STUDIERETNINGSPROJEKTER MED FYSIK, KEMI OG MATE-
MATIK - eksempler pa opgaveformuleringer

De nermere regler for studieretningsprojektet fremgar af STX-bekendtgorelsen bilag 7, herunder hvilke
fag opgaven kan skrives i. Eleven valger selv hovedfag for opgaven med inddragelse af op til to andre
fag.

Kravene til opgaveformuleringen er, at (... )Den skal rumme sdvel fagspecifikke som tvergiende faglige krav i de
indgdende fag, og der skal vare kray om fordybelse, der pa vasentlige punkter ligger nd over arbejdet i projektets hovedfag.
Opgaveformuleringen skal vere konkret og afgranset og skal i precise formuleringer angive, hvad der kraves af eleven —
herunder krav #il og rammer for omfang af opgavebesvarelsen —, og den skal inddrage nogle aspekter eller veere ledsaget af
bilag, der ikfke er blevet droftet med eleven under vejledningen. Opgaveformuleringen skal have en sadan form, at eleven
tkke pd forhand kan ndarbejde detaljerede dele af den endelige besvarelse, men samtidig vare udformet sadan, at der tages
hensyn til de overvejelser, eleven har giort sig om opgaven i vejledningsperioden.

De folgende sider indeholder en rakke forskellige forslag til opgaveformuleringer. Visse af dem findes 1
to varianter for at antyde nogle af de muligheder, der ligger i at skifte mellem forskellige hovedfag. Ef-
ter nogle af opgaveformuleringerne er anfort uddybende kommentarer til lererne, og de er ikke en del
af opgaven.

Idékataloget rummer kortfattede beskrivelser af mulige opgaver, beregnet som inspiration for lerere.

Eksempelsamlingen og idékataloget er udarbejdet af en arbejdsgruppe bestiende af Martin Schmidt,
Kim Vedel Pedersen, Ole Vesterlund Nielsen, Martin Kaihej og Carsten Claussen til brug ved faglige
moder om studieretningsprojektet efteraret 2007.

September 2007
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Hovedfag FysikB

Inddragne fag | MatematikA

Omrade Radioaktivitet

Opgave Radioaktivitet som tilfaldigt fanomen

Du skal med udgangspunkt i udvalgte fysiske eksperimenter og simulationer bely-
se, hvordan matematiske modeller kan benyttes til at beskrive radioaktive henfalds
stokastiske natur.

Besvarelsen skal blandt andet indeholde:
. En begrundelse for, hvorfor det kan forventes, at antal ikke-henfaldne
radioaktive kerner aftager netop eksponentielt.

o En begrundelse for, hvorfor Poisson-fordelingen kan forventes at beskri-
ve intensitetsfordelingen af radioaktive henfald 1 et vist tidsinterval.
. En redegorelse for hovedtrakkene i en y’-test.
. En vurdering af de eksperimentelle resultater ved hijzlp af en y*-test.
Bilag
Omfang Besvarelsens omfang forventes at vaere mellem 15 og 20 sider, hvortil kommer

bilag i form af eksperimentelle data, grafer og lignende.

Litteratur til inspiration
Flemming Topsoe: Spontane fenomener, Nyt Nordisk Forlag, Kobenhavn 1983
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Hovedfag

Fysik A

Inddragne fag

Historie A

Omréade

Raketter

Opgave

Rumraketter og deres historiske betydning

Giv en teoretisk beskrivelse af en rakets bevagelse. I beskrivelsen skal du forklare,
hvorfor det er en fordel at opdele en raket i to eller flere rakettrin.

Lav en eksperimentel undersogelse af en raket, der starter lodret fra jordoverfla-
den. Sammenlign de eksperimentelle resultater med teorien. Den teoretiske beskri-
velse kan suppleres med computer-simuleringer.

Diskutér historisk den industrielle og teknologiske udvikling af rumraketten og
perspektivér til den politiske betydning for forholdet mellem stormagterne ved at
inddrage relevante historiske kilder, eksempelvis fra rumkaplobet.

Bilag

Vejledning til bygning og forseg med en raket. Bemeark isar sikkerhedsforskrifter-

ne.

Omfang

Besvarelsens omfang forventes at vaere mellem 15 og 20 sider, hvortil kommer
bilag i form af eksperimentelle data, grafer og lignende.

