Vigtige overvejelser i forbindelse med rapport og SRP-skrivning.

1) Man ma ikke glemme at vise “radata”, nar der er tale om en overskuelig maengde data. Hvis man vil vaere

sikker pa at man far data med sa vedlaeg dem som bilag bagerst i opgaven. Er man i tvivl sa spgrg
vejleder/lzereren!! Nummerer gerne tabeller, sa de er nemme at referer til.

o Husk ogsa at taenk over hvor mange cifre det giver mening at vise data med. Har vi f.eks. lavet en
undersggelse af det frie fald med videoanalyse kan man ikke forvente hgjere praecision i
positionsbestemmelse end f.eks. millimeters ngjagtighed (hvis man er grundig.) Samtidig er det ogsa

vigtigt at knytte en tekst der fortaeller hvilke parametre der blev malt ved den viste datatabel.

Data fra forspg med tennisbold:

i Vic@UAnalysis i

Time ‘ X ‘ Y ‘x Velocity[Y Velocity]  a
(s} (m) (m) (m/s) (m/s) (m/s"2)

1| 5,400 2,257 2,697 -0,3: 2923 -6,]«
2 | 5433 2243 2,797 -0.216 2,755 -7
-3 | 5487 2243 2,891 0,155 2454 9
4 5,500 2,236 2963 0,180 2102 9,
5 | 5533 2229 3,027 0150 1815 -9,
6 | 5,567 2,229 3,085 -0,192 1497 10
7| 5,600 2214 3,128 -0,186 1156 11

8 | 5,633 2214 3,164 0,138 0,749 11 ‘
_9 | 5,667 2,207 3178 0,144 0335 -1,
10 | 5,700 2,207 3,185 0210 0048 9,
11| 5,733 2,193 3,171 0270 0317 -8,
12 | 5,767 2,185 3,164 0234 0557 7,
13 5,800 2178 3,135 0216 0827 -7,

H4 | 5833 2171 3,106 0186 -1048 9 T
15 5,867 2,164 3.070 0114 1413 -10

Tabel 1: Maling af position og hastighed for tennisbold med m=0,0581kg og radius r=0,34cm. Den meterstok
brugt til l,engdekalibrering er malt til | =1,25m

Vandret Lodret Vandret Lodret Lodret
position position hastighed hastighed acceleration
Tid t/s | x/m y/m v,/m vy,/m a,/m/s

5,400 2,257 2,697 -0,323 2,923 -6,225
5,433 2,243 2,797 -0,216 2,755 -7,633
5,467 2,243 2,891 -0,155 2,454 -9,092
5,500 2,236 2,963 -0,180 2,102 -9,414
5,533 2,229 3,027 -0,150 1,815 -9,455
5,567 2,229 3,085 -0,192 1,497 -10,091
5,600 2,214 3,128 -0,186 1,156 -11,105

2) Man ma ikke glemme regneeksempler.

o Hvis der indgar en beregning i databehandlingen (ogsa selv om den er udfgrt af loggerpro, sa skal jeg
dokumentere at jeg kan lave beregningen)
F.eks. kan den potentielle energi bestemmes ved “New Calculated Column”, men beregningen skal

dokumenteres sa vis at
Epot =m-g-y =0,0581kg - 9,82% -2,697m = 1,536103] =~ 1,54/

Afrund resultaterne sa man kan se at der er taenkt over maleusikkerheden. De afrundede vaerdier

indsaettes sa i tabellen fra for.

Potentiel
energy:
Epat/}

Lodret
acceleration
a,/m/s

Lodret
hastighed
vy,/m

Vandret
hastighed
v,/m

Lodret
position
y/m

Vandret
position

Tid t/s x/m

5,400 2,257 2,697 -0,323 2,923 -6,225

5,433 2,243 2,797 -0,216 2,755 -7,633
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- 3) Man m3 ikke glemme at kommentere ORDENTLIGT pa, hvad man kan se ud af de grafer der er med i

opgaven og hvordan grafen passer til teorien, hvis der er en sddan. Hvis man ikke ved hvilken model data skal

fittes til, sa sporg vejleder/lzereren!!

- 3.1) Man ma heller ikke glemme at ggre grafen feerdig. Der skal aksetitler pa og der skal vaere styr pa

enhederne.

Et godt trick er at kommenterer pa alle grafer i teksten lige under grafen og nummerer dem lige som

med tabellerne. Sa glemmer man ikke at ga i detalje med grafen og man ender ikke bare med at skrive at

grafen passer med teorien.

Folgende virker f.eks. ikke szerligt gennemarbejdet.

Graf over det frie fald med tennisbold.

3,3
3,2 R? = 0,9986
3,1
> 3 ¢ Seriel
29 Poly. (Seriel)
—— Poly. (Serie
2,8 Y
2,7
2,6 T T T 1

52 54 56 58 6

Hvorimod fglgende virker meget gennemarbejdet .

Ved at se pa R>-vzerdien kan man se at teorien passer fint
med en parabel.

