10 = 44
Du rammer hardere end du tror.

Kan det virkeligt passe?

I 1997 kerte “Radet for storre faerdselssikkerhed”
en kampagne med titlen :”10 = 44”

Denne kampagne har bl.a. resulteret i dette
undervisningsmateriale, der omhandler brug af et

Du rammer hardere
end du tror

regneark.

Meningen med kampagnen var at forklare, hvor
farligt, det er at kere 60 km i timen i byomrader i
stedet for de tilladte 50 km i timen. Budskabet i
kampagnen var: To biler, der kerer med en fart af
mm henholdsvis 50 km/time og 60 km /time meder en
forhindring (eks. en fodganger) og begynder
opbremsningen samtidig. Den bil, der kerer 50
km/time nér at bremse for forhindringen, medens
den bil, der kerer 60 km/time vil ramme
.. forhindringen med 44 km/time.
Nér fodgeengere pakeres af en bil, der kerer med
en hastighed pa 44 km/h, vil 9 ud af 10 de.

De naste sider handler om at udforme et regneark, hvor du ved hjelp af lidt matematik
samt brug af et regnearks faciliteter skal undersege pastanden herover.

Forst lidt matematik.

Na du skal undersege, hvad der sker, nar en bil bremser, mé du opbygge en matematisk
model for opbremsningen af en bil.

Denne model kan beskrives ved hjalp af et eksempel:

En bil kerer med en fart af 72 km/timen, dette svarer til 20 m/sek.
Det skal undersgges, hvor lang tid, samt hvor langt bilen nar at kere, inden den holder
stille.
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Nér man arbejder med bevagelse, bliver hastigheder mélt i enheden meter pr. sekund
(m/s), for det ger man nu engang, nir man arbejder med bevagelse i fysikken. Derfor
m4 hastigheden pd 72 km/time omskrives til 20 m/s. Du skal, som du sikkert allerede
ved, dividere med 3,6 for at omsatte enheden km/h til m/s.

Bremseevnen er et tal, der beskriver hvor god en bil er til at bremse.

Det kan vises, at bremseevnen ikke kan blive storre end tyngdeaccelerationen, som er
10m/s?. Pé tor vej er modstanden mellem gummi og asfalt stor, sd her er det realistisk at
s&ette bremseevnen til 8.

I eksemplet herunder sattes bremseevnen til 10, det er ikke realistisk, men det er lettere
at overskue beregningerne med 10 end med 8.

Nér bremseevnen er 10 betyder det, at opbremsningen pa
1 sekund formindsker farten med 10 m/s,
0,5 sekund formindsker farten med 5 m/s, og
0,1 sekund formindsker farten med 1 m/s.

Naér bilen begynder at bremse startes et stopur, der maler tiden. Bilen kerer med en
hastighed pa 20 m/s og bremseevnen settes til10. Bilen observeres med et tidsinterval
pa 0,1 sekund

Ved den forste observation vil
tiden = 0 sek.
hastigheden = 20 m/s
vejlengden = 0 m

Ved en observation 0,1 sekund senere vil
tiden = 0,1 sek.
hastigheden =20 - 0,1 « 10 m/s = 19 m/s
vejlengden =200, m=2m

Efter endnu 0,1 sekund vil
tiden = 0,2 sek.
hastigheden =19 - 0,1 *« 10 m/s = 18 m/s
vejlengden=2+19+0,1 m=39m

Efter dette ber du kunne udfylde resten af tabellen pd naste side.
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tid i sekunder  |hastighed vejleengde

0 20 0

0,1 19 2

0,2 18 3,9

0,3 17 5,7
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
1

De beregninger, du netop har udfert, kan beskrives ved hjlp af et ligningssystem, der
benytter sig af, at du kender forholdene ved den forste observation, og herefter
gentagede gange beregner forholdene ved den naste observation pa baggrund af den
foregdende observation. Dette kan beskrives ved et iterativt ligningssystem med
variable og konstanter:

variable ved start

t0 =0 konstanter
A 20 dt=0,1
s = 0 bremseevne=10

variable ved fremskrivning
t =t +dt
n+l n
v =v_-bremseevne *dt
n+1 n

s =s tv edt
n+1 n n

Hvor t er tid, v er fart, s er vejlengden og dt er tidsintervallet.
Endvidere er: v er forste observation af hastighed

v_er den n’te observation af hastighed

v ., er der observation af hastigheden,

der kommer efter den n’te observation.

