Teenk i Forhold & proportiondlitet HOT fysik

rForhoId

Papir, mgnter, elever og cykler

Du har en stabel ens mgnter og en lineal. Find en metode til at
médle tykkelsen af én mant s praecist som muligt. Beskriv metoden
og md herefter:

Du har en stak ens stykker papir og en lineal. Benyt den samme metode til at bestemme tykkelsen af ét stykke
papir:

Angiv forholdet mellem tykkelsen af et stykke papir og tykkelsen af en ment:

En stak med 400 stykker papir har samme hgjde som en stak manter. Hvor mange
menter er der, hvis forholdet mellem tykkelsen af et stykke papir og tykkelsen af
en ment er 1:40?

Pa X -kgbing gymnasium, hvor der gar 900 elever, er 300 drenge. Angiv forholdet
mellem antallet af piger og antallet af drenge?:

Pa Y -kgbing gymnasium, hvor der gar 500 elever, er forholdet mellem antallet af
piger og antallet af drenge 3:2. Hvor mange piger gar der?:
Hvor stor en del af eleverne er piger?:

Pa en cykel er forholdet mellem antallet af pedalomdrejninger og hjulomdrejnin-
ger 2:5.

Er det pedalerne eller hjulene der drejer hurtigst rundt?:

Hvor mange omgange drejer hjulene, nér pedalerne drejer 6 omgange?:

Hvor mange omgange drejer pedalerne, nar hjulene drejer 20 omgange?:

foretage 2 omdrejninger?:

Gear
Hvor mange omgange skal det lille hjul drejes for at fa det store hjul til at

Hvor hurtigt vil det lille hjul dreje, hvis det store hjul foretager 20 omdrejninger
per minut?:

Angiv forholdet mellem omdrejninger af det store hjul og omdrejninger af det
lille hjul:

Gear og udvekslingsforhold - igen

Hvor mange omgange skal det lille hjul drejes for at fa det store hjul til at

foretage 2 omdrejninger?: c m
ST

Hvor hurtigt vil det lille hjul dreje, hvis det store hjul foretager 20 omdrejninger per - ( A

minut?: %/

Angiv forholdet mellem omdrejninger af det store hjul og omdrejninger af det lille hjul
(udvekslingsforholdet):
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Cykelcomputer

En cykelcomputer kan male, hvor langt man har cyklet. Den virker ved, at
der sidder en lille magnet pa en af forhjulsegerne og enlille faler pa
forgaflen, som magneten passerer, nar hjulet ruller. Faleren registrerer, at
magneten passerer.

Beskriv hvordan computeren kan beregne, hvor langt cyklen har kert -
herunder variable, der skal i betragtning og hvilke vaardier computeren skal

have:
Bandgear \
Vurder udvekslingsforholdet/gearingen i det viste bandgear og forklar /\
hvad du gjorde/tamkte: \
[ ]

Snore og trisser

Siden oldtiden har det vagret kendt, at man kunne A /A /

| gfte tunge sten med den rette kombination af snore fE
3

(=t

og trisser.

Studér tegningerne. Hvor stort er forholdet mellem
hvor langt man traskker i snoren og hvor langt stenen
flytter sigi defiretilfadde?:

Sten 1 Sten 2 Sten 3 Sten 4 1 2

Angiv et bud paforholdet mellem de kradter, du skal bruge ved laft af sten 1 og sten 2, hvis de to sten har
samme masse:

Angiv et bud paforholdet mellem de kradter, du skal bruge ved left af sten 1 og sten 3, hvis de to sten har
samme masse:

Angiv et bud pa forholdet mellem de kradter, du skal bruge ved left af sten 2 og sten 3, hvis de to sten har
samme masse:

Angiv et bud pa forholdet mellem de kradter, du skal bruge ved left af sten 3 og sten 4, hvis de to sten har
samme masse:
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Fra ord til formel - Tyngdekraft
Tyngdekraften ved jordoverfladen, F;, er 6 gange sa stor som tyngdekraften, F,,, pa Manen.
Opskriv denne sammenhaang pa en formel (der indeholder F; og F,):

Fra formel til ord - Tovtreekning
1.z og 1.y skal have tovtraskningskonkurrence. Inden konkurrencen maler 1.z
hvor stor en kraft de kan trakke med - kaldet F,,. Det samme gar 1.y.
Sammenhaangen mellem kradterne viser sig at veare

2-F,=F,,.
Beskriv denne sammenhaang med ord:

Fra ord til formel - Elever

Antallet af samtlige elever pa et gymnasium er to en halv gange starre end antallet af
elever pa den sproglige linje aene pa samme gymnasium.

