Taenk i Sammensatte variable HOT fysik

1 Flyde og synke

Hvilke variable, mener du, har betydning for om ting flyder eller synker i vand?:

Beskriv hvordan disse variable skal kontrolleres hvis man vil undersgge deres
betydning i et forsag:

2 Flyde og synke
Hvad viser Eksperiment 1?:

Hvad viser Eksperiment 2?:

3 Flyde og synke
Dase X har samme masse som dase 0g samme volumen som dase
Tror du at dase X vil flyde eller synke?:

Hvad observerede du?:

Dase Y har samme masse som dase 0g samme volumen som dase
Tror du at dase Y vil flyde eller synke?:

Hvad observerede du?:

Hvad har du laat af dase X og dase Y’s opfarsel mht. hvilke variable det er ngdvendigt at tage i
betragtning for at kunne forudsige om daserne vil flyde eller synke?:
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Taenk i Sammensatte variable HOT fysik

4 Flyde og synke - kortspil

Spil det beramte ” Flyde-synke-kortspil” med en klassekammerat.

Spilleregler: e

» Det gadder om at faflest af de blakort pa sit eget skema (side 2).

 Skriv F- og S-oplysningerne fra Eksperiment 1 og 2 pa skemaet (side 2).

» Spiller A blander kortene og placerer kortbunken mellem jer - alle kort skal have
“dasesiderne” opad.

» Spiller B betragter det gverste kort og prever - ud fra oplysningerne om masse og
volumen - at forudsige om den viste dase vil synke eller flyde.

« Vend kortet - et Seller et F vil afgere sagen. Hvis Spiller B svarer korrekt placerer Spiller B kortet parette
plads pa sit skemamed Seller F opad. Hvis svaret var forkert lasgges kortet pa rette plads pa Spiller A’s
skema.

» Herefter gentages med det naeste kort - men nu er det Spiller A’stur til at preve at forudsige om den viste
dase vil synke eller flyde.

* O.sv.-hvemfik flest?:

* Hvilket manster af “flydere” og “synkere” sesi skemaet?:

» Hvordan kan dette magnster tolkes vha. de variable og deres veadier?:

5 Hvad har du leert af "Flyde og synke 1, 2, 3 og 4"?:
(benyt ordene: variable og ssmmensatte variabel)

6 Mere flyde og synke (tankeeksperiment)

| karret er der en ukendt vaeske.

Dése 1 har en masse pa 500 g og et volumen p& 400 cm?. Den synker i vassken.
Dése 2 har en masse pa 600 g og et volumen pa 700 cm?. Den flyder i vaesken.
- forudsig om falgende daser vil synke eller flyde - og begrund:

D&se3: Masse= 500g, volumen= 300cm?
Dése4: Masse= 500g, volumen= 750cm?
D&se5: Masse= 250g, volumen= 200cm?
D&se6: Masse= 15009, volumen= 1800 cm?

Dé&se7: Masse= 1100g, volumen= 1200 cm?

Et model skib har massen 3000 g. Hvad kan du sige om sterrelsen af dets volumen, hvis det er
i stand til at flydei vaessken i karret?:

Hvilke variable skulle du tage i betragtning for at svare pa spgrgsmalene?:

Hvilken sammensat variabel skulle du benytte?:

Opskriv denne sammensatte variabel pa matematisk form:
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Taenk i Sammensatte variable HOT fysik

7 Endnu mere flyde og synke
Vil en dase med den dobbelte masse og det dobbelte volumen af dase B flyde eller synke? (begrund):

Vil en dase med det dobbelte volumen og den dobbelte masse af dase 4 flyde eller synke? (begrund):

8 Endnu meget mere flyde og synke
En ven giver dig to gaver som har samme masse. Den ene af gaverne er i stand til at flyde pavand. Hvad kan du
sige om den anden gave med hensyn til dens flyde-synke-egenskaber? (begrund):

En anden ven giver dig to gaver som har samme volumen. Den ene af gaverne synker hvis den bliver smidt i
vand. Hvad kan du sige om den anden gave med hensyn til dens flyde-synke-egenskaber? (begrund):

