Introduktion til hf-matematik - Uafhængig og afhængig variabel

Indledning

Dette materiale er udarbejdet til matematik hf fællesfag i introduktionsforløbet på toårige hf-kurser. Materiale omhandler variable og sammenhænge.

Udgangspunktet for materialet er, at kursisterne i høj grad skal kunne komme gennem materialet ved at arbejde selvstændigt med vejledning fra lærer. Derfor består materialet af en lang række opgaver, der fører kursisterne gennem emnet.

Materialet vil kunne anvendes på flere måder. Man kan anvende materialet som det er, eller man kan udvælge nogle af opgaverne.

Undervejs i opgaverne er der indsat bokse med ”Hvad har vi lært?” Disse bokse kan anvendes til at lade kursisterne udfylde individuelt eller i grupper, eller man kan samle op i hele klassen. 

Den første del af opgaverne kan løses uden hjælperedskaber. De efterfølgende opgaver anvender regneark som hjælperedskab.

Undervejs vil det være muligt at lade kursisterne udfærdige mindre rapporter som svar på opgaverne. En anden mulighed er at lade kursisterne gennemarbejde alle de udvalgte opgaver for derefter at skrive en samlet rapport som afslutning på forløbet.

Arbejdet med materiale kan finde sted som gruppearbejde eller som individuelt arbejde. En del af opgaverne er udformet på en sådan måde, at det vil være en fordel, hvis kursisterne arbejder i grupper.

I et introduktionsforløb kan det være vanskeligt at danne grupper Det kan være en fordel at danne grupper helt tilfældigt – fx ved at tælle. Hvis grupper ikke fungerer, bør sammensætningen ændres. Dårligt fungerende grupper er ikke befordrende for arbejdet.

Bagest i materialet er en kort vejledning til læreren.

God fornøjelse med materialet.
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Variable og sammenhænge

I hverdagen kommer du ofte ud for situationer, hvor du skal forklare, hvordan ting hænger sammen. Det kan da være en god begyndelse først at beskrive, hvilke størrelser der varierer i det, du ser på. Derefter kan man beskrive, hvilken sammenhæng der er eller ikke er mellem disse størrelser.

I dette kapitel skal du lære at analyse en simpel situation og sætte navne på de variable, som du finder, og beskrive deres sammenhænge.
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Hvilke variable er der her, og hvilke værdier kan de antage? 
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Hvilke variable er der sammenhæng imellem? 

Beskriv hvilken sammenhæng, der er, hvor der er sammenhæng.
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	År
	1992
	1993
	1994
	1995
	1996
	1997
	1998
	1999
	2000
	2001
	2002

	antal
	4421
	5013
	5342
	5296
	5451
	5684
	5496
	5533
	5994
	5922
	5894


Angiv de variable:
Hvilke værdier antager de?

Hvilken sammenhæng er der mellem de variable?
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Angiv de variable ud fra grafen:

Hvilke værdier antager de?

Hvilken sammenhæng er der mellem de variable?
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Forestil dig, at du vil lave te og derfor hælder vand i en gryde, som står på komfuret, og at du derefter skruer op for varmepladen.

Nævn nogle af de mange variable, der er her:

Hvilke af dine variable forventer du, der ikke er sammenhæng mellem?

Hvilke af dine variable forventer du, der er sammenhæng mellem?

Opskriv i par de af dine variable, der er sammenhæng imellem. Angiv for hvert par, hvilken sammenhæng du forventer:
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Tror du, der er en sammenhæng mellem en persons kondital og hvilepuls?

I givet fald hvilken sammenhæng forventer du?

[image: image11.wmf]
Uafhængig og afhængig variabel
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I eksemplet med tebrygningen har du måske bemærket, at de to variable: kogetiden og mængden af vand har en sammenhæng, som kan formuleres således:


Kogetiden afhænger af, hvor meget vand der er i gryden.

Man kan selv bestemme vandmængden, og det er derfor naturligt af kalde denne for den uafhængige variabel. 

