Tre forskellige øvelsesvejledninger

til samme øvelse: Svingningstid for matematisk pendul.

Torben Benoni, Eksperimentel Skolefysik F08, Institut for Fysik og Astronomi, Aarhus Universitet.
Her følger tre eksempler på forskellige måder at skrive en øvelsesvejledning til den samme øvelse.

Den første placerer eksperimentet i en deduktiv logik: teorien er gennemarbejdet først, så målet med eksperimentet bliver at eftervise teorien.

Den anden – som er taget fra FysikCbogen (Elvekjær og Benoni, Systime 2005) – placerer eksperimentet i en induktiv logik: teorien er ukendt på forhånd, og gennem eksperimentet skal eleven udlede teorien.

Den tredje – som er den vi bruger i 1.g på Egå Gymnasium (udarbejdet af Dorte Gade og Torben Benoni med inspiration fra HOT fysik) – anvender en hypotetisk-deduktiv logik: uden at kende teorien skal eleverne arbejde med opstilling og afprøvning af hypoteser indtil en god teori er fundet. 
Se fx http://www.emu.dk/gym/fag/nv/tilret/induktiv.html for en diskussion af induktive og deduktive eksperimenter.

1. Svingningstid for matematisk pendul
Formål: At eftervise formlen for svingningstiden for matematisk pendul.

Teori: Svingningstiden for et matematisk pendul med længde L er for små udsving (i praksis under 10 grader) er givet ved:
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(hvor g betegner tyngdeaccelerationen).

Af omskrivningen ses det, at et plot af målte værdier for T og 
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skal give en ret linje gennem (0,0) med hældningen 
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Udførelse: Loddet ophænges bifilart dvs. i to ophængningspunkter som vist på skitsen. Det bifilare ophæng sikrer, at pendulet svinger i en veldefineret plan. Først udmåles snoren, så den lodrette afstand mellem punktet midt mellem de to ophængningspunkter og loddets massemidtpunkt er 25 cm. Pendulet føres ud til siden (under 10 grader) og slippes. På stopuret måles tiden for 10 svingninger. Ved at dividere med 10 fås nu en forholdsvis præcis værdi for svingningstiden.
Målingerne gentages for længderne vist i måleskemaet.
Måleskema:

	Snorlængde L/m
	0,25
	0,50
	0,75
	1,00
	1,25

	Tid for 10 svingninger/s
	
	
	
	
	

	Svingningstid T/s
	
	
	
	
	


Databehandling: I excel tegnes en graf over målingerne med 
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ud ad x-aksen og T op ad y-aksen. Fit med bedste rette linje og find hældningskoefficienten.
Beregn den procentvise afvigelse mellem den målte værdi (fra bedste rette linje) og den teoretiske værdi for 
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Fejlkilder/usikkerhed: Hvilke mulige fejlkilder er der i eksperimentet? Er der tegn på, at de har spillet en rolle?
Vurder usikkerheden på L og T i procent og sammenlign den samlede måleusikkerhed med den procentvise afvigelse beregnet ovenfor.
Konklusion: Er formlen for svingningstiden blevet eftervist i dit eksperiment?
2. Svingningstid for et pendul ved hjælp af den naturvidenskabelige metode


I dette eksperiment skal du prøve at anvende den naturvidenskabelige metode til at undersøge svingningstiden for et pendul. 
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Et lod ophængt i en snor kan anvendes som pendul. Føres loddet lidt ud til siden og slippes, vil det svinge frem og tilbage. Svingningstiden er den tid det tager, fra loddet slippes til det første gang når tilbage til sit udgangspunkt. Målet med undersøgelsen er at finde frem til en formel for svingningstiden ved hjælp af den naturvidenskabelige metode. Symbolet for svingningstid er T
a) Opstil først en liste over alle de fysiske størrelser, der kan tænkes at have betydning for T.

b) Vælg nu den fysiske størrelse på listen, som du tror, har størst betydning for T. For at bestemme, hvordan T afhænger af denne størrelse, kan man måle T for penduler med forskellige værdier af denne størrelse. En sådan serie af målinger kaldes en måleserie. Under måleserien er det nødvendigt at holde de andre fysiske størrelser på listen konstante. Overvej hvorfor.

c) Den mest præcise værdi for T opnås ved at måle, hvor lang tid det tager pendulet at udføre fx ti svingninger (og så dividere dette med ti). Overvej hvor mange målinger der kræves for at bestemme afhængigheden af en fysisk størrelse. Er det bedst at vælge nogle værdier af denne størrelse, der ligger tæt på hinanden eller langt fra hinanden?

d) Lav en overskuelig tabel over resultaterne fra måleserien. Hvilken sammenhæng ser der umiddelbart ud til at være mellem T og den fysiske størrelse, du valgte at undersøge for? (Bemærk at det også er et vigtigt resultat, hvis du har fundet frem til, at T ikke afhænger af denne størrelse).

