (f.eks. tider)

Spred målingerne i hele variationsområdet.

Bemærk måleusikkerheder

Gentag mistænkelige målinger

Databehandling og modelopstilling.

For hver måleserie skal I finde en formel, der beskriver sammenhængen:

For at kunne fastlægge en evt. sammenhæng, tegner I måleresultaterne ind i et alm. koordinatsystem. 

Hvis man kan trække en nogenlunde glat kurve gennem punkterne så tyder grafen på at der er en sammenhæng mellem de to variable. 

Hvis I mener at der er en sammenhæng mellem de to variable, skal I undersøge om sammenhængen er lineær (potens eller (sjældent) eksponentiel). 

I afgør om sammenhængen er lineær (eller en anden) ved at kigge på de indtegnede punkter, og derefter konkludere, om det er rimeligt at lægge en ret linie gennem punkterne. Evt. kan I overveje, om enkelte af målepunkterne skal forkastes, fordi de ser helt forkerte ud. (I kan have lavet en fejlaflæsning)Selve forskriften for den rette linie finder I ved foretage lineær regression.

Problemets variable


Liste over variable størrelser, faste størrelser, forventede begrænsninger

Plan for udførelse

Notat om faste størrelser, rækkefølge af måleserier, tabelforslag/måleskema

Måledata

Faste størrelser noteret

Overskuelig tabel med måleresultater og usikkerheder

Alt med benævnelser

Giv en fysisk tolkning af den matematiske sammenhæng; 

Hvad er enheden på hældningskoefficienten og på konstantleddet?

Hvilken fysisk betydning har hældnings-koefficienten og konstantleddet?

Til sidst overvejer I, om der er nogle fysiske forklaringer på, at sammenhængen er som den fundne.

Hvis der er flere måleserier, findes sammenhængen mellem hvert par af variable.

Disse sammenhænge skal I koble sammen til én formel.

Afprøvning af model

Hvor gode forudsigelser giver modellen? Vurdér usikkerheder.

Giver modellen de rigtige enheder?

For at færdiggøre modellen, skal I overveje gyldighedsområdet for modellen (d.v.s. i hvilke intervaller kan værdierne for de variable være), og I skal overveje om I kan give en samlet fysisk beskrivelse eller forklaring af modellen.

Formidling

Beskriv jeres overvejelser og de fundne resultater i en rapport. Vurdér hvilke oplysninger det er vigtigt at videregive. Tegn opstillinger.

Model

Et hold har i et forsøg målt på hvornår en metaltråd brænder over. 

De har fundet, at strømstyrken ved overbrændingstidspunktet (I) afhænger af … og at  …….

Disse udtryk kan sættes sammen, således at I = f(d,l,…)

Konklusion

Giv et resumé af hvad I har opnået.

Er modellen velegnet? Hvilke begrænsninger har den?
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Eksempel på modellering i fysik

Fænomen fra virkeligheden:
Elektriske sikringer

Problemformulering:
En elektrisk sikring består af en metaltråd, der


brænder over, når strømstyrken gennem den når over


en bestem værdi, som vi her kalder for


overbrændingsstrømstyrken. når det sker så afbryde


strømmen. For en 6 amperes sikring er


overbrændingsstrøm-styrken 6A.

· Hvordan konstruerer men en 6 amperes sikring.

· Hvilke faktorer har betydning for overbrændingsstrømstyrken og hvilken sammenhæng er der mellem denne strømstyrke og disse faktorer.

Eksperimentel opstilling:
(Figur af opstillingen)

Problemets variable:
Vi vil variere længden (L), diameteren (d),


omgivelsernes temperatur (T) og materialet og vi vil


måle overbrændingsstrømstyrken (Io)

Plan for udførsel (måleresultatkemaer)
Fastholdte størrelser: d=            T =      


materialet er

L




Io





Fastholdte størrelser: L=            T =      


materialet er

d




Io





Fastholdte størrelser: L=            d =      


materialet er

T




Io





De tre måleserier udføres to gange med hvert sit


materiale.