En tredje ven giver dig to gaver - enlille og en stor. Du holder en i hver hand og kan meerke at de er lige tunge
(samme masse). Din ven fortedler dig at den ene kan flyde i vand hvorimod den anden synker - han kan blot
ikke huske hvilke, der gar hvad. Hvilken af dem flyder? (begrund):

En fjerde ven giver dig to gaver - en stor og en lille - som har samme densitet. Den lille gave flyder hvis den
bliver smidt i vand. Hvad kan du sige om den store gave med hensyn til dens flyde-synke-egenskaber?
(begrund):

9 Flyde og synke: Oven visse vande
Ting der flyder har noget oven vande - en sterre eller mindre del.
Hvilke egenskaber afger hvor meget der er oven vande? (begrund):

Tip: du kan eventuelt putte nogle af ddseme, som | har benyttet, i vand igen.

10 Flyde og synke: Descartes” djaevel -
Byg selv en “Descartes’ djsevel”, tryk pa flasken og studér djaevelen ngje imens.

Hvilken variabel er her den sammensatte variabel ?.

Hvilke variable er den sammensat af ?: \
Forklar hvad der sker med alle tre variable, nar du trykker pa flasken: g\
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Taenk i Sammensatte variable HOT fysik

11 Kaplgb
Fire piger, Mie, Mia, Maj og Mis, vil finde ud af 50-m-lgb Tid i sekunder
hvem af dem der kan |gbe hurtigst. De |gber hver Mie 95
50 mog far en af deres veninder til at male hvor : :
lang tid det tager. Mia 8,0
Hvem af de fire piger |@ber hurtigst?: Maj 85
Mis 9,5
Fire andre piger, Tove, Tina, Tine og Thea, |gber 10-s-1gb Langdei meter
ogsa om kap og far malt hvor langt de kan lgbe i Tove 62
Igbet af 10 sekunder. Hvem af de fire piger |gber :
hurtigst?: Tina 60
Tine 65
Thea 57

Hvem af de otte piger |gber hurtigst?:
Forklar hvad du taakte og anfer de variable - herun-
der den sammensatte variabel - som du benyttede:

2E7
7
o7

‘\/\55 \/

IS

/,

%

12 Kaffebrygning

Saren brygger kaffe pa en kaffemaskine som har effekten 1100 J/s (J/s kaldes ogsa for watt).
Den tager 100 s om brygningen.

Peter brygger sin kaffe ved at opvarme vandet i en el-kedel som har effekten 2000 J/s. Den
tager 50 s om opvarmningen.

Leif brygger sin kaffe ved at opvarme vandet i en mikrobglgeovn som har effekten 1100 J/s.
Den tager 150 s om opvarmningen.

Opskriv de variable:

Er det Sgren, Peter eller Leif der har omsat mest energi, E, (“brugt mest energi”) ved deres
kaffebrygning? (begrund/forklar hvad du tankte):

Opskriv den sammensatte variabel, E, pa matematisk form:

Denne variabel, E, er sammensat pa en anden made end de andre sasmmensatte variable som du har arbejdet
med pa de foregdende sider. Hvordan?: Tip: produk, forhold.
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13 Tryk
Tryk er en sammensat variabel, hvori blandt andet variablen kraft indgar.
Prgv om du kan finde ud af hvilken anden variabel der indgér i den sammensatte
variabel tryk og hvordan de to variable er sammensat ved at

teanke over fx: )

» Hgjhadede sko versus flade sko f ‘.

* Snesko , )

o Tegnestifter

o Fakirer ...

Den sammensatte variabel tryk er sasmmensat af variablen og variablen

Hent inspiration frafiguren (til hgjre), hvor der er vist en pind pa noget fugtigt sand og
beskriv hvordan du vil designe et forsgg, der undersager sammenhaangen mellem de
variable, som den sammensatte variabel tryk bestar af :

Hvilke resultater forventer du af eksperimentet?:

Prgv om du kan opskrive den sammensatte variabel tryk, p, pA matematisk form:

Tryk samtidigt pa to sammensatte sprgjter - som vist pa billedet - mens du
bemaaker styrken i de fingerkradter du skal bruge (lad evt. sprgjterne bytte
pladsi dine haender efter at du har trykket nogle gange).