Kogetiden bliver derfor den afhængige variabel. 
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Se på eksemplet med ungdomsarbejdsløshed fra sidste afsnit.

Hvad er de to variable?

Hvad er den uafhængige variabel?

Hvad er den afhængige variabel?


[image: image14.png]N kvisT

fs—GREN





Se på eksemplet med unge i korte videregående uddannelser fra sidste afsnit.

Hvad er de to variable?

Hvad er den uafhængige variabel?

Hvad er den afhængige variabel?



Find selv i eksemplet med tebrygning to andre variable, som der er en sammenhæng mellem, og afgør, hvilken af de to variable der er den uafhængige variabel, og hvilken der er den afhængige variabel.

OBS. I mange situationer kan man selv vælge, hvilken variabel der er den uafhængige. Se for eksempel på eksemplet med trekanter og firkanter.

	Grafisk sammenhæng


Figuren viser Danmarks statsgæld på forskellige tidspunkter.

1. Hvilken variabel er den uafhængige?

2. Hvilken variabel er den afhængige?

3. Beskriv med ord den sammenhæng, som figuren viser.




Når man beskriver en sammenhæng ved hjælp af en graf, sætter man altid den uafhængige variabels værdier på 1. aksen (kaldet x-aksen), og den afhængige variabels værdier på 2.aksen (y-aksen).

	

Med et termometer kan man måle udetemperaturen i løbet af døgnets 24 timer.

1.  Hvilken variabel er den uafhængige?

2.  Hvilken variabel er den afhængige?

3.  Tegn en skitse, der viser, hvordan sammenhængen kunne se ud et typisk døgn.



4.  Forklar udseendet af din skitse.




	
Når man dykker langt ned i vand, bliver sigtbarheden dårligere.

1.  Hvilke variable er relevante?

2.  Hvilken variabel er uafhængig? 

3.  Hvilken variabel er afhængig?

4.  Skitser sammenhængen grafisk, og forklar den.






	
Her er fire skitser af forskellige typer sammenhænge.

Eksempler på sæt af variable:

a) Lærerens tid til hver elev 
- antal elever i klassen

b) Forskellige personers løn
- hvor mange penge de bruger på sko

c) Antal gæster til en koncert
- overskuddets størrelse

d) Alderen på jeres små søskende
- prisen på et Anders And blad

For hvert af de fire eksempler skal I:

1. Bestemme, hvilken variabel der er uafhængig, og hvilken der er afhængig (hvis der er nogen).

2. Afgøre, hvilken graf der bedst beskriver sammenhængen.

3. Forklare, hvorfor netop den graf passer.





En hvilepuls er den puls, man har, når ikke befinder sig i ro.

1. Hvilken sammenhæng forventer du, der er mellem en persons kondital og personens hvilepuls?

2. Skitsér grafen for denne sammenhæng.

Grafisk repræsentation - regneark

Indledning 

I sidste afsnit skitserede I simple sammenhænge. Hvis man har måledata til at tegne en præcis graf, kan det være praktisk at bruge et regneark til at tegne grafen.


Tabellen herunder viser New Yorks indbyggertal i årene fra 1790 til 1900.

	år
	1790
	1800
	1820
	1840
	1860
	1880
	1900

	Indbyggertal i tusinder
	33
	60
	124
	312
	813
	1912
	3437


Hvilken variabel er den uafhængige?

Hvilken variabel er den afhængige?

Tast måledataene ind i to søjler i regnearket og tegn en X-Y graf (se den tastevejledning til regneark, som I har fået udlevet).

Gør grafen så pæn som muligt (se tastevejledningen).

Print grafen ud (KUN grafen!).

Beskriv sammenhængen.


Gå ind på www.statistikbanken.dk .Udvælg en tabel som du ønsker at arbejde med.

