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Forord

Matematlkkens Dag

MATEMATIK

961 /DFNMAJ

Matematik og Videnskab

Med denne bog og de tilhgrende materialer, events

og konkurrencer saetter Danmarks Matematik-
lererforening fokus pa Matematik og Videnskab.

I bogen Matematik og Videnskab giver Danmarks
Matematikleaererforenings 13 kredse ideer til og
eksempler pa arbejdet med temaet i skolen.

Q/~> ' @ 5
m@Q i
Spiede )

l'w»«......k

Danmarks Matematikleererforening afholder desuden en landsdeaekkende
konkurrence i forbindelse med Matematikkens Dag torsdag den 17. november 2022.

En donation fra

Grundfos Fonden

En donation fra Grundfos Fon-
den (Poul Due Jensens fond)
har i dr gjort det muligt at
foraere et eksemplar af bogen
til alle skoler i Danmark.
Grundfos Fonden er en dansk
erhvervsdrivende fond. Fon-
den er stiftet af Grundfos’

grundlaegger, Poul Due Jensen.

Fonden stgtter udvalgte forsk-
ningsmiljger inden for isaer
naturvidenskab og teknik samt
initiativer, der fremmer bgrn
og unges interesse for tekno-
logi og naturvidenskab.

Videnskabsar 2022
Niels Bohr Institutet ved
Kgbenhavns Universitet er
initiativtager til et Nationalt
Videnskabsar i 2022.
Videnskabsdr22 tager sit
udgangspunkt i de visioner,
Niels Bohr havde for fysikken,
naturvidenskaben, globalt
samarbejde og fredelig
sameksistens, og fejrer bade
nysgerrighed og kreativ tanke-
virksomhed i Bohrs dnd.
Videnskabsar22 vil reekke ud
til et bredt publikum og for-
midle om videnskab med

det overordnede formal at

fa et gget og malrettet fokus
pa videnskabens betydning,
saledes at danskere, bdde barn
og voksne, pa et oplyst grund-
lag bliver i stand til at forsta
verden omkring os.

Danmarks Matematikleerer-
forening har gnsket at medvirke.
Derfor afholder vi Matematik-
kens Dag med temaet Mate-
matik og videnskab torsdag den
17. november 2022, og har
udarbejdet denne bog. Et gen-
nemgdende traek er en under-
sagende tilgang til alle dele af
temaet. De gymnasiale uddan-
nelser er interesseret i emnet og
samarbejder igen i 2022 med os.

Samarbejde

Danmarks Matematikleerer-
forening indledte i 2021 et
samarbejde med De gymnasiale
uddannelsers matematikleerer-
foreninger, som gnskede at
medvirke i Matematikkens Dag.
| 20271 udarbejdede de deres
eget materiale, hvilket de ogsa
gor i 2022. | skemaet pa side
20 findes en oversigt over de
emner, som de i gymnasiet

vil arbejde med og har med i
deres materiale.

Matematikkens Dag
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Felles Mal

| bogen Matematik og Viden-
skab har vi valgt, at Feelles Mal
er grundlaget for de enkelte
kredses temaer, og vi gar vores
bedste for at koble temaernes
matematik med kompeten-
cerne og de faglige omrdder i
Feelles Mdl.

Der er fyldige laerervejlednin-
ger med masser af ideer til
planlagningen af arbejdet og
til differentiering af undervis-
ningen.

Laes mere pa Danmarks
Matematikleererforenings
hjemmeside, www.dkmat.dk

Startkonference

Hent indbydelse og program
for startkonferencen
Matematik og Videnskab
fredag den 30. september 2022
i Odense Congress Center pd
www.dkmat.dk

Cod forngjelse
Redaktionen



Matematikkens sprog

Forsgg pa at forklare verden

Af Anja C. Andersen, professor ved Niels Bohr Institutet, Kebenhavns universitet

Galileo Galilei har udtalt at: "Naturens store bog er skrevet i matematikkens
sprog, og i dette sprog er bogstaverne trekanter, cirkler og andre geometri-
ske figurer ... uden dette sprog ville man vandre i en dunkel labyrint.”

| drtusinder har vi brugt mate-
matikken til at forsgge at forsta
og forklare verden. Og den har
vist sig ekstremt effektiv til det.
Derfor er matematik ogsd en
del af FNs International Year of
Basic Sciences for Sustainable
Development og det danske
Videnskabsdr22, der begge
tager udgangspunkt i 100 dret
for Niels Bohrs Nobelpris.

Niels Bohrs Nobelpris i 1922

var Danmarks farste nobelpris

i fysik. Han modtog prisen for

sine videnskabelige artikler fra

1913, hvor han redegjorde for

sin teori, der byggede pa den

hypotese, at kun visse udvalgte

elektrobaner forekommer i

naturen — kvantetilstande.

Pd baggrund af den opbyggede

han en atomteori, hvorved

han kunne forklare hele

det periodiske system. Som

der star i Nobelkommiteens

begrundelse, sd fik han tildelt

Nobelprisen i fysik for "sine

fortjenester inden for undersg- )
gelsen af atomernes struktur og Harald Bohr og Niels Bohr.

den strdling, der udgdr fra dem".

Det var en dramatisk koven- fremskridt indenfor instrumen- Foruden at tildele 1922-prisen
ding for Nobelinstitutionen, tering og steerkt betvivlet den til Niels Bohr, gav Nobelinsti-
der hidtil havde prioriteret nye kvantefysik. tutionen Albert Einstein den

Matematikkens Dag

8 MATEMATIK OG VIDENSKAB

Forlaget Matematik

JONSIDAIUN SUABYUIGEY 0304



Matematikkens sprog

forsinkede pris for 1921 - ikke
for hans relativitetsteori, men
for hans opdagelse af den foto-
elektriske effekt. Sa de to, der
var blandt det tyvende drhun-
dredes starste fysikere, modtog
Nobelprisen samme dr, og i
det samme felt - atomfysik.

Niels Bohrs indsigt forte til
fremsaettelsen af kvantemeka-
nikken, der opstillede nye brug-
bare ligninger (matrixligninger
og bglgeligninger). | en artikel
af Bohr fra 1927, stiller han i
simple vendinger spgrgsmdlet:
De nye ligninger er gjensynligt
rigtige, men hvad betyder de?

Matematikkens Dag

MATEMATIK OG VIDENSKAB
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For det er jo en af de store
udfordringer i matematik at
kunne afkode, hvad en ligning
egentlig betyder, hvad den kan
bruges til, og hvad den ikke
kan bruges til.

| 1921 grundlagde Niels Bohr
et institut for atomfysik under
Kgbenhavns Universitet. Dette
institut blev senere opkaldt ef-
ter ham og hedder i dag Niels
Bohr Institutet. Dengang Niels
Bohr grundlagde Instituttet
boede hans bror Harald Bohr,
der var matematiker, i nabo-
bygningen pd samme matrikel.
Fysik og matematik har saledes
fra starten af instituttets grund-
leeggelse ligget side om side og
gdet hand i hand.

Instituttets formal, dengang
som i dag, er at udfgre
grundforskning i fysik pa
hgjeste internationale niveau.
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Formalet med grundforskning
er at samle viden om, hvor-
dan naturen og mennesker er
skruet sammen. Det er ikke
afggrende, om den viden kan
bruges eller ikke bruges til no-
get konkret — det vigtige er den
ogede forstdelse.

Matematikkens Dag med
tilhgrende undervisningsma-
teriale er en prisveerdig made
at seette fokus pa vigtigheden
af matematik for den almene
naturvidenskabelige dannelse.
Matematisk kompetence i

forbindelse med fysik er at
have indsigtsfuld parathed til
at handle hensigtsmaessigt i
situationer, som rummer en
bestemt slags matematiske
udfordringer. At have det er
noget, man bliver ngdt til at
leere. For hvis det matematiske
grundlag i folkeskolen ikke

er pa plads, sa giver det store
problemer for elever at opnd
den fulde gleede og indsigt i
naturfagene. For selv i folke-
skolen er matematiske meto-
der dybt indveevet i naturfage-
nes teorier og modeller.

Til tider har matematikken vist
sig sa effektiv, at mange over-
vejer om universet er matema-
tisk i sin hele struktur. Det er
en tillokkende idé, for mate-
matikken virker — nogle gange
sd godt, at man kan beskrive et
sort hul eller forudsige en ny
planet uden at se op fra sine
ligninger.

Da det internationale forsker-
hold bag Event Horizon Tele-
skopet (EHT) for farste gang
kunne fremvise en observation
af Maelkevejens store centrale

Sammenligning af starrelsen for de to sorte huller, som Event Horizon Telescope (EHT) har fremstillet:
M87* i hjertet af galaksen Messier 87 og Sagittarius A* i centrum af Meelkevejen. Billedet viser Sgr A*
sammenlignet med bade M87* og nogle af detaljerne i Solsystemet, som for eksempel dvaergplaneten
Plutos bane og planeten Merkurs bane. Man ser ogsa Solens diameter, og den nuveaerende position for
rumsonden Voyager 1, som er det rumfartgj, som er laengst vaek fra Jorden. M87*, som befinder sig 55
millioner lysdr fra os, er et af de starste sorte huller, vi kender. Sgr A*, 27 000 lysar borte har en masse,
som er omkring fire millioner gange stgrre end Solens. M87* vejer seks hundrede gange mere end det.
Det er forskellen i afstandene, som gar, at begge de sorte huller ser lige store ud.
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Matematikkens sprog

sorte hul, skete det pa bag-
grund af et samarbejde mellem
300 forskere fra 80 institut-
ter, der arbejder teet sammen
om at observerer det sorte

hul med forskellige radiotele-
skoper, der var spredt rundt
pa kloden. At sammensaette
observationerne fra de forskel-
lige teleskoper til et samlet bil-
lede i hgjoplasning er i sig selv
en matematisk bedrift. Men

at forstd, hvordan sorte hul-
ler pavirker rummet s@ meget,
at lysstraler kan afbgjes i en
grad, sd de rejser flere gange
rundt om det sorte hul, kraever
matematik.

Hvis man er heldig, sd kan der
bagved et sort hul befinde sig
en galakse, og lyset fra denne
galakse vil sd blive afbgjet af
det sorte hul. Nogle gange vil
afbgjningen af den bagvedlig-
gende galakse resultere i, at

vi ser det samme billede flere
gange, dog mere og mere for-
vranget. Hvor meget teettere
pa det sorte hul man skal kigge
fra et billede, for at se det nae-
ste billede, er givet ved e’". Det
er svaert ikke at blive begejstret
over det smukke i, at billederne
gentager sig pd en sa elegant
mdde. Man taenker umiddel-
bart, han virkelig havde fat i
noget den gode gamle Galileo
Galilei. Begejstringen bliver
ikke mindre af, at billedernes
matematiske gentagelse giver
en unik mulighed for at under-
sgge og teste tyngdekraften.

For at teste tyngdekraften er
det dog vigtigt, at det sorte hul
roterer gerne rigtig hurtigt. For
nar det roterer, bliver bille-
derne spredt mere ud, sdledes

Lyset fra den bagvedliggende galakse snurrer rundt om et sort hul
flere og flere gange, jo taettere det passerer hullet, og vi ser derfor

den samme galakse i flere retninger.

Her ses situationen ‘forfra’, altsa,
som vi rent faktisk ville observere

det her fra Jorden (dog ikke til

korrekt skala). De ekstra billeder
af galaksen bliver mere og mere
mast sammen, jo teettere vi kigger

pa det sorte hul.

at de ikke bare "mases sam-
men” i et ringformet billede.
Det sker, fordi rejsetiden for
lyset bliver leengere, jo flere
gange det skal rundt om det
sorte hul, hvilket resulterer i,
at billederne vil blive mere og

mere "forsinket”. Sa hvis f.eks.

en stjerne eksploderede som
en supernova i en bagvedlig-
gende galakse, vil man kunne
se denne eksplosion igen og
igen. Ndr fgrst det er beskre-
vet matematisk, hvad der
sker med lyset i tyngdefeltet
omkring et sort hul, sa giver
det helt nye muligheder for
astrofysikere verden over for
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at bruge matematikken til at
afkode de observationer, vi far
fremadrettet af sorte huller og
det lys, som det sorte hul af-
bgjer pa dets vej mod Jorden.
Maske er vi ligefrem pa vej ud
af labyrinten?

Hvis vi stadig skal kunne forske
for at blive klogere pa den
verden, vi lever i, skal den na-
turvidenskabelige dannelse ud-
vikles hos os alle, og dermed
er det ngdvendigt at udvikle
matematisk dannelse hos alle —
lige fra farskolealderen.

Af Anja C. Andersen
Videnskabsdr22

1
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Modellering og dannelse

Fagligt-kritisk dannelse og
matematiske modeller

Af Henrik Kragh Serensen, professor ved
Institut for Naturfagenes Didaktik, Kebenhavns Universitet

I det danske skolesystem spiller matematiske modellering en vigtig rolle.
Foruden selve modelleringskompetencerne skal eleverne ogsa leere at
forholde sig kritisk og vurderende til matematiske modeller.’

| Folkeskolens formalsbeskri-
velse for faget matematik,
fremhaeves, at ‘eleverne kan
forholde sig vurderende til
matematikkens anvendelse
med henblik pd at tage ansvar
og gve indflydelse i et demo-
kratisk faellesskab.” (Felles Mal,
2009 og 2015). Og for STX
understreger leereplanerne, at
forstdelse af matematikkens
anvendelser er et gennem-
gdende formal (Laereplan
Matematik C — stx, 2017).

