Teenk i Omvendt proportionalitet HOT fysik

1 Intro
| hvilket af deto glas er der mest pladstil vand?:
Hvorfor?:

Angiv devariable:
Check din forventning ved at had de lige store maangder vand i to glas med hen-

holdsvis store og sma kugler. Hvor stod vandet hgjest?:

Hvad er der “sket” med de variable;

2 Veegtstang
En vaggtstang hvor der haanger et lod pa den ene side - og som der ikke pilles ved - kan bringesi balance eller
ubalance ved pa den modsatte side at haange et antal lodder i et fadles hul i forskellige afstande fra omdrej-

ningspunktet.

Angiv de uafhaangige variable: - 0g deres vagdier:
Angiv de afhangige variable: - 0g deres vagdier:
3 Veegtstang

Anbring 100 g pa venstre side i hullet 2 cm fra omdrejningspunktet - og
lad dem blive der.

Prov at skabe balance ved at anbringe ét eller flere lodder i et fadles hul
pa hgjre side.

Afprev nogle andre kombinationer, som skaber balance.

Skriv i skemaet nogle af de kombinationer af masser og afstande fra
omdrej ningspunktet pa hgjre side som skabte balance. Massei Afstand i
Kan du se et mgnster i hvorndr der er balance? - er der noget 9 cm
der er konstant? Skriv dine erfaringer herom i hgjre kolon-
ne.

Hvilke erfaringer gjorde du dig om sammenhaangen mellem
masser og afstande nar der er balance?:
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4 Veegtstang

pahgjre side.

balance:

Prov at skabe balance med forskellige lodder i forskellige af stande

| hvilket hul skal 25 g anbringes for at opna balance?

Hvilken masse skal benyttesi afstanden 1 cm for at opna balance?
Prov at besvare falgende spergsmal uden farst at afpreve med vasgtstangen:
Hvor stor en masse er ngdvendig i afstanden 3 cm for at skabe bal ance?:

| hvilket hul skal der haanges 30 g for at skabe balance?:
Prov at opskrive en generel regel for sammenhaangen mellem variablen masse og variablen afstand nar der er

Anbring nu 75 g pavenstre sidei hullet der er 2 cm fra omdrej ningspunktet.

M asse
ig

Afstand i Balance-

cm

manster

25¢

5 Veegtstang

den anden side.

Hvis massen af de oprindelige 2 lodder i hul 4 pahgjre sidei stedet blev fordoblet,
hvilket hul skal det saflyttestil for at bevare balancen?:

e

Antag at der haanger 2 lodder i hul 4 pa hgjre side, som er i balance med en masse pa

Hvis der nu i stedet haanges lodder i hul 8 pa hgjre side, hvilken masse skal de s& have
for at bevare balance?:

{

I

produktet mellem dem er konstant - sigesdeto variable at vaere omvendt proportionale.

I Nar sammenhaangen mellem to variable er som dem der her er undersggt - dvs. at

Det betyder alts3, at hvis den ene variabel gges med en bestemt faktor, mindskes den
anden variabel med praecis den samme faktor.

6 Andre eksempler
Find selv eksempler pa andre sammenhaange hvor der optraader omvendt proportionalitet mellem variable:
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7 Intro - igen
Se igen paintro-eksperimentet. Hvad var det, der var konstant her?:

8 Veegtstang
Anbring 150 gi hullet i afstanden 4 cm pa venstre side Massei g Afstand i cm
og lad dem blive der.

Forudsig hvilke masser i hvilke huller pa hgjre side
der skaber balance - og check om ngdvendigt.

Indtegn sammenhgrende veadier af disse lodders
masse og afstande i et koordinatsystem. Fx masse ud
ad x-aksen og afstand ud ad y-aksen.

Hvordan ligger punkterne?:

Dette er karakteristisk for variable som er omvendt
proportionale.

Nar tovariable- fx x ogy - er omvendt proportionale, skrives det matematisk
som

eller
eller

<
I
Q x| D

L1 [
X

hvor aikkeer en variabel, men er en konstant.
Visat detreudtryk er ens:

9 Vandglas

Susanne hadder vandet fraglasnr. 4i glas 1 og derfra
videretil glas 2 og igen videretil glas 3.

Hun mdler vandets hgjde og overfladeareal i hvert af
glassene (se skemaet).

Hvad er det der er konstant her?:

Glasnr. Overfladear eal Hgjde
Hvilken sammenhaeng er der mellem vandets hgjde, h, 1 100 o 5 cm
9.
og dets overfladeareal, A?: > 50 o 10 em
3 20 cn? 25cm

Opskriv denne sammenhaang ved hjadp af en formel:

Det indvendige areal af glasnr. 4 er 10 cn. Hvor hgj var vandstanden i dette glas?:
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10 Metaltrade
En metaltréd kan traekkes til en laangere og
tyndere trad ved at blive trukket igennem et hul. A CT B
Hvad er det, der er konstant her?: .