Eksempler på tabeller: 


Antal boliger over 200 m2  i årene 1981 – 2004 (under byggeri og boligforhold)


Antal hf’ere i Næstved i årene 1991-2002 (uddannelse og kultur)


Antal cykeltyverier i årene 1990-2004 (sociale forhold sundhed og retsvæsen)

Tast eller kopier tabellen over i et regneark.

Tegn en X-Y graf, og beskriv sammenhængen.


Mål højden på alle elever i klassen. Mål desuden længden af alle elevers fødder (denne øvelse bør kun udføres i første time, eller lige efter idrætstimen). 

Hvilken variabel er det naturlige valg som den uafhængige – og hvorfor?

Hvilken variabel er den afhængige?

Hvilken sammenhæng vil I forvente, der er mellem de to variable?

Tast måledataene ind i to søjler i regnearket, og tegn en X-Y graf.

Print grafen ud.

Var der en sammenhæng?


Her er en tabel fyldt med data om planeterne.

	Planet
	Radius af planet i km
	Masse i forhold til Jorden
	Massefylde
	Tyngdeacceleration i forhold til Jorden
	Rotationstid i døgn
	Middel-afstand fra Solen (i forhold til Jorden)
	Omløbstid om Solen i år
	Banens excentricitet (hvor langt fra en cirkel er banen) 

	Merkur
	2439
	0,055
	5,43
	0,38
	58,6
	0,387
	0,241
	0,2056

	Venus
	6052
	0,815
	5,24
	0,91
	243
	0,723
	0,615
	0,0068

	Jorden
	6378
	1,000
	5,52
	1,00
	1,00
	1,000
	1,000
	0,0167

	Mars
	3394
	0,107
	3,94
	0,38
	1,03
	1,524
	1,881
	0,0934

	Jupiter
	71398
	317,833
	1,33
	2,54
	0,41
	5,203
	11,862
	0,0484

	Saturn
	59650
	95,159
	0,70
	1,08
	0,43
	9,539
	29,458
	0,0557

	Uranus
	25600
	14,500
	1,18
	0,91
	0,72
	19,18
	84,014
	0,0472

	Neptun
	24340
	17,204
	1,64
	1,19
	0,67
	30,06
	164,793
	0,0086

	Pluto
	2100
	0,0027
	1,00
	0,06
	6,39
	39,44
	248,43
	0,250


Kilde: Databogen 1992

Find to variable, som I tror, der er en sammenhæng imellem.

Kopier dataene over i et regneark (i de fleste regneark kan I bare kopiere hele tabellen på én gang).

Hvilken variabel skal være den uafhængige?                         

Hvilken den afhængige?

Tegn grafen for sammenhængen mellem netop disse to variable. Tegn den pænt, og print den ud)

Var der den sammenhæng, som I forventede?

Find to variable, som I ikke forventer, der er nogen sammenhæng imellem.

Tegn grafen for sammenhængen mellem netop disse to variable (tegn den pænt, og print den ud).

Beskriv grafen. Var der nogen sammenhæng mellem de to variable? 


Proportionalitet


I 2003 hævede et teleselskab prisen på en SMS fra 50 øre til 3 kr. Prisstigningen affødte forbrugerklager! Følgende beregninger vil vise hvorfor!

Pris på 50 øre pr. SMS:

· Hvad vil I betegne som den uafhængige variable, og hvad den afhængige variable?

· Hvad koster det at sende 5, 17 og 86 SMS-beskeder?

· Lad x stå for antallet af SMS’er og y stå for den samlede pris. Opskriv en sammenhæng mellem den samlede pris og antallet af SMS’er (dvs. en sammenhæng mellem x og y).

Tallet I ganger x med, kalder man proportionalitetsfaktoren. 

· Hvilken værdi har proportionalitetsfaktoren?

Pris på 3 kr. pr. SMS:

· Hvad er den uafhængige variable, og hvad er den afhængige variable?

· Hvad koster det efter prisstigningen at sende 5, 17 og 86 SMS-beskeder?