Bemarkning

I Hjorring laver man dette: http://www.hj-gym.dk/fagene/fysik/raketafskyvdning/raket.htm

Vejledningen er primaert en praktisk beskrivelse af forseg med en raket — ikke en detaljeret forsegsbe-

skrivelse.
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Hovedfag

Fysik A

Inddragne fag

Matematik A

Omréade

Relativitetsteori

Opgave

Den specielle relativitetsteori

Beskriv grundlaget for den specielle relativitetsteori. Forklar pa grundlag af tanke-
cksperimenter nogle af de paradoksale fenomener, der folger af den specielle rela-
tivitetsteori, herunder leengdeforkortelse, tidsforlengelse og opfattelsen af samti-

dighed.

Gor rede for Lorentz-transformationens matematiske egenskaber og vis, hvordan
den forklarer nogle af de paradoksale fanomener i relativitetsteorien.

Giv eksempler pa fysiske fanomener og eksperimenter, hvor relativitetsteorien
spiller en rolle. Inddrag forseget til maling af muonens levetid, se bilag.

Perspektivér betydningen af den specielle relativitetsteori til fysikkens udvikling i
starten af 1900-tallet.

Bilag

Bilag: Data fra forseg til maling af muonens levetid.

Omfang

Besvarelsens omfang forventes at vaere mellem 15 og 20 sider, hvortil kommer
bilag i form af eksperimentelle data, grafer og lignende.

Bilag: Side 13 - 17 i www.phys.au.dk/~ulrik/Exp spec_rel 2006.pdf

Se evt. http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/relativ/muon.html

Med Google’ing af "Muon lifetime experiment” fas fx henvisningen

http://www.jlab.org/~cecire/muondatatable.html
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Hovedfag

Kemi A

Inddragne fag

Fysik B

Omréade

Levnedsmiddelkemi

Opgave

Farvning af levhedsmidler

Beskriv kort, hvorledes tilsatningsstoffer anvendes i levnedsmidler med inddragel-
se af mulige sundhedsmassige konsekvenser. I den forbindelse inddrages forskel-
lene pa naturlige, naturidentiske hhv. syntetiske levnhedsmiddelfarvestoffer.

Gor rede for de strukturegenskaber, der er ansvarlige for farvedannelsen i organi-
ske molekyler. Der skal indga en beskrivelse af dannelsen molekylorbitaler samt en
beskrivelse af energiniveauerne i molekyler med mange konjugerede dobbeltbin-
dinger og konsekvenserne heraf for absorption hhv. emission af synligt lys.

Redegor for de vasentligste kemiske og fysiske egenskaber for nogle udvalgte
grupper af levnedsmiddelfarvestoffer.

I skolens laboratorium skal du vha. TLC identificere levhedsmiddelfarvestofferne i
forskellige typer af levnedsmidler. Farvestofindholdet i levnedsmidlerne skal be-
stemmes kvantitativt vha. spektrofotometri. Ved den kvantitative bestemmelse
skal der indga mindst et levhedsmiddel, der indeholder mere end et farvestof.

Besvarelsen skal i forbindelse med det eksperimentelle arbejde indeholde
e cn gennemgang af teorien bag de benyttede eksperimentelle metoder
e en beskrivelse af, hvordan det eksperimentelle arbejde er blevet udfert
e cn gennemgang af de udforte malinger og beregninger
e en vurdering af resultaterne.

Bilag

Omfang

Besvarelsens omfang forventes at vaere mellem 15 og 20 sider, hvortil kommer
bilag i form af eksperimentelle data, grafer og lignende.

Opgaven kan ogsa kombineres med matematik (A eller B), da spektrofotometri-malingerne og mang-

deberegningerne for oplesninger med mere end et farvestof krever lidt mere end bare simple mangde-

beregninger.

Studieretningsprojekter med fysik, kemi og matematik CC 070917 side5/19




Hovedfag Kemi B

Inddragne fag | Fysik A

Omrade Organisk syntese

Opgave Antabus

Gor rede for strukturen samt de vasentligste kemiske og fysiske egenskaber for
stoffet antabus. Beskriv anvendelsen af antabus som legemiddel herunder den
tysiologiske virkning ved indtagelse.