Måledata:

Vores forsøg gav følgende måledata:



Fastholdte størrelser: d=0,20mm     T =210C      


materialet er 'sikringstråd'

L/m
0,5
1,0
0,246

Io/A
7,6
7,6
7,6


Fastholdte størrelser: L=0,25m        T =210C      


materialet er 'sikringstråd'

d/mm
0,2
0,35
0,5
0,56

Io/A
7,6
17
31,5
35,5


Fastholdte størrelser: L= 0,25m        T =210C      


materialet er 'konstantan'

d/mm
0,12
0,25
0,5

Io/A
1,7
5,0
13,5

Datapræsentation (grafer):

To stk. på dobbeltlogaritmisk papir.

Model:

For sikringstråden ved stuetemperatur gælder at  



Io = 87A/mm1,5 ( d1,5


For konstantantråd ved stuetemperatur gælder at 



Io = 37 A/mm1,5 ( d1,5



Overbrændingstemperaturen er uafhængig af trådens



længde



For sikringstråden gælder at 
[image: image18.png]


,



så for en 6 amperes sikring må der gælde at



diameteren skal være
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Konklusion:

De faktorer der har betydning for hvilken



strømstyrke der skal til for at en metaltråd brænder



over er materialet og tykkelsen, hvorimod længden



af tråden er uden betydning. Sammenfattende kan



man sige at sammenhængen er givet ved



Io = K(d1,5 , hvor K er en materialekonstant, d er



trådens diameter og Io er den strømstyrke der skal til



for at brænde tråden over. Vil man bruge en



sikringtråd til at fremstille en 6 amperes sikring af,



kan man bruge en vilkårlig længde og en tykkelse på



0,17mm. 

EMPIRISK MODELLERING

FRA PROPORTIONALITETER TIL FLERE VARIABLE

Introfasen

   I Oles klasse startede introforløbet med en løbetur på en rund bane på græsplænen. Eleverne var delt parvis. Begge skulle løbe og tage tid på skift. Kunne man løbe med konstant fart uden hjælp fra tidtageren? Der blev taget tid for hver runde og lagt sammen op til ti runder. Derefter samling i klassen med opstilling af tabel, tegning af graf. Næste gang beregning af hældning og opstilling af formel. Senere timer gik så med at samle det til en rapport. Denne start er altid en succes fordi eleverne har et håndgribeligt forhold til hvad der skete og derfor har lettere ved at forstå det nye i at man regner og indfører nye begreber på grundlag af målinger. Selv det at regne på målinger er nyt for de fleste. Det umiddelbare forhold, som de har til det faglige indhold, gør det også lettere at fange lærerens krav til rapportens form.

Proportionalitetsfasen (materiale nedenfor)

   Her skulle eleverne i efteråret af 1.g afprøve mgf-metoden (Torben Amtrup) med måling, graf, formel så mange gange, at det blev rutine. Der var ingen tyngende rapportkrav. ”Blot” en graf med formel. Formlen skulle være med korrekte symboler og med proportionalitetskonstanten skrevet som tal med enhed. Dette er efter min mening en central pointe, som letter elevernes forståelse af proportionalitetsbegrebet. At de kan skelne variable og konstanter og (måske) fornemme at formlen ikke blot er en regneforskrift.

   De enkelte øvelser var på forhånd stillet op af mig. Der var 7 i alt, hvor eleverne roterede i syv grupper (hele klassen på en gang, se materiale neden for). Efter hver øvelse skulle graf og formel godkendes før de fik lov at fortsætte. Forløbet kom til at trække alt for langt ud, fordi jeg (af nogle utålmodige elever) blev presset til parallelt at instruere i FPro og Equation Editor. Men også fordi 7 øvelser faktisk er mere end man behøver. I den efterfølgende klasse valgte jeg kun 4 øvelser. Det synes at være optimalt. Der er ikke nogen væsentlig forskel på det (lille) antal, der ikke når at fange pointen.