· Lad igen x stå for antallet af SMS’er og y stå for den samlede pris. Opskriv en sammenhæng mellem den samlede pris og antallet af SMS’er (dvs. en sammenhæng mellem x og y).

· Hvilken værdi har proportionalitetsfaktoren her?


Det er vanskeligt at finde en lineal, der kan måle tykkelsen af et almindeligt stykke A-4 kopipapir. Men der findes en let måde at beregne den på:

Redskaber

· En lineal

· To stakke af A-4 papirer (samme slags papir)

Fremgangsmåde

· Mål højden på begge stakke af papirer, og tæl, hvor mange papirer, der er i hver stak.

· Find herefter frem til, hvordan I kan regne jer frem til tykkelsen af ét stykke papir.

I skal beskrive sammenhængen mellem højden på stakken og antal papirer. 

· Hvad er den uafhængige variable, og hvad er den afhængige variable?

· Beskriv sammenhængen mellem x og y som en formel (y = …).

· Hvilken værdi har proportionalitetsfaktoren?


Hvordan beregner man omkredsen af en cirkel?

· Hvor stor er omkredsen af en cirkel med radius 1?

· Hvor stor er omkredsen af en cirkel med radius 8?

· Hvor stor er omkredsen af en cirkel med radius 23?

· Hvis man beskriver sammenhængen mellem omkredsen og radius, hvad er da den uafhængige variable og den afhængige variable?

· Hvad er da formlen for sammenhængen?

· Hvilken værdi har proportionalitetsfaktoren?

Man kan også have et ønske om at kunne udregne radius ud fra oplysninger om omkreds.

· Hvad er radius hvis omkredsen er 8?

· Hvad er radius hvis omkredsen er 20?

· Hvad er radius hvis omkredsen er 20(?

· Hvilken værdi har proportionalitetsfaktoren i dette tilfælde?
Lineær sammenhæng



kviste ……

kviste…….

kviste……

blade…….

blade……

blade……

Optæl antal blade og kviste på hver af de tre grene.

På billedet ses en plante med en gren øverst til venstre. På grenen sidder der inde ved stammen to blade på stilke. Yderst er der to kviste med hver tre blade.

Se nu på hele planten.

Hvilke variable er her relevant?

Hvad er fornuftig at vælge som uafhængig variabel? 

Den afhængige variabel er derfor:

1. Gør nedenstående sætning færdig, så den forklarer, hvordan man finder antallet af blade på en gren, hvis du kender antallet af kviste:

Antallet af blade =  ……………………………….…..plus ………….…………….

2. Skriv sætningen med symboler. Lad k stå for antallet af kviste og b for antallet af blade.

3. Udfyld nedenstående tabel 

	Antal kviste
	1
	2
	3
	4

	Antal blade
	
	
	
	


4. Beskriv i ord, hvordan du vil beregne antallet af blade to en gren med 12 kviste:

· først ganger jeg ……

· herefter ……….

5. Skriv et regneudtryk for beregningen i punkt 4.
6. Beskriv i ord, hvordan du vil beregne antallet af kviste, hvis der er 63 blade.

· først vil jeg ……..

· herefter vil jeg ……..

7. Opstil en ligning til beregning af antallet af kviste, når der er 63 blade og løs ligningen.

8. Se på tallene i tabellen i spørgsmål 3. Hvad er der specielt for tallene i nederste række?

9. Udfyld nedenstående tabel

	Antal kviste
	10
	13
	16
	19

	Antal blade
	
	
	
	


10. Hvad er der specielt for tallene i nederste række?  Hvordan passer dette med iagttagelsen i spørgsmål 8?

Tegn grafen for den lineære sammenhæng



Et taxafirma fastlægger deres takster således: Startpenge: 13,00 kr. og 7,50 kr. pr. kørt km.

I det efterfølgende skal du regne på, hvor meget det koster at køre i taxa.

1. Hvad koster en tur på 11 km?

Hvilke variable er her relevant?  …………………. ………………….

