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Tak for kaffe!

Formal

| naturvidenskaben laves der meget ofte eksperimenter for at klarlaegge en bestemt
problemstilling. Eksperimenter kan give store maengder af data, som skal behandles
matematisk for at blive overskuelige, og kan fortolkes. | dette forlgb skal | netop
indsamle data, her temperaturmalinger, og lzere at bearbejde dataene i et regneark. |
skal lzere at fortolke resultaterne af jeres beregninger.

| dette undervisningsforlgb skal | bygge en dyppekoger (en simpel elkoger), og undersgge
hvordan temperaturen stiger i en kop vand, nar dyppekogeren opvarmer vandet. Senere
kan | undersgge, hvordan vandets temperatur falder igen, nar koppen med varmt vand blot
star pa bordet. | forlabet skal | bearbejde jeres maleresultater i et regneark. Undervejs skal
| inddrage fysiske argumenter til forklaring af de fundne resultater.

Maling og bearbejdning af opvarmning af vand
Matematiske mal
| skal opna fortrolighed med linezer regression og regneforskriften for den rette linje.

IT mal
| skal opna fortrolighed med at indtegne malepunkter i en graf og bestemme bedst rette
linje gennem malepunkterne ved brug af regneark.

Maling: opvarmning af vand

Gvelse 1 - Om kaffebrygning i stempelkande
Forestil jer at | vil lave kaffe i en stempelkande og derfor heelder vand i en gryde, som star
pa komfuret, og at | derefter skruer op for varmepladen.

Naevn nogle af de variable der optraeder i denne situation?
Hvilke af jeres variable forventer | at der ikke er sammenhaeng mellem, hvilke forventer | at
der er sammenhang mellem?

Kaffebrygning

Kaffe laves ofte pa en kaffemaskine, men faktisk bliver kaffen her kun ca 75° varm.
Hvis kaffen skal vaere 100° varm, skal den laves pa en stempelkande, hvori der
haeldes kogende vand. | det fglgende skal | bruge kogende vand, og for at fremskaffe
det, skal | lave en dyppekoger. En dyppekoger er et simpelt varmelegeme, som | selv
kan skrue op og ned for, ved at eendre pa streamstyrken.
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Gvelse 2 - om fremstilling af dyppekogere

| skal nu i gruppen klippe en trad fra en tradrulle med en laengde
pa mellem 15cm og 25cm (noter laengden). Traden skal |
fastgare til to ledninger og seenke den ned i et baeger med vand
(noter vandmaengden). Nar der sendes en strem gennem
traden udvikler den varme. Det kan veere en fordel at sno
traden, sa kan den lettere veere nede i glasset uden at
"kortslutte”.

Gvelse 3 - om brugen af dyppekogere
Hvordan kan | undersage, hvilken sammenhaeng der er mellem temperaturstigningen i
vandet og tiden, nar der gar en strgm i traden?

Tegn en skitse af jeres forslag til forsgg og
beskriv i ord, hvordan | vil udfere det.

Hvilken konstant stramstyrke vil | veelge?
Hvorfor?

Hvor mange malinger vil | lave?

Hvor varmt skal vandet veere, for | stopper jeres
malinger?

Bemaerk: Opstillingen skal godkendes for
brug!

Udfer dernaest forsgget.

Resultaterne skal | skrive ind pa et regneark, som er feelles for hele klassen. Pa
regnearket skal tiden i sek sta i kolonne A for farste gruppe og de tilhgrende malinger af
temperaturen skal sta i kolonne B. Naeste gruppe indskriver i efterfelgende kolonner.
Nar alle grupper har udfyldt regnearket sendes den med mail eller via et
konferencesystem til alle i klassen.