Forklar fanomenet med den sasmmensatte variabel tryk:

14 Tryk og treeklods
Bestem det sterste og det mindste tryk som traeklodsen kan udgve pa et bord nar den star pa
det. Du ma benytte en kraftmaler og en lineal. Forklar hvad du gjorde:

Bestem forholdet mellem det sterste og det mindste tryk som klodsen udgver pa underl aget.
Forklar hvad du gjorde:

Center for Naturfagenes Didaktik Side 6

Aarhus Universitet d. 30. oktober 2001



Taenk i Sammensatte variable HOT fysik

OHT 1

Eksperiment 1
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Laerervejledning

I ntroduktion

For at en elev kan handtere en sammensat variabel
ubesvaaet, ma eleven kunne handtere produktet eller
forholdet mellem de variable som én variabel
samtidig med at have styr pa at den er opbygget af to
variable, som kan amdres uafhaangigt.

Eksempler pa sammensatte variable, der er
sammensat af to variable, er tryk, densitet,
fart/hastighed, arbejde, effekt, koncentration og
impuls.

Eleverne vil i dette forlgb igen mede/arbejde med
sammenhamngen ¢ = m/ V - men da de arbejdede med
den i forbindelse med proportionalitet, var o konstant.
Nu er g imidlertid en variabel. Det ma vaae et af
mdene at fa denne forskel gjort eksplicit for eleverne.
Ligeledesvil dei dette forlgb mede sasmmensatte
variable som er et produkt af to variable, hvor de
maske senere mader dette produkt hvor det optrasder
som en konstant: omvendt proportionalitet.

Afvikling

Flyde og synke

Eleverne prassenteres for begrebet sammensat
variabel gennem eksperimenter med opdrift - uden at
ordet opdrift dog skal bringes pa banen.

Eleverne vil sikkert vide at man kan stede pa store
tunge ting - som fx skibe - som kan flyde og sma lette
ting - som fx sten/ndle - som synker.

| forsag pa at forudsige om plastdaser flyder eller
synker i vand vil eleverne (forhdbentligt) opdage at
hverken kendskab til dasernes volumen eller deres
masse hver for sig er nok. De to variable ma betragtes
sammen/samtidigt.

Introducer evt. kort over for eleverne at dei dette
forlgb skal arbejde med begrebet sasmmensat variabel:
hvad er/menes der mon med det?

Udlever kun side 1 til eleverne, vis dem én af
daserne og et gennemsigtigt kar med vand og bed dem
om hver for sig at tamke over og nedskrive i den
farste boks hvilke ting/variable ved dasen de tror
afger om den vil flyde eller synke. Bud fra eleverne
kunne vegre:

— tyngde (? - kraaver vel en uddybning...)

- masse

— luftindhold

— starrelse (? - kreever vel en uddybning...)

— volumen

— overfladeareal og lign.

— densitet. Ideen i eksperimentet falder ikke til jorden selvom
nogle elever byder pa “densitet”. For det ferste fordi ale
eleverne givetvis vil have gavn af at fa klargjort begrebet
sammensat variabel og for det andet fordi erfaringen viser at
selv de elever som pa dette tidspunkt vil vide at det er
densiteten der er afgerende er det de feareste som har forstaet
det pa et niveau som giver dem operationelle faardigheder mht.

at jonglere med densitet, masse og volumen - de har givetvis
laat det som en “remse’. Hvis det er tilfaddet vel det nok vise
sig under deres arbejde ved de fagl gende bokse/HOT-forl gb.

Skriv evt. alle elevernes bud pa tavlien. Diskuter med
eleverne hvordan man kan planlagyge et eksperiment
hvor indflydelsen af de to variable masse og volumen
pa flyde/synke-egenskaber undersgges
[variabelkontrol].

Indflydelsen af variablen masse:

Vis herefter eleverne daserne A—~E. Vis eleverne
tegningerne over Eksperiment 1 fraOHT 1 paen
OHP (vent med at vise dem Eksperiment 2).