Hvis antal elever i at kaldes E og antal sproglige elever kaldes S, hvad er da
sammenhaangen mellem E og S skrevet som en formel ?:

Fra formel til ord - Bil & cykel
En bil og en cykel passerer hinanden. Cyklen kerer med farten v, og bilen kerer med hastigheden v,. Sammen-
haangen mellem deres fart er

Vv
v, = ¢
e f@
Beskriv sammenhaangen med ord: Q 0

Bilen og cyklen kerer i hver sin retning pa en vej. Indtegn hastighederne med pile pategningen. Forholdet
mellem laangderne af pilene skal have samme forhold som hastighederne.

Fra ord til formel - Rygning
En amerikansk oplysningsfilm fralungekragtforskningens barndom i 1950'erne havde den
dansketitel “Ti gangetiere” (“tiere” i betydningen “oftere”).
Titlen hentyder til, at nogle kragftforskere haevdede, at der var 10 gange sa stor risiko for at en
ryger blev angrebet af lungekragt som der var for at en ikke-ryger blev angrebet af lungekradt.
Hvisvi kalder den forventede procentdel af ikke-rygere der rammes af lungekradt for p,, og den
forventede procentdel af rygere der rammes af lungekradt for p, og hvis hypotesen er rigtig,
hvordan er s3 sammenhaangen mellem p, og p, skrevet som en formel ?:
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Proportionalitet
Vaegtstang e —
En vagtstang skal bringesi balance ved at haange et fast antal lodder i
et fadles hul pa den ene side og pa den modsatte side at haange et é
(andet) fast antal lodder i et fadles hul.
Angiv de variable: - 0g deres vadier:
Vaegtstang - igen e
Haang vaggtstangen i det gverste af de 3 midterste huller. Anbring é

herefter 25 gi et fadles hul pavenstre sideog 75 g i et fadles hul pa
den anden side.
Find nogle afstande, S emgre 0 Shyirer SOM SKkaber balance og notér dem i
skemaget - s mange som muligt.
Senare | Shgire | Forholdet mellem Hvad bemagker du om forholdet?:

cm cm Sm;!jre Og S&/enstre

| hvilken af stand skulle loddet til venstre haange for at
skabe balance, hvis det hgjre lod hang i afstanden
6 cm?.

I hvilken afstand skulle loddet til hgjre hamge for at
skabe balance, hvis det venstre lod hang i af standen

15 cm?:
Vaegtstang - igen, igen A A,
Anbring 75 gi et fadles hul pavenstre sideog 50 gi et fadles hul pa
den anden side. 2
Find nogle af stande som skaber balance og notér dem i skemaet - sa
mange som muligt.
Stengre | Shgire | Forholdet mellem
cm cm Shgire OF Syenstre Hvad bemaaker du om forholdet?:

I hvilken afstand skulle loddet til hgjre haage for at
skabe balance, hvis det venstre lod hang i af standen
12 cm?:

| hvilken afstand skulle loddet til venstre haange for at
skabe balance, hvis det hgjre lod hang i afstanden
15 cm?:
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RDSALT

TIL MADLAVNING
1000 g € FINT
DANSK SALT

Masse og volumen for kgkkensalt

Hun placerede et
engangskaffekrus pa en vasgt
og nulstillede vaagten.
Herefter afmalte hun 15 cm?®
salt med et maleglas og hadd-
te det i engangskruset. Hun
placerede derefter kruset pa
vaggten og notérede saltets
masse i skemaet.

