Laboration: Brinntid hos ett stearinljus

Syftet med experimentet ar att understka hur sretbltearinljus brinner. Dessutom
ska du anvanda dina méatdata till att uppskattdédmge ljuset kommer att kunna
brinna.

Om du inte har mgjlighet att genomfora experimesj@ kan du anvanda de data,
som finns i tabellen nedan. Matningarna har utfpé®tt julgransljus och startades da
ljuset brunnit "forbi” den 6versta, smalare delen.

Tid / Langd /
min cm
1,5 9,6
5,0 9,4
8,0 9,2
10,5 9,0
13,0 8,8
17,5 8,3
19,5 8,1
24,5 7,5
26,5 7,3
29,5 7,0
33,5 6,6
36,0 6,3
38,5 6,1
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Matematisk niva:

Kunskaper motsvarande grundskolans senare amadtematik kurs A.

Teknisk niva

Detta ar en grundlaggande laboration med TI-Nspire.

Lararanvisning

Om experimentet utfors, tadnd ljuset och borja titiimagen nér du anser det ar
lampligt. Mat hela tiden med linjalen stédd mot ardget sa att du inte far nagot
matfel pa grund av olika nollpunkt. Om linjalendritar nollgraderingen intill kanten

sa korrigera matvardena for skillnaden.

Utvardering

Har visas med de data som finns i tabellen.

Tryck pac-tangenten och markera Lists
& Spreadsheet. Tryck sedan pa

Skriv in tiderna med bdorjan i cell Al.
Bilden nedan till vanster visar utseende
hos skarmen da samtliga tider har matat:
in och den forsta langden skrivs in i cel
B1.

Till héger nedan har markdren flyttats
med piltangenterna hdgst upp i kolumn
till tabellens huvud, dar namnéi,

—

T
L

1:Caleulator  2:Graphs &...
4:hlotes SData & 5.,

w

T:hty Docu..  B:System nfo

T

&:Mew Doc..,

Q)

9:Hints

Addl & new page with a Lists &
Spreadshest application to the

skrivits in. Detta féljs av enter-tryckning|.
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P& samma satt placeras markoren i
huvudet pa kolumn B och namnktngd,
skrivs in foljt av enter.

For att kunna askadliggora dessa data
grafiskt infogas en sida med Graphs &
Geometry. For att gora detta trycker du
pa Home-tangenten och valjer alternati
2, antingen genom att flytta markoren ti
detta alternativ och sedan trycka enter,
eller genom att helt enkelt trycka pa
siffran 2. Se foljande bilder.

RAD ALTD REAL

il RAD AUTO REAL 7]
e 1320 1%
Z|
1:Calculator Filists & 5.
] T
4iiotes S:Data & 5.0 &ilNew Doc.. 2 x
- -20 2 24
9 e 2
ZiMy Doy, B:System Info 2 Hints
Add & new page with a Ggphs @i =
r | & Geometry application to the ol ] @ T f‘j‘(x): &
.. " o| & 1t Actions Mo aUTO REAL 1]
For att andra typen av graf trycker du paie 2: view =
meny-tangenten och valjer forst 3, Grapha, 3; Graph Type o[ SIL T Function
Type, och sedan 4, Scatter Plot. T3 4 Window M- 21 Parametric
yp M, 5 Trace Mok 2 Polar
Nu Kklickar du i dialogrutan for x och i det| - & Points & Lines |l SRR
fonster som 6ppnas flyttar du markéren &;- g‘;asuremem ; .
A  Shapes ¥
till tid och trycker enter. Genom att 99: Corstaction. 2 2d
trycka pa tab-tangenten flyttar du .* A Transformation
markaoren till dialogrutan for y, klickar i
den och valjer pa motsvarande satt som
ovan variabelfangdoch trycker enter, | [*® & filel] i
RAD ALTO REAL ] RAD AUTO REAL B
13.2917 e
< x 2 x
-20 2 2d | |20 2 2
tid il
T rE ~| ¢ = A | |2®sr xefig ~] % ~] |a
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Nu syns nagra av datapunkterna i fonst RAD AUTO REAL i
och for att se dvriga &ndras fonster- 1391 ¥
installningarna. Detta kan ske pa manga S s G
satt, till exempel genom att trycka pa \tid langi) ®
meny-tangenten och dar valja 4, Windagw
foljt av 9, Zoom Data. Harigenom 2 x
anpassas ett fonster sa att samtliga -20 2 20
punkter blir synliga. Se féljande bilder!
®Bs? xfig ] ¥fargg -] s
k 11 Actions MD AUTO REAL 0 RAD ALTO REAL i