	…
	T/s

	
	

	
	

	
	


e) For at undersøge dine måleresultater nærmere kan du indtegne dem i et koordinatsystem. Den fysiske størrelse, du valgte at undersøge for, skal være ud ad x-aksen og T/s ud ad y-aksen. Hvis punkterne ligger på en ret linje gennem punktet (0,0) siger vi, at T er proportional med størrelsen. Dvs. 
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, hvor symbolet for størrelsen skal indsættes i stedet for x. Hvis punkterne ikke ligger helt præcist på en ret linje kan det skyldes måleusikkerhed. Overvej hvor store afvigelser, det er rimeligt at forklare som måleusikkerhed.

f) Hvis sammenhængen mellem T og x ser ud til at være mere kompliceret kan du fx prøve at indtegne T og x2 eller T2 og x i et koordinatsystem for at se, om det giver en ret linje.

g) Gentag punkterne b) til f) for de fysiske størrelser, du mener, er relevante.

h) Prøv at formulere dit samlede resultat som en formel: T = … 

i) Brug formlen til at beregne, hvordan et pendul skal konstrueres for at have en svingningstid på et sekund. Konstruér pendulet og mål efter om det faktisk har en svingningstid på et sekund.

3. AT2 - Induktiv penduløvelse – journal
________________________________________________________________________________________________________________________                  
Egå Gymnasium – november – DG/TB/HN
Et lod ophængt i en snor kan anvendes som pendul. Føres loddet lidt ud til siden og slippes, vil det svinge frem og tilbage. Svingningstiden er den tid det tager fra loddet slippes til det første gang når tilbage til sit udgangspunkt.

I denne øvelse skal du:

- undersøge, hvad der har betydning for svingningstiden
- finde en formel for svingningstiden

Opstil først en liste over alle de variable
, der kan tænkes at have betydning for svingningstiden.
Nævn først dem som du forestiller dig har størst betydning.
1.

2.

3.

  .

  .

Antagelse: Skriv hvilken indflydelse du forestiller dig hver enkelt variabel har på svingningstiden. Brug formuleringer som:
Jo større______________________________, jo _____________________svingningstid


(variabel)


(større/samme/mindre)
Jo større______________________________, jo _____________________svingningstid


(variabel)


(større/samme/mindre)

Jo større______________________________, jo _____________________svingningstid


(variabel)


(større/samme/mindre)

For at afprøve dine antagelser, og for at finde formlen for svingningstiden skal du arbejde efter den naturvidenskabelige metode. Det betyder bl.a. at der skal være variabelkontrol. Forklar, hvad variabelkontrol vil sige:

I en måleserie måles svingningstiden T for forskellige værdier af en af de variable. 

Forklar hvilke måleserier du vil udføre og hvordan du sikrer variabelkontrol.
Brug formuleringer som:
T måles som funktion af forskellige værdier af _______ imens ________og_______ holdes konstant.
T måles som funktion af forskellige værdier af _______ imens ________og_______ holdes konstant.

T måles som funktion af forskellige værdier af _______ imens ________og_______ holdes konstant.

Tegning af opstilling

Anvend bifilart ophæng (se i timen hvad bifilart ophæng betyder). Sæt relevante størrelsessymboler på.

Fremgangsmåde
Den mest præcise værdi for T opnås ved at måle, hvor lang tid det tager pendulet at udføre 10 svingninger (og så dividere dette tal med 10). Overvej hvor mange målinger der mindst skal til for at kunne afgøre en evt. matematisk sammenhæng.

Hvis måleusikkerhed ikke skal ødelægge vores mulighed for at fortolke resultaterne korrekt, skal vi så vælge meget forskellige værdier af den variable eller meget lidt forskellige værdier?

Resultater
Udfyld et skema for hver måleserie.
	/
	T/s

	
	

	Værdier som holdes konstant:



	/
	T/s

	
	

	Værdier som holdes konstant:



	/
	T/s

	
	

	Værdier som holdes konstant:




Efterbehandling, diskussion og fortolkning af resultater
Hvad har ifølge eksperimentet indflydelse på svingningstiden? – svaret skal begrundes.

________________________________________________________________________________


________________________________________________________________________________

Den matematiske sammenhæng findes ved at afbilde resultaterne i et koordinatsystem – dog kun for variable som har indflydelse på svingningstiden. T skal afbildes på y-aksen og den anden variabels værdier på x-aksen. Skitser grafen her (så præcist som du kan).
Find ud af om sammenhængen er:

· lineær
· ikke lineær

Skriv svaret her:______________________________________________________________

Hvis en sammenhæng ikke er lineær, kan et regneark som Excel lede efter andre sammenhænge. Prøv dig frem med de andre regressionsmuligheder, og se hvornår r-kvadratet er tættest på 1 (som jo giver den sammenhæng der passer bedst)
Vis de udregninger og grafer du har lavet for at finde formlen for svingningstiden.

Kommenter udregninger og grafer. Skriv formlen.
Konklusion:
Ekstra opgave: Brug formlen til at beregne, hvordan et pendul skal konstrueres for at have en svingningstid på 1 s. Konstruer pendulet, og mål efter om ”det passer”.
� En variabel er en fysisk størrelse, som ikke er en naturkonstant, men som kan varierer fra forsøg til forsøg. F.eks. kan vi variere loddets masse.�Massen kaldes en uafhængig variabel, fordi vi kan vælge den uafhængigt af de andre valg vi gør. �Svingningstiden kaldes for den afhængige variabel, fordi den afhænger af hvilket pendul vi arbejder med. Ved forsøg med variabelkontrol undersøger man hvordan den afhængige variabel afhænger af hver enkelt af de andre variable.     
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