Hvad er fornuftig at vælge som uafhængig variabel?

Den afhængige variabel er derfor:

2. Beskriv i ord, hvilken sammenhæng der mellem dine variable.

3. Opskriv et udtryk for denne sammenhæng. Lad her p betegne prisen for turen og k antal kilometer der er kørt.

4. Beskriv i ord, hvordan du vil beregne, hvor langt du kan køre for 100 kr.

· først vil jeg …..

· herefter vil jeg ……

5. Opstil en ligning til beregning af, hvor langt du kan køre for 100 kr., og løs ligningen.

6. Udfyld nedenstående tabel

	Km.
	5
	10
	15
	
	
	

	Prisen i kr.
	
	
	
	25
	50
	100


Beregn hvor meget prisen stiger, når du går fra 5km til 10 km. ………- ……..=



 Og når du går fra 10 km til 15 km. …….. - ………=

Hvad fortæller dette tal dig?

Beregn hvor meget længere du kan køre for 50 kr. end for 25 kr. …… - ……….  =    ……. km

Beregn hvor meget længere du kan køre for 100 kr. end for 50 kr. …… - ……….  =    ……. km

Kan du forklare dette?

7. Tegn grafen for den lineære sammenhæng.
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En kurv med golfbolde indeholder 10 bolde og vejer 450 g. Der lægges 5 bolde mere i kurven, og nu vejer det hele 675g.   

1. Beskriv i ord, hvordan du vil beregne vægten af 1 golfbold og vægten af kurven.

2. Beskriv i ord, hvordan du vil beregne vægten af kurven med 25 bolde.

Hvilke variable er der i ovenstående.

Den uafhængige variabel er ……………..

Den afhængige variabel er  ……………..

3. Opstil et regneudtryk til ovenstående beregning.

4. Beskriv i ord, hvordan du vil beregne antallet af bolde i kurven, hvis den vejer 765 g.

5. Opstil en ligning, og løs denne til beregning af ovenstående,

6. Tegn grafen for den fundne sammenhæng.
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Kursen på euro var en dag på 7,82. Det betyder som bekendt, at 1 euro kostede 7,82 kr.. Desuden skal man betale et gebyr på 30 kr. til banken, når man vil veksle valuta.

1.  Hvad koster 25 euro?

Hvilke variable er her relevant?  …………………. ………………….

Hvad er fornuftig at vælge som uafhængig variabel?

Den afhængige variabel er derfor:

2.  Beskriv i ord, hvilken sammenhæng der mellem dine variable.

Prisen i kroner = ………………………….………..plus……………..

3.  Opskriv et udtryk for denne sammenhæng. Lad her p betegne prisen i kroner for euro.

4. Beskriv i ord, hvordan du vil beregne, hvor mange euro du kan få for 200 kr.

· først vil jeg …..

· herefter vil jeg ……

5. Opstil en ligning til beregning af, hvor mange euro du kan få for 200 kr., og løs ligningen.

6. Udfyld nedenstående tabel

	Euro
	5
	10
	11
	12

	Kroner
	
	
	
	


Hvor meget stiger prisen i kroner, når du går fra 10 til 11 euro  ……………………

                                                 Og når du går fra 11 til 12 euro. …………………….

Hvordan forklarer du dette?

Tegn grafen for den lineære sammenhæng.
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Grumsede (lineære) sammenhænge.

Indledning: I de foregående kapitler så I eksempler på sammenhænge, hvor grafen blev en ret linje. Alle disse sammenhænge kunne beskrives med en rimelig simpel formel.

F.eks. y = 7,50·x + 13,00

I den virkelige verden er man så glad for rette linjer og den simple formel, at man tit lader som om at nogle punkter ligger på en ret linje, selvom de kun næsten gør det. Det kaldes, at man laver en lineær model af virkeligheden ('model' betyder en forsimplet udgave).

Fordelen ved lineære modeller er, at de er nemme at tegne og regne på. Nemmere end de mere komplicerede sammenhænge fra virkeligheden.