Graf 1: Lodret position som funktion af tiden. Data fra tabel 1.

[
Tilpas autornatisk for: Datasast | Lodret position
y = At*2+Bt+C
A:-5,071 +/- 0,08605
B: 57,90 +/- 0,9696
4 C:-162,1 +/- 2,730
RMSE: 0,006146 m

3 rr_,.—-‘"’""i

Lodret position (m)

52 54 586 58 [
Tid efter filmstart (s)

Den lodrette position som funktion af tiden, er fittet til
et 2. gradspolynomium. Af RMSE-vaerdien pa 0,006146
m kan man se, at datapunkterne kun afviger ganske lidt
fra den fittede kurve, sa da vi fra teorien ved at den
lodrette bevaegelse skal beskrives med et 2.
gradspolynomium mht. tiden kan vi slutte at der er paen
overensstemmelse mellem teori og de eksperimentelle
data. Ved at sammenligne 2. gradskoefficienten pa A=-
5,071 sz kan vi bestemme en eksperimentel veerdi for

tyngdeaccelerationen 0,5- g = A

m m m
Geks =2-A=2--50715 ~ -10,142 5 ~ —10,15

Den statistiske usikkerhed bestemt af loggerpro er

Asprea = i0,086sﬁ2 SA vores bestemmelse af g bliver med en statistisk usikkerhed pa: Isprea = 12+

0,086522 ~ 10,172 sz . Afrundet til de 3 betydende cifre som jeg vurderer vi kan bestemme positionen

til, bliver den samlede bestemmelse af g

-10,15+0,2 Sﬂz Vikan se at der er overensstemmelse

m
N

med den kendte tyngdeacceleration g = 9,82 — indenfor 2 spredninger, og overvejer man der ogsa bgr
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medregnes den fejlkilde der kan komme ind i forbindelse med laengdekalibreringen, sa ma det siges at
der er pan overensstemmelse mellem maling og teori.

Gode tricks: Usikkerheder: Hvis man godt vil have statistiske usikkerheder pa de parametre der eri den
fittede funktion skal man bruge loggerpro (Hvis ikke usikkerhederne vises til sart, sa klik pa tekstboksen
med forskriften og tryk pa vis usikkerheder).

Tydelige tekstbokse: Dobbelttryk pa tekst boksene og lav teksten tydelig, s man kan laese den i jeres

opgaver.
R*-vaerdi frem for RMSE-vaerdi: Hvis man bedre kan lide R*-vaerdien frem for RMSE-vaerdien kan man

lave regression i Excel, men sa kan man ikke fa vist usikkerheder pa sine fits, og man skal selv sgrge for at
akserne ser paene ud.

- 4) Alt er ikke bare linesere sammenhaenge.

Hvis man har en teori der siger at kraften F pa en leder i et homogent magnetfelt er proportionel med den
strgmstyrke /, der Igber i lederen F = k - I , sa vises dette ikke blot ved at plotte sine (/,F)-data i et
koordinatsystem og sa lave lineaer regression pa data og tjekke R*-vaerdien. Et eksempel kunne vaere:

Graf 2: Kraft som funktion af Stremstyrken. Leengde af leder L=2,3cm,
magnetisk fluxtaethed B=126mT Data fra tabel ...

Af grafen kan man se at data passer meget
(1,F)-graf y = 2,7285x + 0,0009

R? = 0,9996 fint til den ligefremproportionale model der

blev postuleret i teoriafsnitet. Dels er
_~ forklaringsgraden R*= 0,9996 meget taet pa

/ 1, og dels gar den bedste rette linje stort

set igennem punktet (0,0), idet skaeringen

/ pa b=0,0009mN er meget lille

sammenlignet med de andre y-aksevaerdier.
- ' ' ' Proportionalitets konstanten k er her
1 0,5 1 1,5 2

. N )
Stregmstyrke 1/A bestemt til kps = 2,72m7 . Den teoretiske

Krafti F/mN
o [ N w H (6]

hzldning burde veare:

Kieori =L-B =0,023m-0,126T = 0,002898ﬁ ~ 2,9 E. Her er valgt at afrunde til 2 betydende cifre da vi
A A

kun kan bestemme L med millimeters ngjagtighed. Ved sammenligning ses det nu at den %-vise afvigelse er:

mN mN
2,727—2,9—

——4-100% =~ —6,2%. Denne afvigelse kan dels forklares med den maleusikkerhed der er pa malingen
Ta
af den magnetiske fluxtaethed, som efter malingerne ikke viser sig at vaere konstant i hele den
permanentemagnet. Den stgrste fluxtaethed blev malt i centrum af magneten, og derfra aftog feltstyrken en ca.
18mT ud til kanten af magneten dvs. en 14% andring . Den noterede magnetiske fluxteethed er en skgnnet
middelveaerdi jeg vurderer derfor at den malte afvigelse pa godt 6% kan forklares ved den inhomogenitet der er i

den permanente mangnet.