Beregningerne i tabellen er meget enkle. Hvis du imidlertid skal have mulighed for at
@ndre pa forudsetningerne for beregningerne, er det hensigtsmeaessigt at lade et
regneark tage sig af de mange udregninger.

Det folgende er en vejledning i at udforme et regneark, hvor du pd grundlag af en
matematisk model kan undersoge forskellige forhold omkring en bils opbremsning

Naér du har oprettet et nyt Excel-regneark. skal du :
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i celle Al skrive teksten :Tid i sekunder
i celle B1 skrive teksten :Hastighed
i celle C1 ogsa skrive teksten :Hastighed

i celle D1 skrive teksten :Vejlengde
i celle B2 skrive teksten: i m/s

1 celle C2 skrive teksten: i km/h

1 celle E4 skrive teksten: Fart i km/h
i celle E5 skrive teksten: Bremseevne

1 celle E6 skrive teksten: Tidsinterval

1 celle A3 skrive tallet: O

i celle A4 skrive formlen: =A3+$F$6

i celle C3 skrive formlen: =F4

1 celle B3 skrive formlen: =F4/3,6

1 celle D3 skrive tallet: O

i celle F4 skrive tallet: 50

1 celle F5 skrive tallet: 8

1 celle F6 skrive tallet: 0,1

i celle B4 skrive formlen: =B3-$F$5*$F$6
1 celle C4 skrive formlen:=B4*3,6

i celle D4 skrive formlen:=D3+B3*$F$6

Herefter er formlerne parate til at blive kopieret.

- formlen i celle A4 skal kopieres til celleomradet: A5:A30
- formlen i celle B4 skal kopieres til celleomrddet B5:B30
- formlen i celle C4 skal kopieres til celleomradet C5:C30
- formlen i celle D4 skal kopieres til celleomradet D5:D30

For at fa et bedre overblik, ber du formatere regnearket, saledes at talverdierne kun
bliver angivet med een decimal. For at gore dette skal du:

- blokmarker celleomridet: A2:D30
- veelge Celler i menuen Formater

- 1 fanen Tal skal du velge Tal, samt angive antallet af decimaler til 1

Herefter skal dit regneark se sdlede ud:
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B4 | =| =B3-§F§5°5F 36
A I cC | D | E | F |
.1 |Tid i sekunder Hastighed Hastighed ‘“/gjlazngde
2 i mfs i km/h
3 0.0 139 a0,0 0.0
4 III,1| 13 1_| 47 1 1.4 Fart i kmih A0
- oz 123 44 2 2.7 Bremseevne a
B 0.3 114 41,4 3.9 Tidsintarval a1
7 0.4 10,7 IB5 5.1
=N 0.5 99 35k B.1
9 05 91 327 7.1
10 o7 8.3 238 8.0
11 0.5 7.5 270 8.9
12 09 B.7 241 895
13 1,0 59 2172 10,3
14 1.1 5.1 183 108
8 1.2 43 154 114
B 13 3.5 126 1148
A7 14 27 87 122
18 15 159 5.5 124
19 16 1.1 39 126
20 17 0.3 1,0 127
21 18 05 -1.8 128
22 19 -1,3 4.7 127

Som du ser af regnearket vil standseleengden vaere 12,8 m, nar hastigheden er 50 km/h

og bremseevnen er 8.

I regnearket kan du se, at bilen begynder at kore baglens, efter den er standset. Denne

fejl ved modellen skal du rette senere.

Prov at &ndre hastigheden 1 celle F4 til 60 km/h.

Hvad bliver standseleengden?

Hvor stor er denne bils fart efter den har bremset 12,8 m?

Hvilken indflydelse har bremseevnen pa standselengden?

Pé tor vej antage

s bremseevnen at ligge mellem 7 og 9.

Pé vad vej antages bremseevnen til at ligge mellem 5 og 6.

P& sne og isglat vej varierer bremseevnen mellem 1 og 3 .

Vink!

Hvis bilen ikke nér at “holde stille”, md du gere

ti

dsintervallet mellem observationerne sterre.
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Hvilken indvirkning har bremseevnen pa den fart, hvormed en bil med en hastighed pa
60 km/time rammer den forhindring, som en bil med en hastighed pa 50 km/time netop
ikke pakerer?