Lad os se på nogle eksempler:


Tabellen viser gennemsnits alderen for førstegangsfødende kvinder i årene 1975 til 2000

	Årstal
	1975
	1980
	1985
	1990
	1995
	2000

	Alder
	24,0
	24,6
	25,5
	26,4
	27,5
	28,1


(Kilde: Statistikbanken)

a) Hvilken variabel er den uafhængige? Hvilken er den afhængige?

b) Tegn en graf på regneark. 

Selvfølgelig ligger punkterne ikke pænt på en ret linje. Kvinder aftaler jo ikke med hinanden, hvornår de vil have deres første barn. Men alligevel er det så tæt på, at det kan være praktisk at lade som om, det er en ret linje.

c) Bed regnearket om at tegne den bedst mulige rette linje til punkterne (se tastevejledningen). Dette kaldes lineær regression. Linjen rammer ikke et eneste af punkterne, men den tager hensyn til dem alle sammen. Print grafen ud.

d) Find formlen for regressionslinjen (se den tastevejledning til regneark, som I har fået udleveret).

e) Benyt formlen til at beregne gennemsnitsalderen for førstegangsfødende kvinder i 1998. (Det korrekte tal var 27,8 år. Giver modellen et rimeligt resultat?)

f) Benyt formlen til at beregne gennemsnitsalderen for førstegangsfødende kvinder i 2010.

Det I lige har lavet, er en prognose. I har forudsagt noget, som vi først får svaret på i år 2010. 

g) Er prognosen rimelig? Hvorfor bliver førstegangsfødende kvinder ældre og ældre? Hvad kunne der ske, som kunne få udviklingen til at gå den modsatte vej?


Jens har lånt sin fars nye cykel, og nu cykler han en tur. Hvert femte minut kigger han på kilometer-tælleren.

	Tid (min)
	5
	10
	15
	20
	25
	30

	km-tæller
	112,1
	113,9
	116,2
	118,2
	120
	121,9


a) Hvilken variabel er uafhængig? Hvilken er afhængig?

b) Tegn grafen på regnearket. Er det rimeligt at sige, at det er en nogenlunde lineær sammenhæng?

c) Tegn den bedste rette linje til punkterne (lineær regression). Print grafen ud.

d) Bestem formlen til regressionslinjen.

e) Hvad er betydningen af tallene i formlen? Hvad fortæller de om Jens' cykeltur?

f) Turen, som Jens er ude på, er 18 kilometer lang. Benyt svarene fra spørgsmål d) og e) til at komme med et bud på, hvor lang tid hele turen kommer til at tage (dvs. I udformer en prognose).

g) Er det en rimelig prognose? Hvilke faktorer kunne få turen til at tage længere tid? Hvilke kunne få den til at tage kortere?


a) Denne øvelse har I allerede lavet i kapitel 4. Men nu prøver vi at regne på den.


b) Fra øvelsen i kapitel 4 har I højden og fodlængden på alle elever i klassen.

c) Tast nu måledataene ind i to søjler i regnearket og tegn en X-Y graf. Tegn regressionslinjen. Print grafen ud.

d) Er det rimeligt at antage, at der er tale om en lineær sammenhæng?

e) Verdens højeste mand Robert Wadlow blev 2,72 meter høj. Benyt jeres forsøg til at komme med et bud på, hvor lange fødder han havde (en prognose).

f) Hvor troværdigt tror I, at jeres bud er? 

(Robert Wadlow brugte amerikansk str. 37 i sko. Det svarer til en fod på 50 cm. Passer det med jeres bud?)