- 5) Man ma ikke glemme at lave en god figur der viser den eksperimentelle opstilling.

- 6) Man ma ikke glemme at kvalificere sit diskussionsafsnit med en rigtigt diskussion af maleusikkerhed og

fejlkilder.
o Det er ikke nok at skrive at der var 5% afvigelse mellem den malte vaerdi af en stgrrelse og den

teoretiske veerdi, og at det skyldes at altid er fejlkilder og male usikkerhed i et forsgg, og sa ikke ga
yderligere i detalje med hvad der ellers menes med det.
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Man skal dels forklare hvilken betydning maleusikkerhed har haft i forsgget,
Og man ogsa forklare hvilken betydning fejlkilder/systematiske fejl har haft i forsgget.

For at kunne vurdere maleusikkerhed kan man ty til flere tricks:
6.1) Stgrrelsen og betydningen af maleusikkerhed afslgres tit i antallet af cifre i de malte stgrrelser.
F.eks. giver en maling af leengde med 3 betydende cifre L = 2,32m en hvis begraensning pa, hvor

mange cifre der kan komme i malte stgrrelser der bygger pa den laengdemaling. F.eks. kan en
hastighed regnet udfra L ikke vaere med mere end 3 cifre. Hvis man har usikkerheder pa de stgrrelser
man benytter i databehandlingen kan man ogsa regne max-min-vaerdier af den fundne stgrrelser ud.

F.eks. vi maler en tid for en bevaegelse med At = 1,125 + 0,1s og en leengde L = 2,32m + 0,005m.

. . A 2,32m+0,005m m
Sa vil den stgrste hastighed man kan fa blive v, 41 = Ticots 2,28?

_2,32m—-0,005m

m
Voin = ~ 1,90—
min 1,125+0,1s s

Dvs. hastighedsbestemmelsen ligger mellem 1,90% - 2,28%. Man kan ogsa bruge ”Pythagoras

usikkerheds” officielt kaldet ”Ophobningsloven for usikkerhed” . Man regner den relative

usikkerhed ud pa de stgrrelser der indgar i vores udregning At,.,; = 218 o 8,9% og Ly, = 0.005m

1,12s 232m
0,21%
Den stgrrelse vi regner ud afhanger af usikkerheden i bade tid og leengde, sa man finder
Vrer = /(8,9%)2 + (0,21%)2 ~ 8,9% Dvs. at vi kan v er bestemt med 8,9% maleusikkerhed.

2228~ 2,077 £2,07- 0,089  Dvs. ves = 2,077+ 0,187 At der er en stor eller lille

afvigelse mellem en malt og en teoretisk stgrrelse er derfor ikke altid sa interessant. Det der er
interessant er om den malte afvigelse der er acceptabel malt i forhold til den maleusikkerhed der

er i forsgget.

Veks =

6.2) Stgrrelsen og betydningen af fejlkilder/systematiske fejl.

Stgrrelsen og betydningen af fejlkilder eller systematiske fejl i forsgget kan vaere svaere at fa hold p3,
sa en god start er altid at forklar, hvorledes man har gnsket at mindske disse ved at lave
maleprogrammet pa en szerlig made eller at man i sin databehandling har valgt analyse metoder

der mindsker systematiske fejl.

F.eks. kan det at vende strgmmen i lederstykket i forsgget med Laplaces lov fjerne betydningen af
jordfeltet eller en ikke perfekt placering af lederstykket vinkeret pa B-feltet.

Nar man maler en masseaendring Am i stedet for en fast masse m, sa undgar man ogsa at en
systematisk fejl i veegtens nulpunkt gdeleegger data fordi forskellen i masse ikke vil vaere pavirket af
et forkert nulpunkt.

Nar man anvender lineaerregression undgar man ogsa at en fast nulpunktsfejl i datas x- og y-veerdier
gdelaegger analysen alt for meget. Haeldningen af en graf er nemlig uafhaengig af om der er lagt en
konstant til x- og y-vaerdierne, og er der f.eks. en systematisk fejl i y-vaerdierne, sa viser det sig blot
som en &ndret b-vaerdi for forskriften y = ax + b. Nogle gange vil det veere svaert at sige hvor stor
en stgrrelse den systematisk fejl i forsgget har, men sa kan det ogsa vaere godt nok at fortzlle i
hvilken retning fejlen vil traekke resultatet af databehandlingen. F.eks. kan hastigheds malingen fra
fér nemt blive lidt for lille, hvis man har en tendens til at stoppe tidsmalingen for sent.

L .y . L .
Idetv = Y vil blive systematisk for stor, hvis tiden males for lang.

Kan man ikke andet er det dog altid en god ide at opliste de systematiske fejl der kan vaere i

forsgget, ogsa selvom det ikke er let at sige praecis hvor stor en betydning de har haft for forsgget.
Pa den made fortzeller man laeseren at man har teenkt over at de udover de tilfeeldige
maleusikkerheder ogsa er systematisk fejl i forspget.