Er det med denne model muligt at eftervise pastanden om 10 = 44?

Du har forhabentlig svaret nej pd spergsmalet herover.

Det er nemlig nedvendig at udbygge modellen, saledes at der ogsa tages hegjde for
reaktionstiden, idet der til standseleengden indgar savel reaktionsleengde som
bremselengde.

Reaktionstiden for et menneske sattes normalt til mellem 0,15sek. og 0,3 sek. I
trafikken er reaktionstiden betydelig lngere, idet trafikanten i lobet af reaktionstiden
bade skal bruge tid til at opfatte, bedemme og beslutte.

Nér reaktionstiden skal indga, er det nedvendigt at indbygge en HVIS-funktion, der er
een af regnearkets mange funktioner.

HVIS funktionen angives saledes:
=HVIS(Udsagn; VardiHvisSand; VardiHvisFalsk)
(Udsagn; VaerdiHvisSand; VardiHvisFalsk kaldes parametre.)

Funktionen HVIS fungerer séledes:
HVIS undersgger om Udsagn er sandt eller falsk.

Hvis Udsagn er sandt returneres VeerdiHvisSand.

Hvis Udsagn er falsk returneres VeerdiHvisFalsk.

Eksempel:

Antag at celle Al indeholder tallet 10, og celle B1 indeholder tallet 20.
=HVIS(A1>15;A1;B1) er lig med 20.
=HVIS(B1>15;A1;B1) er lig med 10.

c1 | =HWIS(A1 =15.A1:B1) c1 | =HVIS(B1=15.AT.B1)

A | B | c© | b0 ] A | B | ¢ | D
20 1 10 20 10

—
—
]
[xn]
]

For at indbyge reaktionstiden i dit regneark, ma dit regneark udbygges.
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Reaktionstiden sattes indledningsvis til 0,5 sek.

- I celle E7 skal du skrive teksten: Reaktionstid

- I celle F7 skal du skrive tallet 0,5
Du skal tilfeje en HVIS-funktion til formlen i celle B4

- I celle B4 skal du skrive formlen: =HVIS(A4>$F$7;B3-$F$6*$F$5;B3)
Herefter skal denne formel kopieres til celleomradet B5:B30.

Herefter ser de forste raekker i dit regneark saledes ud:

B4 | = | =HYIS(Ad==5F 57, B3-5F $5°5F 5, E3)

A, . B c | D | E | F |
1 |Tid i sekunder Hastighed Hastighed “ejla2ngde
2 I mis I km¢h
3 an 13,3 a0,0 an
4 D,1| 13 9_' a0,0 1.4 Fart i kmih a0
o] nz 134 200 28 Bremseevne a
B a3 139 a0,0 4 2 Tidsinterval 0,1
7 04 133 50,0 55 Reaktionstid 05
g a5 131 47 1 B2
9 0B 12,3 44 2 8.3
1N n 11 C A1 A nc

Ved at eksperimentere med dit regneark, skal du finde frem til den reaktionstid, der har

vearet forudsetningen for pdstanden: 1 0 — 4 4
I

Hvad fandt du frem til?

Reaktionstiden i trafikken vurderes normalt til at veere mellem 1 og 1,5 sek. For
spirituspavirkede og gamle personer er reaktionstiden omkring 2 sek.

Hvad skulle titlen for kampagnen have veret, hvis reaktionstiden var sat til 2 sek.?

Side 7 af 15



Excel

Du kan ogsa rette fejlen, der gor, at bilen kerer baglans efter den er standset. Dette kan
bl.a. gares ved at tilfoje endnu en HVIS-funktion til formlen i celle B4, og herefter
kopiere denne formel ned i kolonne B.

Du ber selv forsege dig frem.
Herunder er een af mulighederne vist.