Opgave 4: Alle elever I klassen udfører tre forsøg:


1. Mål jeres højde.


2. Mål, hvor langt I kan kaste en fjerbold.


3. Mål reaktionsevnen.

Fremgangsmåde til forsøg 3:

Person 1 holder meterstok for oven. Person 2 står parat for neden. Person 1 slipper meterstokken. Person 2 griber den. Reaktionstiden måles i centimeter.

a) Hvilken sammenhæng forventer I, der er mellem højde og kastelængde? Hvorfor?

b) Hvilken sammenhæng forventer I, der er mellem højde og reaktionsevne? Hvorfor?

c) Hvilken sammenhæng forventer I, der er mellem kastelængde og reaktionsevne? Hvorfor?

d) Tegn alle klassens måleresultater ind i et skema som følgende:

	Navn
	Højde
	Kastelængde
	Reaktionsevne

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


Tegn grafer for hver af de tre sammenhænge. Tegn lineære regressionslinjer på alle tre grafer.

e) Er det rimeligt at lave en lineær model for nogle af disse forsøg?

f) Hvor langt mon Robert Wadlow kunne kaste en fjerbold?


Omvendt proportionalitet


Følgende citat er fra Nokias hjemmeside:

Der fandtes allerede "transportable" mobiltelefoner i begyndelsen af 1980'erne, men de var både store og tunge. Nokia fremstillede den originale bærbare mobiltelefon i 1987, og lige siden er telefonerne blevet gradvist mindre i omvendt proportionalitet med markedsvæksten.

· Hvad betyder ”markedsvæksten”?

· Diskuter, hvad der menes med ”omvendt proportionalitet”.

· Opstil den generelle matematiske sammenhæng, når der er tale om omvendt proportionalitet.


Når man som dykker bevæger man sig ned i vandet, stiger trykket med 1 atmosfæres tryk for hver 10 meters vanddybde. Ved overfladen går vi alle rundt i et tryk der er 1 atmosfære. Derfor vil trykket stige til 2 atmosfærer på 10 meter (1 fra overfladen + 1 fra 10 meters vanddybde), 3 atmosfære på 20 meter - 4 atmosfærer på 30 meter og så videre. 

Når man dykker, indånder man komprimeret luft, der har samme tryk som det omgivende vand, dvs. 3 atmosfærer på 20 meters dybde. Dette er nødvendigt, fordi der skal være samme tryk inden i lungerne som uden på brystkassen. Ellers kan vi ikke trække vejret, da vore brystmuskler ikke kan overvinde det store tryk, der er uden på brystkassen. 

· Beskriv sammenhængen mellem tryk og vanddybde.

· Hvad er den uafhængige variable, og hvad er den afhængige variable?

· Opskriv en matematisk formel for sammenhængen.

Det udstyr man bruger til dykning, sørger automatisk for, at man indånder luft med samme tryk som det omgivende vand. Når luft kommer under tryk, presses det sammen med en faktor, der er omvendt proportional med trykændringen. Det betyder, at en ballon, der fylder 1 liter på overfladen, vil fylde 1/2 liter på 10 meters dybde, fordi trykket stiger til det dobbelte (fra 1 atmosfære til 2 atmosfærer), og luften vil derfor presses sammen til det halve. Det omvendte gør sig også gældende. Luft indåndet med et tryk på 2 atmosfærer på 10 meters vanddybde vil udvide sig til det dobbelte, når man stiger op til overfladen, hvor trykket er det halve af trykket på 10 meter. 

A. Den fysiske lov hedder Boyles lov og siger at TRYK og VOLUMEN er omvendt proportionale og er grundlag for mange typer dykkerskader. Den er også årsagen til at astmatikere frarådes at dykke. 

B. En anden måde at udtrykke Boyles lov er at sige at tryk gange rumfang er konstant. 

· Gør rede for at både A og B udtrykker indholdet i Boyles lov
Lærervejledning

Grafiske sammenhænge

Efter at kursisterne har skitseret simple sammenhænge i kapitel 3, består denne del af materialet af ”virkelige” tal.

Det vil være oplagt at skaffe talmaterialet via samarbejde med biologi (målinger på eleverne selv, tabeller fra lærebøger), samfundsfag (samfundstabeller) eller andre tværfaglige samarbejder.