Herefter haddte hun nu yder-
ligere 15 cm® salt i kruset og
vejede det igen, notérede - og

fortsatte til skemaet var udfyldt.
Angiv den uafhamgige variabel:

Angiv den afhaangige variabel:

masse, op ad 2.-aksen.

En 1.g-pige ville undersgge sammenhaangen mellem masse og volumen for fint kekkensalt, NaCl.

Forhold mellem

Volumen i Massei .
3 masse og volumen i
cm g 3
g/cm
15 20
30 40
39 52
45 60
48 64
60 80

Notér i skemaet forholdet mellem talveardierne for masse og volumen med nogle sma hele tal (som fx 5:3 eller
2:7) eller med decimaltal.
Hvad bemaaker du om forholdet i hvert af tilfaddene?:

Indtegn de variables veardier i et koordinatsystem med den uafhamgige variabel, volumen, ud ad 1.-aksen og
den afhaangige variabel,
Diskuter og beskriv herefter hvad der er karakteristisk for denne graf (fx udseende/form og haddning):

Nar forholdet mellem to variable altid har samme vaar di, siges den ene variabel
at veere (ligefrem) proportional med den anden.
Man bruger ogsa talemaden “deto variable er proportionale”.
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At bruge proportionalitet

Kig paresultaterne framalingerne af masse og volu- Hvad sker der med voluminet af en portion salt hvis
men for kakkensalt og beregn herudfra massen af man tilsadter s meget salt at dens masse for-
falgende maangder kakkensalt: dobles?.
Vg = 90 cm? oMy = g Hvad sker der med massen af en portion salt hvis
V., =150cm® 1 my,= g man tilsadter s meget salt at dens volumen geres 4
sal " o >
V., = 300 cn? Cmy, = g gange sa stor?:
Vg =500cm® @ mg, = g Hvad sker der med voluminet af en portion salt hvis
V,; = 600 cm? DMy, = g man tilsadtter s meget salt at dens masse gares 4
o 9_
Vi, = 700 c? Cmy, = g gange sa stor?:
Beskriv hvordan du regnede dette ud: Hvad sker der med massen af en portion salt hvis
man tilsadter s3 meget salt at dens volumen gares
1,3 gange sa stor?:

Hvad sker der med voluminet af en portion salt hvis

_ _ man tilsster s meget salt at dens masse gares 1,3
Hvad sker der med massen af en portion salt, hvis gange sa stor?:

man tilsadtter s meget salt at voluminet fordobles?:

Cykel & bil - igen
Vend tilbage til din tegning af pilene pa cyklen og bilen under “Fra formel til ord - Bil & cykel”.
Hvilken sammenhaang er der mellem de to variable: fart og pilenes laangde? (begrund):
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Masse og volumen for husholdningssprit

| det felgende skal du undersage sammenhaangen mellem masse og volumen for husholdningssprit.

Placer et 100-cm® méaleglas péen . . Forhold mellem
vaggt og nulstil vaegten. Volumen| Massel | asse og volumen |
Hadd 20 cm? sprit i maleglasset cm g glem?
(vea s ngjagtig som du kan) og
notér sprittens masse i skemaet. 20
Hadd nu yderligere 10 cm® sprit i 30
glasset og notér igen massen - og 0
~ fortsad til skemaet er udfyldt.

| 50
Angiv den uafhamgige variabel: 60
Angiv den afhengige variabel: 80

100

Notér i skemaet forholdet mellem talveardierne for masse og volumen med nogle sma hele tal (som fx 5:3 eller
2:7) eller med decimaltal (fx 1,7 eller 0,29).
Hvad bemaaker du om forholdene?.

Indtegn de variables vaadier i et koordinatsystem med den uafhaangige variabel, volumen, ud ad 1.-aksen og
den afhaangige variabel, masse, op ad 2.-aksen.