B4 =] = | =HWIS(HYIS(A4 ==%F §7;B3-5F §575F §5; B3 <=0,0; H|5 (A4 ==5F §7 B3-5F §5*5F §5; B3))
A | B c | D | E | F | & | H | 1 |
Tid i sekunder Hastighed Hastighed |%ejlaangde
i mis i krm/h
oo 139 s00 oo
D,2| 13 9! s00 28 Fart i km/h 50
02 139 50,0 5 6|Bremseevne 3
0,3 139 s0.0 8,3 Tidsinterval o2
0.4 139 s00 11,1 Reaktionstid 0A

05 12,3 442 139
05 10,7 385 16,3

)
ezl REEe]=] ]

07 9,1 327 185
05 7a 27 203
na 58 2.2 215
1.0 4.3 194 230
1.1 27 a7 235
1.2 1.1 38 244
1.3 (] ano 245
1.4 oo an 245
13 14 oo oo 245

Formlen fra celle B4 med lidt sterre skrifttyper.

=HVIS(HVIS(A4>$F$7;B3-$F$6*$F$5;B3)<=0;0;HVIS(A4>$F$7;B3-$F$6*$F$5;B3))

Vink! Brug kopifunktionerne med tastekombinationerne <Ctrl C> og <Ctrl V>, nér du redigerer
i formlen i formellinjen.

I ”Koreskolernes Teoribog” oplyses, at bremselaengden pa tor asfalt er 30 m, nar en
personbil kerer med en fart af 80 km/h. Denne bremselaengde kan bevares uanset foret,
hvis farten nedsatte til:

- ca. 60 km/h pé vad asfalt eller grus

- ca. 40 km/h pa fastkert sne

- ca. 30 km/h pa isglat vej

Pé grundlag af disse oplysninger skal du bestemme bremseevnen pa forskellige
vejtyper.

Vejtype Bremseevne
Tor asfalt

Véd asfalt eller grus
Fastkeort sne

Isglat
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I samme bog oplyses, at bremseevnen pé ter vej er forskellig for forskellige biltyper.
For en personbil mé bremselengden ved 30 km/h hgjest vaere 6 m.
For en varebil (under 3500 kg.) ma bremseleengden ved 30 km/h hejest vaere 7 m.
For en lastbil ma bremselengden ved 30 km/h hejest vare 9 m.
For en traktor mé bremselengden ved 30 km/h hgjest vaere 11,5 m.

Hvilke bremseevne skal de angivne biltyper kunne prastere?

Biltype

Bremseevne

Personbil

Varebil (Max. 3500 kg.)

Lastbil

Traktor

Grafer med Excel

Med Excel er det muligt at tegne to grafer i samme koordinatsystem, der viser

opbremsningen for to biler, der kerer med forskellig hastighed.

Inden du udformer dette diagram, skal der igen foretages en raekke endringer 1

regnearket sa det bliver magen til regnearket herunder:

For at endre regnearket, sa det far ovenstdende udseende, skal du:

For at fa beregningerne for endnu en bil, skal du kopiere celleomradet A1:D30 til

flytte celleomradet E4:F7 til celleomradet 14;J7

slette cellerne 14 og J4
skrive tallet 50 i celle C3

skrive formlen =C3/3,6 i celle B4

o4 =] =| =F43 5
A = ¢ | o | F G [ J ]
| 1 |Tidisekunder Hastighed Hastighed VejlazngdeTid i sekunder Hastighed Hastighed “ejlazngde
| 2 | i mis i kmih i mis i kmih
3 oo 138 500 oo oo 16,7 50,0 oo
|4 ] 02 139 500 28 02 15,7' 5] D! 33
| 5 | 04 138 500 5B 04 16,7 500 6.7 |Bremseevne g
| 6 | 0k 134 500 83 0k 16,7 GO0 10,0/ Tidsinterval 0z
| 7 og 139 500 1.1 og 16,7 60,0 13,3 Reaktionstid 1.3
| 8 | 10 134 500 134 10 16,7 GO0 16,7
] 17 170 snn = 17 w7 =aly ann

klippebordet. Herefter skal du flytte din marker til celle E1 og valge Szet ind i menuen

Rediger.

Skriv tallet 60 1 celle G3

Regnearket er nu klar, saledes at du kan tegne grafer for opbremsningen af to biler med
forskellig hastighed. Graferne skal tegnes pa en sdédan made, at bilernes hastighed er en

funktion af vejlengden. Dvs bilernes hastighed skal angives som Y-vardier, og

vejlengden som X-vardier.
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Du skal oprette et diagram, hvor de serier, du skal benytte ikke stdr umiddelbart ved
siden af hinanden. Derfor kan du ikke benytte dig af den saeedvanlige metode ved

oprettelse af diagrammer, hvor talmaterialet forst markeres og derefter fores over i
diagramguiden.