. C_
Hvad ville der ske med lamgden af den trukne 4 N — A
tréd hvis nu aredlet af B var det halve af A?
forklar): 3
( ) A 5
o )

Hvad ville der ske med lamgden af den trukne

tréd hvis nu arealet af B var 1/10 af A? (forklar):

Hvilke variable er det, der her er omvendt proportional €?:

Studer og ma pafiguren: hvor meget laangere bliver traden af at blive trukket gennem det viste hul ? (skriv

forklaring):

En anden tréd, der har et tvaarsnitsareal pd 9 mm? og er 1 meter lang, trackkes gennem et hul og far derved
laangden 3 meter. Hvilket tvaarsnitsareal far traden? (forklar):

11 Balloner
Et eksempel pa omvendt proportionalitet findes mellem de variable densitet, o, og rumfang, V, for

luften i en lukket ballon som kan aandre volumen: o = g Hvad er det, der er konstant i dette

tilfadde?.

Forestil dig at densiteten af lufteni en lukket ballon er 1,2 g/L. Hvad sker der med densiteten af
luften i ballonen, hvis den opvarmes sdledes at dens volumen gges med en faktor 3?:

Forestil dig at densiteten af helium i en lukket vejrballon er 0,2 g/L. Hvad sker der med
densiteten af luften i ballonen, hvis den stiger til vejrs hvor trykket er lavere og dens
volumen derfor gges med en faktor 27:

Hvad kan du generelt sige om forholdet mellem densitet af lufteni en ballon far og efter at
volumenet aandrer sig, hvis du kender volumenet fer og efter?:

En vejrballon som er
pafyldt helium og er
klar til opsendelse.

Prov at opskrive denne forhol ds-sammenhaang matematisk (benyt fx symbolerne g, Ociers
szrl Vefter):
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12 Energi og afstand

afstande fra planten.

. BE Vandplante @
! Q3>

vand "

== Oxygenboble @
o>

) =

En vandplante producerer oxygen, nar en stagk lyskilde lyser pa den. Oxygenet ses som bobler i vandet.
Figuren viser hvor mange bobler der afgivesi et bestemt tidsrum, nér en gledepaare placeresi forskellige

| dette tilfadde er der proportionalitet mellem antallet

af bobler og energien af det lys der falder pa planten. Antal bobler

Afstand

(Afstand)?

Benyt figuren til at udfylde skemaet.

Hvilket produkt er det der er konstant her?:

- anfer dettei den sidste kolonne i skemaet.

Den sveere...

(det er en sasmmenhamg, der ofte optraader i naturen).

Hvis man har en el-paare med effekten 75 W og man udskifter den til en 25 W-paae og samtidig ansker at
opretholde samme lysintensitet ved planten, hvilken afstand skal 25 W-pagren sa placeresi?:

Hvad sker der med lysintensiteten ved planten, hvis 75 W-pagen flyttes 10 gange sa langt vaek?:

Prev om du kan finde en forklaring pa den sammenhaang mellem intensitet og af stand, som viste sig ovenfor

(Tip: inddrag overfladearealet af en kugle)

Nar sammenhaangen mellem to variable er som den der her er under sagt, siges de

to variable at vaer e omvendt kvadratisk proportionale.

Det betyder alts3, at hvis den ene variabel gges med en bestemt faktor, mindskes

den anden variabel med praecis den samme faktor kvadreret (“i anden”).
Nar tovariable- fx x ogy - er omvendt kvadratisk proportionale, skrives det

matematisk som
x2-y=a dler

H yieller

X2
y=a- iz , hvor a ikkeer en variabel men en konstant.

X

Visat detreudtryk er ens:
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13 Vandglas - igen

M4l og studer sasmmenhaangen mellem hgjde og
diameter af vand i cylindriske glas:

Hvilken sammenhaang er der?:

Indtegn sammenhgrende veardier af disse hgjder og
diametre et koordinatsystem. Fx hgjde ud ad x-aksen og diameter ud ad y-aksen.
Hvordan ligger punkterne?:

ITs BY RENE
o G ? DESCARTES, THE
: FRENCH PHILOSOPHER.

HE WROTE “I THINk,
THEREFORE T AM”.
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L eerervejledning

I ntroduktion

Omvendt proportionaltet er ligesom proportionalitet
forbundet med sammenhaamgen mellem to variable. |
dette tilfadde er den matematiske formy - x = m.

Nar y vokser falder x proportionalt hermed for at
holde m konstant. Der skal altsd ogsa her fokuseres pa
at noget er konstant.

Pa det konkret operationelle niveau forstas
naturfaanomener hvori to variable er omvendt
proportionale kun kvalitativt: En elev pa det konkret
operationelle niveau vil fx kunne indse at en rund
klump modellervoks der trykkes flad stadig
indeholder “det samme” og derfor har samme masse
idet denstab af “hgjde” er blevet kompenseret af en
ggning af “diameteren/bredden”.

Det kreever derimod formelt operationelt taankning at
kunne udlede en omvendt proportionalitet matematisk
og bruge dette udtryk - fx til at kunne udtaanke hvor

langt en kraft pA 25 N skal flyttes ud pa en | gftestang
for at udvirke samme kraft som en 75 N kraft tadtere
pa omdrej ningspunktet.