Tyngdekraft og masse
| det felgende skal du undersage sammenhaangen mellem tyngdekraft og masse her ved jordoverfladen - ved
hjadp af en kraftmaler (dynamometer/newtonmeter).
O Forhold mellem

Haeng nogle lodder pé kraftmaleren og Massei Krafti kraft og massei
ﬂ notér sasmmenharende vaardier for kg N N/k
T o _— g
” loddernes masser og kraf malerens visning

i skemaet

Angiv den uafhamgige variabel:

[BL Angiv den afhaangige variabel:

v

Notér i skemaet forholdet mellem vaadierne for kraft og masse.
Hvad bemagker du om forholdene?:

Indtegn de variables veardier i et koordinatsystem med den uafhamgige variabel ud ad 1.-aksen og den
afhangige variabel op ad 2.-aksen.

Center for Naturfagenes Didaktik Side 7 Aarhus Universitet d. 23. august 2001



Teenk i Forhold & proportiondlitet HOT fysik

At bruge proportionalitet - igen

Kig pa resultaterne fra mélingerne af masse og volu- Ve =500Ccm® = mg,; = g
men for husholdningssprit og beregn herudfra mas- Vg = 700Cm® = my, = g

sen af felgende meengder husholdningssprit: Beskriv hvordan du regnede dette ud:

Vsprit = 70 Cm3 = rnsprit = g
Vsprit = 200 Cm3 = rnsprit = g
Vsprit = 300 Cm3 = rnsprit = g

Mere masse og volumen

Et stofsmassei forhold til dets volumen kaldes stoffets densitet (betegnes ogsa ofte massefylde eller
massetaethed)

Peter undersgger et stof og finder at 20 cm? har massen 24 g.
Saren undersgger et andet stof og finder at 5 cm?® har massen 8 g.
Hvilket af deto stoffer har den hgjeste densitet?:

Peter undersgger et stof og finder at 9 cm? har massen 4 g.
Saren undersgger et andet stof og finder at 3 cm?® har massen 1 g.
Hvilket af deto stoffer har den hgjeste densitet?:

Peter undersgger et stof og finder at 12 cm? har massen 36 g.
Saren undersgger et andet stof og finder at 15 cm?® har massen 40 g.
Hvilket af deto stoffer har den hgjeste densitet?:

Peter undersgger et stof og finder at 3 cm?® har massen 12 g.
Saren undersgger et andet stof og finder at 5 cm?® har massen 20 g.
Hvilket af deto stoffer har den hgjeste densitet?:

Peter undersgger et stof og finder at 5 cm?® har massen 15 g.
Saren undersgger et andet stof og finder at 4 cm® har massen 13 g.
Hvilket af deto stoffer har den hgjeste densitet?:

Nar tovariable, fx x ogy, er (ligefrem) proportionale, kan det skrives matematisk
som

= a eller

< X<

=a-*X

hvor aikke er en variabel, men en konstant.
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Sammenhaengen mellem masse og volumen - igen

Opskriv den sammenhaang du fandt mellem massen, m, og voluminet, V:

Et stofs densitet betegnes ofte med det graeske bogstav ¢ (udtales: ro). Opskriv nu igen sammenhaangen - men
nu udtrykt med m, V og o:

Tykkelsen af aluminiumsfolie
Bestem tykkelsen af et stykke aluminiumsfolie. Du ma benytte et stykke aluminiumsfolie, en vaagt, en lineal og
at densiteten for aluminium er 2,7 g/cm?.,

Hr. Lille og hr. Stor
Figuren forestiller to legetgjsfigurer, som kaldes hr. Lille og hr. Stor.
| naturlig sterrelse er hr. Lille 4 temndstikker hgj, og hr. Stor er 6 taendstikker
hgj.
Hvis vi stedet maler hr Lilles hgjde ved at laagge en bestemt slags store runde
knapper ved siden af hinanden, viser det sig at han er lige netop 7 knapper hgj.
Hvor hgj er hr. Stor, ndr han males ved hjadp af de samme knapper? (begrund):

Hr. Lille Hr. Stor

Vinkler og hgjder
Forestil dig to sma mus der star i samme !
afstand fra hver sin bygning der har forskel- /
lige hgjder. 1
Sammenlign hgjden af bygningerne og )
sigtevinklerne. Er de proportionale? (be- / !
grund): / !