Bearbejdning af maleresultaterne

Gvelse 4 — om tegning af grafer
| skal nu gerne have et regneark der ligner nedenstaende:
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A | ¢ | D | F

1 |Hold 1 Hold 2 Hold 3

2 |tid'sek  temp/grader tid'sek temp/grader tid'sek temp/grader
3 a 17 A a 15 8 a 16 4
4 B0 211 40 164 30 201
] 120 250 100 19 B0 238
5 180 M5 200 228 a0 271
7 240 322 300 264 120 31
g 300 5B 360 29 180 82

| skal nu tegne en graf over jeres data, med tiden i sek pa x-aksen og temperaturen i °C pa
y-aksen. | fgrste omgang kan | tegne punkterne ind i et diagram. Hvordan | tegner et
diagram kan | se i tastevejledningen.

Diagrammet skulle gerne ligne nedenstaende diagram:
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Gvelse 5 — om linear regression
Punkterne ligger for hver holds dyppekoger formodentlig nogenlunde pa en ret linje. | skal
nu tegne den bedste rette linje gennem punkterne. Excel har muligheden for automatisk at

indtegne "tendenslinjen”. Hvordan denne linje indtegnes i diagrammet kan | se i

tastevejledningen. Den sakaldte tendenslinje er i en passende forstand den bedste linje,
pa den made at den ligger sa teet som muligt pa sa mange punkter som muligt. | vil
senere vende tilbage til, hvad dette betyder "mere matematisk” og hvorledes man
beregner haeldningen og skaeringspunktet med y-aksen. Det kaldes at lave lineger

regression.
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Den rette linje
Ligningen for den rette linje er y = ax + b, hvor a er linjens haeldning og b er skaeringen
med y-aksen.

Ligningen for den bedst rette linje er ogsa sat ind ved graferne. Laesevenligheden af
graferne og ligningerne kan forbedres — se igen tastevejledningen - og til slut ser produktet
ud, nogenlunde som nedenstaende.

Hold 1 y = 0,0606x + 17 557
Dyppekoger Hold 2 v = 0,0373x + 15 371

500 Haold 3 v = 0,1209x + 16 431

00

5 /

® 300 :

5 M o Hold 1
R = Hold 2
€ 00 Hold 3

D,D T T T T
0 100 200 300 400 500
tid/sek

Gvelse 6 - om diskussion af graferne

Se pa de rette linjer tegnet i jeres diagram.

Diskuter og beskriv hvad der er karakteristisk for disse grafer (f.eks. udseende/form og
haeldning).

Ligger malepunkterne med god tilnaermelse pa de rette linjer? Eller er det helt galt at tegne
rette linjer gennem punkterne?

Prav med ord at formulere hvilken sammenhaeng der er mellem tid og temperatur.
Hvorved ligner linjerne hinanden og hvorved er de forskellige? Overvej hvorfor linjerne ikke
er helt ens — alle har jo malt pa opvarmning af vand.

@velse 7 - om tolkning af graferne

Se igen pa de rette linjer i jeres diagram.

Overvej hvad grafernes haeldninger siger noget om. Prgv at formulere hvilken fysisk
betydning den har.

Graferne har ikke samme haeldning. Hvad er det ved forsgget, der bestemmer grafernes
haeldning?

Hvad forteeller grafernes skeering med y-aksen os noget om?
Hvorfor skeerer alle graferne ikke y-aksen praecis samme sted?
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Hvor lang tid skal jeres dyppekoger have for at varme vandet op til 80°C?

Hvor meget stiger vandets temperatur pr sek? Og pr minut?

Giv et bud pa hvordan grafen kunne se ud, hvis |, med jeres dyppekoger, skulle opvarme
et babybadekar med vand.

Gvelse 8 - om temperaturstigningen
Egentlig var opgaven at undersgge temperaturstigningen for vandet i beegeret, og ikke blot
temperaturen.

Overvejelse

| skal nu fa regnearket til at beregne temperaturstigningen.

Hvilke kolonner skal der eendres pa, hvis | skal tegne en graf med temperaturstigningen pa
y-aksen?

Og hvad skal der ggres ved tallene i disse kolonner?

Maleresultaterne star i kolonnerne A og fremad, men det er kun kolonnerne B, D, F osv |
skal foretage beregninger pa i denne gvelse.