Fafx en elev til at veje dase A, skrive dasernes masse
pategningerne af daserne pa OHT 1, og dernasst
laagge dasen i karret med vand, saledes alle kan se om
den flyder eller synker. Faeleven til at skrive F eller
S pa OHT en. Gentag med dase B—E.

Lad eleverne svare pa spgrgsmalet: “Hvad viser
Eksperiment 1?”

Saml op: hvilke konklusioner kan der drages? Sikkert
ikke noget saalig bemaarkel sesvaardigt for de fleste: jo
sterre masse dasen har jo starre tilbgjelighed til at
synke. [Sen konkret-operationel tamkning: to variable
- én afhaengig variabel]

Indflydelsen af variablen volumen:

Diskuter igen med eleverne hvordan man kan
planlasgge et eksperiment hvor indflydel sen af
variablen volumen pa flyde/synke undersages
[variabelkontrol]. Naede eleverne frem til det samme
i boksen “Flyde og synke (1)"?

Fat igen en elev og gentag med daserne med samme
masse men med forskelligt volumen (dase 6 1).
Begynd igen med dase A (som er den samme som 6).
Lad eleverne svare pa spgrgsmaet: “Hvad viser
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Toenk | Sammensatte variable HOT fysik
Eksperiment 22", e 1omLz2am. ydemd. Trmmeon

Saml op: hvilke konklusioner kan der drages? For
nogle elever maske lidt mere bemaarkel sesvaardigt end
far - men stadig ret ligetil: jo mindre volumen dasen
har jo sterre tilbgjelighed til at synke. [Sen konkret-
operationel tamkning: to variable - én afthaangig
variabel]

Bring dase X (man kan ogsa begynde med dase Y)
frem pa scenen. Faelevernetil at gere sig klart at den
har samme volumen som dase 4 (som flyder) og
samme masse som dase C (som flyder). Faalle
elevernetil at foretage deres egne forudsigelser om
hvorvidt dasen vil flyde eller synke og nedskrive dem
i boksen inden forsaget udfares.

Observationen af at den faktisk synker vil sikkert

forbavse nogle [kognitiv konflikt].

Ger det samme med dase Y (eller X)
Giv eleverne tid til at tamke/bearbejde deres
eventuelle kognitive konflikt. [Handtering af denne
sammensatte variabel kraaver formel operationel
tankning: tre variable - to uafhaangige variabl €]

Kortspillet:

Udlevér de pvrige sider til eleverne og sad dem til at
laese reglerne for kortspillet.

Manstret der deler “flydere” fra“synkere” bliver
(nogenlunde) en diagonal. At det kun er “nogenlunde”
vil maske genere nogle. Tilbyd eventuelt eleverne at
de selv kan checke det: - der er én ekstra dase af hvert
volumen, sa de elever der vil checke kortspillets
“facits” kan fx putte lodder eller andet i daserne og
derefter putte dasernei vand.

Bemagk at det ikke er meningen/muligt for eleverne
at forudsige alle dasernes synke-/flydeegenskaber -
nogle mablive et gat - men spillebrikkernes afslaring
af nogle af dasernes synke-/flydeegenskaber giver
mulighed for at forudsige andre dasers egenskaber.
Afsad tid til elevernes metakognition.

Opsaml eventuelt (nu eller efter de nasste bokse) pa
— det essentielle budskab om sammensatte variable
— at bade volumen og masse skal tagesi betragtning
for at forudsigelser om flyde/synke kan gares -
spargsma som “vil et tankskib der vejer
300000 ton flyde eller synke” kan ikke besvares
far dets volumen kendes

Udstyr:

* Fem daser med samme volumen men med
varierende masser: 400-600-800-1000-1200 g der
maakes A—E Udieveret af CND: 700mL/900mL-déser: ydre
mal:175mmx78mm).

»  Seksdaser med samme masse, 400 g, med
varierende voluminer (magrket 1->6). Dase A og 6

er den samme.  (udieveret of CND:
Dése 5: 500mL/663mL: ydre mdl: 130mmx78mm;
Dése 4: 400mL/566mL: ydre mal: 110mmx78mm;

Dése 1: 125mL/177mL: ydre ma: 60mmx60mm).

