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Oplaeg SO Modeller

December-januar 2020-2021.

Opgaven lgses i grupper, 3-4 personer sammen, og der afleveres én felles rapport for hver gruppe.
Der arbejdes i disse grupper i hele forlgbet, dermed i alle tre fag!

Laererteamet danner grupperne. Specielt kan laererne selv bede jer om at danne grupper.

Uddelegér kun indskrivning/renskrivning. Indholdet diskuteres i detaljer af alle gruppemedlemmer.
Som altid vigtigt, at alle far alt "matematikholdigt" gennem fingrene.

Projektrapportens opbygning (oversigt)
Den ferdige opgave vil besta af 5 afsnit:

Afsnit 1: Matematisk teori. Ren matematik.
Bevis for, at de pastaede lgsninger til de tre gennemgaende differentialligningstyper, er lgsninger.

Se detaljer side 2

Afsnit 2: Anvendt matematik og dele af den hypotetisk deduktive metode.
Bambusopgaven. Opstille hypoteser i form af differentialligninger fra simple antagelser og fra disse

deducere konsekvenser (modeller). Alt hvad der er i "hypotetisk deduktiv metode™, men uden ek-
speriment. Se detaljer side 3-4.

Afsnit 3: Fysikdel, hvor "teoriafsnittet™ bl.a. rummer fglgende elementer:

e Delaflevering 1 fra december (delen vedrgrende fysik).

e Gruppens rettede version af delaflevering 2 (delen vedrgrende fysik).
Her ud over en reekke andre fysikfaglige og SO-faglige elementer, selvfglgelig bl.a. eksperimentel
afpravning. For flere detaljer, se side 4.

Afsnit 4: Kemidel hvor *"teoriafsnittet™ bl.a. rummer fglgende elementer:

e Delaflevering 1 fra december (delen vedrgrende kemi).

e Gruppens rettede version af delaflevering 2 (delen vedrgrende kemi).
Her ud over en reekke andre kemifaglige og SO-faglige elementer, selvfglgelig bl.a. eksperimentel
afprevning. For flere detaljer, se side 4.

Afsnit 5: Lidt fagfaglig og SO-faglig refleksion.
Der er to varianter: en til grupper, der har behov for hjelpespergsmal og en til mere "selvkgrende"
grupper. For flere detaljer, se side 5-6
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Opleeg til afsnit 1: matematisk teori. Ren matematik.

Vis folgende seetninger ved indsattelse:
(setningerne udtaler sig om "den fuldsteendige lgsning"/samtlige lgsninger. Pa nuvearende tidspunkt
kan 1 kun vise, at de anfarte lgsninger er lgsninger, ikke at det ogsa er samtlige)

NB med hensyn til seetning 2: hvis du ikke er sej til matematik, er det ok at bruge Maple til differen-
tiation og til reduktion, men ikke til at lgse differentialligningen.

NB til elever i studieretninger uden matematik A: Som i afsnittet ovenfor vedrgrende Maple. Ud
over det skal I vide, at (e!®)" = i’ (x) - e!®. Hvorfor det er tilfaldet, laerer man pd A-niveau.

Seetning 1
Den fuldstendige lgsning til
d

y— .
E‘k v, k#0,er

y=c-ek¥*, ceR

Seetning 2
Den fuldsteendige lgsning til differentialligningen (kaldes den logistiske ligning)

j—z =a-y-(M—y), hvoraog M er positive, reelle tal

_ M
T 14k-eaMx

y keR,

(som kaldes den logistiske vaekstfunktion)

Setning 3
Den fuldstendige lasning til differentialligningen
j—i' =b+a-y,hvoraogb erreelle tal, og hvor a # 0, er givet ved

b .
y=—;+c-e‘”, ceER
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Opleeg til afsnit 2: Anvendt matematik og dele af hypotetisk deduktiv metode.
Bambusopgaven.

| dette afsnit arbejdes der med den hypotetisk deduktive metode. Kun den eksperimentelle afprgv-
ning mangler. Vi ser pa 5 forskellige modeller til beskrivelse af en bambusplantes vakst.
Hypoteserne er formuleret sprogligt.