Variabelkontrolfasen (springvippe og resistivitet)

   I løbet af foråret lavede eleverne et forsøg med nedbøjning af lineal, som skulle forestille en springvippe i svømmehallen. Hvordan afhænger blødheden af længden? Ved slutningen af 1.g lavede de undersøgelse af modstanden i en sikringstråd (vedlagt neden for). Her træner de i variabelkontrol og når frem en eller flere formler, der hver for sig kun indeholder en uafhængig variabel, mens de øvrige variable er faste. De har ikke rigtig lært at bruge potensregression endnu. Det ville ellers have været en fordel, men jeg var ikke rigtig opmærksom på det. (I stedet havde de prøvet at fitte med selvformulerede potensfunktioner i FPro)

Projektfasen (årsprøve, problemkatalog nedenfor)

   Til årsprøven skulle eleverne anvende deres kunnen på åbne problemer. Det gik fint.

Flervariabelfasen (plot og fit, svingende streng, materiale nedenfor)

   I foråret i 2.g ville jeg prøve om jeg kunne få større dele af klassen med på at sammenkoble empiriske formler. I starten af 2.g havde jeg ellers skrevet til autentisk fysik gruppen  ” I 1. g har vi koncentreret os om at udvikle elevernes eksperimentelle kompetence og i den forbindelse deres evne til at opstille erfaringslove (empiriske love) udtrykt som proportionaliteter og potenssammenhænge. Det er dejligt at kunne sige, at den gode halvdel af eleverne har lært variabelkontrol og lært at opstille omtalte sammenhænge parvis mellem det betragtede sæt af variable. Vi har diskuteret at progressionen i 2.g kunne være, at lære at sammenkoble det derved opnåede system af parvise sammenhænge til en samlet formel, hvor alle de variable, som er spottet som relevante, kobles sammen i en samlet formel. Vi er dog opmærksomme på, at dette måske er mere end vi behøver at kræve. Allerede evnen til variablekontrol og parvis formaliseret sammenhæng kunne synes et tilstrækkeligt mål. ”

   I forbindelse med et gruppeorganiseret forløb i bølgelære skulle eleverne blandt andet skrive rapport om ”svingende streng” der nu var formuleret som et mere åbent problem i stil med dem de kendte fra årsprøven. Samtidig ville jeg vise dem, at man kunne kæde empirien sammen med en teori. Det krævede selvfølgelig meget vejledning. Men efter at eleverne havde bedt om tid i timerne til at arbejde med rapporten, viste det sig, at cirka ¾ af dem faktisk kunne lære sammenkædningen. Jeg er ked af, at klassen ikke kom til eksamen. Og det var klassen også.

Konklusion

   Den lavere teorikompetence, som er nævnt under solcelleforløbet vedblev at være et problem, men til gengæld nåede eleverne længere i mestring af eksperimentelle undersøgelser, end jeg plejer at se.

[image: image16.png]




[image: image17.jpg]Formulere problem

Fysikalisering
muliggore eksp.afprovn,

Variabelvalg
Planlagning af maleserie
Gennemforelse af malinger

Databehandling

Datatolkning og
modelopstilling

Afprovning af model

Formidling/handling

| PRODUKT |

Virkelighed

Problemformulering

Eksperimentel opstilling

Problemets variable (og
pracisering af ikke-medtaget)

Plan for udforelse
opstilling af maleskemaer

Maledata

Datareprasentation

Model

Konklusion

Rapport

EKSEMPEL

Sikringer

Hvilke faktorer bestemmer
hvomar en metaltrad
brander over nar der gar
strom igennem?

Langde. tykkelse,
materiale, temperatur,
elektrisk effekt, ...

Fasthold alle variable
panzr én, som
varieres. Mal
overbrendingseffekt.

Indtast tal i skemaerne

s

P=f(L.d. T, ..





Lister, Plot og Fit
Hvordan er det nu??
FYS 36/Ole 2000

DATABEHANDLING PÅ GRAFREGNEREN TI-83 Plus

Tastekoder:
STORE BOG STA VER
er navne på taster


Blan dede Bog sta Ver
er navne på menupunkter

Lister

Indlæsning af data:
STAT

1: EDIT


Du har nu adgang til at skrive i listerne L1, L2 osv.

Slet listeindhold:
Flyt markøren med piletasterne op til listenavnet, CLEAR


Pas på kun at trykke en gang, ellers forsvinder listenavnet.