Dette demokratiske og dan-
nende formal med undervis-
ning i matematisk modelle-
ring og modelkritik er blevet
fremhaevet som en vigtig del
af svar pa matematikkens
begrundelsesproblem af bade
internationale og danske
didaktikere. For eksempel har
Morten Blomhgj i 2001 listet
forskellige overordnede dan-
nende formal med matematik-
undervisningen, og han kom
ogsd ind pa begrebet 'kritisk
dannelse’, som daekker over
‘at kunne analysere og kritisere
den samfundsmaessige anven-
delse af matematiske modeller’
(Blomhgj 2001, 230).

Idealet om kritisk dannelse
omkring matematiske model-
ler er yderst samfundsrelevant
i en verden, hvor modeller
spiller en stadig starre rolle for
beslutninger om alt fra politi-
ske prioriteringer og initiativer
til beskrivelse og hdndtering af
store udfordringer som klima-
krise og Covid-19. Modelkritik

er (blevet) en del af den
ngdvendige dannelse i et
demokratisk samfund og en
forudsaetning for "empower-
ment’ og social indflydelse,
som den engelske Paul
Ernest beskriver under

det matematiksyn, han
kalder "public educator’
(Ernest 1991).

T Undervisningsministeriet (2020). Hvad vaelger eleverne, nér de forlader grundskolen efter 9. og 10. klasse i 2020?

Notat. Undervisningsministeriet.
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Modellering af og for mennesker

Modellering og dannelse

Den efterspurgte kritisk dan-
nelse om matematiske model-
ler omfatter naturligt mange
forskellige faktorer, herunder
1) en bevidsthed om, hvilken
omfattende rolle matematiske
modeller spiller i samfundet,
2) kompetencerne til at
analysere forskellige aktgrers
interesser og roller i mo-
delleringsprocessen, og

3) en matematik-faglig kritisk
vurdering af selve model-
leringen og maske iseer mo-
dellers begraensninger.

Modellers betydning
Den samfundsmaessige
betydning af modeller (1)
vises maske bedst i tveer-
faglige sammenhaenge, lige-
som interesseanalyserne (2)
ogsa raekker ud over strengt
matematik-faglige aspekter og
ma inddrage samfundsfaglige
og humanistiske perspektiver.
Men begge disse aspekter?
forudseetter, at (matematiske)
modeller bliver betragtet som
forelgbige og pragmatiske.
Det vil sige, at modellen ikke
er den virkelighed, den er en
model af, og at modellen er
bygget af mennesker for at
afhjeelpe menneskelige behov.
Disse to videnskabsteoretiske
pastande er pa den ene side
ret indlysende — intet kort er
virkeligheden men tjener os til
at navigere i virkeligheden fx
ved at fokusere pd metrostatio-
ner frem for fx befolkningsteet-
hed. Men pa den anden side
har matematiske modeller tit

Kort over New York med udvalgte elementer.

overtaget noget af den presti-
ge, autoritet og tilsyneladende
sikkerhed, som vi i almindelig-
hed forbinder med matematik-
fagets formler og beviser.

Sé for at kunne forholde sig
fagligt-kritisk til matematiske
modeller (3) er man farst ngdt
til at indse, at modellerings-
processen er iterativ og dialek-
tisk (se fx Kjeldsen 2011 eller

Johansen og Sarensen 2014):
Den er iterativ, fordi en model
kan forfines, hvis der opstar
nye behov eller muligheder
fx, hvis nye data eller bedre
antagelser bliver tilgeengelige.
Og den er dialektisk, fordi
hvert skridt i modelleringen er
resultatet af afvejninger mel-
lem muligheder og pragmati-
ske hensyn.

2 Det er mit indtryk fra anekdotisk evidens, at elever i udskolingen og gymnasiet er ret gode til at analysere denne slags

eksterne pavirkninger af modellers roller.
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Matematisk modellering

Modellering og dannelse

A Matematisk Matematiske
beskrivelse I konsekvenser
Repraesentation Fortolk
ortolknin
Abstraktion 5
oo
=
g Verbal (konceptuel) model >
2= =
o] <
<5} D
S Begreber Forudsigelser =1
Sammenhaenge o)
S
Afgreensning
: Beslutninger
Forenkling
_ Teorikontrol
Strukturering
Virkeligheden

Matematisk model

Et system af genstande,
egenskaber og forbindelser

Model af matematisk modellering, baseret pd Johansen og Sarensen 2014.

Et eksempel

Lad os betragte et simpelt
eksempel. Lad os forestille os,
at jeg skal feelde et trae i min
indkgrsel, og det naturligt nok
er vigtigt for mig, at treeet ikke
veelter ind i mit hus.

Vi identificerer hurtigt, at dette
problem kan analyseres ved

hjeelp af en matematisk model.

Og som noget af det farste
foretager vi os nogle abstrak-
tioner:

Vi ser bort fra traeets grene, vi
er ligeglade med, at huset er

14

et treehus, og garagen pa den
anden side af huset betyder
ikke noget for vores model.

Nogle af de ting, vi abstraherer
vaek, kunne godt veaere rele-
vante for vores problem, men
vi vurderer alligevel, at det er
nemmest at se bort fra dem — i
hvert fald lige nu.

Dermed er vi i stand til at
opstille en forelgbig skitse af
vores model:

treeet er skitseret, mit betragt-
ningspunkt og husets placering
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er angivet, men der er endnu
ikke sat matematiske begreber
og stgrrelser pa modellen.

Men hvis vi betegner afstanden
mellem mig og treeet med x,
hgjden af treeet med h og
sigtevinklen til treeets top

med v, s kan vi udtrykke en
relation mellem stgrrelserne
som fx

h=x tan(v),

og det gor det muligt for mig
at beregne h ud fra x og v, som
jeg kan mdle.



Modellering og dannelse

Skitse af den matematiske model.

Usikkerhed

Dermed kunne vi se ud til at
vaere ferdige — jeg kan beregne
treeets hgjde og sikre mig, at
det ikke rammer huset, ndr jeg
feelder det. Men det kan veere,
at det kommer meget teet pa,
og jeg bliver bekymret.

En grund til bekymring kunne
vaere, at jeg ikke er sikker pa,
hvor praecise mine mdlinger

er. Sa jeg bliver ngdt til at sige
noget om usikkerheden pa min
beregning af h.

Det kan jeg fx gore ved at se,
hvad der sker, hvis jeg leegger
lidt til eller traekker lidt fra x.

Pa den made kan vi bruge den
matematiske model til at regne
forskellige scenarier igennem,
hvilket kan veere meget effek-
tivt som en slags eksperimenter
i situationer, hvor vi ikke bare
kan foretage et fysisk eksperi-
ment.

MATEMATIK OG VIDENSKAB

Men der er ogsd nogle idealise-
ringer, som vi har foretaget

i selve modellen, som kan
have endog stor indflydelse pd
modellens forudsigelser.

Idealiseringer

| vores konkrete skematiske
form er der taget hensyn til,

at jeg er to meter hgj, hvorfor
vinklen v faktisk skulle males et
andet sted. Og vi har antaget,
at traeet faktisk vokser vinkel-
ret op, ligesom vi slet ikke har
taget hensyn til, at jordens
overflade jo er krum.

Dette er idealiseringer, fordi

vi faktisk godt ved, at de er
kontrafaktiske antagelser — men
de har hjulpet os til at bygge
modellen. Hvis det nu viser
sig, at modellen er utilstraek-
kelig af en eller anden grund,
sd ma vi jo genbesgge vores
idealiseringer og se, om vi kan
forbedre dem.

Matematikkens Dag
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Principielle

udfordringer

Selvom dette er et legetgjs-
eksempel, viser det nogle af de
principielle udfordringer, som
er ngdvendige at reflektere
over for at lave en faglig-kritisk
vurdering af matematiske
modeller:

Hvilke antagelser er bygget
ind i modellen?

Hvilke faktiske forhold er
der set bort fra?

Hvilke matematiske og evt.
statistiske begreber og

beregninger er involveret?

Hvad betyder det for
modellens usikkerheder?

Hvordan fortolkes og formidles
modellens resultater?
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Modeller er praeget af valg

Modellering og dannelse

Kritisk dannelse

Nar vi gnsker os kritisk
dannelse omkring matematiske
modeller, s er det ikke kun
borgernes evner til at gennem-
skue manipulation og special-
interessers pdvirkning af
modellerne, vi streber efter.

Vi kunne i stedet gnske, at det
blev bredt anerkendt viden,

at matematiske modeller er
praeget af valg, som mennesker
har truffet, og at mennesker
treeffer valg ud fra veerdier og
vaegtninger.

Forskellige modeller tjener
forskellige formal, og pointen
er altsd at afveje, hvorvidt

en given model er god til at
opfylde sit formdl — og ikke om
modellen er korrekt eller sand i
nogen absolut forstand.

Dette er den farste videnskabs-
teoretiske pointe, jeg gerne vil
sla fast:

Modeller er
aldrig veerdifrie.

Den matematikfaglige kritiske
vurdering af en model er sd
med til at afdaekke, hvilke valg
og begraensninger en given
model er betinget af. Og her
kommer den naeste viden-
skabsteoretiske pointe:

Modeller er
pragmatiske og
forelgbige.

Sa hvis vi skal undervise for
kritisk dannelse omkring
matematiske modeller, er

vi ngdt til at understatte
elevernes erkendelse af disse
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to rimeligt abstrakte indsigter.
Det kan vi selvfglgelig gore
ved at fortaelle dem, at sddan
forholder det sig. Eller vi

kan gennemga et legetgjs-
eksempel som mit treefeeld-
ningsprojekt og insistere pd, at
sadan forholder det sig altid.
Men det forekommer mere
overbevisende at benytte
mere autentiske eksempler.
Problemet er her, at moderne
autentiske modeller som
oftest er sa komplicerede, at
eleverne ikke kan komme
dybt nok ind i de matematiske
detaljer til at kunne foretage
den fagligt-kritiske vurdering
selv.

Man kan godt lege med
Covid-modeller eller den
nationalgkonomiske model
ADAM — men detaljerne er
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gemt under store maengder
ligninger og meget store
maengder data.

| stedet vil jeg foresld, at man
opsgger autentiske historiske
eksempler, hvor matematikken
kan veere mere tilgeengelig.
Men den slags eksempler
haenger alligevel ikke pd
treeerne, selvom vi bl.a. har
udviklet et undervisnings-
materiale beregnet til stx-A
om logistisk vaekst og model-
lering af befolkningsstarrelse

i Belgien i 1830’erne baseret
pa en kort, overskuelig kilde
(Danielsen og Serensen 2014).
Men flere materialer venter

pa at blive udviklet — til flere
klassetrin i skolesystemet for at
uddanne endnu bedre borgere
med kritisk dannelse omkring
matematiske modeller.
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Matematikprgver i undervisningen

Oplag til udskolingen

I forbindelse med Matematikkens Dag er der gode muligheder for at finde

relevante opgaver blandt de mange prgveopgaver.

Brug sggefunktionen i PROV! skrIFTLIG til at finde de opgaver, du har brug for.

Praveopgaver er - selv om de
af og til udsaettes for en vis
kritik - nogle af de mest gennem-
arbejdede matematikopgaver
pa dansk.

PROV! skriFTLIG begynder med
de sidste 11 drs proveseet, dels
fordi de er fra tiden, hvor de ma-

tematiske kompetencer er blevet
implementeret i dansk mate-
matikundervisning, dels fordi
man let kan fa fat i dem digitalt.

Man kan med fordel bruge
opgaverne fra bade 9. og
10. klasse og badde maj- og
december-prgverne.

Proverne kan hentes i pdf-
format pd PROV! skrIFTLIG
www.prgv.dk. eller i Prgveban-
ken pa https://kortlink.dk/2fbm4
Pa PROV! findes ogsd rette-
vejledninger, retteprogram,
lgsningsforslag og anmeldelser
af proverne. De grgnlandske
prover ligger der ogsa.

Matematik i den daglige undervisning - til preven - til brobygning - til udfordring

NYHEDER

MATEMATIK OG VIDENSKAB
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https://dkmat.dk/undervisningsmaterialer/digitale-laeremidler/proev/mundtlige-prover/
https://dkmat.dk/undervisningsmaterialer/digitale-laeremidler/proev/proev-skriftlig/
https://dkmat.dk/undervisningsmaterialer/digitale-laeremidler/proev/proev-udfordringer/

Forlaget Matematik

Dit undervisningsforlag

Danmarks Matematiklererforenings forlag er pa forkant med hvad der
sker pa undervisningsomrddet. Vi sgger hele tiden at skabe de bedste
betingelser for god og vedkommende matematikundervisning.

Vi udvikler og udgiver inspi-
rerende analoge og digitale
undervisningsmaterialer til
dagtilbud, grundskoler

og leereruddannelsen.

Derudover afholdes kurser og
konferencer.

Alle vore kurser og oplaeg er i
overensstemmelse med Bgrne-
og Undervisningsministeriets
vejledninger.

Se udvalget af kursustilbud pa
Danmarks Matematikleerer-
forenings hjemmeside.