Forst skal | indseette en ny kolonne far hver af kolonnerne C, E, G osv (se
tastevejledningen). Hver tredje kolonne er nu tom, og alle kolonnerne har skiftet navn.
Ga nu til celle C3 og skriv:

=B3-$B$3

Kopier (se tastevejledningen) denne celle til alle celler nedad i kolonnen.
Hvilken formel star der i celle C5?

Forklar hvad $-tegnene foran B og 3 betyder for kopieringen af cellen nedad?
Forklar hvad det er regnearket her har beregnet.

Samme fremgangsmade folges i alle de gvrige tomme kolonner | har sat ind.

| har nu et regneark der er opbygget pa denne made:

A B | C | o ] E | F | & ] H | [ |
| 1 [Hold 1 Hold 2 Hold 3
| 2 [tid/sek  temp/grader tempstig/grad tid’sek  temp/grader tempstig/grad tid‘sek  temp/grader tempstig/grad
| 3 | a 175 0.0 1] 158 on a 16,4 1]
| 4 | B0 21,1 36 40 16,5 or 30 201 37
| 5 | 120 250 7.5 100 19 32 G0 2348 74
| 6 | 180 2845 11,0 200 228 70 a0 271 107
|7 240 322 147 300 26 4 106 120 N 14 B
| g | 300 356 18,1 3&0 239 132 180 382 M5

Gvelse 9 - om proportionalitet
| skal nu gentage @velse 4 og 5, blot med den forskel at y-aksen skal veere
temperaturstigningen.

Hvad viser de nye grafer?
Hvordan er linjernes heeldning i forhold til de "gamle” heeldninger? Kan | forklare dette?
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Beskriv hvilke fordele det kan have for tolkningen af jeres data, at ezendre y-aksen fra
temperatur til temperaturstigning.
Mister | information om data ved at aendre y-aksen?

Gvelse 10 - om forhold

Se pa jeres malinger af temperaturstigningen og tiden. Hvordan varierer forholdet mellem
de to starrelser?

| skal nu fa regnearket til at beregne forholdet mellem temperaturstigningen og tiden, det
vil sige at | skal lave yderligere kolonner, hvor temperaturstigningen divideres med tiden.
Start med at indseette ekstra kolonner efter hvert saet malinger, det vil sige efter hver 3.
kolonne. Overskriften til de nye kolonner kan veere forhold. | celle D4 skrives:

=C4/A4

Denne celle kopieres ned i resten af kolonnen, og fremgangsmaden gentages for de
neeste datasaet. Regnearket kommer til at ligne nedenstaende:

A B | C | o | E | F | G | H |
1 |Hold 1 Hold 2 Hi
2 |tidisek  temp/yrader tempstig/grad forholdet tid/sek temp/grader tempstig/grad forholdet tii
3] a 17 5 a0 0 158 apo
4 B0 211 35 0,0600 40 165 a7z 003175
5 | 120 250 7.5 00625 100 19 3.2 00320
B 180 285 11,0 00511 200 228 70 0,0350
7] 240 322 14,7 00613 300 264 106 00353
g 300 35 E 18,1 00603 360 23 132 00367

9

Hvorfor kan forholdet ikke beregnes allerede i celle D37
Hvad viser de nye kolonner jer om forholdet mellem temperaturstigningen og tiden?
Hvilken sammenhaeng er der mellem det udregnede forhold, og grafernes haeldninger?

Proportionalitet

De grafer der nu er tegnet gar naesten gennem (0,0) og @velse 10 viser at forholdet
mellem temperaturforskellen og tiden er konstant.