0 2 Wiew
& 3: Graph Type

1’
d

T Window e 1: Window Settings
A, 5: Trace P2 Zoom = Box
« 5 Points & Lind 3! Zoom = In
& 7 Measuremen 24 Zoom — Out
2 Zhapes 5 Zoom — Standard
9 Construction| =m &; Zoom — Quadrant 1
- A Transformat] 1_{1'. £ Zoom — User
4 8: Zoom — Trig
9, Zoom — Data
Al Zoom — Fit
®E ] Xt ~1 75 |angd_~] [=|

2.95%

6 tangd)

For att dolja inmatningsraden, som inte
behovs, trycker du pa menu-tangenten
och véljer 2, View, foljt av 6, Hide Entry
Line.

Det skulle vara bra att ha x-axeln synlig.

For att fa det trycker du pa menu-
tangenten och valjer 4, Window Setting
foljt av 1, Window Settings.

Anvand tab-tangenten for att flytta
markoren till faltet fér yMin och skriv in

vardet -0.5 och tryck pa enter. Se bildef

R TActons ol auto REAL i
[ 2: Vie T Graphing View

,ab 2 Grag 2 Plane Geometry View

T4 Wing 1, 31 Hide Analtic Window

4, 5 Trag L, 4: Hide Axes

. 6 Poird 1 5 Show Grid
Py b= O: Hide Entry Line (Clrl+0)

: : Show Scale
S| & CordEE8: Add Function Table (Chrl+T)

.= A Transformation

o

nedan!
k 1t Actions Mo AUTO REAL RAD AUTO REAL
52 View y K
& 3 Graph Type
Tk Window 1 * i
M5 Trace AT R IFi {22 |
. £ Points & Ling ® 3 Zoom —In MM [422 |
& 7 Measurerner 2 4t Zoom — Out »
& Shapes ﬁ : Zoom — Standard Mir { -0 5] |
9 Construction| 4w &: Zoom — Quadrant 1 L
. A:Transformatl A Zoom — User ik |9'95 |
@8 Zoom — Trig
A Zoom — Fit : x
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Nu kan du se dessa data prickade och

. o TN FAD AUTO REA
tycks ligga langs en rét linje. = X 0
. . . 12
For att rita en linje trycker du pa meny- e gt
tangenten och valjer alternativ 6, Pointg | {* * « ., e
& Lines, foljt av 6, Line. o
Linjen ritar du genom att klicka v
nagonstans i arbetsytan pa ett stalle son
du anser linjen ska ga genom. Undvik at
klicka i nagon av datapunkterna. Det h
forsvarar for dig om du vill flytta linjen | 2|2 42.2
sedan. Se foljande bilder!
For sedan markoren till den andra T: Actions Mo aUTo REAL i
punkten som du vill markera. Nu dyker g: \életh :
en streckad linje upp fér att underlatta fo %4; o (i mad)
dig att markera den féljande punkten. | | 5: Trace i
y . N C . « 6 Points & Lin{ - T; Point
Nar du funnit ett lampligt l1&ge klickar du |# 7: Measureme|-—=2: Point On
i arbetsytan for att definiera linjen. Skulle g: ghapes Lol
. " - : Constructio
du inte vara néjd med laget av Ilrljen Kain [ 5 e Becrrent
du flytta den senare. Hur detta gar till —6: Ray
visas om en stund. 717 Tangent
: 2 Wector
2|2 —
RAD AUTO REAL ] RAD AUTO REAL U
¥ e (65 Janed) o e, (4 angd)
* ., g i, Thca wiisgh
) b
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For att ta reda pa ekvationen for den
ritade linjen trycker du pa meny och
valjer 1, Actions, foljt av 6, Coordinates
and Equations.

Sedan flyttar du markéren med

piltangenterna sa att den hamnar pa Iinje

varvid dess ekvation visas "dimmat”.