Der er masser af sammenhamge i fysikken, hvor det
forventes at eleverne kan handtere omvendt
proportionalitet mellem variable - eksempelvis

p = %og p - V = konstant.

Eleverne vil sikkert vaere bekendt med sasmmenhaange
hvor to variable kompenserer/ophaever hinanden
additivt. Fx i forbindelse med mekanisk energi: nar
E, falder s& stiger E,;, “lige sh meget”.

Det vil nok vagre pa sin plads at man over for eleverne
tydeligger forskellen pa additiv kompensation og
multiplikative kompensation, som er ged dende ved
omvendt proportionaltet.

Afvikling

Intro

Dette lille eksperiment er taankt som
en introduktion til omvendt
proportionalitet - at noget er konstant
pa en made sa de variable pragis
kompenserer hinanden.

Det skal samtidigt |ede opmasrksomheden hen pa at
det er et ofte forekommende fasnomen i naturen at to
starrel ser/variable udligner/kompenserer hinanden.

S

Tanken var farst - i den konkrete forberedelse - at fa
elevernetil at fokusere pa de variable (antallet af
“mellemrum” og deres starrelse) og bemaake at
kuglerne har forskellige dimensioner, men at de to
glas har samme sterrelse.

Eleverne kunne herefter tamke over, argumentere og
diskutere problemstillingen med hinanden: i hvilket
glas er der mest pladstil vand? - nogle vil maske
forsvare deresidé om at “der er store mellemrum
mellem de store kugler og derfor plads til mest vand”
og andre at “der er mange flere mellemrum mellem de
smakugler og derfor plads til mest vand”. Nar
problemets parametre ér blevet etableret, kan
eleverne/klassen udfgre eksperimentet.

Det vil givet vis skabe kognitiv konflikt hos en del
elever. Og de ma konstruere en ny forklaring
byggende pa kompensation/omvendt proportionalitet
mellem de variable.

Alt efter temperament, kan man indlede med et lille

eksempel ala
Det er et dmindeligt problem med boldbaner at
deikke altid kan “opsuge” a vandet fra et
kraftigt regnvejr - med den falge at der ligger
vand pa banen. | en simpel model kan man
beskrive det sdledes, at vandet bliver “opsuget”
ved at det udfylder mellemrummene mellem de
smasten som jorden/gruset bestar af. Hvis man
skal anlasgge en boldbane, kan man fundere
over om det er bedst at benytte jord/grus der
bestar af sma sten eller af store sten.

Udstyr

Ca. 200 mL glaskugler med en diameter pa 5 mm og
ca. 200 mL glaskugler med en diameter pa 8 mm.
(udleveret af CND)

Benyt fx to basgerglas pa 250 mL til at fremvise
kuglernei (ikke smalle maleglas som pa tegningen:-)
Tilsedt ens mamgder vand/vasske (evt.farvet - fx kaffe)
- hav fx vassken stdende i to maleglas ved siden af
basgerglassene med kuglerne, sdledes at det er tydeligt
for eleverne at de to veeskevoluminer er ens.

Det er nok smartest med hensyn til pointen, at der
ikke til settes sa meget veeske at det overstiger
kuglerne (for meget) - ca. 70 mL er passende til

200 mL kugler.

Veegtstang
Tydeligger over for eleverne at nar der haanges lodder
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pavenstre side af vasgtstangen, skal der ikke “pilles’ at regne i hovedet - massen er desvaare neamere
ved dem - deres placering og masse er ikke variable i 22 g) og afstanden (som de fx selv kan male) er
denneleg. 1,0cm.

V agytstangen ophaanges fx i det gverste af detre Udstyr

centerhuller i en kontorclip som igen faestnesttil et Messingvaggtstang med 12 huller med 1 cm'’ s afstand
stativ. pa hver side af centrum (udleveret af CND)

Mgtrikker kan benyttes som lodder og pahasgtes Kontorclips (udieveret af CND)

ligeledes vaggtstangen med clips. Det postuleres at Matrikker (udleveret af CND)

massen af matrikkerne er 25 g (da dette ger det lettest

Brobygning
Sefx ogsai forlgbet “Brobygning”

Et simpelt og trygt eksempel som man kan give eleverne at arbejde med, hvisikke de selv kan komme i gang med
at finde nogle eksempler kunne vaare sammenhaangen mellem fart og tid pa cyklen frahjem il skole: v -t ='s, hvis
afstanden, s, holdes konstant.

| samme eksempel - med de samme tre variable - kan man ogsa bede dem finde ud af hvad der skal vagre konstant

for at der er tale om proportionalitet mellem to af detre variable.

Eksempler i kemiundervisningen:
Fortyndinger: ¢ - V = konstant,
Vands ionprodukt: [H,O'(aq)] - [OH (ag)] = k, samt faddninger fx [Ag'(ag)] - [Cl(ag)] = konstant

Dele af dette HOT-fysik-materiale er hentet fra copyright-beskyttet engelsk materiale. CND har f&et lov til at benytte
det i forsegsgiemed. Materialet md derfor ikke distribueres udenfor kredsen af HOT-fysikdeltagere.
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