To starrelser kaldes proportionale, hvis forholdet mellem dem er konstant. Ligningen
for den rette linje bliver sa: y = ax

Gvelse 11 — lineere sammenhange
Forestil jer at malingerne pa opvarmning af vand til kaffe i en elkoger giver fglgende
resultater:

Tid i sek 0 20 50 80 100 110 130 160
Temp i grader 18 27 40 52 61 65 74 87

Kig pa resultaterne og bestem herudfra hvor varmt vandet er efter 150 sek. Beskriv
hvordan | bestemte temperaturen. Hvilken temperatur kan forventes efter 1 min?
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Er der tale om en lineser sammenhaeng? — og i givet fald, hvilken regneforskrift beskriver
sammenhaengen mellem tiden i sek og temperaturen i grader? Forklar hvordan | bestemte

sammenhaengen.

Hvor laenge er vandet om at na kogepunktet? Og hvor varmt er vandet efter 300 sek?

Hvis kaffevandet koges i en gryde pa komfuret, giver det felgende malinger:

Tid i sek

0

70

100

170

250

330

430

550

Temp i grader

18

28

31

40

51

62

75

90

Er der her en linezer sammenhang mellem temperaturen og opvarmningstiden?

Hvor lzenge er vandet nu om at koge? Og hvilken temperatur skal man forvente at vandet

har efter 10 min?
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Maling og bearbejdning af afkeling

Matematiske mal

| skal opna fortrolighed med grafer og regneforskrifter for sammenhaenge der aftager med
en fast procent.

IT mal
| skal opna fortrolighed med anvendelse af regressionslinjer til beskrivelse af
sammenhaenge mellem malepunkterne.

Maling af afkeling

Gvelse 12 - Om kold kaffe

Kaffen er nu lavet, men den star i baegeret og bliver kold.

Hvad kan | gare for at holde kaffen varm?

Er det muligt at isolere baegeret?

Giv et bud pa hvor lang tid der gar, far kaffen nar stuetemperatur, under forudsaetning af at
det var kogende kaffe | heeldte i baegeret.

Gvelse 13 - om maling pa afkelingskurver
Man ser af og til folk anbringe underkoppen ovenpa koppen for at holde kaffen varm.
Holder et baeger med lag bedre pa varmen end et udaekket baeger?

Nogle mener, at to plasticbaegre holder kaffen bedre varm end ét baeger - hvis man vel og
maerke seetter det ene baeger indeni det andet! Passer det?

Der er ogsa nogle som mener, at et beeger med et lag aluminiumsfolie udenpa kan holde
bedre pa varmen end et uden. Er det rigtigt?

| skal nu designe og udfgre et eksperiment, der viser, i hvilken grad de tre pastande er
korrekte. Det er nok bedre at bruge varmt vand end kaffe, og desuden begr vandet ikke
vaere mere end ca 80°C varmt, da man ellers kan risikere at gdelsegge baegrene.

Hvordan skal forsgget udfgres? Skriv forsggsbeskrivelsen ned.
Hvis forsggene skal kunne sammenlignes, skal visse ting veere helt ens for alle
baegertyper. Hvilke?

Hvilke malinger skal foretages for at resultaterne kan afbildes i en graf?
Hvordan forventer | grafen kommer til at se ud?

Udfer forsgget med fire baegere, som viser forskellen pa
afkglingen af

e enkelt baeger

e dobbelt baeger

e bzeger med lag

e bzeger isoleret med folie
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Maleresultaterne skal tastes ind et regneark, med tiden i kolonne A og temperaturerne fra

de fire baegere i de efterfglgende kolonner.

Bearbejdning af maleresultaterne

Gvelse 14 - om tegning af grafer
| har nu et regneark der ligner nedenstaende:

A | B E | F | G |
1 tidfmin 1 bazger |2 basgere basger med &g bazger med folie rurmtermperatur
2] a 821 803 791 765 191
3 | 3 702 715 721 53,1
4 7 63,3 64 5 66,0 63,1
5 | 12 A7 1 A3 5 607 A3,1
B | 13 15 B2 5 &850 22
7 24 47 0 48 5 &0 481
8 | 33 432 44 4 46 1 44 0
9] 40 39,3 40 5 422 41,3
10 47 75 38,3 40 2 391
11

| skal nu igen plotte jeres malinger ind i et
koordinatsystem, som | gjorde i gvelse 4.
Ligger punkterne pa en ret linje?