Pa laboratorium XX skal du syntetisere antabus. Udbyttetprocenten skal bestem-
mes, og renheden af produktet skal bestemmes vha. IR, H-NMR samt MS.

Besvarelsen skal i forbindelse med det eksperimentelle arbejde indeholde

e en kortfattet gennemgang af principperne bag IR- hhv. H-NMR-
spektroskopi og massespektrometri
en detaljeret behandling af de enkelte trin i syntesen af antabus
en beskrivelse af, hvordan det eksperimentelle arbejde er blevet udfert
en gennemgang af de udferte malinger og beregninger

en vurdering af resultaterne.

Bilag Syntesevejledning for fremstilling af antabus.

Omfang Besvarelsens omfang forventes at vaere mellem 15 og 20 sider, hvortil kommer

bilag i form af eksperimentelle data, grafer og lignende.

Da hovedfaget er Kemi B, er der graenser for ambitionsniveauet. Det er muligt at kravene til analyseme-
toderne er lovlig heje. Opgaven kunne let udvides til at dakke Kemi A.
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Hovedfag Fysik A

Inddragne fag | Kemi B

Omrade Magnetfelter

Titel Molekylers masse bestemt med et massespektrometer
Gor rede for massespektrometerets opbygning og virkemade og analysér i den
forbindelse de ladede partiklers bane i apparatet efter hastighedsfilteret.
Gor rede for hvordan en ladet partikel pavirkes af hhv. et elektrisk felt og et mag-
netisk felt. Udled hvordan en ladet partikels bevagelse i et massespektrometer
athenger af partiklens masse og ladning.
Gor rede for anvendelsen af massespektrometri i forbindelse med kemiske analy-
sef.
Du skal i laboratoriet syntetisere stoffet antabus og analysere proven ved hjalp af
et massespektrometer.
Giv en vurdering af resultaterne.

Bilag Syntesevejledning for fremstilling af antabus.
Opgave om massespektrometer.

Omfang Maksimum 20 sider ren tekst med 12 punkt-skrift og linjeafstanden 14 ekskl. ind-

holdsfortegnelse, litteraturliste, illustrationer og bilag.
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Hovedfag

Kemi A

Bifag

Fysik B

Omréade

Elektrokemi

Opgave

Elektrokemiske celler

Beskriv opbygningen af forskellige typer batterier herunder eventuelle miljomzassi-
ge problemstillinger.

Udfor en eksperimentel undersogelse af et elektrokemisk element som en span-
dingskilde i et elektrisk kredsleb. Eksperimentet skal demonstrere, hvordan elek-
tromotorisk kraftog indre resistans afthenger af elementets opbygning.

Forklar opbygningen af elektrokemiske elementer, herunder cellediagrammer og
Nernsts lov. I behandlingen skal indga begreberne standardelektrodepotentiale,
cellereaktion, stromgivende reaktion samt bestemmelse af ligevagtskonstanter.

I skolens laboratorium skal du konstruere forskellige elektrokemiske celler med
henblik pa at undersege, om Nernsts lov gelder for de pagxldende celler. Ved
anvendelse af en referenceelektrode skal et udvalg af standardelektrodepotentialer
bestemmes. Du skal bestemme kompleksitetskonstanten for Ag(NH,)," (jf. bilag)
og undersage, om en tilsvarende bestemmelse kan foretages for Cu(NH,),”".

Besvarelsen skal i forbindelse med det eksperimentelle arbejde indeholde
e en beskrivelse af, hvordan det eksperimentelle arbejde er blevet udfert
e cn gennemgang af de udforte malinger og beregninger

e en vurdering af resultaterne.

Bilag

Vejledning til bestemmelse af kompleksitetskonstant.

Omfang

Besvarelsens omfang forventes at vaere mellem 15 og 20 sider, hvortil kommer
bilag i form af eksperimentelle data, grafer og lignende.