Vi tilbyder ogsa skreeddersyede
kurser og opleeg for fagteam og
matematikleerere.
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Matematik med glade

Danmarks Matematiklererforening

2022

Undervisningsmaterialer fra Forlaget Matematik

Bestilles pa webshoppen www.dkmat.dk
Alle priser er ekskl. moms og forsendelse

Forlagets seneste
katalog kan ses her,
eller du kan veelge
at ga ind pd vores
webshop, hvor alle
vores undervisnings-
materialer findes.

www.shop.dkmat.dk

Forlaget Matematik
viser nyheder pa Facebook

Forlaget Matematik
deler billeder pd Instagram

Har du ideer eller skitser til undervisningsmaterialer, som du
kunne teenke dig at udgive, er du velkommen til at henvende dig
til forlaget. Vi etablerer kontakt til en drgftelse med en af vores

redaktgrer om et neermere samarbejde.

Forlaget kontaktes pa mat.forlag@dkmat.dk eller telefon 8659 6022

Venlig hilsen
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https://dkmat.dk/aktitivteter/kursustilbud/
https://dkmat.dk/aktitivteter/kursustilbud/

Plakatkonkurrence
pa Matematikkens Dag

Fremstil en plakat, der forteller noget om

MATEMATIK OG VIDENSIKAB

Konkurrencen er for indskoling (0.-3. klassetrin), mellemtrin (4.-6. klassetrin) 0g udskoling (7.-10. klassetrin).

Konkurrencebeskrivelse
Plakaten kan besta af bade tekst
og tegninger, video, animation,
grafer, udklip, foto eller andet.
Teksten skal have en starrelse,
sa den bliver tydelig.

Plakaten skal veere 84 cm hgj
0g 59,4 cm bred. Det svarer til
8 stk. A4-ark sat sammen med
tape, se billedet.

| kan ogsd veelge at lave en
interaktiv plakat. Hvis | veelger
dette, skal formatet vaere
konverteret til GIF eller MP4,
sd alle har mulighed for at se
filen med plakaten.

| skal veere opmaerksomme p3,
at det skal kunne lade sig gare
at se jeres interaktive plakat pa
hgjst 10 sekunder.

Suissap puang :0104

Vinderplakaten

Velg en vinderplakat for hver
af de tre trin pa jeres skole.
Tag et foto af vinderplakaterne,
hvis | har lavet dem analogt, og
konverter dem til PDF-format.

Indsend pa mail
Skolens vinderplakater sendes
til Danmarks Matematik-
laererforening senest torsdag
den 24. november 2022 til:
indskoling@dkmat.dk
mellem@dkmat.dk
udskoling@dkmat.dk

Hver mail skal indeholde

* Navn pd kommune, by,
skole og klasse.

* Navn, e-mail, og telefon
til en kontaktlerer.

* PDF-fil med foto af
plakaten. GIF eller MP4-
fil hvis plakaten er
interaktiv.

Filen med plakaten

skal veere navngivet med
jeres kommune, by,
skole og klasse.

Bedgmmelse og praemier
Et dommerpanel fra Danmarks
Matematiklaererforening
veelger tre vindere pa hvert trin.
Der vil veere preemier til

1., 2. 0g 3. -pladsen i indskoling,
mellemtrin og udskoling.

Ordene, der omkranser siden, er navne pd funktioner, som | har i jeres mobil, og som far kraevede selvsteendige apparater.
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Samarbejde

Samarbejde med de
gymnasiale uddannelsers
matematiklaererforeninger

Danmarks Matematikleerer-
forening indledte i 2021 et
samarbejde med De gymnasiale
uddannelsers matematikleerer-
foreninger, som gnskede at
medvirke i Matematikkens Dag.
[ 2021 udarbejdede de deres
eget materiale, hvilket de ogsa
gor i 2022.

I nedenstdende skema findes
en oversigt over de emner,
som de i gymnasiet vil arbejde
med og har med i deres
materiale.

De gymnasial

Videnskabsdr22 er et selvstaendigt projekt og sker i samspil
med FN’s udnaevnelse af 2022 til "International Year of
Basic Sciences for Development”.

ofo)

Se mere her
E ) https://videnskabsaar.dk

e uddannelser

afholder ogsa Matematikkens Dag

Danmarks Matematiklaererforening har indledt et samarbejde med de gymnasiale ud-

dannelsers matematiklaere

rforeninger, som har gnsket at medvirke i Matematikkens Dag.

De gymnasiale uddannelsers matematikleererforeninger udarbejder eget materiale. Her er opleeggene til deres arbejde.
De indledende sider til de gymnasiale uddannelsers bog kan hentes pa www.mat.dk Bogen bestilles samme sted.

Aktivitetsoplaeg

3.g

—
e

N
s

Til stemmeboksene

Picks Lemma
Forbrugeradfeerd, kultur og id
Fuglen Rok

Ringmeaerkning

Flyvingeprofil

T

Hvor skal vi bygge vores vindmglle?

Fejlrettende koder og kuglepa
Nar matematikken spiller
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entitet X

kning

3
X X X X X X X X X X
X X X X X X X

X X X X

x Aktiviteten henvender sig til dette trin.
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Aktivitetsoplaeg i denne bog

Aktivitetsoplaeg

Oversigt over bogens elevopleg med tilhgrende lerervejledninger samt angivelse af,
hvilke klassetrin aktivitetsopleeggene er beregnet til. Oplaggene kan bruges enkeltvis.

Aktivitetsoplaeg Side Indskoling Mellemtrin Udskoling
Afsnit 1 Slip Videnskabsheltene fri - Escaperoom

Slip videnskabsheltene fri A 24-36, 62 X

Slip videnskabsheltene fri B 24-25, 38-49, 62 X

Slip videnskabsheltene fri C 24-25, 50-62 X
Afsnit 2 Matematik som videnskab

Trekanter 64-65 X

Hvor langt er der til kebmanden? 66 X

Hypotese og bevis 67-68, 71 X

Vinkelsum i en polygon 69, 71 X

Mange forskellige firkanter 70-71 X

Definition, hypotese, s@tning 72,75 X

Alt skal bevises! 73,75 X

Alt kan ikke altid bevises - endnu 74-75 X

Eulers polyedersaetning 76-86 X X

Afsnit 3 Matematik og forskning i vand

Willis verden - Vi taler matematisk 88-89, 99-100 X

Willis verden - Vand og temperatur 90-91, 99-100 X

Willis verden - Snekrystaller 92-95, 99-100 X

Willis verden - Talfalger 96, 99-100 X

Willis verden - Lige og ulige 97, 99-100 X

Willis verden - Sekskanter 98-100 X

Fra vand til is 101-103, 105 X X

Snefnug og krystaller 104-105 X X

Jordens istidscykler 106, 109 X

Isboringer i Grgnland 107, 109 X

Forsgg med afsmeltning 108-109 X

Iskerneboringer 110, 114 X

Fra indlandsis til grundfjeld 111, 114 X

Cylinder og kasse i 3D 112,114 X

Iskerneboringer og snefnug 113-114 X
Afsnit 4 Matematik i mennesket

Mal smart i en fart 116-118 X

Historie og fakta om meteren 119 (x) X (x)

Lengdeforhold pa kroppen 120-125 X

Kroppen og ansigtet 120-122, 126-130 X

En pentagon i tegningen 120-121,131, 136 X

Det gyldne snit, Gyldne trekanter 132-133, 136 X X

Det gyldne snit i mennesket 134-136 X (x)

x Aktiviteten henvender sig til dette trin.
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Aktivitetsoplaeg i denne bog

22

fortsat
Aktivitetsoplaeg
Aktivitetsoplaeg Side Indskoling Mellemtrin Udskoling
Afsnit 5 Matematik fra hverdagssprog til videnskabssprog
Maleenheder 138-145, 151 X
Udfoldede prismer 146-147, 151-158 (x) X
Arkimedes’ kugle i cylinder 148, 151 X
Densitet 149, 151 X
Brug Arkimedes’ princip 150, 151 X
Afsnit 6 Matematik og historie
Tidslinje 160-166, 174 X X X
Byg en skalamodel 167,174 X X X
Mal en gravhg;j 168, 174 (x) X
Knud den Helliges gavebrev 169-171, 174 X X
Matematik i krigens tjeneste 172-174 X X
Eventyrlig matematik 175-178 X (x)
Afsnit 7 Matematik til stort og smat
Meget store tal 180-183, 186 X X
Meget sma tal 184-188 X X
Afsnit 8 Matematik og astronomi
Hvor langt kan vi se? 190, 196 (x) X
Hvad kunne Andreas Mogensen se? 191, 196 (x) X
Er Jorden rund? 192, 196 (x) X
Tal om Universet 193, 196 (x) X
Modeller af vores solsystem 194-195, 196 (x) X
Afsnit 9 Matematik og fysik
Nar kulde og varme mgdes 198-200 X
Chillfaktor 201-203 (x) X
Penduler kan svinge 204-205, 209-210 X
Pendulets svingningstid 206-207, 209-210 X
Pendulets svingningstid som formel 208-210 X
Afsnit 10 Leg med matematikken
Fellesregneren 212-215 X X
Kryds og bolle 216-219 X X X
Indskolingsruller 220, 222 X
Mellemruller 221-222 X
Afsnit 11 Musik og nodevidenskab
Takt og tone 224-226 X
Broker og noder 227-230 X
Med pa noderne 231-233 X

x Aktiviteten henvender sig til dette trin.
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Afsnit 1

Foto: ICP
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Slip videnskabsheltene fri!

Slip videnskabsheltene fri! - Escaperoom

Escaperoom

Dr. Doom har kidnappet 11 af historiens stgrste videnskabsfolk og last
dem inde i hver sin celle. Nu vil han bruge dem til at udfere verdens
mest spektakulaere forbrydelse!

Mailet er, at | kan

e fd lidt viden om de
forskellige videnskabsfolk

* bruge jeres matematiske
feerdigheder.

Find koden og

lds celledgren op
For at dbne dgrene ind til
cellerne skal | lgse de
matematiske udfordringer,
som Dr. Doom har sat op.

Det er vigtigt, at | lgser
udfordringerne i den rigtige
raekkefglge, ellers sender
Dr. Dooms tidsmaskine jer
tilbage til start.

Ved hver celle finder | en
konvolut med en udfordring
— lgser | den korrekt, s kan |
finde koden til celledaren.

Indtast koden i GoogleForms
og hab at videnskabshelten

har en idé om, hvor | nu skal Undersgg Ideer
gd hen... Efter aktiviteten sa find Prgv at udtaenke jeres eget
mere information om den escaperoom.
videnskabshelt, der inte- i
. resserede dig mest! Brug F]oogleForms til at
. |ase siderne bag et kode-
Materialer Bruger vi dét, de er kendt ord.
Blyant for den dag i dag?
U()Jllregningspapir 51 Udtaenk opgaver, der
Mobil, tablet eller PC Fremleeg hvad | har fundet ender med at give koden,
ot aver azlles ud af pd en spendende der dbner for naeste

Link til GoogleForms madde. udfordring.

Matematikkens Dag
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Lerervejledning

Slip videnskabsheltene fri! - Escaperoom

Slip videnskabsheltene fri! - Escaperoom

Klassetrin og omfang
Indskoling: A, Post 1-11.
Mellemtrin: B, Post 1-11.
Udskoling: C, Post 1-11.
Varighed: 2-4 lektioner.

Elevforudsaetninger

1 telefon, tablet eller PC pr
gruppe. Matematik og laesning
skal veere alderssvarende.

| indskolingen kan man klare
sig uden elektronik og bruge et
feelles smartboard i stedet.

Forberedelser

Print et saet poster, se Escape-
room A, B og C. Vaer opmeerk-
som pd at printe til det rigtige trin.
Laeg posterne og tilhgrende
materiale i hver sin kuvert.
Posterne placeres rundt om pa
skolen. Husk at markere hvor
pa et kort, sa eleverne kan finde
dem. Dr. Dooms fangeoversigt
pd side 62 kan ogsd bruges.

Eleverne inddeles i grupper,
max 10 grupper i alt.

2-3 elever pr. gruppe anbefales.
Del GoogleForms-linket med
eleverne i hver gruppe.

Svar i GoogleForms
For at sprede grupperne far hver

gruppe et link til GoogleForms Inge Lehmann 7746
til at indskrive svar i. Albert Einstein 60
Gr. 1 https//kortllnkdk/2g2a3 Rosalind Franklin TGCA
Gr. 2 https://kortlink.dk/2g2a4 Marie Curie 8
Gr. 3 https://kortlink.dk/2g2a5 NielDIEShE Ll
Gr. 4 https://kortlink.dk/2g2a6 s D 50
Gr. 5 https://kortlink.dk/2g2a7 Tvcho Brah L
Gr.6 https://kortlink.dk/2g2a8 ) oo =S

. H.C. Orsted 3792
Gr. 7 https://kortlink.dk/2g2a9 .

: Niels Steensen 1000
Gr. 8 https://kortlink.dk/2g2aa A Kroch o
Gr. 9 https://kortlink.dk/2g2ab ugust Krog
Gr.10 https://kortlink.dk/2g2ac bl ey g
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Slip Videnskabsheltene fri!
Escaperoom A, Post 1-11
Escaperoom B, Post 1-11
Escaperoom C, Post 1-11

Matematiske kompetencer
Problembehandling

Matematiske stofomrader
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Tal og algebra

Geometri og maling

Statistik og sandsynlighed

Aktiviteter

Send grupperne ud til hver
deres post, sd ingen starter det
samme sted. Hver post har en
kuvert med en eller flere opga-
ver samt relevante materialer.
Nar eleverne har lgst en op-
gave, ender de med en kode,
som tastes i gruppens link til
GoogleForms. Er koden korrekt
bliver eleverne sendt videre

til den neeste post. Ndr de har
lzst alle 10 poster, vender de
tilbage til klassen — her skal de
lzse en felles opgave, sa de
kan sende videnskabsheltene
tilbage til deres egen tid igen.