@velse 15 - om tolkning af malingerne
Se pa punkterne tegnet i jeres diagram.
Prgv med ord at formulere hvilken

sammenhaeng der er mellem tid og temperatur.

Afkgling af vand

+1 baeger

u 2 hagere

" baager med |3g

bazger med folie

20 30 40 a0

Tiden i minutter

Hvorved ligner maleserierne hinanden og hvorved er de forskellige?

Hvilket af baegerne holdt kaffen varm laengst?

Kan | forklare fysisk hvorfor netop det baeger holder bedst pa varmen?

Alle tre maleserier "bgjer af’ og naermer sig en vandret linje. Ved hvilken temperatur ligger

den vandrette linje?
Prgv at forklare fysisk hvad dette forteeller os.
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Afkeolingskurver

Nar vi i naturvidenskab taler om afkgling, mener vi varmeudveksling med
omgivelserne. Vandet i glassene afgiver varmen til omgivelserne. Det er derfor
relevant at fa omgivelsernes temperatur — det vil sige rumtemperaturen —ind i
udregningerne. Dette ggres ved at lade y-aksen angive temperaturforskellen mellem
vandet i glasset og omgivelserne.

Gvelse 16 - om temperatur i forhold til omgivelserne
| denne gvelse skal | nu fa regnearket til at udregne temperaturforskellen — efter samme
princip som | anvendte i gvelse 8. Regnearket kommer til at ligne nedenstaende:

Tilsvarende, som i gvelse 8, skal | tegne grafer med tiden pa x-aksen og
temperaturforskellen pa y-aksen.
Indlzeg "Eksponentielle” tendenslinjer for de fire maleserier.

Gvelse 17 - om matematikken bag graferne
Se nu pa graferne i jeres diagram.

Afkalingskurve

700
|

60,0 -
50,0 4

400
30,0

200

Temperaturforskelleni C

10,0

=

0.0

10

20 20 40
Tiden i minutter

50

+ 1 baeger
= 2 baegers

beager med lag
baeger med folie

_Fbildningsomrgde
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A | B | C | E | F | H | [ | K |
| 1 |tid‘min 1 baager temp forskel |2 basgere temp forskel basger med 18g temp forskel  basger med folie temp forskel rumternperatur
| 2 | 0 82,1 630 80,3 61,7 79,1 60,0 765 57 4 19,1
| 3 | 3 70,2 1.1 715 525 721 53,0 651 50,0
| 4 | 7 633 44 2 64,3 45,7 66,0 469 63,1 44,0
| 5 | 12 a7 1 3|0 585 394 607 415 5581 380
| B | 18 516 325 525 335 550 k9 522 331
| 7 | 24 47,0 e 45,6 285 508 37 481 290
| 8 | 33 432 241 44 4 253 461 270 440 249
| 9 | 40 39,3 202 405 214 422 2301 41,3 22

10 47 5 184 3.3 192 402 2111 =R 200
11
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Hvor mange % aendres temperaturforskellen i Iabet af de fgrste 10 minutter for koppen
med lag?
Beskriv hvordan | fandt svaret.

Hvor mange % aendres temperaturforskellen fra 10. til 20. minut? Og fra 20. til 30. minut?
Hvad kan | konkludere om det %-vise fald i temperaturforskellen, nar der gar 10 minutter.

Hvad forteeller grafernes skeering med y-aksen jer noget om? Hvorfor skeerer alle graferne
ikke y-aksen praecis samme sted?

Hvor lang tid efter start er temperaturforskellen er halveret?

Gvelse 18 - om konstante %-vise endringer

Tankeeksperiment

Forestil jer at kaffens temperaturforskel med omgivelserne falder med 4% for hvert minut
der gar. Hvis omgivelsernes temperatur saettes til 0°C, vil temperaturen veere den samme
som temperaturforskellen. Kaffen er 70°C til at begynde med.