Opgaveformuleringen kan let andres, sa den ogsa kunne gzlde for Kemi B som hovedfag og Fysik A

som det andet fag.
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Beerende fag | Fysik A og matematik A

Inddragne fag

Omrade Svingninger og anden ordens differentialligninger

Opgave Fjedersvingninger med og uden dempning
Begrund ud fra Newtons love, at svingninger af en fjeder kan beskrives ved en
anden ordens differentialligning.
Gennemgi teorien for losning af anden ordens differentialligninger pa formen

J}” ft ﬂr)} _"_ bv}’

hvor  og b er konstanter og med bevis for nogle af de vigtigste sxtninger.
Udfer nogle fysiske eksperimenter til undersogelse af en svingende fjeder uden
nevneverdig dempning og med vasentlig dempning. Sammenhold de eksperi-
mentelle resultater med teorien for en dempet svingning og vurdér, hvordan
dempningen athenger af farten.
Inddrag numeriske metoder til losning af differentialligninger.
Perspektivér emnet gennem inddragelse af anvendelser af svingende fjedre med
forskellige former for dempning.

Bilag

Omfang Besvarelsens omfang forventes at vare mellem 15 og 20 sider, hvortil kommer
bilag i form af eksperimentelle data, grafer og lignende.
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Beerende fag

Fysik A

Inddraget fag

Naturgeografi B

Omréade

Jordskaelv

Opgave

Jordskalv og deraf folgende svingninger og skader i bygninger

Gor rede for, hvordan jordskzlv opstar og udbreder sig. I behandlingen skal indga
en omtale af jordskzlvszoner, og hvordan man kan bestemme afstand til og styrke
af et jordskalv.

Undersog eksperimentelt elasticitet, egensvingninger, dempning og tvungen
svingning for en traelegte og et H-jern.

Inddrag det eksperimentelle i en redegorelse for svingningerne i et hojhus og for-
klar, hvordan man bestemmer brudstyrken af en bygning.

Perspektivér undersogelserne ved at inddrage forebyggelse af konsekvenser af
jordskalv.

Bilag

Omfang

Besvarelsens omfang forventes at vaere mellem 15 og 20 sider, hvortil kommer
bilag i form af eksperimentelle data, grafer og lignende.
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Beerende fag

Fysik A

Inddraget fag

Matematik A

Omréade

Stive legemers mekanik og integralregning

Opgave

Miling og beregning af inertimomenter

Udfor nogle fysiske eksperimenter til at bestemme inertimomentet for forskellige
typer af legemer herunder et cykelhjul og en kugle.

Brug integralregning til at beregne inertimomentet for nogle legemer herunder en
tynd, hul cylinder og en kugle.

Sammenlign de eksperimentelle resultater med de teoretiske beregninger og giv en
vurdering af eksperimenterne og beregningerne.

Giv eksempler pa mekaniske systemer, hvor inertimomenterne for de indgaende
legemer har betydning for det mekaniske systems bevagelse.

Bilag

Omfang

Besvarelsens omfang forventes at vare mellem 15 og 20 sider, hvortil kommer
bilag i form af eksperimentelle data, grafer og lignende.
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Beerende fag Fysik A og Matematik A

Inddragne fag

Omrade Geometrisk optik og matrixregning

Titel Linser og optiske apparater
Gennemgi de grundleggende regler for regning med matricer i to dimensioner.
Forklar, hvordan beregninger med 2-dimensionelle matricer kan bruges til at be-
stemme stralegangen i et sxt af linser.
Udfor eksperimenter med forskellige samle- og spredelinser, der dokumenterer
resultaterne fra matrixberegningerne.
Eksperimenter og beregninger skal omfatte eksempler pa optiske apparater, f.eks.
teleskoper og deres forstorrelse.

Bilag

Omfang Besvarelsens omfang forventes at vaere mellem 15 og 20 sider, hvortil kommer

bilag i form af eksperimentelle data, grafer og lignende.
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Beerende fag

Matematik A

Inddraget fag

Fysik B

Omréade

Astronomisk navigation

Titel

Sferisk geometri og observationer

Gor rede for nogle himmellegemers bevaegelse pa himmelkuglen og forklar, hvor-
dan de kan bruges til astronomisk navigation.

Gennemgi, hvordan sfzriske koordinatsystemer anvendes til at beskrive positio-
ner indenfor astronomisk navigation. Bevis en eller flere af de sferisk trigonome-
triske formler for en sferisk trekant og vis, hvordan formlerne bruges til navigati-
on.

Giv et eller flere eksempler pa bestemmelse af en stedlinje.

Besvarelsen skal indeholde overvejelser over, hvilken betydning fejl og usikkerhe-
der har for astronomisk navigation.