Matematiske teorimodeller for veekst af bambusplanter

Vi betragter 5 modeller for vaeksten af en bestemt bambusart.
Bambusplanterne af denne art bliver i gennemsnit 300 cm hgje, nar de er udvoksede.

Veksthastigheden v er naturligvis v = % , hvor h er plantens hgjde (i cm) og ¢ er tiden (i dagn).

Model 1: Vaksthastigheden antages proportional med den gjeblikkelige hgjde.
Model 2: Vaksthastigheden antages konstant.
Model 3: Vaksthastigheden antages proportional med tiden.

Model 4: Vaksthastigheden antages proportional med hvor meget planten mangler i at veere udvok-
set.

Model 5: Vaksthastigheden antages proportional med savel den gjeblikkelige hgjde samt med hvor
meget den mangler i at vaere udvokset.

| spargsmalene a og b nedenfor arbejdes der med forskellige hypoteser. | spgrgsmal ¢ deduceres
testbare konsekvenser af hypoteserne. Dette er hypotetisk deduktiv metode (ud over at der i denne
er en eksperimentel del, hvor den testbare konsekvens afprgves)

a) Opstil en differentialligning for hver model. Proportionalitetskonstanten kaldes her bare fx for k.
(1 denne del formuleres hypoteserne symbolsk og generelt)

For alle modeller undtagen model 3:
Til tiden O er hgjden af planten 20 cm, og vaeksthastigheden til dette tidspunkt er 30 ;ﬂ—r; :

For model 3:
Til tiden O er hgjden af planten 20 cm. Vaksthastigheden til tiden 4 dggn er 30 ;ﬂ—r; .

b) Bestem proportionalitetskonstanterne for de 5 differentialligninger fra spgrgsmal a, og angiv de
5 differentialligninger med proportionalitetskonstanter.

c) Opstil i hver situation en model til at beregne plantens hgjde (i centimeter) til tiden t (i degn), og
afbild modellen grafisk. Differentialligningerne lgses ved typegenkendelse, undtagen dem for
type 2 og 3. Disse to lgses ved simpel integralregning.

d) Diskuter de 5 modeller. Er de alle lige gode? Hvordan kan man finde ud af hvilken der er bedst?
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Opleeg til afsnit 3: Fysikdel. Newtons afkglingslov

Farste del af denne er et teoriafsnit. Dette indeholder bl.a.

o delaflevering 1 fra december i original form (geelder ikke 2.s og 2.x), og

e gruppens gennemrettede version (pa baggrund af matematikleererens rettelser) af delaflevering 2
med alle detaljer,

o fysisk betydning af k (fra differentialligningen) og enhed for denne.

Yderligere krav til teoriafsnit og krav til fysikdelen i gvrigt udleveres separat af fysiklereren ved
projektugens start.

Opleeg til afsnit 4: Kemidel. Reaktionskinetik, forsteordensreaktioner ... med

et twist.

Farste del af denne er et teoriafsnit. Dette indeholder bl.a.

e delaflevering 1 fra december i original form (geelder ikke 2.s og 2.x), og

e gruppens gennemrettede version af delaflevering 2 (pa baggrund af matematiklearerens rettelser)
med alle detaljer,

e kemisk betydning af k (fra differentialligningen) og enhed for denne.

Yderligere krav til teoriafsnit og krav til kemidelen i gvrigt udleveres separat af kemilaereren ved
projektugens start.
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Oplaeg til afsnit 5: Refleksion

Dette SO-projekt skal trene jer i at arbejde flerfagligt med naturvidenskabelige fag. Forlgbet her vil
veere en stor hjelp for jer, hvis | om godt et halvt ar vaelger at lave en SOP, hvor der indgar et natur-
videnskabeligt fag sammen med matematik (eller maske et fingerpeg om, at du ikke skal veelge en
s&dan fagkombination til SOP @) )

Her (i del 5) er to muligheder. Kig dem igennem og velg den | bedst kan handtere i gruppen:
en til dem, der har behov for lidt hjeelpespargsmal (5.1) og en til dem, der har et starre overblik
(5.2). Men uanset hvilken der veelges, er det ikke bare ja/nej-svar. Det er ikke det, der ligger i begre-
bet "refleksion”. Besvar denne del serigst, sa | kan bruge det I har leert i forbindelse med SOP og
andre starre opgaver.