Her skal du klikke pa knappen: |£ Guiden Diagram.
Nu starter Guiden Diagram, som bestér af fire dialogbokse, der hjelper dig pa vej med
diagrammet.
I det forste trin skal du velge diagramtypen. Der er mange at velge imellem, og for
hver diagramtyper er der mange undertyper.

- Du skal veelge diagramtypen XY -punktdiagram.
Du vaelger XY -punktdiagrammet fordi intervallerne mellem X-vaerdierne ikke er lige
store, hvis intervallerne mellem X-veardierne var lige store kunne du blot have valgt et
almindeligt kurvediagram

- Vaelg undertype: Punktdiagram med datapunkter forbundne.

Guiden Diagram - trin 1 af 4 - diagramtype

Standardtyper | Brugerdefinerede byper I

Diagramtype: Undertype:
M Saile =

B Liggende sgile Y.
|34 Kurve + .
i3 Cirkel B

R < -purikk
™ Omride
i3 Krans

@ Radar

| Grundflade
@s Eoblediagram
|5t Hei-lav-slut-aktiediagram j

urkkdiagram med datapunkker Forbundet
ed kurver,

Hold nede for at se et eksempel I

@l Annuller = Tilbage | Maeste = I LIdFgir |

- Klik pa knappen "Naeste > for at komme til naste trin ved
diagramudformningen.

Da du ikke markerede et celleomrade i forbindelse med, at du oprettede et nyt diagram,
har Excel overfort hele dit regneark til diagramdelen. Du skal derfor slette dataomradet,
der star i fanen dataomrade. Herved forsvinder det meget uoverskuelige diagram.

- Vealg fanen Serier.

- Klik pa knappen Tilfe;”

- I boksen Navn: skriver du teksten: 50 km/h
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Naér du skal angive X-verdierne klikke du pa den lille knap hejre for

tekstboksen &-weerdier: |

Excel

B2 . Du kommer herefter ud i regnearket,

hvor du blokmarkerer celleomradet D3:D30.

Kildedata - ¥-vardier:
[=arki14D$3:4D430 =

139 50,0,
133 5004
139 50 0
139 500
139 50,0 1

it o0 167 500
25 02 16,7 EOD
5 61 04 167 500
8.3 06 16,7 500
1,11 o0& 167 500

For at komme tilbage til “Diagram Guiden” skal du klikke pé& knappen Ell 1 nederste
hojre hjerne af Kildedata — X-vaerdier : Vinduet.

Y-vardierne angiver du ved tilsvarende metode, blot skal du her have fat 1 celleomradet

C3:C30.
Kildedata
Dataomrade Serie |
50 kmih
80,0
50,0 —+—+ .
40,0 “\’\\
00 <
20,0
10,0 \
0,0 _ _ _ _ _ }
a0 S0 100 150 200 @50 300 350
Setie
“1  Mavr: IEEI krnth :k_j
s-vaerdier |=-':'-rk1!$D$3:$D$3EI :k_j
;I Y-yaerdier: |=.ﬁ.rk1!$C$3:$C$3E| :k_j
TilFgj | Ejern |

@ | Annuller

< Tibage | Magste = I LIdFgir

Da du skal tegne to grafer i samme koordinatsystem, klikker du pa knappen Tilfej”

under Serie boksen.

I boksen Navn: skriver du denne gang teksten: 60 km/h

Herefter angives X-veardier og Y-vardier ved hjelp af samme metode som for, dog stéir
X-vardierne dennegang i celleomradet: H3:H30 og Y-veardierne i

celleomradet:G3:G30.
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Kildedata I

Cataomrdde Serie I
70,0 |
60,0
con ———— \
40,0 —+— 50 kmih
30,0 \’\\ B0 kmh
200 \
10,0 T;
0 . . : .
00 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0
Serie
S0 krnfh “1  Mawvn: IE-EI km/h ik_]
Y-vezerdier: |=.ﬁ.rk1 1$H$3:$H$30 j't_]
;I Y-wazrdier: |=F'.rk1 1Et3 a0 j't_]
TilFj | Eiern |
@ | annuller < Tibage | Maeste I IIdfgir

Herefter klikke du pd knappen “Naste>" for at komme til trin 3 1 Diagram Guiden.