Bilag

Omfang

Besvarelsens omfang forventes at vaere mellem 15 og 20 sider, hvortil kommer
bilag i form af eksperimentelle data, grafer og lignende.
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Hovedfag

Kemi A

Bifag

Historie A

Omréade

Naturstofkemi

Opgave

Kaffe
Beskriv kort produktionen af kaffe.

Giv en kort redegorelse for kaffens udbredelse pa de amerikanske kontinenter, og
diskuter ud fra et par konkrete eksempler nogle af de sociale og skonomiske kon-
sekvenser, kaffedyrkningen har faet for de latinamerikanske samfund.

Gor rede for struktur og egenskaber for karakteristiske indholdsstoffer 1 kaffe.
Specielt skal coffein behandles og dette stofs biokemiske virkning 1 kroppen skal
beskrives.

Pa Kemisk Institut XXX, laboratorium yyy skal forskellige kaffetypers indhold af
coffein bestemmes.

Besvarelsen skal i forbindelse med det eksperimentelle arbejde indeholde
e en redegorelse for teorien for de eksperimentelle metoder
e cn beskrivelse af, hvordan det eksperimentelle arbejde er blevet udfoert
e en gennemgang af de udforte malinger og beregninger
e cn vurdering af resultaterne.

Bilag

Vejledning med apparaturbeskrivelse til bestemmelse af coffeinindholdet i kaffe.

Omfang

Besvarelsens omfang forventes at vaere mellem 15 og 20 sider, hvortil kommer
bilag i form af eksperimentelle data, grafer og lignende.
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Hovedfag Kemi A

Bifag Dansk A
Omrade Naturstofkemi
Opgave Kaffe

Beskriv kort produktionen af kaffe. I forbindelse hermed enskes der en kort ka-
rakteristik, savel sproglig som billedmzssig, af markedsforingen af kaffe, idet der
tages udgangspunkt i en Gevaliareklame (se bilag) samt to selvvalgte kafferekla-
mers virkemidler.

Gor rede for struktur og egenskaber for karakteristiske indholdsstoffer 1 kaffe.
Specielt skal coffein behandles og dette stofs biokemiske virkning 1 kroppen skal
beskrives.

Pa Kemisk Institut XXX, laboratorium yyy skal forskellige kaffetypers indhold af
coffein bestemmes.

Besvarelsen skal i forbindelse med det eksperimentelle arbejde indeholde
e cn redegorelse for teorien for de eksperimentelle metoder
e cn beskrivelse af, hvordan det eksperimentelle arbejde er blevet udfort
e cn gennemgang af de udforte malinger og beregninger
e en vurdering af resultaterne.

Bilag En Gevaliareklame fra Berlinske Tidende, 5. sektion, forsiden nederst (smalt billede,
bilag 1), og side 3, helsides (bilag 2).

Vejledning med apparaturbeskrivelse til bestemmelse af coffeinindholdet i kaffe (bilag
3).

Omfang Besvarelsens omfang forventes at vaere mellem 15 og 20 sider, hvortil kommer

bilag i form af eksperimentelle data, grafer og lignende.

Bilag 1
Fra Berlingske Tidende, 5. sektion, forsiden nederst:

Studieretningsprojekter med fysik, kemi og matematik CC 070917 side 15/ 19




Bilag 2
Fra Berlingske Tidende, 5. sektion, side 3
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Hovedfag

Kemi A

Inddragne fag

Biologi B

Omréade

Rygning

Opgave

Tobak og rygning
Beskriv kort produktionen af tobak fra plante til feerdigpakkede produkter.

Gor rede for de vigtigste indholdsstoffers kemiske strukturer og egenskaber i to-
bak og tobaksrog.

Forklar, hvordan optagelse af indholdsstofferne i tobaksrog foregar i den menne-
skelige organisme, og gor rede for, hvilke sundhedsmassige skader, der kan fore-
komme ved rygning.

I laboratoriet skal cigaretrog undersoges for indholdet af forskellige typer af ind-
holdsstoffer. Bestemmelsen af nikotin*, NO, og CO skal indga, mens andre stof-
fer kan bestemmes, hvis tiden tillader det.