Sker det, kan du trykke STAT
5:SetUpEditor

Plot

Aksevalg:
STAT PLOT (2nd Y=)
1: Plot 1





On





Xlist: L1





Ylist: L2

Valg af vindue:
WINDOW


Xmin
skal være mindre end mindste måling (kan ofte sættes til 0)


Xmax
skal være større end største måling (vælg et rundt tal)


Xscl

enhedsmarkering på X-aksen (afpas efter Xmax)

Visning af målinger:
GRAPH


Hvis der er generende kurver i vinduet, er det nok fordi, du har glemt at slå 
nogle forskrifter fra i Y=


For at slippe for dem uden at slette dem, kan du slå dem fra ved under Y= at 
flytte markøren med piletasterne til lighedstegnet og trykke ENTER

FEJL (oftest)
Du har ikke lige mange målinger i de to lister

Fit

Regressionsanalyse:
STAT/Calc (Beregn)
4: LinReg(ax+b)





0: ExpReg





A: PwrReg


Du får nu det almindelige regnevindue og skal skrive, hvilke to lister du vil 
analysere. F.eks.

LinReg(ax+b) L1, L2


Du skal bruge det rigtige komma (over 7-tallet)

Fittegraf
Hvis du gerne vil have indtegnet fitteformlen for at sammenligne med data, 
kan du lægge fitteformlen i en Y-variabel sådan her





LinReg(ax+b) L1, L2, Y1


For at kunne skrive Y1, skal du taste


VARS/Y-vars

1: Function
1: Y1

r2
Hvis du gerne vil have regressionskoefficienten/forklaringsgraden oplyst skal 
du taste CATALOG (2nd 0)
Diagnostics On
ENTER

FEJL (oftest)
Du har ikke lige mange målinger i de to lister

________________________________________________________________________

45. SVINGENDE STRENG


2. udgave 2001/Ole

Øvelsen udføres på samme måde, som I kender fra årsprøven. Det vil sige, at den går ud på at svare på følgende problemformulering

Hvilke faktorer har indflydelse på resonansfrekvensen for en svingende streng, og hvilken sammenhæng er der mellem resonansfrekvensen og disse faktorer?

Udstyr: Tonegenerator, vibrator (højttaler med stift i stedet for membran), nylonstrenge med forskellig masse pr. længdeenhed (( opgivet i gram/meter), stativ og trisse, lodder.

Tips: Når man skal finde resonans, kan man indstille mere præcist når man får strengen til at svinge med 2 buge i stedet for kun 1 bug.

Databehandling:

1. I skal finde formler for resonansfrekvensens afhængighed af de forskellige variable, I når frem til har betydning. Start med at indtegne jeres målinger på et passende grafpapir. Derefter findes formlerne ”selvfølgelig” ved hjælp af grafregneren. 

2. Dernæst skal I prøve om I kan bygge de forskellige formler sammen til én formel, der indeholder alle de variable I har undersøgt.

Tips: Ifølge teorien har vi to formler, der er relevante i dette forsøg
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FORMLER MED FLERE VARIABLE (Potenslove)

Forestil dig en række måleserier med 1 afhængig variabel og flere uafhængige variable (f.eks. svingende streng).

Eksempel

Afhængig variabel
w
(f = frekvens)

Uafhængige variable
x, y, z
(m = lodmasse





l = strenglængde




\SYMBOL 109 \f "Symbol" = snormasse pr. længde)

Antag at
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\SYMBOL 81 \f "Symbol"
eksperimentelt vil det vise sig i 3 måleserier som

1:
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2:
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3:
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Forestil dig nu omvendt, at du har fundet 1, 2 og 3 eksperimentelt ved potensfit (PwrReg) uden på forhånd at kende \SYMBOL 81 \f "Symbol" (Theta for theory). Så kan du fra 1, 2 og 3 konkludere, at \SYMBOL 81 \f "Symbol" må gælde. Og du kan finde konstanten k som
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(fra fit 1)
eller
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(fra fit 2)
eller
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(fra fit 3)
eller

bedst: gennemsnit af alle tre k-værdier.

PS: Theta udtales tæta på dansk. Det er et græsk t.

UNDERSØGELSE AF PROPORTIONALITETER 2.udgave/Ole 1999	FYS 3





1. Blødhed. Mål samhørende værdier af trækkraft Ftræk og nedbøjning x af en vandret fastspændt målestok.


Længde af målestok l =             cm.


