Projektopgaver i potensfunktioner
- det matematiske pendul

Et matematisk pendul bestar af et punktformigt lod, som er fastgjort til enden af en mas-
selos snor. Svingningstiden 7 angiver den tid, det tager for loddet at svinge fra det overste
punkt i banen over til den anden side og tilbage igen. Hvis man ser bort fra enhver form
for modstand, herunder luftmodstand, s& kan man vise, at svingningstiden for ’sma ud-
sving” er givet ved formlen:

(1) T =om B
g

som omskrevet er det samme som:
) T =2,005-1%

hvor T er svingningstiden, L reprasenterer snorens leengde og g = 9,82 m/s” er tyngdeac-
celerationen. Vedrerende betingelsen ”smé udsving”, kan man regne med, at formlen hol-
der med stor tilneermelse, nar det maksimale udsving er under 30 grader — med en fejl pa
under 2%. Selv om alle ovenstaende forudsatninger aldrig kan vaere opfyldt i en virkelig
situation, sa viser det sig, at formlen ofte er en rigtig god veardi for svingningstiden. Vig-
tigt er det dog, at loddets udstreekning er forholdsvis lille i forhold til loddets masse.
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Tabel til maleresultater fra forsgg
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T'(s)

L (m)
T(s)
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Opgaver

a)

b)

Beskriv kort det pendulforseg, som vi udferte pa klassen. Illustrer gerne med foto af
opstillingen. Hvad athanger svingningstiden af og hvad athanger den ikke af?

Der blev mélt sammenherende vardier af pendulets leengde 1 meter og svingnings-
tiden 1 sekunder. Du skal foretage potensregression pé data, idet du laver en liste X
med alle l&engderne, underforstiet i meter, og en liste ¥ med alle svingningstiderne,
underforstaet 1 sek. Benyt kommandoen PowReg fra Gym-pakken i Maple til at vise,
at data pant felger en potensiel funktion. Hvilke vardier far du for a og 5? Hvor godt
passer det med teorien fra (2)?

c) Benyt forskriften fra b) til at forudsige, hvor stor svingningstiden vil vare for et pen-
dul med en 3 meter lang snor.

d) Benyt desuden forskriften til at forudsige, hvor lang snoren skal vere, for at sving-
ningstiden bliver 5 sekunder?

e) Hvormange procent vokser svingningstiden med, nér snorlengden vokser med 25%?

f) Hvor mange procent aftager svingningstiden med, hvis snorlengden halveres?

g) Benyt Maple til at plotte grafen for funktionen fra b) fra 0 til 10 1 x-aksens retning og
fra 0 til 10 1 y-aksens retning. Hvis du benytter optionen size, kan du styre, hvor meget
plottet fylder pa din skaerm. Nedenstdende kommando vil vise plottet med 800 pixels
1 hver retning. Optionen gridlines betyder at der tilfojes gitterlinjer til plottet.

plot( f(x),x=0.10,y=0..10, size = [ 800, 800 |, gridlines)
Et fornuftigt valg af antal pixels ath@nger af computerskarmens oplesning.

h) (Dobbeltlogaritmisk koordinatsystem). Gentag kommandoen pa en ny linje. Nu skal
du lave begge akser om til logaritmiske akser. 1 Maple kan det gores ved forst at
markere plottet (klik pd det) og derefter i kontekstmenuen velge: Axes > Properties.
Der kommer en dialogboks frem med to faner — en for den vandrette akse (Horizon-
tal) og en for den lodrette akse (Vertical). Serg for folgende indstillinger i hver af
dem. Tryk pd OK nér du er ferdig.

% Axis Properties X %% Axis Properties X
Horizontal Vertical Horizontal Vertical
Log mode Log mode
[Juse data extents [ use data extents
Range min: 0.1 Range min: 0.1
Range max: 10 Range max: 10
[] Let renderer choose tickmarks [[] Let renderer choose tickmarks
(@ Number of tickmarks: | 20 S (@ Number of tickmarks: = 20 -
(O custom Spacing: 1.0 (O custom Spacing: 1.0
Offset 0.0 Offset: 0.0
Multiply by Pi Multiply by Pi
(@ Use default subticks (@ Use default subticks
(O Number of subticks 0 . (O Number of subticks 0
= Color... = Color...
Apply Reset Apply Reset
OK Cancel OK Cancel
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Hvordan ser plottet ud i det dobbeltlogaritmiske koordinatsystem? Du kan evt. tage
et skermbillede af det og sette dt ind som billede, for hvis du genberegner, vil
indstillingerne @ndres, da @endringerne er foretaget i kontekstmenuen.

Bemzrkning

I gamle dage benyttede man meget bade enkelt logaritmisk koordinatsystem (alm.
skala pd x-aksen og logaritmisk skala pé y-aksen) samt dobbelt logaritmisk koordi-
natsystem (logaritmisk skala pd begge akser). Man kan nemlig pdvise, at en sammen-
hang er eksponentiel, hvis man far en ret linje i et enkeltlogaritmisk koordinatsystem.
Tilsvarende kan man pdvise, at der er tale om en potenssammenhang, hvis man fér
en ret linje 1 et dobbeltlogaritmisk koordinatsystem. De logaritmiske akser benyttes
stadig, iser hvis man ensker at afbilde bade meget sma og meget store tal i samme
koordinatsystem. Pa neste side finder du et eksempel pé et dobbeltlogaritmisk papir,
hvori man kan afsatte datapunkter.

Ekstra (frivillig)

Udled (2) ud fra (1) ved brug af grundleggende regneregler.
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