Besvarelsen skal i forbindelse med det eksperimentelle arbejde indeholde
e en redegorelse for teorien for de eksperimentelle metoder
e cn beskrivelse af, hvordan det eksperimentelle arbejde er blevet udfoert
e en gennemgang af de udforte malinger og beregninger
e cn vurdering af resultaterne.

Bilag

Omfang

Besvarelsens omfang forventes at vaere mellem 15 og 20 sider, hvortil kommer
bilag i form af eksperimentelle data, grafer og lignende.

*) NB! Nikotinundersogelsen ma kun udferes, hvis der eksisterer betryggende sikkerhedsbetingelser .

Dette studieretningsprojekt kunne sagtens indeholde bide Kemi A/B og Biologi B/A som hovedfag.

Biologidelen kunne meget let opjusteres.
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Hovedfag

Kemi A

Inddragne fag

Dansk A

Omréade

Rygning

Opgave

Tobak og rygning
Beskriv kort produktionen af tobak fra plante til feerdigpakkede produkter.

Holdningen til rygning er tidstypisk. Der onskes som udgangspunkt en analyse af
Ludvig Holbergs ”Epistel XCI” (for og imod kaffe, te og tobak). Hvordan argu-
menteres der for tobakkens skadelige virkninger?

Gor rede for de vigtigste indholdsstoffers kemiske strukturer og egenskaber i to-
bak og tobaksrog.

Forklar, hvordan optagelse af indholdsstofferne i tobaksrog foregar i den menne-
skelige organisme, og gor rede for hvilke sundhedsmassige skader, der kan fore-
komme ved rygning.

I laboratoriet skal cigaretrog undersoges for indholdet af forskellige typer af ind-
holdsstoffer. Bestemmelsen af nikotin*, NO 0gCO er obligatorisk, mens andre
stoffer kan bestemmes, hvis tiden tillader det.

Besvarelsen skal i forbindelse med det eksperimentelle arbejde indeholde
e en redegorelse for teorien for de eksperimentelle metoder
e cn beskrivelse af, hvordan det eksperimentelle arbejde er blevet udfoert
e en gennemgang af de udforte malinger og beregninger
e cn vurdering af resultaterne.

Bilag

Ludvig Holberg, Epistel XCI: http://www.246.dk/teaepi91.html

Omfang

Besvarelsens omfang forventes at vaere mellem 15 og 20 sider, hvortil kommer
bilag i form af eksperimentelle data, grafer og lignende.
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IDEKATALOG

Matematik-fysik

Radioaktivitet: Henfaldskaeder og aktivering
Linewre 1. ordens differentialligninger, numerisk og analytisk losning
Eksperimentelt vedr. solvaktivering, naturlige og kunstige henfaldskaeder, modelopstilling

Mekanik: Vand ud af ror
Differentialligninger, modelopstilling
Eksperimentelt: Maling pa vand ud af lodret nedlobsror med dataopsamling, simulering

Mekanik: Rulning pa skraplan
Modeldannelse for stive legemer, integration
Skraplanet, rulning, inertimoment, eksperimentelt: Rulning med ring, cylinder o.lign.

Mekanik: Brachistochronen
Bevagelse langs cykloide, cykloiden som kurven med kortest ”faldtid”
Eksperimentelt: Kugler ruller langs en gardinskinne i forskellige former (ret, buet efter cykloide)

Mekanik: Linezre og ikke-linezre oscillatorer
Differentialligninger, numerisk losning
Eksperimentelt: Harmonisk svingning, x"3-oscillator

Mekanik: Penduler med store udsving
Diffentialligninger, svingningstiden, numerisk bestemmelse af elliptisk integral
Eksperimentelt: Undersogelse af pendul med store udsving, modelopstilling

Gravitation: Planetbaner og keglesnit
Matematisk teori for keglesnit, Kepler-bevaegelse

Ellzere: Linezre elektriske netvaerk
Kirchhoffs love, linexre ligningssystemer
Eksperimentelt: Kredslob med (mindst) to masker

Ellzre: Svingningskredse

Den komplekse eksponentialfunktion, fysikken bag vekselstromskredslob med R, L og C
Eksperimentelt: Malinger pa RLC-kredse

Fysik-astronomi

Planetsystemer: Opdagelsen af exoplaneter

Tolegemeproblemet, astronomiske metoder til bestemmelse af banedata
Eksperimentelt: Doppler-effekt, simulering af tolegemeproblem
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