Kvadrater . b
Er sidelaangde, |, og areal, a, proportionale?: i IR FE S

! t

Begrund: || L ] .

| ) !
I R
| 1
1 1 |
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(kopper, flasker, bordben,...). Ma samtidig diameteren pa de samme ting.
Hvilken sammenhaang er der mellem omkreds og diameter?:

Omkreds og diameter

Benyt en snor til at male omkredsen paforskellige cirkulagre ting i lokalet O
Hvilken vazrdi har forholdet mellem omkreds og diameter?:
Hvilken vazrdi har forholdet mellem omkreds og radius?:
Tankeeksperiment: Vi antager at jorden en kugleformet og at vi lagyger en
snor rundt om Akvator ved overfladen. Denne snor gnsker vi herefter at hsave
1 meter over overfladen hele vejen rundt om Akvator. Hvor meget skal vi
forlaange snoren for at dette kan lade sig gare?:

Opskriv sammenhamngen mellem omkreds, O, og radius, r, med en formel:

Regnmaler

Konstruer en regnmaler, sledes at der pa den nederste cylindriske beholder er en
“millimeter-regn-skala’.

Du har kun rédighed over en lineal .

Benzin
Pa en tankstation er der proportionalitet mellem det volumen benzin man tanker og den pris man skal betale.
Opskriv denne sammenhaang pa en formel:

Find selv eksempler pa andre variable hvor imellem der er proportionaltet:
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Faldtid og faldstreekning

| begyndelsen af 1600-tallet ville den beramte italiener Galilel undersgge sammenhaangen mellem den strak-
ning en kugle falder i tyngdefeltet og den tid det tager.

Da han ikke havde mulighed for at ndat male dettei et frit lodret fald, lod han i stedet en kugle rulle ned ad et
skrdplan, hvorved accelerationen blev mindre - og rulletiden dermed laangere.

Han ville undersage hvor langt kuglen Igb i lige lange tidsrum, hvorfor han anbragte nogle sma metalbesl ag,
som gav en Klik-lyd, hver gang kuglen lab hen over en af dem. Ved at forsgge sig frem fandt han ud af, at ved
de af stande som er vist pa figuren blev klik-rytmen konstant - d.v.s. lige lange tidsrum fra beslag til beslag - fx
1 sekund (afhaangig af had dningen).

Hvilke variable er der her tale om?:
Hvilke vaadier har de?.

Studér figuren og aflaes/mal her sammenhaangen mellem rulletid og -strakning.

Indscet de variables vaerdier | skemaet —> Rullestraskning  Rulletid (Rulletid)?
Kan du se en sasmmenhaang mellem rulletid og -straek-
ning?:

Er disse to variable proportional e?:

Prov i den sidste kolonne at sedte rulletiden i 2.potens
- dtsa (rulletid)>.

Hvilke variable er proportionale?:

Indtegn veardierne for “rullestragkning” og “rulletid” i
et koordinatsystem

Indtegn ogsa vaardierne for “rullestraskning” og “rul-  Skriv det du har laat:
letid i 2.potens’ i et koordinatsystem

Nar sammenhaengen imellem to variable (som fx rulletid og -stra&kning) er som i
I eksemplet ovenfor, sigesy at veer e kvadratisk proportional med x. I

Matematisk skrives sammenhaengen som y = a-x? hvor aer en konstant.

Kvadrater og arealer : f
Sammenlign et kvadrats sidelaangde, |, og dets aredl, a. bom el - -

Hvilken ssmmenhang er der mellem sidelaangde og areal ? (begrund): | | [~ Rt

Areal for cirkler . ®

Find en sammenhaang mellem diameteren og arealet for cirkler ved at veje papircirkler med
forskellige aredler. ‘
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L aererveledning

I ntroduktion

Forhold

Tamkemaessigt er “forhold “en essentiel forlgber for
"proportionalitet”.

Forhold er et konstant tal med hvilket et sad data (fx
malinger pa et landkort) kan multipliceres for at give
et andet saat data (fx virkelige afstande over land) .
Forhold beskriver en konstant multiplikativ
sammenhaang mellem to variable. Det har den
matematiske formy = m - x. Nar x vokser may ogsa
vokse for at holde forholdet konstant.