Hvad er temperaturen efter 1 minut? Og efter 2 minutter? Efter 3 minutter?....? Forklar
hvordan | naede frem til resultaterne.

Hvor mange procent er temperaturen faldet efter 1. minut? Efter 2 minutter? Efter 3
minutter?....? Forklar hvordan | nar frem til resultaterne.

| skal nu beregne temperaturfaldet i Excel.
| forste kolonne skal tiden i minutter sta. Dette geres ved i celle A2 at skrive 0, og i celle
F2 at skrive hvilket tidsrum der skal vaere mellem hvert resultat. | celle A3 skal | nu skrive:

=A2+$F$2

Kopiere denne celle ned til alle cellerne i kolonnen, s& langt at | kan afleese mindst 60
minutter.

| anden kolonne skal den nye temperatur beregnes. Farst skal regnearket vide hvor
mange procent temperaturen falder hvert minut. Derfor skrives -4 i celle E2 (minus fordi
der jo er tale om et fald). Begyndelsestemperaturen skrives i G2. | skal dernzest i celle B2
skrive =G2. | celle B3 skrives:

=$G3$2*(1+$E$2/100)*(A3)

Kopier denne celle til alle cellerne nedad i kolonnen.

Hvilken formel star der i celle B10?

Hvilken temperatur har kaffen efter 5 minutter? 30 minutter?

Regn efter pa lommeregneren om regnearkets facit passer med det jeres metode giver
ved 5 minutter.
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Regnearket kommer til at se ud som nedenstaende:

A E | ¢ [ D | E | F ] G |
tid i min  ny temperatur &ndring i % tidsspring begyndelsestemperatur
70,0 -4 1 70
B7 2
B4 5
B19
535
a7 1

= O M e LD B —
M = Wk —= O

Pregv om | ud fra beregningerne i kolonne B kan forklare hvad regnearket "ggr” for at
udregne den nye temperatur.

| skal nu opstille en formel, der angiver sammenhaengen mellem tiden i minutter og hvilken
temperatur kaffen har.

Tegn ogsa en graf, der viser sammenhangen mellem tiden i minutter og temperaturen.

Hvilken temperatur har kaffen efter 25 min?
Hvor mange % er temperaturen faldet efter 25 min?

Hvornar har kaffen temperaturen 1 °C?

Samme %-vise vaekst

De grafer | har tegnet over malingerne, viser naesten samme %-vise fald hvert minut.
Tilsvarende handler gvelse 17 ogsa om temperaturfald med samme %-vise fald hvert
minut. | har nu fundet frem til en sammenhaeng — en formel — mellem antal minutter
der er gaet og kaffens temperatur.

Hvis begyndelsestemperaturen (begyndelsesveaerdien) kaldes for b, den procentvise
ndring divideret med 100 kaldes for r og den nye temperatur kaldes for T, kan
formlen altsa skrives:

T=b-(1+ r)antal minutter

| matematik kaldes denne type sammenhange, med samme %-vise aendringer af x-
veerdierne, for eksponentielle sammenhaenge. Regneforskriften skrives ofte

y=b-(1+r)*

Hvis der er tale om en %-vis stigning er r positiv. Hvis der er tale om et %-vis fald er r
negativ (som i vores tilfeelde).

Starrelsen (1+r) kaldes fremskrivningsfaktoren.
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Ovelse 19 - om stuetemperatur pa 20 °C
| avelse 18 antog vi at rummets temperatur var 0 °C. Det er yderst sjeeldent at
stuetemperaturen er sa lav. Derfor skal stuetemperaturen nu saettes til 20 °C.

Gennemfar avelse 18 igen, nu blot med den forskel at stuetemperaturen er 20 °C, og at
temperaturforskellen til start altsa er 50 °C.

Beskriv hvilke aendringer i skal lave i regnearket?
Hvordan kommer regneforskriften til at se ud?
Og grafen?