Ftræk�
N�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
x�
cm�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
Ftræk på 1.aksen og x på 2.aksen.


2. Fjederkonstanter. Mål samhørende værdier af lodmasse m og forlængelse x af en fjeder.


m�
g�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
Ftræk�
N�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
x�
cm�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
x på 1.aksen og Ftræk på 2.aksen.


3. Gnidningskoefficient. Vælg én bestemt side af klodsen og ét bestemt underlag (noteres på grafen). Træk klodsen med konstant fart. Mål samhørende værdier af trækkraft Ftræk og masse m ved at lægge forskellige masser ovenpå. Beregn normalkraften Fnormal.


m�
kg�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
Ftræk�
N�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
Fnormal�
N�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
Fnormal på 1.aksen og Ftræk på 2.aksen.


4. Acceleration. Mål samhørende rejsetider t og slutpassagetider �\SYMBOL 68 \f "Symbol"�t for en glider ("vogn") på en skrå luftpudebane. Gliderens masse noteres på grafen sammen med banens hældning.


Fanebredde �\SYMBOL 68 \f "Symbol"�s =              mm. Sluthastighed v = �\SYMBOL 68 \f "Symbol"�s/�\SYMBOL 68 \f "Symbol"�t, hvor �\SYMBOL 68 \f "Symbol"�t er passagetiden (i millisekunder, ms).


t�
s�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�\SYMBOL 68 \f "Symbol"�t�
ms�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
v�
m/s�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
t på 1.aksen og v på 2.aksen.


5. Varmekapacitet. Mål samhørende energitilførsel E og temperaturstigning (T ved opvarmning af vand under omrøring.


Starttemperatur To =              oC. (T = T - To.


E�
kJ�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
T�
oC�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
(T�
grader�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
(T på 1.aksen og E på 2.aksen.


6. Modstand. Mål samhørende værdier af spænding U og strøm I for en våd cigaret.


U�
V�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
I�
mA�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
I på 1.aksen og U på 2.aksen.


7. Omregningsfaktor for tryk. Mål samhørende værdier af vanddybde h og tryk p. Beregn overtryk �\SYMBOL 68 \f "Symbol"�p = p - B, hvor B er barometerstanden.


 B =                hPa.


h�
cm�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
p�
hPa�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�\SYMBOL 68 \f "Symbol"�p�
hPa�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
h på 1.aksen og �\SYMBOL 68 \f "Symbol"�p på 2.aksen.									God fornøjelse!








PROPORTIONALITETER	Overhead til 		FYS 3


I denne række af små forsøg, skal I måle sammenhængen mellem to størrelser. Usikkerhed er ikke det centrale her. I skal blot måle så præcist som muligt. Det centrale er at opøve eksperimentel erfaring og at præsentere en række fysiske begreber på eksperimentelt grundlag. Samt at træne databehandling. Der skal ikke laves rapport.


Klassen er inddelt i 7 grupper der starter med hver sin øvelse. Når de 7 øvelser er ovre laver I en fri øvelse.





A.	Mindst 5 målepunkter i hvert forsøg.


B.	Tegn graf. Beregn hældning. (Husk enheder).


C.	Skriv en formel for sammenhængen. 


D.	Få kviteret grafen og formlen hos mig efter hvert forsøg. (= journal).


E.	Gå så videre til næste forsøg.





x eller y?


Det er ikke i alle forsøgene, at det var naturligt at tegne den størrelse, jeg bad jer om, ud ad x-aksen. Angiv i hvilke af forsøgene I ville have gjort det omvendt og prøv at forklare hvorfor.








8. Fri øvelse. Mål sammenhængen mellem to størrelser I selv bestemmer, og som I forventer er proportionale. Find selv ud af, hvad der skal måles, hvordan det skal måles og med hvad. Indfør symboler for de to størrelser I vil måle. Find selv ud af hvilken størrelse I vil have på 1.aksen og hvilken på 2.aksen. Fortolk hældningen.
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										God arbejdslyst, Ole








Projektkatalog fra eksamen, årsprøver og projekter		Samlet 17/8-01





§ Betyder, at formuleringerne har været anvendt ved eksamen i 2.g hos Tove.