+ Endése - magket X - med samme volumen som
dase 4, men med massen 800 g. (Udieveret of CND)

« Endése- magket Y - med samme volumen som
dase 5, men med massen 600 g. (Udieveret of CND)
(Put fx en plastpose i daserne og hadd sand/jern
eller andet i poserne/dasernetil rette masse. Serg
for at skrue |&get hardt pa, sdikke der traanger
vand ind).

* Vamt (evt. en simpel balancevaggt med 100- eler
200g-1odder).

e Gennemsigtigt kar med vand - stort og dybt nok til
at de starste daser tydeligt kan ses synke.

o (14 s=) spillebrikker til " Flyde-synke-kortspil”.

(Udleveret af CND)

« Ekstradaser af nr. 1, 2, 3 0og 4 til de elever, der vil
checke kortspillets “facits’ ved fx at putte lodder i
daserne. (Udieveret & cND)

Mere flyde og synke (tankeeksperiment)
Om dése 1 og 2 der synker hhv.
flyder i vand: Bemagk at eleverne
ikke ngdvendigvis skal vide at o =
1 g/lcm® - g heller noget om
opdrift.

Oven visse vande
Som det ses er der lagt op til at eleverne kan prave at
samke nogle af dasernei vand for at iagttage.

Descartes” Djeevel

- er tankt som et eksempel hvor én tolkning af
“djeevelens’ opfersel kan vaare at dens densitet
andres ved at dens masse aandres mens dens volumen
er konstant.

Benyt en gennemsigtig “ djsevel” og en gennemsigtig
plastflaske med skrueldg: “Djaevelen” kan fx veae en
éngangspl astpi pette pahaangt en gaangs
metalkontorclip eller en 1-kronement over en eller to
clips.

Flasken kan vaare en ¥2-L -sodavandspl astflaske - hel st
cylindrisk med jeavn overflade, da det giver eleverne
en rimelig chance for at opdage/observere at
luftvoluminet i “djaavelen” mindskes, nar der trykkes
paflasken (det er svaat for eleverne at observere
gennem flasker med ujaa/n overflade - som fx
CocaCola-flasker).

Bed fx eleverne om selv at medbringe
sodavandsflasker, udlevér éngangspl astpipetterne til
eleverne, lad dem afklippe ca. halvdelen af det lange
pipettergr og pasadte en clip. Bed dem om at lukke
noget vand i pipetten, dog sa den stadig flyder (fx i
vand i et baggerglag/kaffekrus) og bed dem derefter
placere pipetten i sodavandsflasken, skrue |aget p3,
klemme hardt om flasken og udtaanke en forklaring.

Center for Naturfagenes Didaktik

Aarhus Universitet d. 30. oktober 2001



Teenk i

Sammensatte variable

Effekten med volumenformindskelsen er tydeligt at
iagttage for eleverne, hvis der er lidt mere vand i
pipetten end det der netop far den til at flyde
Udstyr:

» Y»L -sodavandsflasker med skrueldg

«  Engangspl astpipette (udeveret o cnD)

» Metakontorclip (udieveret of cND)

» Bagerglag/kaffekrus

Kaffebrygning
Her prassenteres eleverne for produkt af variablei en
sammensat variabel

Kaplgb

Deto farste spagrgsmd kan besvares ved kun at
handtere én variabel. For at besvare det sidste
spergsmal er det tanken at eleverne er nedt til at
klargere for sig selv hvad “hurtigst” vil sige - og
indfare begrebet fart som sammensat variabel.

Tryk

Serg for at eleverne som minimum har en
fornemmelse af kraftbegrebet - fx som “muskelkraft”
(ved at | gfte og/eller traskke), kraft malt med simpel
fjeder-kraftmdler, jo sterre masse jo sterre tyngdekraft
eler lignende.

“Pind i fugtig sand”
- det var tanken at eleverne maske finder pa at pinden

Opsaml til dut pa
— det essentielle budskab om sammensatte variable

kunne belastes med forskellige lodder, og at dybden
den traanger ned i sandet males som funktion heraf -
og herefter en forsaggsraskke med samme lod, men
med pinde med forskellige diametre [ Sammensatte
variable, Variabelkontraol].