Jette Rygaard Poulsen, Frederikshavn Gymnasium o gHF-kursus
Hans Vestergaard, Frederikshavn Gymnasium o gHF-kursus
Seren Lundbye-Christensen, AAU
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Tak for kaffe!
Tastevejledning

Diagram - graf
| kan tegne data ind pa en graf — et diagram ved at taste fglgende:

- veelg indsaet

- veelg diagram

- veelg diagramtype XY-punkt og undertypen hvor punkterne ikke er
forbundne — tryk naeste>

- I far nu et vindue, til at angive data i. Dverst vaelges fanen med serie. Tilfgj
en serie. | skal nu navngive serien, f.eks. Hold 1. Flyt derngest markaren
ned i X-veerdier; | skal nu markere kolonnen med hold 1’s tid. Pas pa kun
at maerke tallene af — ikke teksten. Markgren seettes ved Y-vaerdier og
kolonnen med temperaturer maerkes af. Nu er Hold 1’s data i grafen.

- Tilfgj serier sa alle holdenes data tegnes og tast naeste>

- Her kan grafen fa en overskrift (f.eks. dyppekoger), og x-aksen benaevnes
tid/sek mens y-aksen benaevnes temp i C. Tryk udfer, og grafen med
punkter vises i regnearket.

Tilbage til gvelse 4

Lineaer regression
Den bedst rette linje — tendenslinjen — tegnes i diagrammet ved at taste folgende:

- Seet markgren over et af datapunkterne, f.eks ét af Hold 1's malepunkter

- Klik pa hgjre museknap og veelg tilfgj tendenslinje

- Som type veelges den linezere regressionslinje

- Under fanen Indstillinger (gverst) er der mulighed for at forlaenge den
bedst rette linje (skriv eksempelvis fremad 70 enheder — sa forlaenges den
rette linje 70 sek ud af x-aksen). Desuden kan der markeres i kassen ud
for Vis ligning i diagram, sa ogsa linjens ligning kommer med i grafen.
Afslut med OK.

- Linjer for de andre holds data laves pa tilsvarende made.

Tilbage til gvelse 5

Layout og laesevenlighed af graferne
Grafen er nu tegnet, men linjen er meget fed. Layout af grafen kan forbedres ved at taste
folgende:

- hagjreklik pa en af linjerne, og veelg formater tendenslinje. Linjens
udseende kan nu &ndres. Veelg fanen Mgnstre og lav eventuelt tykkelsen
af linjen én mindre (veelg linjen lige over den viste) - og giv linjen samme
farve som punkterne. Afslut med OK.
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- Samme procedure gentages for de andre linjer.

- Ligningerne for linjerne ligger samlet i en klump tset pa hinanden. De kan
flyttes enkeltvis ved at markere dem (klik pa& dem én gang med den
venstre museknap) og saet markgren i en af de sma kasser pa rammen
(tekst til linjen viser sig nu). Klik med musens venstre knap og hold
knappen nede mens | treekker ligningen derhen hvor | gerne vil have den til
at sta.

- Det er ogsa muligt at seette tekst ind ved grafen. Klik én gang pa ligningen
med den venstre museknap, sa er den markeret. Klik dernaest endnu
engang pa ligningen der hvor | vil have teksten ind, og skriv sa teksten.
Afslut med enter.

Tilbage til gvelse 5

Indsaetning af tom kolonne

Hajreklik pa den kolonne der star lige til hgjre for det sted der skal saettes en ny kolonne
ind. | skal klikke pa kolonnens "navn”, altsa hvis der skal indseettes en ny kolonne far
kolonne C, hgjreklikkes pa C. | skal sa veelge Indsaet, og den nye kolonne er sat ind.
Tilbage til gvelse 8

Kopiering af formel

Marker cellen hvor din formel star. Saet markgren i nederste venstre hjgrne pa cellen og
markgaren bliver til et plus-tegn. Klik med musens venstre knap og hold knappen nede
mens | treekker musen ned til alle de celler der skal indeholde formlen og slip sa
museknappen. Nu beregnes formlen i alle cellerne.

Tilbage til gvelse 8
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