Klicka pa linjen och for sedan ut
markéren till lamplig plats och klicka pd

10 Actio
[ 2: Wiew

k1. Fainter
&g 21 HidelShowy
iR 3 Attributes
€3 4. Delete all

_a+b7 Calculate
118 Redefine

nd Eqguations

1B 9 Data Caollection

-+ A Transformation

nytt sa placerar du ekvationen dar. Se | [-2]2 piilif
bilderna nedan dar, i den hogra bilden,
aven fonsterinstallningarna andrats sa att
yMax ar 120. For att gora detta, tryck pa
meny-tangenten och valj: Window,
Window Settings.
RAD AUTO REAL [ RAD AUTO REAL [
(¢ Janed) (i farigd)
line
=m0l 10,18
=—0.11c+10.18
L
X x
22 42,4 124
Eftersom riktningskoefficienten hos T
linjen &r -0,11 vet vi nu att ljuset brinne %2 G (IS |
cirka 0,11 cm per minut. Du skulle kunné|a, 3: Graph Type 3
ta reda pa brinntiden genom att satta y+( Wg ‘vT“v‘lﬂdOW ¥ (6 fareed)
i ekvationen och 16sa ur vardet pa x med(fesilr@es ¥
. » B; Points & Ling « 1; Paint
hjalp av TI-Nspire. & 7: Measurerme| - 2: Point On
° “ 8: Shapes 3 on P
Du“ ka_n ocksa beStamr_na . . 9 Construction 4. Line
skarningspunkten grafiskt. For att gora| |..= A: Transformat — 5: Segment
2 _ Al — B Ray
de’g, tryck pa meny tangenten och_ valj 6, 7 Tangent
Points & Lines foljt av 3, Intersection 2 Vector

Points.

Klicka forst pa linjen och sedan pa x-
axeln for att bestamma skarningspunkt
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RAD AUTO REAL 7

(62 daned)

=—0,11x+10,18
line

120

RAD AUTOD REAL i

(6 largd)

=—0,11x+10.18

Avslutningsvis bestammer du
koordinaterna for skarningspunkten
genom att trycka pa meny-tangenten.
Darefter véljer du forst 1, Actions, och
sedan 6 Coordinates and Equations.

Sedan klickar du pa punkten pa x-axeln
och for ut vardet och klickar pa nytt for
att placera det.

Enligt bilden nedan kan du férutsaga en

[ k 1: Pointer

g 2 Wiews | 2t Hide/Show
A, 3 Grap|ER 3 Aftributes
% 4 Wind{€@ 4 Delete all

s and Equations

& 71 Meadah 7 Calclate
Thap},'i& Redefine

9 ConzllB 2 Data Collection
+® A Transformation

. . . o . . 120
brinntid hos ljuset pa cirka 94 min.
RAD AUTO REAL 7] RAD AUTO REAL 7
(féa’,far:ga’) (ﬁdja’anga’)
=0.11x+10.18

=—0.11x+10.18

x
point
2 e R

(93.8267,0) x
124
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Flytta garna linjen nagot. For att gora d RAD AUTO REAL B
trycker du forst pa esc-tangenten for at
lamna Coordinates and Equation

(6 Janzd)

verktyget. For markoren till den punkt pa
linjen som du anvéande dig av da du
konstruerade den. Nu kan du ta tag i
punkten genom att trycka pa ctrl foljt av
klick-tangenten. Nu kan du flytta punkten
och darmed linjen med piltangenterna. S
bilden till hdger.

=—0.11x+10.18

(93.8267,0) »
124

Tryck pa esc-tangenten for att frigéra
greppverktyget. Flytta sedan markoren|ett_
stycke ner pa linjen. Har kan du pa nytt] t m
tag i linjen genom att trycka pa ctrl foljt
av klick-tangenten. Nu kan du vrida N
linjen. Observera att linjens ekvation
dynamiskt andras da du flyttar linjen.
Givetvis forandras koordinaterna for
skarningspunkten samtidigt.

RAD AUTO REAL |

(65 Jamed)

y=—0,09%+9,96
line
Nu har du en lutning pa -0,099 och en

skarningspunkt med x-axeln som ar
x=100,297. =

Utifran detta brinner ljuset med 0,099 cm
per minut och har en brinntid pa ca 10Q
minuter. And& ser denna linje ut att
anpassa lika bra till punkterna. Med tanke
pa att du extrapolerar ganska langt for att
na x-axeln bor du ange brinntiden till
cirka 100 minuter och brinnhastigheten
till 0,12 cm/min.

100,297, 0 ) »
124
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Alternativ behandling med linjar regression

En annan metod att rita linjen och samtidigt bestandess ekvation ar att anvanda

linjar regression. Denna utfors direkt i Lists &r&adsheet applikationen. Sa nar

punktdiagrammet ar ritat och fonsterinstallninggusderats atervander du till List &

Spreadsheet-sidan genom att trycka pa ctrl foljpievanster. Detta ar en av
teknikerna att bladdra mellan sidorna i ett dokumen

Arbetsgangen med den Injara regressionen ar ethativ till beskrivningen pa

sidorna 5-7. Den visas i det foljande:

Tryck pa meny-tangenten och valj 4,
Statistics, sedan 1, Stat Calculations, fg
av 3, Linear Regression (mx+b).