Hvis man netop er i stand til at beherske denne
sammenhaang som en direkte operation pa
virkeligheden - ved at lave en serie af objekter tre
gange starre eller to gange mindre - sa besidder man
et tamkemgnster, som er pa det hgjeste konkret
operationelle niveau. For at kunne handtere mere
“skaeve forhold” skal man vaare pa indgangsniveauet
til formelt-operationel taankning.

Proportionalitet

Proportionalitet er ted relateret til forhold, men det
kraever sammenligning af to forhold. Fx ved at
sammenligne 4:12 med 7:21 og indse at det er samme
forhold, eller at se at 60 cm?® gin tilsat til 240 cm?®
tonic giver en drink med en hgjere
alkoholkoncentration end én indeholdende 70 cm? gin
til 300 cm® tonic.

Det at et menneske er i stand til at handtere
proportionalitetstaankning er altsa et udtryk for at det
er i stand til at manipulere mindst fire variable
uafhangigt.

En konsekvens af ikke at kunne handtere
proportionalitet i en konkret ssmmenhaang skaber ofte
forvirring. Fx ved ikke at kunne gennemskue at den
sidstnaa/nte drik er svagere, men indeholder mere
alkohol end den ferste. Man kan fx ogsa mede
kartoffelchipforhandlere der skriver at deres nye chips
er sundere, fordi de har @ages mamgden af umadtet
fedt. Dette kan vaare sandt, men hvis den absol utte
maangde af madtet fedt ikke er andret, Sa.....

Afvikling

Papir, mgnter..

Indled fx med en snak om forhold - fx landkort,
scalamodeller (huse, biler) - og om symbolerne *:’ og
skrd og vandret brgkstreg.

Udstyr: manter fraeleverne lommer:-) + fx en stak
fotokopieringspapir

Snore og trisser

Bemagk at der bygges videre pa opgaven “ Snore &
trisser” under forlgbet “Ligevaggt og Sammensatte
variable”

Var sikker pa at eleverne forstar tegningen sdledes at
den nederste trisse er faestnet til stenen.

Man kan med fordel lade eleverne lege med et lod og
nogle trisser (hvisikke man rader over trisser, kan et
glat ophaang/gje paloddet og en glat krog/beslag og
en glat snor til ngd anvendes). Eleverne vil paderes
egen krop kunne maake forskellene pa de kragfter som
de skal benytte og det kan lede dem péa sporet. Tilmed
vil forskellenei hvor langt de skal trackke maske ogsa
lede dem pa sporet.

Fra formler til ord/Fra ord til formler
Som optakt til opgaverne kunne man passende
understrege nadvendigheden af kunne handtere ord -
formler.

Som efterbehandling af opgaverne kan man vise
eleverne den vedlagte side om resultaterne af
undersggel ser blandt gymnasielaaere og
universitetsstuderende - fx paen OHP - savil de
maske nok bryste sig lidt....

Veegtstang

Tankeeksperimentet begynder med at eleverne skal
identificere de variable. Vent evt. derfor med at
udlevere sedlen til eleverne har gjort dette.
Sammenhaangen mellem de variable kvantiseres ved
at eleverne ska finde forholdet mellem de variable.
Forholdet viser sig nogenlunde konstant. Dette er
sand proportionalitet: en serie af par af vaardier som
alle har det samme forhold til hinanden. Understreg
dette.

V agytstangen ophaanges fx i det gverste af detre
centerhuller i en kontorclip som igen faestnestil et
stativ.
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Mgtrikker kan benyttes som lodder og pahasgtes gennem origo.
ligeledes vaggtstangen med clips. Det postuleres at
massen af metrikkerne er 25 g (da dette ger det lettest Masse og volumen for Sprit
al regne i hovedet - massen er desveare naamere Tankt som en konsoliderende gvelse hvor eleverne
22 g) og afstanden (som de fx selv kan male) er selv méler p& hushol dningssprit - og hvor forhol det
Lng;m (forh&bentligt) viser sig nogenlunde konstant

yr

Messingvaggtstang med 12 huller med 1 cm'’ s af stand
pahver side af centrum (udleveret af CND)