Facitliste
Facit pa de tre niveauer er ens.

Forlaget Matematik

ALLE grupper slutter med Marie
Hammer. Denne post bgr vaere
i klassen som det endelige opgar.

Marie Hammer, mellemtrin, B
Asien gdr fra (9,4) til (-1,0)
altsa 10 venstre og 4 ned

NA gdr fra (-7,0) til (-3,-2)

altsd 4 hgjre og 2 ned

SA gar fra (-7,1) til (1,-1)

altsd 8 hgjre og 2 ned

Afrika gar fra (4,-2) til (2,0)
altsd 2 venstre og 2 op
Endeligt svar = 4

Inge Lehmann, udskoling, C
Radius fra centrum til indre
kerne err = 93. Svar = 584,04
Fra indre kerne til ydre kerne er
afstanden = 132. Svar = 1413
Fra ydre kerne til nedre kappe er
afstanden = 258. Svar = 3033,24
Fra nedre kappe til gvre kappe er
afstanden = 7. Svar = 3077,2
Leeg de fire resultaterne sammen
(8107,48) og treek derefter
antallet af (grader i en cirkel

(360) + 1,48) fra.

Evaluering

Tal om opgaverne i plenum:
Hvad var sveert? Hvad var vigtigt?
Lad eventuelt hver gruppe
fremlaegge deres fremgangs-
made og lgsning af én af
opgaverne for resten af klassen.

25



Inge Lehmann

Slip videnskabsheltene fri! - Escaperoom A, Post 1

Jordens kerne

Da Inge Lehmann var barn, teenkte hun meget
over, hvad der mon gemte sig i jordens indre.
Da Inge Lehmann blev @ldre opdagede

hun, at Jorden har en fast kerne.

gelige
08 Kabenhavns

niversitets bibliotek

bibliotek

U

Hej, mit navn er Inge Lehmann.
Jeg blev fgdt i Danmark i dar
1888 og dade i dr 1993. Jeg
blev 104 dr.

Jeg har altid interesseret mig
for, hvad der mon gemte sig
i jordens indre. Da jeg blev
eeldre, ville jeg veere seismolog.
Det er sddan en, som under-
sgger jordskeelv. Det var her,
jeg fandt ud af, at der er en
jernkerne i midten af vores
jord. Det skrev jeg om, sa
andre videnskabsfolk kunne
laese det. Jeg fik medaljer for

min opdagelse.
lllustration: ICP

Befri Inge Lehmann e rpe

Jorden er blevet skrumpet af Nedre kappe
den onde Dr. Doom — og det
er op til jer at f& omprogram-
meret skrumpemaskinen!

Ydre kerne

Indre kerne

Find tykkelsen af de fire lag.
Se pa den skrumpede Jord,
og aflees de fire leengder fra
inderst til yderst pa Jorden.

Stil de fire tal op ved siden af
hinanden og tast dem ind i
skrumpemaskinen.

lllustration: Marianne Kongted Cordes

Matematikkens Dag
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Albert Eins

tein

Slip videnskabsheltene fri! — Escaperoom A, Post 2

Relativitetsteorien

Da Albert Einstein var dreng, leerte han at spille violin. Da Albert Einstein

blev &ldre, blev han lae

rer pa et gymnasium. Albert Einstein flyttede til USA

far 2. verdenskrig gik i gang. Albert Einstein var fysiker.

Hej, jeg hedder Albert Einstein.
Jeg blev fadt i Tyskland i dr
1879 og dgde i dr 1955. Jeg
blev 76 dr gammel.

Da jeg gik i skole, havde jeg en
meget streng leerer. Jeg skulle
leere alle ting udenad.

Da jeg blev aldre, blev jeg
leerer pd et gymnasium og
underviste i matematik og
fysik. Jeg har ogsd skrevet
mange bgger og artikler om
fysik.

Befri Albert Ei

Dr. Doom har pillet ved en af
Einsteins teorier, sa skoledagen
nu fgles uendelig lang.

Hjeelp Einstein med at finde
lgsningerne pa disse ligninger,
sd skoledagen igen bliver
normal.

Gang Jordbaer med 6
og tast koden ind.

nstein
<, 9,
+ =4
S €,
+ =3
+ 4 =9
qQ , y
’ + = £
=g =2 gj
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Rosalind Franklin

Slip videnskabsheltene fri! — Escaperoom A, Post 3

DNA

Rosalind Franklin var en dygtig elev i skolen. Da hun
blev voksen, arbejdede hun som rgntgen-krystallograf
og gjorde store og betydningsfulde opdagelser af,
hvordan DNA er bygget op.

Hej, jeg hedder Rosalind
Franklin. Jeg blev fadt i England
i dr 1920 og dgde i dr 1958.
Jeg blev kun 37 ar gammel.

I skolen var jeg god til Latin,
idreet og jeg elskede, ndr vi
havde biologi, fysik og kemi.
Da jeg var 15 dr, vidste jeg, at
jeg ville vaere kemiker.

Som voksen var jeg med til at
opdage, hvordan vi mennesker
er bygget op.

Befri Rosalind Franklin

Dr. Doom har lavet rod i

menneskets DNA-sekvenser,
og de nye babyer, der bliver
fadt, ligner nu alle Dr Doom
— med overskaeg og det hele!

Hjaelp Rosalind Franklin med
at fa styr pd DNA'et igen!

28

Forsaet mgnstret

Hver farve i DNA'et har

et bogstav.
=G
Indtast de sidste fire
bogstaver i mgnsteret
for at fa babyerne til at
blive normale.
=C

Bogstaverne | indtaster skal
veere store!

Matematikkens Dag
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Marie Curie

Slip videnskabsheltene fri! - Escaperoom A, Post 4

Polonium og Radium

Marie Curie var kemiker og fysiker. Under sit
skoleophold i Paris, blev Marie Curie forelsket.
Marie Curie blev gift med Pierre Curie.
Sammen fandt de to nye grundstoffer.

Hej, jeg hedder Marie Curie.
Jeg blev fadt i Polen i ar 1867
og dgde i Frankrig i ar 1934.

Jeg blev 66 dr gammel.

Jeg var dygtig i skolen, og da
jeg blev lidt zldre, rejste jeg til
Paris for at gd i skole der.
Dengang var det ikke normalt
for piger at gd i skole og slet
ikke normalt, at de gik til eksa-
men. Jeg fik flotte karakterer.

TITIssrss

[ X
a

RADIOACTIVE
TIrsrrrss

Jeg var den fgrste person i
verden, der fik to Nobelpriser.
En Nobelpris i fysik i &r 1903 og
en Nobelpris i kemi i dr 1911.

| r 1898 opdagede min mand
og jeg to nye grundstoffer, som
vi kaldte Polonium og Radium.

Befri Marie Curie

Dr. Doom har stjdlet Marie
Curies eksamenspapirer, og
hun kan nu ikke leengere fa
lov til at forske.

Marie kan huske at hendes
karakter tilsammen giver 64,
og at hun var til eksamen i

8 fag. Hun fik samme karakter
i hvert fag.

De 64 skal nu deles i 8 lige
store dele.

Hint

brug Centicubes til at lave
regnestykket: 64 centicubes
fordelt i 8 lige store bunker.

Indtast eksamenskarakteren,
sd Marie Curie kan fortsaette

forskningen, og | kan komme
videre.

Matematikkens Dag
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Niels Bohr

Slip videnskabsheltene fri! - Escaperoom A, Post 5

Atommodellen

Da Niels Bohr var dreng, var han meget optaget af at
finde ud af, hvordan alting var bygget op.

Som voksen gjorde Niels Bohr en stor opdagelse, sa hele
verden lerte, hvordan de mindste byggeklodser ser ud.

Hej, jeg hedder Niels Bohr. Jeg
blev fadt i Danmark i dr 1885
og dgde i dr 1962. Jeg blev 77
ar gammel.

Som dreng var jeg meget glad
for at skille ting ad og bygge
dem igen. | skolen fortalte
min leerer mig, at alting i hele
verden er lavet af bittesmad
byggeklodser, ogsa kaldet
atomer. Dengang jeg gik i
skole, vidste man ikke sa
meget om atomer. Da jeg blev
eldre, fandt jeg ud af, hvordan
atomerne sd ud. Det fik jeg en
nobelpris for i dr 1922.

Befri Niels Bohr

Dr. Doom har lavet rod i en af ~ Kanl, ud fra arbejdstegningerne,
universets vigtigste byggesten: regne ud hvilken farve denne
atomet! centicube har?

Niels kan ikke rette op pa atomet,
fgr | far styr p& Dr Dooms nye I skal skrive svaret med
atomarbejdstegninger: stort begyndelsesbogstav.

Fra siden Forfra Oppefra ~1
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Charles Darwin

Slip videnskabsheltene fri! — Escaperoom A, Post 6

Evolutionsteorien

Charles Darwin ville gerne leere om, hvordan
vi mennesker har udviklet os. Som voksen kom
han med en teori. En teori som vi i dag kalder
for evolutionsteorien.

Hej, jeg hedder Charles Darwin.

Jeg blev fgdt i England i ar i
1809 og dade i 1882. Jeg blev

73 ar gammel.

| :
Siden jeg var en dreng, har jeg

vaeret meget optaget af naturen.

Jeg kunne ikke lide at gd i

skole. Da jeg blev aldre, var

jeg meget interesseret i, hvor-
dan vi mennesker har udviklet Evolution betyder forandring over tid. Jeg mener at vi nedstammer
os gennem tiden. fra aberne. Milliarder af drs evolution har gjort os til dem vi er i dag.

Befri Charles Darwin

Dr. Dooms tidsrejser har
endret evolutionens gang, og
Charles Darwin er nu ngdt til
at vende tilbage til Galapagos
gerne og teelle fuglearter.

Darwin har genopdaget

5 forskellige typer af finker.
Hver type spiser noget forskel-
ligt — og deres naeb passer til
den mad finken spiser.

Hvor mange finker er der i alt
pa billedet?

Hint
Alle fuglene er finker.

Tast svaret ind i
evolutionsmaskinen.
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Tycho Brahe

Slip videnskabsheltene fri! - Escaperoom A, Post 7

Astronomi

Da Tycho Brahe var dreng, hed han ikke Tycho Brahe, men Thyge Ottesen
Brahe. Da han blev gammel nok, skiftede han navn til Tycho Brahe. Tycho
Brahe kunne godt lide at kigge pa stjernerne. Han elskede det sa meget, at
han fik skrevet en tyk bog om de stjerner, han sa.

Hej, jeg hedder Tycho Brahe.
Jeg blev fadt i &r 1546 og daede
idr1601. Jegblev 54 d&r gammel.

Som dreng kunne jeg godt lide
at kigge pa stjernehimlen om
natten. Jeg sneg mig tit ud om
natten for at kigge pa stjer-
nerne, nar min mor og far [a
0g SOV.

Da jeg blev voksen, skrev jeg
en bog og tegnede et kort over
stjernehimlen.

Befri Tycho Brahe °

Dr. Doom har lavet rod i stjer-

nehimlen. Hjeelp Tycho Brahe 1
med at fd stjernehimlen pa

plads igen. 7

Seet streg imellem punkterne ) 6
fra 1 til 9 og find ud af hvilket ® o
stjernebillede, der er tale om. 5

Brug stjernebillederne til at finde
det rigtige navn. Skriv jeres svar ‘e
med stort begyndelsesbogstav.

s R AT A

Aries Taurus Gemini « Cancer « Virgo . Scorpius

SOPIO)) QuUeLIBI 5UIUGI]
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H. C. Orsted

Slip videnskabsheltene fri! - Escaperoom A, Post 8

Elektromagnetismen
Hans Christian Orsted var en dygtig forsker.

Som 16-arig flyttede han til Ksbenhavn for at gd pa

gymnasium og senere universitet.

H. C. Orsted kunne godt lide at eksperimentere og

pa den made opdagede han elektromagnetismen.

[llustration: ICP

Hej, jeg hedder Hans Christian
Orsted, ogsd kaldet H. C. Jeg
blev fgdt i Danmark i dr 1777
og dgde i dr 1851. Jeg blev

73 dr gammel.

Da jeg var dreng, gik man ikke
i skole. Der blev man under-
vist hjemme. Da jeg blev lidt
eldre, kom jeg med min far pd
arbejde.

Dengang var det normalt,

at man som dreng blev det
samme som sin far.

Min far var apoteker.

Efter universitetet blev jeg selv
apoteker, men jeg ville hellere
vaere professor. Jeg fik lov til at
undervise pd universitetet, og
min undervisning blev meget
populeer.

Befri H. C. Orsted

Dr. Doom har sendt

H. C. Orsted til dret 1891,
til det ar, hvor det fgrste
elveerk dbnede. | skal nu
hjelpe H. C. Orsted med
at finde forskellen pa en
elregning fra dr 1891 og ar
2022, for H. C. Orsted kan

sendes tilbage til sin egen tid.