Se de bada bilderna till hoger.

Klicka sedan i den forsta dialogrutan X
List och vélj bland de listvariabler som
finns definierade. Du ska Hial pa x-
axeln och flyttar darfor markoren ned til
tid och trycker pa enter. Se vanster bild
nedan.

Med hjalp av tab-tangenten flyttas
markoren till faltet Y List dar du klickar
pa nytt. Valjlangdgenom att trycka pa
enter.

Tryck pa nytt pa tab-tangenten for att
flytta markoren till faltet Save Reg Eq tq

Linear Regression (mith)

-
# List: M <|g
; 'langd
¥ List: id
Save RegEqgn ta: | fl ~
Freguency List: | 1 v|
Category List: | v|

Linear Regression {mx+h)

# List | 'tid

'langd

langd

Fregueny List: | 1

Category List: |
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| det avbildade fallet ar f2 forvalt
beroende pa att f2 ar den forsta lediga
funktionen i funktionseditorn. Funktione
f1 @r redan utnyttjad har.

Flytta vidare bland falten med tab utan
gora nagra val forran du kommer ner til
1st Result Column. Se till att det star ¢
eller senare bokstav. Se bilden nedan ¢
du ocksa ser tva hakparenteser efter
bokstaven c, dvs c]].

Tryck pa tab for att komma till OK och
tryck enter.

att
|

Jar

Tryck pa ctrl foljt av pil-hdger-tangenter
for att atervanda till Graphs & Geometr
applikationen.

Tryck pa meny-tangenten och valj View
och Show Entry Line. Tryck pa nytt pa
meny och vélj Graph Type foljt av
Function.

Klicka i inmatningsraden och anvand pi
upp for att visa regressionsekvationen,
detta fall f2(x). Tryck enter for att rita
grafen. D6lj p& nytt inmatningsraden
(Hide Entry Line).

Du kan se att resultatet Overensstamme
val med det du redan funnit med den
tidigare valda, mer manuella metoden.

Vilken metod som anvands ar en smakr

fraga. Den manuella har den stora
fordelen att den ar mera uppenbar for
eleven, men tar lite mer tid. Ofta ar den
darfor att foredra, atminstone
inledningsvis.

I

na
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Utvidgning

Nar ar tva ljus lika langa?

Anvand tva ljus, ett julgransljus, som det ovarh ett grovre ljus som redan varit tant
och ar kortare. Studera bada ljusens langder didicieer och anvand insamlade data
for att forutsaga nar de bada ljusen kommer at lika langa.

langd langd
tid/min tunt/cm  tjockt/cm
1 9,8 4,7
5 9,3 4,6
8 8,9 4,5
11 8,7 4,4
15 8,3 4,3
20 7.8 4,1
24 7.4 3,8
29 6,8 3,7
35 6,2 3,5
39 5,6 3,3
48 4,8 2,9
58 3,7 2,6

Det finns flera matningar som inte ar

redovisade i tabellen ovan. | hemlighet
kan avslojas att ljusen var lika langa efter
76 minuter. Men vad ger matserierna fg
resultat?

=

Foljande sida visar nagra bilder som
paminner dig om arbetsgangen. Alla
stegen ar behandlade i den féregaende
texten.
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Vardena ar inmatade i en Lists &
Spreadsheet-applikation och kolumnerna
har dopts tilltid, Ismochltj.

En ny sida med Graphs & Geometry
infogas och Graph Type véljs till Scatte
Plot. Seda aktiveras tva stycken plottar
en soms1medtid ochlsmoch en sons2
medtid ochltj.

=

Darefter atervandes till Lists &

Spreadsheet-applikationen och tva
stycken linjéra regressioner utffors efter
varandra. Se hogra bilden nedan.

Infoga garna en Calculator applikation
och 16s ekvationen f1(x)=f2(x) med
avseende pa x. Detta kan goras med det
algebraiska verktyget Solve eller det
numeriska nSolve. Se bilden intill. Att
bada ger approximativa varden beror p
att de bada funktionerna ar definierade
med narmevarden.

Wo

Observera att pa f1 och f2 pa nytt ar
anvanda eftersom dessa ej redan ar
definierade. Att sa ar fallet beror pa att ett
nytt problem &r infogat, namligen
problem 2. Detta framgar av flikarna pd
skadrmbilderna av numreringen 2.1, 2.2
respektive 2.3.

Avslutande modellering

Ett oanvant ljus av den tjockare typen ar 19,7 angl. Hur lange kommer ett sadant
ljus troligen att brinna?
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