1 a 1

jl Guiden Diagram - trin 3 af 4 - diagramindstillinger

LENE N

PN LENE N a

| Blkser | Gitterlinjer | Forklaring | Dataetikﬂtterl

Her kan du udfylde et eller flere af felterne i fanerne for at diagrammet netop kommer

til at se ud, som du ensker.

il Guiden Diagram - trin 3 af 4 - diagramindstillinger

EE|

Titler I Akser | Forklaring | Cataetikettear |
!' —eerdiakse ()
i V¥ Cverordnede gitterlinjer 10 =44
I ¥ Underordnede gitterlinger 700
.- eI
! Merdiakse () 5|:|I|:|
i V¥ Cwverordnede gitterlinjer T .wln T
i o - 40, —+— 50 kmit
! [ Underordneds gitterlinjst £ oo y P
1 "
i “* 200
' i
i 10,0
| ]
i 0,0
| 00 100 200 S00 0 400 50,0
!_ Yejlangde
i
i @l Annuller % Tilbage I Mezste = I IIdFgir
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Nér du har udfyldt fanerne klikker du pa knappen: “Naeste>"".

Guiden Diagram - tnin 4 af 4 - placering af diagram

~Placer diagrammet;

™ Som nyt ark:

wt
o
T
g[._E % Som objekt i;

IDiagraml

T~ |

o)

annuller |

< Tibage | Magste | IIdfgir I

I trin 4 skal du blot klikke pa knappen Udfer”

jagramtitel

=

70,01 | |

60,0 -

L
-*
L ]
L

20,0

40,0 &

30,0
20,0

Hastighed

10,0

o—-&-"""

0,0
0,0 20,0

40,0 60,0

Vejlazngde

—— 50 km/h
60 km/h

42 0o oo

Der kommer nu det sjove arbejde med at tilrette diagrammet, sa det fAr harmonisk

udseende.

0.1

42

0o

oo 391

Tilpas sterrelsen og placeringen af diagrammet som vist herunder.
Ldmmticalemn] L) syl ol il el Tl 1 Al b m bl m o] L syl ol il =l

Bremseevne
Tidsinterval
Reaktionstid

Excel

0z
1.3

Diagrammet er opbygget af forskellige komponenter, Peg med musen — uden at klikke —

sd kommer der en lille gul boks, der forteller, hvad navnet er. Klik én gang pa et

element, s det er markeret (det har fiet 8 hindtag). Herefter kan elementet flyttes eller
tilpasses 1 storrelsen. Hvis du hgjreklikker pa elementet, er der mulighed for at &endre pé

elementets formater. Du kan ogsa hejreklikke pd hele diagrammet hvorefter der

fremkommer denne menu:
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Eormater diagrarnomrSde.. .

Diagramtype...
Kildedata. ..

Diagramindsktillinger ...

Placering. ..

oS T
Diagranwindue

& Kip
k.opier
B, Seetind

Rowd

Placer Forrest

Placer bagest

Tildel makro. ..

Med denne menu er det muligt at @ndre hele diagrammet.

Excel

Du skal @ndre pd formatet (placeringen, skriftstorrelsen mm.) af de enkelte elementer,
sd diagrammet fremstar harmonisk. Se evt. herunder.

Tid i sekunder Hastighed |Hastighed “ejlazngde Tid | sekunder Hastighed Hastighed Wejlaangde
i mis i krndh i mis i kb
i 139500 00 0p 167 600 il
0 = 44
700 ‘
GO0
s00 % <
3 T
.540,0 o
= [
w300 ]
T ™
200 %
E
10,0 ‘3
oo y
oo 50 10,0 150 200 250 30,0 |0 40,0
i —e— 50 km/h
Vejlangde B0 krmith

Hvis du placerer diagrammet som herover, er det muligt at eksperimentere med
forskellige vaerdier for hastigheder, bremseevne, reaktionstid og evt. tidsinterval.

-

Bremseevne
Tidsintercal
Reaktionstid

Undersog pastanden: ”En fordobling af hastigheden giver en firedobling af

bremselengden”.

Hvad fandt du frem til;

Side 14 af 15

-




Excel

Side 15 af 15