Find forskellen pa hvad
H. C. Orsted betalte for el
i 1891 ogi 2022.

Skriv jeres svar kun med tal.

Elregning anno 1891

48 kr. pr ar.

@%7/2(/?/7/

/l(r) e;%)ﬂu' %ﬁn’u’//{m @/zﬁ/{%{/

@%7/11(/1/7 /,, el mfér(g/(/
. °0).
<%%i/ér/(y anne 1 S97

48,00 fer.
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Elregning dr 2022

3840 kr. pr ar

Regning
Til
Hr. Hans Christian Orsted

. Regning for elforbyy
Arsforbrug for hele 20%2

3840,00 kr.
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Niels Steensen

Slip videnskabsheltene fri! - Escaperoom A, Post 9

Geologi og anatomi

Niels Steensen var meget nysgerrig som dreng. Hans
nysgerrighed gjorde, at han som voksen opdagede,
hvordan et menneske ser ud indeni, og han opdagede

ogsd, hvordan jordens lag er dannet.

Hej, jeg hedder Niels Steensen.
Jeg blev fgdt i Danmark i dr
1638 og dgde i Tyskland i dr
1686. Jeg blev 48 ar gammel.
Som barn var jeg meget syg og
gik derhjemme med min far i
hans guldsmedije.

Som dreng var jeg interesseret
i at undersgge, hvordan
mennesket og verden fungerer.
Da jeg var faerdig med skolen,
rejste jeg ud i verden. Jeg var
den farste der kunne forklare,
hvordan vi greeder, og jeg
beviste ogsd at Jordens lag er
dannet over tid.

8981 dief o Buiuday

Befri Niels Steensen

lllustrationer: ICP

34
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Dr. Doom har tappet alle
videnskabsheltenes térer, fordi
han er traet af at hgre dem
tude i deres celler, og har nu
tdrerne i en stor tank.

Der er 100 L tarer i tanken.
Niels har kun et decilitermal
til at fa tdrerne tilbage i

greedemaskinen.

Efter 500 ture frem og tilbage er
Niels halvvejs igennem tanken.

Hvor mange gange skal Niels ga
i alt, for at tamme tanken helt?

MATEMATIK OG VIDENSKAB
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August Krogh

Slip videnskabsheltene fri! - Escaperoom A, Post 10

Fysiologi

Da August Krogh var dreng, kunne han godt lide at vaere i naturen.
August Krogh blev en dygtig fysiolog. August Krogh fandt ud af,
hvordan levende organismer fungerer. Han fik Nobelprisen i 1920.

Hej, jeg hedder August Krogh.
Jeg blev fgdt i Danmark i dar
1874 og dgde i dr 1949, to
dage for jeg ville veere blevet
75 dr gammel.

UOWIWOY) BIPIWIB|IA 10304

Jeg var ikke glad for at gd i
skole. Jeg ville hellere veaere
udenfor i naturen. Ndr min
onkel kom pa besgg, tilbragte
jeg meget tid i naturen
sammen med ham. Min onkel
var med til at gare mig meget
nysgerrig pa, hvordan dyr og
menneskers kroppe fungerer.

Befri August Krogh

Dr. Doom har fanget August
pa en vippe. Hjeelp August
med at fd ligeveegt pd vippen.

August vejer 60 kg, og der
ligger masser af mursten
rundt om i lokalet.

Hver sten vejer 6 kg.

Sy
~—

S9pI0D) PaJ3UOY| dUUBLIEL (UOIRISN]||

Hvor mange sten skal | leegge
pa vippen for at skabe ligeveegt?

Matematikkens Dag
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Marie Hammer

Slip videnskabsheltene fri! - Escaperoom A, Post 11

Zoologi

Da Marie Hammer var barn, skulle hun hjalpe til i marken med at hgste
roer. Det var her i marken ved et vandhul, at Marie fik sin interesse for et
meget lille dyr, mosmiden. Marie Hammer rejste mange steder hen i verden
for at laere mere om mosmiderne. Pa disse rejser opdagede Marie Hammer,
at alle landende engang for mange dr siden, havde veeret én stor .

Hej, jeg hedder Marie Hammer.
Jeg blev fgdt i Danmark i dr
1907. Jeg dgde i dr 2002. Jeg
blev 95 dr gammel.

Siden jeg var en lille pige,
kunne jeg godt lide at kigge pa
de sma dyr, der levede ved
vandhullerne. Iseer mosmiderne
blev jeg meget interesseret i.
Jeg rejste rundt i hele verden
for at finde mosmider, og alle
steder jeg kom hen, fandt jeg
mosmider. P4 rejserne fandt
jeg ogsd ud af, at alle landene
pa jorden engang har vaeret én
stor g, Pangea.

Befri Marie Hammer

Dr. Doom er ved at indse,
at han har tabt og at hans
spektakulaere forbrydelse ikke
bliver til noget. Nordamerika

For at saette et endeligt stop
for Dr. Doom, skal | nu samle
Pangea, sd tidsmaskinen

kan blive nulstillet, og
derved far | endeligt sat alle
videnskabsheltene fri, sé de
kan komme tilbage til deres
egne tidsperioder.

Saml brikkerne til Pangea.
Hvor mange urkontinenter
indeholder Pangea?

Matematikkens Dag
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Udklipsark med Pangea

Slip videnskabsheltene fri! - Escaperoom A, Post 11

Forberedelse

Klip kontinenterne ud til et puslespil og leeg dem i kuverten til eleverne.
De fire brikker er svaerere at samle end man skulle tro.

Matematikkens Dag
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Inge Lehmann

Slip videnskabsheltene fri! - Escaperoom B, Post 1

gelige
8 Kebenhavng

niversitets bibliotek

Jordens kerne

Inge Lehmann var en ukuelig seismolog, der
trods et mandsdomineret forskningsmiljg
blev en af verdens stgrste kvindelige
forskere. Ved hjelp af jordskaeelvs-

data viste hun, at jorden har

en fast indre kerne.

Foto: Det kongeli
bibliotek o

U

Hej, mit navn er Inge Lehmann.
Jeg blev fgdt i Danmark i r
1888 og dagde i dr 1993. Jeg
blev 104 dr.

Jeg er geofysiker og seismolog,
og i dr 1936 skrev jeg artiklen
'P’, hvor jeg argumenterede
for, at Jorden har en fast indre
kerne.

Det er netop den opdagelse,
jeg blev kendt for, men farst

i 1970’erne blev det endeligt
bevist ved hjelp af nye og

mere fglsomme seismografer.
lllustration: ICP

Befri Inge Lehmann oo apps

Jorden er blevet skrumpet af Nedre kappe

Dr. Doom, og | skal nu beregne
omkredsen af de fire dele af
jordens indre, sa | kan indstille Viln e
skrumpemaskinen rigtigt igen.

Radius r

Indre kerne

Omkreds = 2-m-r
7 (pi) kan her seettes til 3

Fra centrum til indre kerne er r = 93 km
Fra centrum til ydre kerne er r = 225 km
Fra centrum til nedre kappe er r = 483 km
Fra centrum til gvre kappe er r = 490 km

Laeg nu alle fire resultater ssmmen og
indtast svaret i skrumpemaskinen. lllustration: Marianne Kongted Cordes

Matematikkens Dag
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Albert Einstein

Slip videnskabsheltene fri! - Escaperoom B, Post 2

Relativitetsteorien

Albert Einstein var en tysk fysiker, men grundet at nazisterne fordrev ham
fra Tyskland, flyttede han i stedet til USA far 2. verdenskrig gik i gang.

Hej, jeg hedder Albert Einstein.
Jeg blev fadt i Tyskland i dr
1879 og dgde i dr 1955. Jeg
blev 76 ar gammel.

Jeg er fysiker. Jeg er nok mest
kendt for relativitetsteorien;
E=mc? som fortaeller at
energien (E) er lig med
massen (m) ganget med
lysets hastighed (c) i kvadrat.

Det betyder, at energi og
masse kan andre sted, da
energien kan tilbageholdes i
stoffer med en masse, og den
energi kan senere frigives.

Befri Albert Einstein

Dr. Doom har pillet ved en af
Einsteins teorier, sa skoledagen

nu foles uendelig lang. y: X . 3 + 39

Hjeelp Einstein med at finde
lgsningerne pa disse ligninger,
sd skoledagen kan blive normal X 1 9 3 P . . .

igen.

Find YnarX =7 Y 42

Tast svaret ind.

Matematikkens Dag
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Rosalind Franklin

Slip videnskabsheltene fri! - Escaperoom B, Post 3

DNA

Rosalind Franklin var en britisk r@ntgen-krystallograf,
som gjorde store og betydningsfulde opdagelser af
strukturerne i DNA, en struktur hun i 1953 bidrog til

opdagelsen af.

Hej, jeg hedder Rosalind
Franklin. Jeg blev fadt i England
i dr 1920 og dgde i ar 1958.
Jeg blev kun 37 ar gammel.

Jeg er biofysiker og rgngten-
krystallograf og havde en
afggrende rolle i klarleeggelsen
af DNA's molekylzere struktur.

Befri Rosalind Franklin

Dr. Doom har lavet rod i

menneskets DNA-sekvenser,
og de nye babyer, der bliver
fadt, ligner nu alle Dr. Doom
— med overskaeg og det hele!

Hjaelp Rosalind Franklin med
at fa styr pd DNA'et igen!

40

Forsaet mgnstret

Hver farve i DNA'et har

et bogstav.
=G
Indtast de sidste fire
bogstaver i mgnsteret
for at fa babyerne til at
blive normale.
=C

Bogstaverne | indtaster skal
veere store!

Matematikkens Dag
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Marie Curi

® /)

Slip videnskabsheltene fri! - Escaperoom B, Post 4

Polonium og Radium

Marie Curie var en pols
Under sit studieophold

kfadt kemiker og fysiker.
i Paris forelskede Marie sig.

Karligheden vandt og Marie giftede sig med Pierre Curie.

Hej, jeg hedder Marie Curie.
Jeg blev fadt i Polen i dr 1867
og dgde i Frankrig i ar 1934.

Jeg blev 66 dr gammel.

Jeg var den farste person, der
fik to Nobelpriser.

En Nobelpris i fysik i ar 1903 og
en Nobelpris i kemi i dr 1911.

| &r 1898 opdagede min mand
og jeg to nye grundstoffer, som
vi kaldte Polonium og Radium.

Y0004
84
Po -
Polonium R a
(208)
Radium
RADIOACTIVE (226)

TTrrsrsrsrss

Befri Marie Curie

Dr. Doom har stjdlet Marie
Curies eksamenspapirer, og
hun kan nu ikke leengere fa
lov til at forske.

Hjaelp Marie med at udregne
hendes eksamensgennemsnit.

Fag Karakter
Fysik 12
Matematik 12
Musik 10
Fransk 7
Idraet 4
Madkundskab 2
Biologi 10
Tysk 7

Indtast gennemsnitskarakteren,
sd Marie Curie kan fortsaette
forskningen og | kan komme
videre.

Matematikkens Dag
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Niels Bohr

Slip videnskabsheltene fri! - Escaperoom B, Post 5

Atommodellen

Niels Bohr var optaget af at forsta de mindste
bestanddele i vores verden: atomerne. Han udviklede
en atommodel, der revolutionerede vores forstaelse af,
hvordan atomet og alle grundstoffer er opbygget.

Hej, jeg hedder Niels Bohr. Jeg
blev fadt i Danmark i dr 1885
og dgde i dr 1962. Jeg blev

77 ar gammel.

[ 'ar 1913 lykkedes det mig at
forklare, hvordan et atom
fungerer. Det vil sige jeg for-
klarede, hvordan et atom er
bygget op og hvilke grund-
leeggende matematiske regler,
der geelder for det.

| dag kalder I den opdagelse
for Niels Bohrs atommodel.
Med den opdagelse fik jeg i dr
1922 den fornemste
forskningspris, Nobelprisen.

dDI :uonensny||

Befri Niels Bohr

Dr. Doom har lavet rod i en af Kan 1, ud fra arbejdstegningerne, %
universets vigtigste byggesten: regne ud hvilken farve denne :
atomet! centicube har? 3
Niels kan ikke rette op pa atomet, %
for | far styr p& Dr Dooms nye I skal skrive svaret med 2
atomarbejdstegninger: stort begyndelsesbogstav. 2
™~
~ [N
\ /
~ N Lo
\ /
Fra siden Forfra Oppefra ~1
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Charles Darwin

Slip videnskabsheltene fri! - Escaperoom B, Post 6

Evolutionsteorien

Charles Darwin var en britisk naturforsker og
sandsynligvis den enkeltperson, der har haft stgrst
betydning for den moderne biologis udvikling.

Hej, jeg hedder Charles Darwin.
Jeg blev fadt i England i ar
1809 og dade i 1882. Jeg blev
73 dr gammel.

Min teori om den naturlige

evolution, evolutionsteorien,
er selve grundlaget for de

fleste menneskers opfattelse
af, hvordan livet har udviklet

sig.

Befri Charles Darwin
Dr. Dooms tidsrejser har Finker @
andret evolutionens gang og Cirkeldiagram over finker med forskellige naeb.

Charles Darwin er nu ngdt til Frekvens af finker malt i procent.

at vende tilbage til Galapagos
gerne og teelle fuglearter.