Kontorclips (udleveret af CND)

Magtrikker (udleveret af CND)

At bruge proportionalitet

Mens direkte aflassning af grafen kun giver mulighed
for begramsede forudsigel ser, og kun fordrer konkret
operationel tamnkning, vil formelt operationelt
tamkning og brug af forhold give mulighed for
forudsigelser ud over grafens omrade - hvilket tramnes

Masse og volumen for kgkkensalt i den efterfelgende opgave. Her skal eleverne prove at

Ogsa her begyndes med at eleverne skal identificere benytte den proportionalitetssammenhaang de har

de variable og at sammenhaengen mellem de variable fundet til at beregne masser som de ikke har mélt - de
kvantiseres ved at eleverne skal finde forhol det skal altsdikke (kun) | gse spergsmalene ved grafisk
mellem de variable. _ extrapolation, hvilket vil kunne snyde dem for

Lad eleverne plotte resultater og derved forbinde kognitiv udvikling/konflikt.

begrebet proportionalitet til dens retlinede graf

Fordlag til brobygningsaktiviteter

Fordampning af vand

L ade eleverne undersgge fordampning af vand: AE =L -Am

(fx vand i en el-kedel/baager med dyppekoger med el-energimaler - vandet vejes |abende pa en vaagt)
(her er variabelkontrolstrategi simpel/ikke ngdvendig)

Opvarmning af vand

L ade eleverne undersgge sasmmenhaagen mellem AE og AT (for fast m).

Elevevelse, hvor eleverne skal undersege sammenhaangen mellem AE og AT for fx vand (lad fx eleverne selv
designe avelsen - dvs handtere de 3 variable (Variabelkontrol; Proportionalitet).

Hvis eleverne finder pa at undersgge sammenhaangen mellem m og AT for fastholdt AE, vil de stede pa
famnomenet omvendt proportionalitet

Og/eller

L ade eleverne undersgge sammenhaagen mellem 4E og Am (for fast AT). Kommentarer: som ovenfor.

Sammenhaengen mellem 1 og U

L ade eleverne undersgge sammenhaangen mellem | og U for elektriske ledere, dvs. forskellige R (lad eleverne
selv designe gvelsen - dvs handtere de 3 variable (Variabelkontrol; Proportionalitet)).

Hvis eleverne finder pa at undersgge sammenhamngen mellem R og | for fastholdt U, vil de stade pa faasnomenet
omvendt proportionalitet.

(Evt. introducere ledningsevne i stedet for resistans)
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Sammenhaengen mellem P og U og

Sammenhaengen mellem P og |

Elevevelse, hvor eleverne skal undersgge sammenhaangen mellem P og U og sammenhaangen mellem P og | for
elektriske ledere, dvs. forskellige R (lad eleverne selv designe gvelsen - dvs handtere de “4" variable - NB: det
er svaat for eleverne skal bruge deres erfaring om at U og | ikke er uafhaangige - dvs. egt. kun 3 variable
((udvidet!) Variabelkontrol; (Kvadratisk) Proportionalitet).

Hvis eleverne finder pa at undersgge sammenhamngen mellem U og | for fastholdt P, vil de stade pa fasnomenet
omvendt proportionalitet.

Sammenhaengen mellem energitilfgrsel til og temperaturen af vand

| det felgende skal du undersage sammenhaangen mellem energitilfarsel, AE, til og temperaturen, T, af vand.

Ve en el-kedel. M e yang.: Energitilforsel, AE, i

og fyld den derefter ca. %z med “omgange”

vand. Vg igen el-kedlen.. My ang Energitilfersel, AE, |

Placer et termometer (midt i) van- KWh

det og tilslut en el-energimaler til

kedlen. Energitilfarsel, AE, i

Isoler kedlen ved fx at lagyge en kJ

trgje over den. Noter starttempera- Temperatur, T, i

turen, Ty, °C

Taend pé el-kontakten og lad Temperaturtilvakst, AT, i

stremmen |gbe indtil el-maleren °C

har 1gbet 5-10 omgange. :