Det vil også være naturligt at tegne grafen ved hjælp af et regneark.

Der skal derfor udarbejdes en tastevejledning for det regneark, I bruger på jeres skole. Tastevejledningen skal indeholde følgende (gerne i leksikon-stil - mange af kursisterne kan allerede det meste):

a) Hvordan man tegner et X-Y diagram.

b) Tips til hvordan man gør det smukkere (fornuftige enheder på akserne, tekst, lodrette linjer, tydelige akser, større datapunkter m.m. Nogle kursister vil gerne gøre meget ud af alt dette, nogle næsten intet).

c) Hvordan man laver regression og forlænger regressionslinjen (det skal først bruges i kapitel 6 og 7).

d) Hvordan man afmærker en graf og enten printer den ud eller henter den over i sit tekstbehandlingsprogram.

Grumsede sammenhænge

I Dette kapitel introduceres lineære modeller, lineær regression og overvejelser om, hvor rimeligt det er at bruge modellerne.

Det vil være oplagt at samarbejde med biologi, samfundsfag, geografi eller andet for at få nogle måledata. Ellers kan man bruge de medfølgende eksempler.

Kursisterne skal have adgang til regneark. De skal lære, hvordan man tegner regressionslinjen på en graf, og hvordan man finder formlen for regressionslinjen.




Øvelse 11: En fisk i vandet





Beskriv her, hvad du har lært i dette kapitel:





Øvelse 1: Stearinlys








Øvelse 3: Ungdomsarbejdsløshed





Øvelse 4: Tebrygning





Øvelse 5: Kondital og hvilepuls








I nogle sammenhænge falder det naturligt at opdele de variable i uafhængig og afhængig variable.


Vi giver her tre eksempler på, hvordan man i forskellige situationer kan forklare, hvad en uafhængig og en afhængig variabel er:


Hvis der er en variabel, som vi selv kan styre, kaldes denne variabel den uafhængige variabel, og den anden kaldes den afhængige variabel. 


I andre situationer kan man se, at ændringer i den ene variabel giver anledning til ændringer i den anden variabel. Den variabel, som vi selv kan ændre, kaldes for den uafhængige variabel, og den anden kaldes den afhængige variabel.


En variabel, hvis værdi afhænger af værdien af den uafhængige variabel, kaldes en afhængig variabel.


Det er ikke altid muligt at fastslå, hvilken af de to variable der er den uafhængige variabel.








Øvelse 6: Ungdomsarbejdsløshed








Øvelse 7: Unge i korte videregående uddannelse





Øvelse 8: Tebrygning





Øvelse 9: Grafisk sammenhæng





Øvelse 10: Døgnets temperaturer





Øvelse 12: Grafer og variable





Øvelse 30: Omvendt proportionalitet











Øvelse 13: Kondital





Øvelse 18: Priser på SMS’er








Øvelse 19: Tykkelsen af et stykke A-4 kopipapir








Øvelse 20: Omkredse af cirkler

















Øvelse 21: Blade og kviste














Øvelse 23: Taxakørsel











Øvelse 24: Golf











Øvelse 25: Valutahandel











Øvelse 2: Unge i korte videregående uddannelse





Øvelse 14: New York





Øvelse 15: Danmarks Statistikbank





Øvelse 16: Fødder og højde





Øvelse 17: Planeter





Hvad har I lært i dette afsnit?


... Hvaffornoet?!!! har du ikke lært noget? Så bed din lærer om et stykke millimeterpapir! Så kan du prøve at tegne alle graferne i hånden!!!





Øvelse 26: Alderen på førstegangsfødende kvinder





Øvelse 27: Cykling





Øvelse 28: Fødder og højde





Øvelse 29: Højde, fjerbold og reaktionsevne





Hvad har I lært?





a) Hvilke spørgsmål kan lineære modeller bruges til at besvare?


b) Kan man altid finde en lineær model, der fungerer?








Øvelse 31: Dykning og tryk
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