Darwin har genopdaget

:emk forskellige typer af Finke 1
inker.
Hver type spiser noget .
forskelligt — og deres naeb Finke 2
passer til den mad finken Finke 3
spiser.
Finke 4
Finke 5

Hjeelp Darwin med af aflaese
cirkeldiagrammet og bestem
frekvensen af finke 1 og 3.

Tast tallet ind i
evolutionsmaskinen.

Matematikkens Dag

MATEMATIK OG VIDENSKAB 5

Forlaget Matematik



Tycho Brahe

Slip videnskabsheltene fri! - Escaperoom B, Post 7

Astronomi

Tycho Brahe viede sit liv til at studere stjernehimlen. Han lavede de hidtil
mest praecise opmalinger af himmelrummet. Hans opmalinger har dannet
skole for den moderne naturvidenskabelige metode.

Hej, mit navn er Tycho Brahe.
Jeg blev fadt i Skdne i dr 1546
(dengang var Skane en del af
Danmark), og jeg dgde i Prag,
Tjekkiet i ar 1601. Jeg blev 54
ar gammel.

Jeg er en videnskabsmand,
som beskeeftiger mig med,
hvordan universet skal forklares
og kortlaegges. Mit mdl var at
mdle stjernerne og planeternes
bevaegelser med hgjest mulig

praecision.
BEfI‘I TYChO B I‘ahe Dr. Doom har lavet rod i stjerne-
himlen. Hjaelp Tycho med at fd
. A stjernehimlen pa plads igen.
81 Indseet Tycho Brahes koordinater
| i koordinatsystemet og forbind
/ punkterne.
1 A(14;8)>B(13 ; 9>C(11; 7)
51 —>D(11;6)=E(5;5)>F3; 1)
4] —>G(6;2)>H(13;3)=>1(12;5)
=2J(11;6).
31 :
Saet streg imellem alle punkter-
21 ne og find ud af hvilket stjerne-
ol billede der er tale om.
Brug stjernebillederne til at finde
T S s e s s o o s det rigtige navn. Skriv jeres svar

med stort begyndelsesbogstav.

. \Qr\%é Gt

sop10) auueLey :Juiuga)

Aries Taurus Gemini « Cancer « Virgo Scorpius
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H. C. Orsted

Slip videnskabsheltene fri! - Escaperoom B, Post 8

lllustration: ICP

Elektromagnetismen

Hans Christian Orsted var en flittig og begavet forsker.
I hans forsgg pa at skabe en stor sammenhaengende
teori, der kunne forklare kemi og fysik, opdagede

han sammenhangen mellem elektrisk strem og
magnetisme, elektromagnetismen.

Hej, jeg hedder Hans Christian nysgerrig og eksperimenterede

Orsted, ogsa kaldet H. C. Jeg med mange forsgg inden for
blev fadt i Danmark i ar 1777 kemiens og fysikkens verden.
og dgde i dr 1851. Jeg blev Jeg var specielt optaget af at
73 dr gammel. forsta naturens grundlaeggende
love og sammenhaenge.
Jeg opdagede elektro- Min overbevisning om, at der
magnetismen og det er den er en sammenhang mellem
bedrift, jeg er mest kendt for. magnetisme og elektricitet, fik
Jeg har altid veeret meget jeg pavist i 1820.

Befri H. C. Orsted

Dr. Doom har sendt
H. C. Orsted til dret 1891,
til det ar, hvor det fgrste elvaerk . .

' : cNing
abnede. | skal nu hjeelpe @?/7” 4 Regnlng
H. C. Orsted med at finde '
forskellen pd en elregning fra ar Ti Til

o “' Hr. Hans Christj

1H89(£] %gl’satreéokzai, ;Z;des . S Christian @m’/e{/ 1an Grsted

tilbage til sin egen tid. Regning for elforbry
g

@%7/1{/17/'/ (’yﬂ/{él’{{y 3 kvarta’ ér 2022

tI:ind for15ke||en pé’oi en elregning 3 dvartal anno 1591
ra 1891 og nu i ar 2022. 960,00 k.
Elregningen anno 1891 lyder pa 12.00kr.

12 kr. pr kvartal

H.C Orsted har i dr 2022 faet en

elregning pd 960 kr. pr kvartal. Hvor meget mere skulle H. C. Orsted bruge pd el i hele dr 2022,
end han skulle i 18912 Skriv jeres svar kun med tal.

Matematikkens Dag
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Niels Steensen

Slip videnskabsheltene fri! - Escaperoom B, Post 9

Geologi og anatomi

Niels Steensen var med til at grundlaegge to videnskaber.
Ved hjelp af skalpel, hammer og enorm nysgerrighed gjorde
han skelsaettende anatomiske opdagelser om mennesket,
og etablerede ogsa videnskaben, vi kender som geologi.

8981 die| o Buiugs;

Hej, jeg hedder Niels Steensen.
Jeg blev fgdt i Danmark i dr
1638 og dgde i Tyskland i dr
1686. Jeg blev 48 ar gammel.

Jeg havde en stor interesse i
at undersgge, hvordan
mennesket og verden fungerer.

Jeg var blandt andet den fgrste,
der kunne forklare, hvordan vi
greeder, og jeg pdviste ogsa,
at Jordens geologiske lag er
dannet over tid. y

Befri Niels Steensen

Dr. Doom har tappet alle
videnskabsheltenes térer, fordi
han er traet af at hgre dem
tude i deres celler, og har nu
tdrerne i en stor tank.

Der er 100 L tarer i tanken.

§ Niels har kun et decilitermal

2 til at fd tdrerne tilbage i

g greedemaskinen.

B Hvor mange gange skal
Fakta Niels hente tarer med sit
Deciliter og liter decilitermal, iﬂr alle vid%nskabs—

_ heltene har faet deres tarer
10dL =1L )
tilbage?
Matematikkens Dag
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August Krogh

Slip videnskabsheltene fri! - Escaperoom B, Post 10

Fysiologi

August Krogh var en dygtig fysiolog, der fandt svar pa, hvordan levende

organismer egentlig fungerer. Han fik Nobelprisen i 1920 for at forklare,
hvordan skjulte blodarer og kapilleerer er ansvarlige for at fa blod ud til

musklerne, nar de arbejder hardt.

Hej, jeg hedder August Krogh.
Jeg blev fgdt i Danmark i dr
1874 og dgde i dr 1949, to
dage for jeg ville vaere blevet
75 dr gammel.

Jeg er zoofysiolog og havde en
stor interesse i, hvordan dyr og
menneskers kroppe fungerer.
Jeg var med til at fa insulin-
produktionen til Danmark i ar
1923, hvor Novo Nordisk fik
sin spaede begyndelse.

Befri August Krogh

Dr. Doom har fanget August
pa en vippe. Med sin uddan-
nelse i dyrefysiologi er August
ekspert i vaegtstangsprincippet,
men desveerre arbejder han
ikke godt under pres.

Hjeelp August med at regne ud
hvor langt fra midten han skal
placere sig, for at fa vippen i
ligeveegt.

August har allerede arbejdet
lidt pa regnestykket og har

fundet ud af at veegten i den
anden ende af vippen vejer

250 kg og er 3 meter fra midten.

August vejer selv 75 kg.

Vaegtstangsprincippet .

F.-D,=F,-D, F star for force (kraeft)
D star for distance (afstand)

D D

1 2

Et lidt forsimplet regnestykke Hvor langt skal August veere
ser sddan her ud, siger August: ~ fra midten, for at fd vippen i

li t?
250 -3 =75- X BeveEs

Skriv kun tal i svaret.

Matematikkens Dag
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Marie Hammer

Slip videnskabsheltene fri! - Escaperoom B, Post 11

Zoologi

Marie Hammer var zoolog. Hun havde en stor interesse for mosmiden.
Gennem hendes forskning i dette meget lille dyr, og et utal af rejser til flere
kontinenter og lande, opdagede Marie, at alle landene pa jorden

engang havde varet én stor g.

Hej, jeg hedder Marie Hammer.
Jeg blev fgdt i Danmark i dr
1907. Jeg dgde i ar 2002. Jeg
blev 95 ar gammel.

Jeg har rejst rundt i hele
verden for at blive klogere pd
mosmiden. | min sggen efter
mosmiderne, fandt jeg ud af,
at alle landene pa jorden
engang har vaeret én stor @.

10

Befri Marie Hammer

Dr. Doom er ved at indse,

at han har tabt og at hans
spektakulaere forbrydelse ikke
bliver til noget.

For at seette et endeligt stop
for Dr. Doom, skal | nu samle
Pangea, sd tidsmaskinen

kan blive nulstillet, og [T
derved fdr | endeligt sat alle q  ANEE [ T 6 8 10
videnskabsheltene fri, s de
kan komme tilbage til deres
egne tidsperioder. %, .

No

Marie Hammer ved, at y
det samlede Pangea 61 +
skal se sddan her ud: 1

Matematikkens Dag
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Verdensdelenes bevagelse

Slip videnskabsheltene fri! - Escaperoom B, Post 11

Pangea

Jeres job er at samle Pangea, sa det ser ud sadan, som Marie Hammer viser.

141
124

10+

A2

10T

Nar I har samlet Pangea, Den endelige kode er
skal I finde ud af, hvor meget

kontinenterne har flyttet sig, [Asien ¢ - [Nordamerika /| - [Sydamerika {/] - [Afrika ] = ?
for at regne det endelige
svar ud.

[Afrika =] skal leeses som
“Hvor langt er Afrika rykket
til hgjre ndr Pangea er korrekt
samlet?”

Matematikkens Dag
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Inge Lehmann

Slip videnskabsheltene fri! - Escaperoom C, Post 1

Jordens kerne

Inge Lehmann var en ukuelig seismolog, der
trods et mandsdomineret forskningsmiljg
blev en af verdens stgrste kvindelige
forskere. Ved hjelp af jordskeelvs-

data viste hun, at jorden har

en fast indre kerne.

Hej, mit navn er Inge Lehmann.
Jeg blev fgdt i Danmark i dr
1888 og dade i dr 1993. Jeg
blev 104 dr.

Jeg er geofysiker og seismolog,
og i ar 1936 skrev jeg artiklen
'P’, hvor jeg argumenterede
for, at Jorden har en fast indre
kerne.

Det er netop den opdagelse,
jeg blev kendt for, men farst

i 1970’erne blev det endeligt
bevist ved hjelp af nye og
mere fglsomme seismografer.

F_otq: Det ongelige
blbvhotek 0g Kabenhavns
niversitets bibliotek

U

Illustration: ICP

Befri Inge Lehmann T

Nedre kappe

Jorden er blevet skrumpet af
Dr. Doom, og | skal nu beregne
omkredsen af de fire dele af
jordens indre, sa | kan indstille it s
skrumpemaskinen rigtigt igen.

Radius r Indre kerne

Omkreds = 2-m-r
m (Pi) = 3,14

Radius fra centrum til indre kerne er r = 93 km
Fra indre kerne til Ydre kerne er afstanden = 132
Fra ydre kerne til nedre kappe er afstanden = 258
Fra nedre kappe til gvre kappe er afstanden = 7

Hint: Husk at regne fra centrum, hver gang!
Laeg de fire resultaterne sammen og treek derefter

antallet af (grader i en cirkel + 1,48) fra. lllustration: Marianne Kongted Cordes
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Albert Einstein

Slip videnskabsheltene fri! - Escaperoom C, Post 2

Relativitetsteorien

Albert Einstein var en tysk fysiker, men grundet at nazisterne fordrev ham
fra Tyskland, flyttede han i stedet til USA far 2. verdenskrig gik i gang.

Hej, mit navn er Albert Einstein.
Jeg blev fadt i Tyskland i dr
1879 og dagde i dr 1955. Jeg
blev 76 dr gammel.

Jeg er fysiker. Jeg er nok mest
kendt for relativitetsteorien;
E=mc? som forteeller at
energien (E) er lig med
massen (m) ganget med

lysts hastighed (c) i kvadrat.

Det betyder, at energi og
masse kan aendre sted, da
energien kan tilbageholdes i
stoffer med en masse, og den
energi kan senere frigives.

Befri Albert Einstein

Dr. Doom har @ndret pd en af Las Iigningerne
Einsteins teorier, sa skoledagen

nu fales uendelig lang.

Det endelige svar, der kan fa
relativitets teorien til at fungere
som normalt igen, findes via
dette udtryk:

Hjeelp Einstein med at finde
lzsningerne pa disse ligninger,
sa skoledagen kan blive normal
igen.
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Rosalind Franklin

Slip videnskabsheltene fri! - Escaperoom C, Post 3

DNA

Rosalind Franklin var en britisk r@ntgen-krystallograf,
som gjorde store og betydningsfulde opdagelser af
strukturerne i DNA, en struktur hun i 1953 bidrog til
opdagelsen af.

Hej, mit navn er Rosalind
Franklin. Jeg blev fadt i England
i dr 1920 og dgde i ar 1958.
Jeg blev kun 37 ar gammel.

Jeg er biofysiker og rgngten-
krystallograf og havde en
afggrende rolle i klarleeggelsen
af DNA’s molekylzere struktur.
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Befri Rosalind Franklin

Dr. Doom har lavet rod i Forsaet mgnstret
menneskets DNA-sekvenser,

og de nye babyer, der bliver

fadt, ligner nu alle Dr. Doom

— med overskaeg og det hele!