5.1: Refleksion med hjaelpespgrgsmal. Lidt om meget.

Det er bedre at udveelge nogle (fx 5-6 stykker, og dem om modeller kan evt. slas sammen), hvor du

har laert noget, flyttet dig, noget du teenker at du vil kunne bruge til starre opgaver i fremtiden, end

korte svar pa hver spargsmal. Sparg din lerer hvis det er ting pa listen du ikke forstar/kan se sam-

menhangen i.

e Hvad er en matematisk model og hvilke elementer indgar der typisk i disse (forhold mellem mo-
del og virkelighed. Idealiseringer, tilnermelser, begrensninger, ...)

e Matematisk model: hvor kommer de fra og hvad kendetegner dem? (sammenhold fx bambusop-
gaven og delaflevering 2),

e Hvordan indgar hypoteser, modeller, empiri osv. sammen i hypotetisk deduktiv metode? Hvor-
dan indgar disse ting i jeres opgave?

e Forskel pa ren matematik og matematik i anvendelse.

e Videnskabelig dokumentation og kommunikation indenfor naturvidenskab/matematik. (Praesen-
tationsformer, formidling, kendskab til genrer.)

e Kombinere viden og metoder fra de indgaende fag med henblik pa problemlgsning.

e Hvad er anderledes ved at problemformulere i de naturvidenskabelige fag i forhold til andre
fag?

e Hvad var svaert og hvad var let i denne opgave? Eksempler.

e Skriv et kort afsnit om forskellene pa de tre fag, eller hvad der serligt kendetegner dem. Et par
pointer for hver fag er nok.

e Hvordan passede jeres problemformulering/hypotese fra delaflevering 1 med det | kom frem til i
delaflevering 2? Er der erfaringer her, der kan bruges fremadrettet?

e Hvordan passer bambusopgaven sammen med delaflevering 2?

Hvordan er sammenhangen imellem teori og empiri i dette projekt — og generelt i de naturvi-

denskabelige fag?

Hvad er karakteristisk for rapportskrivning i de naturvidenskabelige fag, og hvorfor?

Hvordan forstar du, at fagene spiller sammen i forlghet? Beskriv med egne ord.

Hvilken feedback fik du fra leererne? Anfar konkrete eksempler!

Hvad vil du gare bedre i et nyt lignende projekt, fx studieretningscasen (SO6) og sluttelig i

SOP?
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5.2: Refleksion. Meget om lidt.

Her er meningen at | vaelger en eller to af disse og laver en sammenhangende tekst pa en 2-3 sider
med en konklusion til sidst.

I denne del kan bare ikke skrive om alle ssmmenhznge. | er ngdt til at veelge, hvad der er veesentligt
for jer. | er ogsa nadt til at veere konkrete og give eksempler (fra opgaven eller mere overordnet),
som underbygger hvad | mener, og sa laeseren lettere kan forstd og leve sig ind i det. Regn med at
omfanget skal svare til 2-3 sider tekst.

| kan belyse et aspekt af det | har lavet, ud fra hvad | har lzert af teorien og jeres forsag i flere
forskellige fag.

| kan belyse hvilke ligheder der er i jeres erfaringer fra de forskellige fag. Sa skal | fokusere pa
det der er uventet. Vi ved allerede at arbejdet i alle tre fag har at ggre med den samme matemati-
ske model.

| kan diskutere de forskelle I har oplevet, nar | anvendte den samme teori i tre forskellige fag, og
forskellene nar | regnede pa teorien og skulle anvende den i praksis.

| kan se hvordan teorien har hjulpet jer til at forsta praksis, eller diskutere hvor teori og praksis
ikke passer sammen, om forskellene er veaesentlige og hvad de kan skyldes.

| kan se pa hele jeres proces, som en vekselvirkning mellem jer, forsggene og den feedback | fik
fra leererne.

| kan ogsa kigge pa de mange punkter i version 5.1 og sla et par af dem sammen i en diskus-
sion/analyse.

| kan valge at se pa en helt anden sammenhang pa tvers, end dem der er beskrevet her.

Skriv sa til sidst en konklusion, hvor I kort opsummerer, hvad der var jeres vigtigste udbytte
af forlgbet.
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