Eleverne kan evt. udfare forsaget med forskellige
lodder parektangulaare eller kvadratiske tradister med
forskellige arealer (fx diagonaler fra5 mmtil 2 cm)
mod fugtet sand

“To sammensatte sprgjter med hver sin

stempeldiameter”

Prav fx at overlade to sammensatte sprgjter med hver

sin stempeldiameter til eleverne uden hjadp. Hvis

ingen vegne de nar, sa giv dem hintet om at trykket er

ens ved begge stempler (ellersville luften stramme).

Hvis eleverne benytter at trykket er konstant, sa

fordres der proportionalitetstamkning/-rassonnement:

at ssmmenligneto forhold: F,/a, = F,/a,

Evt. senere brobygning for to sammensatte sprgjter

nar der undervisesi arbejde: argumenter v.h.a. A=

F-As(evt. A=-p-AV)

Udstyr:

e To sprgiter med hver sin stempeldiameter og et
stykke slange til at forbinde dem udeveret af cND)

Tryk og treeklods

Kraever at eleverne har lidt kendskab til kraftbegrebet
- fx kendskab til newton viaen simpel

kraftmal er/dynamometer.

— at sammensatte variable bade kan vaae et forhold mellem variable eller et produkt af variable - eller begge

dele....

Fordlag til brobygning

...ndr der i undervisningen fremover arbejdes med sammensatte variable - dvs. udover densitet og tryk sa
fart/hastighed, arbejde, effekt, impuls, kinetisk energi, nyttevirkning, koncentration, molarmasse m.v..

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 m@ derfor ikke distribueres udenfor kredsen af HOT-fysikdeltagere.
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MEGET L@S|DE:
Udkast til laerervejledning til “addition af variable”:

Om at addere (sammensatte) variable

Det er en gaangs erfaring at mange gymnasieelever, hvis de skal bestemme densiteten for en legering af to metaller
uden at bekymre sig, kan finde pa at addere de to metallers densiteter - ligesom mange kan finde pa at addere
specifikke varmekapaciteter - og ligeledes med andre variable som er sammensat som et forhold mellem variable.
Tanken med denne opgave er at tydeliggare for eleverne, at de skal taake sig om, nér de har at gare med variable,
der er sammensat som et forhold mellem variable.

Der er lagt op til at laareren tager en snak med eleverne for at hjadpe til med at generalisere de “ observationer” som
de har gjort med “ Stafetlgb” og “ Olie-eddikedressing”. Altsa at man kan addere variable, der er sammensat som et
produkt af variable, men ikke variable, der er sammensat som et forhold mellem variable. (.......holder det
vand????.....)

Ekstensiv/intensiv.............

Om at addere (sammensatte) variable

Stafetlgb
Kurt og Keld lgber stafetlgb. Kurt laber 100 m pa 20 sekunder og afleverer derefter stafetten til Keld, som
herefter |gber 100 m pé 25 sekunder. [....velsagtens andre var dier 72?27]
Indsad i skemaet vaadierne for de tre variable: strakning, tid og fart:
Stafetlagb Kurtslgb Keldslagb Det samlede I1gb
Strakning:
Tid:
Fart:

Olie-eddikedressing

Susan og Signe laver olie-eddikedressing. Susan har 50 cm?® eddike som har massen 50 g. Signe har 80 g olie
som har voluminet 100 cm?. De blander deres vaesker til dressing.

Indsad i skemaet vaadierne for de tre variable: masse, volumen og densitet:

Dressing Susans vaeske Signes vaeske Den samlede vaske
Masse:
Volumen:
Densitet:

Hvilke af de seks variable er sammensatte variable?:
Er de ssmmensatte variable et produkt af eller et forhold mellem de variable?
Har du laat nogen om at addere (sammensatte) variable? - og i givet fald: hvilket?:

_EVT.: lav ex med:

Varme Extensiv var. ?0?777?
Varmekap. Extensiv var. Yedadddds
Spec. varmekap Intensiv var. Yesddeddedds

Dlskuter med dig selv, d| ne kammerater 0g d|n lagrer hvordan man handterer addition af sammensatte variable
som
— er sammensat som et forhold mellem variable:

— er sammensat som et produkt af variable:
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