Hjeelp Rosalind Franklin med

at fa styr pa DNA'et igen! ' . I . I\/I m I\/I

Indtast de ‘sidste fire Hver farve i DNA'et har et bogstav.
bogstaver i mgnsteret

for at fa babyerne til at

blive normale.
Bogstaverne | indtaster skal
veere store!
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Marie Curie -

Slip videnskabsheltene fri! - Escaperoom C, Post 4

Polonium og Radium

Marie Curie var en polskfgdt kemiker og fysiker.
Under sit studieophold i Paris forelskede Marie sig.
Karligheden vandt og Marie giftede sig med Pierre Curie.

Hej, mit navn er Marie Curie. l’l’l’l’l

Jeg blev fgdt i Polen i ar 1867
og dgde i Frankrig i dr 1934.
Jeg blev 66 dr gammel.

84
Jeg var den fgrste person, der PO

88
fik to Nobelpriser. Polonium
En Nobelpris i fysik i dr 1903 og (208) R
en Nobelpris i kemi i ar 1911. a
Radium
| &r 1898 opdagede min mand RADIOACTIVE (226)

og jeg to nye grundstoffer, som

vi kaldte Polonium og Radium. Illllllll

Befri Marie Curie

Dr. Doom har Stjdlet Marie
Curies eksamenspapirer, og hun
kan nu ikke leengere forske.
Hjeelp Marie med at udregne
sit eksamensgennemsnit.

Se tabellen over karaktererne og
beregne gennemsnittet.

dDI :asuonensn|||

Fag Karakter
Fysik 12
Matematik 11
Musik 4

Marie matte gange sit snit med
TETELS / 23,07 %, fordi hun var den
Idreet -3 yngste i sin klasse.
Madkundskab 1
Biologi 10 Svaret pa hendes gennemsnit
T 7 skal rundes op til neermeste

hele naturlige tal.
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Niels Bohr

Slip videnskabsheltene fri! - Escaperoom C, Post 5

Atommodellen

Niels Bohr var optaget af at forsta de mindste
bestanddele i vores verden: atomerne. Han udviklede
en atommodel, der revolutionerede vores forstaelse af,
hvordan atomet og alle grundstoffer er opbygget.

Hej, mit navn er Niels Bohr.
Jeg blev fgdt i Danmark i r
1885 og dgde i dr 1962. Jeg
blev 77 dr gammel.

| & 1913 lykkedes det mig at m

forklare, hvordan et atom
fungerer. Det vil sige jeg for-
klarede, hvordan et atom er
bygget op og hvilke grund-
laeggende matematiske regler,
der geelder for det.

| dag kalder I den opdagelse
for Niels Bohrs atommodel.
Med den opdagelse fik jeg i ar
1922 den fornemste
forskningspris, Nobelprisen.

dDI uonensnyy|

[ ) [ ) =
Befri Niels Bohr
Dr. Doom har lavet rod i en af Kan, ud fra arbejdstegningerne, Z
universets vigtigste byggesten: regne ud hvilken farve denne 5
atomet! centicube har? 2
Niels kan ikke rette op pd atomet, 2
for | far styr pd Dr. Dooms nye | skal skrive svaret med 2
atomarbejdstegninger: stort begyndelsesbogstav. 2

Oppefra Fra siden Forfra
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Charles Darwin

Slip videnskabsheltene fri! — Escaperoom C, Post 6

Evolutionsteorien

Charles Darwin var en britisk naturforsker og

sandsynligvis den enkeltperson, der har haft stgrst

betydning for den moderne biologis udvikling.

Hej, mit navn er Charles Darwin.
Jeg blev fgdt i England i ar
1809 og daode i 1882. Jeg blev
73 ar gammel.

Min teori om den naturlige
evolution, evolutionsteorien,
er selve grundlaget for de
fleste menneskers opfattelse
af, hvordan livet har udviklet

sig.

S EEEREY”

Befri Charles Darwin

Dr. Dooms tidsrejser har
endret evolutionens gang og
Charles Darwin er nu ngdt til
at vende tilbage til Galapagos
gerne og teelle fuglearter.

Tabel over finker

Darwin har genopdaget fem
forskellige typer af finker.
Hver type spiser noget
forskelligt — og deres naeb
passer til den mad finken spiser.

Hjeelp Darwin med at udfylde resten af tabellen.

Antal finker Hyppighed
150
167
157
Finke 4 176
I alt 1000

Brgk

Decimal

Procenttal (Frekvens)

Find summen af den laveste og hgjeste frekvens og indtast svaret i tidsmaskinen.

MATEMATIK OG VIDENSKAB
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Tycho Brahe

Slip videnskabsheltene fri! - Escaperoom C, Post 7

Astronomi

Tycho Brahe viede sit liv til at studere stjernehimlen. Han lavede de hidtil
mest praecise opmalinger af himmelrummet. Hans opmadlinger har dannet
skole for den moderne naturvidenskabelige metode.

Hej, mit navn er Tycho Brahe.
Jeg blev fgdt i Skane i ar 1546
(dengang var Skdne en del af
Danmark), og jeg dgde i Prag,
Tjekkiet i dr 1601. Jeg blev 54
ar gammel.

Jeg er en videnskabsmand,
som beskeeftiger mig med,
hvordan universet skal forklares
og kortleegges. Mit mal var at
mdle stjernerne og planeternes
bevaegelser med hgjest mulig

praecision.

BEfI‘I TYChO Bl‘ahe Dr. Doom har lavet rod i stjerne-
v A himlen. Hjaelp Tycho med at fd
5| stiernehimlen pad plads igen.
41 Indseet Tycho Brahes koordinater

i koordinatsystemet og forbind
34 punkterne.
21 A(6;4)>B(5;5—>C3;3) >
D3 ; 2)E(-3 ; 15 ; -3)=>
T G(-2;-22HG;-1)=214; 1)~
)33 2).
5 4 3 2 A 1 2 3 4 5 6 x Sxt streg imellem alle punkter-
Tt ne og find ud af hvilket stjerne-
billede der er tale om.
27 Brug stjernebillederne til at finde
det rigtige navn. Skriv jeres svar
3T med stort begyndelsesbogstav.

. \\Qr\mzﬁ S EATTS

sapi0)) auueliely :uiudal

Aries Taurus Gemini « Cancer « Virgo Scorpius
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H. C. Orsted

Slip videnskabsheltene fri! - Escaperoom C, Post 8

lllustration: ICP

Elektromagnetismen
Hans Christian Orsted var en flittig og begavet forsker.

I hans forsgg pa at skabe en stor sammenhangende
teori, der kunne forklare kemi og fysik, opdagede

han sammenhaengen mellem elektrisk stram og
magnetisme, elektromagnetismen.

Hej, mit navn er Hans Christian

Drsted, ogsa kaldet H. C. Jeg
blev fgdt i Danmark i ar 1777
og dgde i dr 1851. Jeg blev
73 ar gammel.

Jeg opdagede elektro-
magnetismen og det er den
bedrift, jeg er mest kendt for.
Jeg har altid veeret meget

nysgerrig og eksperimenterede
med mange forsgg inden for
kemiens og fysikkens verden.
Jeg var specielt optaget af at
forstd naturens grundleggende
love og sammenhange.

Min overbevisning om, at der
er en sammenhang mellem
magnetisme og elektricitet, fik
jeg pavist i 1820.

Befri H. C. Orsted

Dr. Doom har sendt

H. C. Orsted til dret 1891,

til det &r, hvor det fgrste
elveerk dbnede. I skal nu
hjeelpe H. C. Orsted med

at finde forskellen pd en
elregning fra dr 1891 og ar
2022, for H. C. Orsted kan
sendes tilbage til sin egen tid.

Find forskellen pa hvad
H. C. Orsted betalte for el
i 1891 og i 2022.

Elregningen anno 1891 lyder
pa 12 kr. pr kvartal

Elregning for 2022
Pris pr kWh: 2,50 kr.
Forbrug: 384 kWh pr kvartal

g{%ynmy

O/ﬁ) /}%)/m %%/{b’//’(m @/6)’/{4{/

gﬁ(jyl””}/// {%/’A}’{(y,

20) .
& /‘('a//(l/ anno /6 9 /

12 .00 fer.

Regning

Til
Hr. Hans Christian Drsted

Regning for elforbrug
ar 2022

Pris pr kWh: 2 50 k.
Forbrug:
384 kWh pr kvartal

Hvor meget mere skulle H. C. Orsted bruge pa el i hele dr 2022,
i forhold til i 1891? Angiv svaret i kr.

Matematikkens Dag

MATEMATIK OG VIDENSKAB

Forlaget Matematik

57



Niels Steensen

Slip videnskabsheltene fri! - Escaperoom C, Post 9

Geologi og anatomi

Niels Steensen var med til at grundlaegge to videnskaber.
Ved hjalp af skalpel, hammer og enorm nysgerrighed gjorde
han skelsattende anatomiske opdagelser om mennesket,
og etablerede ogsa videnskaben, vi kender som geologi.

8981 die| ‘8uiugs|

Hej, mit navn er Niels Steensen.
Jeg blev fadt i Danmark i ar
1638 og dade i Tyskland i dr
1686. Jeg blev 48 ar gammel.

Jeg havde en stor interesse i
at undersgge, hvordan
mennesket og verden fungerer.

Jeg var blandt andet den farste,
der kunne forklare, hvordan vi
greeder, og jeg paviste ogsa, )
at Jordens geologiske lag er

dannet over tid. y

Befri Niels Steensen

Dr. Doom har tappet alle
videnskabsheltenes térer, fordi
han er traet af at hgre dem
tude i deres celler, og har nu
tarerne i en stor tank.

Der er 100 L tarer i tanken.
Niels har kun et decilitermal
til at fa tdrerne tilbage i

greedemaskinen.

Hvor mange gange skal
Niels hente tarer med sit

&
g decilitermal, fgr alle videnskabs-
g heltene har fdet deres tarer
= tilbage?
Matematikkens Dag
58 MATEMATIK OG VIDENSKAB

Forlaget Matematik



August Krogh

Slip videnskabsheltene fri! - Escaperoom C, Post 10

Fysiologi

August Krogh var en dygtig fysiolog, der fandt svar pd, hvordan levende
organismer egentlig fungerer. Han fik Nobelprisen i 1920 for at forklare,
hvordan skjulte blodarer, kapillerer, er ansvarlige for at fa blod ud til
musklerne, nar de arbejder hardt.

Hej, mit navn er August Krogh.
Jeg blev fgdt i Danmark i dr
1874 og dgde i ar 1949, to
dage for jeg ville veere blevet
75 dr gammel.

Jeg er zoofysiolog og havde en
stor interesse i, hvordan dyr og
menneskers kroppe fungerer.
Jeg var med til at fa insulin-
produktionen til Danmark i dar
1923, hvor Novo Nordisk fik
sin spaede begyndelse.

Befri August Krogh

Dr. Doom har fanget August
pa en vippe. Med sin uddan-
nelse i dyrefysiologi er August
ekspert i vaegtstangsprincippet,
men desveerre arbejder han
ikke godt under pres.

Hjeelp August med at regne ud
hvor langt fra midten han skal pla-
cere sig, for at fd vippen i ligevaegt.

August minder jer om at
vaegtstangsprincippet er
F,-D,=F,-D,

og at

F betyder force (kraeft) og

D betyder distance (afstand).

Blokken i den ene ende af
vippen vejer 250 kg.
August forteeller at F, sd md
veere 2500 Newton.

Vaegtstangsprincippet .

F,-D,=F,-D, F star for force (kraeft)
D star for distance (afstand)

D D

1 2

| mdler jer frem til at D er Hvor langt fra midten skal

3 meter. August placere sig, for at
August vejer 75 kg og forteller,  vippen kommer i ligeveegt?
at han derfor trykker pd vippen

med en kraft pd 750 Newton. Skriv jeres svar UDEN enhed.
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Marie Hammer

Slip videnskabsheltene fri! - Escaperoom C, Post 11

Zoologi

Marie Hammer var zoolog. Hun havde en stor interesse for mosmiden.
Gennem hendes forskning i dette meget lille dyr, og et utal af rejser til flere
kontinenter og lande, opdagede Marie, at alle landene pa jorden

engang havde varet én stor g.

Hej, mit navn er Marie Hammer.
Jeg blev fadt i Danmark i dr
1907. Jeg dgde i ar 2002. Jeg
blev 95 ar gammel.

Jeg har rejst rundt i hele
verden for at blive klogere pd
mosmiden. | min sggen efter
mosmiderne, fandt jeg ud af,
at alle landene pa jorden
engang har vaeret én stor @.

Befri Marie Hammer

Dr. Doom er ved at indse,

at han har tabt og at hans
spektakulaere forbrydelse ikke
bliver til noget.

For at seette et endeligt stop
for Dr. Doom, skal | nu samle
Pangea, sd tidsmaskinen

kan blive nulstillet, og — e
derved far | endeligt sat alle 8 R AN ] i 6 g 110
videnskabsheltene fri, s de
kan komme tilbage til deres
egne tidsperioder. .

No

Marie Hammer ved, at
det samlede Pangea o7
skal se sddan her ud:
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Verdensdelenes bevagelse

Slip videnskabsheltene fri! - Escaperoom C, Post 11

Pangea

Jeres job er at samle Pangea, sa det ser ud, sadan som Marie Hammer viser.
Urkontinenterne skal FORST drejes og DERNAST flyttes for at komme pa plads.
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Punkterne I skal dreje Nar I har samlet Pangea, skal I finde ud af, hvor meget
omkring er som fglger: kontinenterne har flyttet sig, for at regne det endelige svar ud.
Afrika er drejet 90 grader mod .