Aflees temperaturen nér den har Forhold mellem AE og T

stabiliseret sig. Taand igen osv. kJ/*c

Angiv den uafhamgige variabel: Forhold mellen AE og AT i
kJ/°C

Angiv den afhaangige variabel:

Notér i skemaet forholdet mellem talveardierne for de variable med nogle sma heletal (som fx 5:3 eller 2:7)
eller med decimaltal (fx 1,7 eler 0,29).
Hvilke af de variable er der proportionalitet imellem og hvilke ikke?:

Devariable AE og T: Indtegn de variables vaadier i et koordinatsystem med den uafhaengige variabel ud ad 1.-
aksen og den afhaangige variabel op ad 2.-aksen. Kommenter punkternes placering.
Opskriv sammenhaangen mellem de variable AE og T pa matematisk form (ligning).

Devariable AE og AT: Indtegn de variables vaadier i et koordinatsystem med den uafhamgige variabel ud ad
1.-aksen og den afhaengige variabel op ad 2.-aksen. Kommenter punkternes placering.
Opskriv sammenhaangen mellem de variable AE og AT pa matematisk form (ligning).

Meget |gse ideer til eksperimenter der bar kunne give “ psene” forhold:

Forholdet mellem antallet af omdrejninger af en cylinder (med et handtag?) og den laangde (det antal cm) en
snor somer bundet til cylinderen heeves (ligner cykel og pedalomdrejningsspargsmalet under “ Forhold”).
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Forholdet mellem masse og tyngdekraft for forskellige genstande/lodder

o {==1l0

Massei kg Tyngdekraft/lgftekraft i N Forholdet mellem masse og tyngdekr aft/
lgftekraft i kg/N

Ulempen ved dette eksperiment er at forholdet bliver for “rundt” (9,8~10) og dermed ikke velegnet til %
efterbehandlings-/traaningsspargsmdl (af typen “ At bruge proportionalitet”) hvor formdlet var at trame
formelt taankning.

Forholdet mellem tyngdekraften pa lasteni en “ trillebgr” og lefte-
kraften.

Lad fx eleverne diskutere sig frem til fordelene ved at transportere
noget paen trillebgr frem for at skulle bagre det (hjul + laftestang).
Med en kraftmal er/dynanometer male hvor stor en kraft der skal til at
| gfte en genstand/et lod direkte. Derefter male kraftens starrel se med
“trillebgren”. Og gentage med andre genstande/lodder. “Trillebgren”
kan fx laves med en | et tradiste med en elastik (eller et sam eller et
isavet hak) fast placeret fx i s af afstanden fra den ene endetil en
elastik (eller et sgm eller et isavet hak) nagr den anden ende (se figur).
Lasti N | Laftekrafti N | Forholdet mellem masse og |aftekr aft

- man kunne male lastens masse i stedet for tyngdekraften.
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Fra formler til ord

Badei naturvidenskab og i samfundsvidenskab er det en ngdvendighed at
kunne oversadte en formel til ord. Hvis ikke man kan det, har man ikke
forstaet meningen med formlen.

Ved en undersggel se blandt gymnasielaaere svarede 28% af fysik- og 67% af
samfundsfagslaarerne forkert pa falgende opgave:

Skriv en sagning som giver samme mening som formlen
M=7-F,

hvor M er antallet af monterer og F er antallet af funktionaarer |
en virksomhed.

De fleste fejl gik ud pa at skrive “der er 7 gange som mange funktionaarer som
montarer”.

Fra ord til formler
Pa et universitet svarede 37% af 150 farstearsstudenterne forkert pa falgende
opgave:

Skriv en ligning for udsagnet: “ Der er 6 gange s mange
studenter som professorer ved dette universitet”, Ser antallet af
studenter og P er antallet af professorer.

Defleste fgl var af formen
6-S=P

De fleste fgl optraeder nok ved at
— lade formlen matche sadningen ord for ord
— behandle Sog P som enheder og ikke som variable som reprassenterer ta

Kilde: K. Rypdal, Institut for Fysikk, Universitetet i Tromsa
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