* Betyder, at formuleringerne har været brugt ved årsprøven i 1.g hos Anne-Birgitte, Tove og/eller Ole. Bemærk, at i de problemer, der har været anvendt i eksamenen/årsprøverne, er den afhængige variabel en usammensat størrelse. De formuleringer, der blev brugt ved eksamenen/årsprøverne var introduceret med en indledning, som i 1, 2 og 6. Endvidere havde lærerne et sæt ”sikkerhedsmålinger” i baghånden, hvis eleverne slet ikke lykkedes med en eneste måleserie. Disse sikkerhedsmålinger kom ikke i anvendelse. 





1§ Ved et elastikspring er det af stor betydning at personen, der springer ikke rammer underlaget. 





Tilrettelæg og gennemfør et eller flere eksperimenter, der belyser følgende problemstilling:





Hvilke faktorer har indflydelse på en elastiks forlængelse, og hvilken sammenhæng er der mellem forlængelsen og disse faktorer?





2§ For en rutschebane ved et svømmebassin, har det betydning at vide, hvor langt den rutschende når ud i bassinet. Den vandrette afstand fra banens udløbspunkt til det sted hvor personen rammer vandet, kaldes for faldradius. Tilrettelæg og gennemfør et eller flere eksperimenter, der belyser følgende problemstilling:


Hvilke faktorer har indflydelse på faldradius for en rutschebane, og hvilken …





3§* Hvilke faktorer har indflydelse på en papirkegles faldtid, og hvilken …


4§ Hvilke faktorer har indflydelse på et torsionspenduls svingningstid, og hvilken …


5 §* Hvilke faktorer har indflydelse på nedbøjningen af en udspringsvippe og hvilken …





6*. Som et primitivt vandingsanlæg benyttes en spand med huller i langs bunden, som vist på figuren. Spanden er ophængt et stykke over den jord, der skal vandes. Vandstrålerne vil lande på jorden i en cirkel. Den vandrette afstand fra hullet i spanden til det punkt på jorden, hvor strålen rammer kaldes anlægges vandingsvidde. Tilrettelæg og gennemfør et eller flere eksperimenter, der belyser følgende problemstilling:


Hvilke faktorer har indflydelse på spandens vandingsvidde, og hvilken sammenhæng er der mellem vandingsvidden og disse faktorer.





7. Hvilke faktorer har betydning for overbrændingsstrømstyrken i en sikring, og hvilken …


8. Hvilke faktorer har betydning for modstanden i en tråd, og hvilken …


9. Hvilke faktorer har indflydelse på hastigheden af en bil på et skråplan, og hvilken 


Hvilke faktorer har indflydelse på den maksimalt opnåelige strømstyrke fra en kobling af solceller og hvilken …


11. Hvilke faktorer har indflydelse på den temperaturforøgelse, som en elektrisk dyppespiral giver, og hvilken …


12. Hvilke faktorer har indflydelse på trykket i en væske, og hvilken …


13*. 	Hvilke faktorer har indflydelse på en kugles trilletid på en faldrende (et skråplan), og hvilk…


14*. 	Hvilke faktorer har betydning for svingstiden af et lod ophængt i en fjeder, og hvilken …


Hvilke egenskaber ved en cykel har betydning for cyklens trillelængde og hvilken …


Hvilke faktorer har betydning for bremselængden for en træklods og hvilken …


17. Hvilke egenskaber ved en guitarstreng har betydning for frekvensen og hvilken … 


18. Hvilke faktorer har betydning for energiforbruget i et køleskab og hvilken …


Hvilke faktorer har betydning for faldtiden for kugler, der falder gennem en sej væske og hvilken …


Hvilke faktorer har betydning for nyttelasten for en båd og hvilken …


Hvilke faktorer har betydning for nyttelasten for en ballon og hvilken …


22*. Hvilke faktorer har indflydelse på et penduls svingningstid, og hvilken …


23*. Hvilke faktorer har indflydelse på fjedres forlængelse, og hvilken …
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Empirisk modellering

Kapitel 3   side 1
Empirisk modellering

Kapitel 3   side 2
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