[Afrika =] skal laeses som

uret omkring punktet (11,-8) “Hvor langt er Afrika rykket til hgjre, ndr Pangea er korrekt samlet?”
Asien er drejet 90 grader med
uret omkring (7,7)

Sydamerika er drejet 90 grader Den endehge kode er
mod uret omkring (-6,2) [Asien <] - [Nordamerika /] - [Sydamerika {/] - [Afrika ] - ?

Nordamerika er drejet 90 grader
mod uret omkring (-9,6)
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Dr. Dooms fangeoversigt

Slip videnskabsheltene fri! - Escaperoom

Her er

videnskabsheltene
Dr. Doom har lavet denne
oversigt, sa han kan huske,
hvor han har placeret
videnskabsheltene.

Nu har | faet fingre i oversigten.

Brug den til at finde og
befri videnskabsheltene.

1

Inge Lehmann
er fanget ved:

4

Marie Curie
er fanget ved:

8
H.C. Orsted
er fanget ved:

5
Niels Bohr
er fanget ved:

9

Niels Steensen
er fanget ved:

2
Albert Einstein
er fanget ved:

6

Charles Darwin
er fanget ved:

10

August Krogh
er fanget ved:

3

Rosalind Franklin
er fanget ved:

7

Tycho Brahe
er fanget ved:

11

Marie Hammer
er fanget ved:
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Afsnit 2

Foto: ICP
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Trekanter

Matematik som videnskab

Starrelsen pa trekanter

Hvorfor er trekant A mindre end trekant B?
Kan man altid lave en trekant af tre pinde?

Mailet er, at | kan .

* Finde ud af noget om Materialer

trekanter. Kvadreret papir
Lige pinde, som | selv
finder
Trekant A Trekant B
4 5

Undersgg Undersgg
Hvorfor er trekant A

mindre end trekant B? Kan I altid lave en

trekant af tre pinde?
| skal samle nogle pinde og

Lav lignende
& prove at lave trekanter af dem.

undersggelser
med andre trekanter

og andre figurer. Hvorfor kan man ikke altid

lave en trekant af tre pinde?

Vis undersggelserne til

hinanden. Forklar det for hinanden.

lllustration: Leerke Thordsen
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Hvor langt er der til kabmanden?

Matematik som videnskab

Foto: ICP

Skridt og afstand

En familien vil gerne finde ud af, hvor langt der er til kesbmanden.
En dag teller de alle, hvor mange skridt der er.

Her er deres optelling:

Navn Skridt
Kristoffer 235
Julie 267
Sophia 400
Xander 286

Diskuter

Hvem kommer fgrst til ksbmanden?

Hvis de starter pa samme tid og gdr i takt,
hvem kommer sa farst?

Hvor langt er der til ksbmanden?

Matematikkens Dag
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Lerervejledning

Matematik som videnskab

Trekanter

Klassetrin og omfang
Begyndertrin
4-6 lektioner.

Elevforudsaetninger
Ingen specielle forudsaetninger.

Aktiviteter
Undersggelsen

Hvorfor er trekant A
mindre end trekant B?
Her laegges op til begyndende
arbejde med arealer.

Der er flere strategier:

teelling af kvadrater,
iagttagelse af, at grundlinjerne
er forskellige.

Eleverne kan lave flere
opgaver til hinanden.

Undersggelsen

Kan man altid lave en
trekant af tre pinde?
Denne opgave kraever, at
eleverne kommer ud og
samler lige grene og pinde og
forsgger at lave trekanter.

Mdlet er, at de opdager, at
de ikke altid kan danne en
trekant.

| en klassesamtale kan nogle af

eleverne fremleegge en regel,
fx "to af pindene skal vaere
leengere end den tredje”.

66

Foto: ICP

Forlgb

Trekanter

Matematiske stofomrdder

Matematiske kompetencer
Problembehandling

Modellering
Raesonnement og
tankegang
Repraesentation og
symbolbehandling
Kommunikation
Hjeelpemidler

Tal og algebra

Geometri og maling

Statistik og sandsynlighed

De tre opgaver stammer fra
Matematiske kompetencer i
anvendelse, Forlaget matematik.

Ekstra

Hvor langt er der

til kebmanden?
Ekstraopgaven pa side 65
leegger op til reesonnementer,
som pa et senere tidspunkt i
skoleforlgbet bliver til begrebet
omvendt proportionalitet
(antal skridt og skridtleengde).

Hvem kommer farst til
ksbmanden?

Det fgrste spgrgsmal er bent,
og svaret kommer an pd, hvor
hurtigt de hver isaer tager
deres skridt.

Det er ideen, at eleverne

selv kommer frem til den
konklusion.

Matematikkens Dag
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Hvis de starter pa samme tid
og gdr i takt, hvem kommer
sa forst?

Den naeste information
udelukker den mulighed, sa
Kristoffer nar kabmanden farst,
og sd ma de jo vente pa, at
Xander nar frem.

Hvor langt er der til
kebmanden?

| den tredje opgave skal der
tages stilling til, hvor lange de
forskellige skridt kan veere.

Hvis Kristoffers skridt er 85 cm,
er der ca. 200 meter til Kab-
manden — det betyder s3, at
de andre tre har skridtleengder
pa ca. 75, 50 og ca. 70 cm.
Her er altsa tale om en
matematisk modellering, hvor
eleven fx kan mdle sin egen
skridtleengde.

Ga 10 skridt og mal, hvor langt
du kom. Sa kan du finde din
skridtleengde.

I indskolingen vil man nok
ligne Xander mest, og sd seetter
man Xander til 50 cm.



Hypotese og bevis

Matematik som videnskab

Undersgg en pastand

Pastand: Der er altid et tal fra 6-tabellen far eller efter et primtal.

Malet er, at I kan

* undersgge en hypotese

* bevise en hypotese og
dermed finde en saetning

* bevise om den omvendte
seetning er sand.

Undersgg om
hypotesen galder

Brug kopiarket Taltavle.

Hint
Giv primtallene og 6-tabellen
pa taltavlen hver sin farve.

Geelder hypotesen for alle
primtal i tabellen?

Kan vi veere sikre pd, at det
ogsd geelder for alle andre
primtal?

Materialer
Kopiark med taltavle
Farveblyanter eller tusser

Bevis

Et farvelagt udsnit af taltavlen Bilag1. Fx
Primtal rade, 6-tabellen bld
Mariamme: Det kommer

| skal prave at bevise, at pastanden er sand for alle primtal.

Hints
Hvad ved | om primtal?

Hvad ved | om ulige tal?
Fx hvilke slags tal er lige for
og lige efter et ulige tal?

Hvad ved | om lige tal?

Hvad kan vi vide om tre tal
pa reekke?

Matematikkens Dag
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I
Primtalsliste
2,3,5,7,11,13,17, 19,
23,29, 31,37, 41, 43,
47,53,59, 61,67, 71,
73,79, 83, 89, 97, 101,
103,107, 109, 113, 127,
131,137, 139,

67

Sop10D) Pa1s3UOy| SUUBLIBIA (004



Taltavle

Matematik som videnskab

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

51 52 53 54 55 56 57 58 59 60

61 62 63 64 65 66 67 68 69 70

71 72 73 74 75 76 77 78 79 80

81 82 83 84 85 86 87 88 89 90

91 92 93 94 95 96 97 98 99 100

101 102 | 103 104 | 105 | 106 | 107 | 108 | 109 | 110

111 112 | 113 114 | 115 | 116 | 117 | 118 | 119 | 120

121 122 | 123 124 | 125 | 126 | 127 | 128 | 129 | 130

131 132 | 133 134 | 135 | 136 | 137 | 138 | 139 | 140
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Vinkelsum i en polygon

Matematik som videnskab

Hvor stor er vinkelsummen i en mangekant?

I skal forske i, hvad der sker med vinkelsummen,
nar man andrer pa en mangekant.

Mailet er, at I kan

* undersgge vinkelsummen i en polygon (mangekant)
¢ finde en regel for vinkelsummen i en polygon.

Fremgangsmade

Tegn en dynamisk trekant
i et dynamisk geometri-
program fx GeoGebra.

Undersgg vinkelsummen.
Er den det samme, nér |
treekker i et af hjgrnerne?

Tegn nye trekanter til den
farste (se tegningen ovenfor)
og mal de nye figurers
vinkelsum.

Skriv jeres resultater ind i
skemaet.

Undersgg

Undersgg starrelsen af en
vinkel i en regulaer poly-
gon (en mangekant), hvor
alle sider og vinkler er lige
store.

Vinkelsummer

Antal A['tal trekanter Vinkelsum Regneudtryk
trekanter | i polygonen

3-kant 1 180°

4-kant 2

5-kant

6-kant

n-kant

Materialer
Find en regel for Et dynamisk geometri-
vinkelsummen i en n-kant. program fx GeoGebra

Eventuelt papir til skitser
Kan | finde en forklaring

pa reglen?
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Mange forskellige firkanter

Matematik som videnskab

Firkanters egenskaber

I skal undersgge ligheder og forskelle mellem forskellige firkanter.

Mailet er, at I kan

* undersgge egenskaber
ved firkanter og give
nogle af dem navn.

Fremgangsmade

I skal se pa firkanterne her
pa siden.

Hvad er feelles for firkanterne
med samme farve?

| skal finde det matematiske
navn pd flest mulige af
firkanterne.

Tegn nogle af firkanterne i et
dynamisk geometriprogram.
Jeres tegninger skal vaere
dynamiske.

Undersgg
Undersgg diagonalerne i
nogle af firkanterne.

Hvad kan | fx sige om dem
fx:

70

Stdr de vinkelret pd hinanden?
Halverer de hinanden?
Bliver kun den ene halveret?

Er de lige lange?
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Materialer
Matematiske
opslagsbager
Dynamisk geometriprogram
Internettet



Lerervejledning

Matematik som videnskab

Matematik som videnskab

Klassetrin og omfang
Mellemtrin
6 lektioner.

Elevforudsaetninger
Kendskab til lige og ulige tal,
samt primtal.

Tegning af dynamiske figurer
i fx GeoGebra og mdling af
vinkler.

Taltavle

Aktiviteter

Elevoplaegget

Hypotese og bevis

Nar eleverne har gennemfart
de farste undersggelser om
hypotesen, skal de i gang med
et egentligt bevis.

Eleverne kan arbejde i smd
grupper. Ind imellem tages en
feelles samtale om forskellige
mader at komme i gang pa.

Der er altid en eller flere
elever, der bemeerker, at
primtallene 2 og 3 ikke ligger
ved siden af et tal i 6-tabellen,
derfor md hypotesen
omformuleres:

Hypotesen gaelder kun for
primtal stgrre end 3.

De skal gerne opdage, at det
har noget med lige og ulige

Forlab

Hypotese og bevis
Vinkelsum i en polygon
Mange forskellige firkanter

Matematiske kompetencer
Problembehandling

Matematiske stofomrdder
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Tal og algebra

Geometri og mdling

Statistik og sandsynlighed

tal at gare. Der er i elevernes
opleeg nogle spgrgsmdl som
hints.

Elevoplaegget

Vinkelsum i en polygon
Eleverne skal undersgge vinkel-
summen i en trekant ved at
tegne en dynamisk trekant i

fx GeoGebra og male vinkel-
summen. Det er ikke et bevis
for at summen er 180°.

Derefter udvides tegningen
ved at tegne nye trekanter

(se elevopleegget) og méle
vinkelsummen.

Resultaterne skrives ind i
skemaet. Mdlet er at finde en
regel for vinkelsummen i en
n-kant og eventuelt argumen-
tere for den matematisk.
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Elevoplaegget

Mange forskellige firkanter
Eleverne skal finde ligheden
for firkanter af samme farve
(det handler om antallet af

lige lange sider).

Begreberne konveks og konkav
kan indferes.

To firkanttyper har ikke et fast
dansk navn.

Man kan kalde den ene for
en dragefirkant, og den
anden for en deltafirkant (de
tre konkave firkanter).

Ekstra

| dette afsnit er de neeste tre
sider med elevoplaeggene
Definition, hypotese, saetning
Alt skal bevises

Alt kan ikke altid bevises - endnu
mdlrettet udskolingen,

men kan ogsa anvendes til
udfordringer pa mellemtrinnet.

Evaluering
Tegninger og resultater af
undersggelserne fremlaegges.

MATEMATIK OG VIDENSKAB 7



Definition, hypotese, setning

Matematik som videnskab

Geometriske egenskaber

I skal tegne et parallelogram i et dynamisk geometriprogram og
undersgge de geometriske egenskaber.

Mailet er, at | kan

* tegne et dynamisk
parallelogram

¢ undersgge vinkler og sider

e Skelne mellem definitioner,
hypoteser og saetninger.

Fakta

Definitionen af et paral-
lelogram i Matematiske
Formler og Fagord er:
"En firkant kalder man
et parallelogram, ndr
modstdende sider er
parallelle.”

| skal tegne en dynamisk figur
i jeres geometriprogram.

Start med to par parallelle
linjer.

Undersgg ved at traekke i
hjgrnerne sammenhaenge
mellem vinklerne og mellem
siderne.

Undersgg

Starrelsen af hosliggende
vinkler og af modstdende
vinkler.

Undersgg leengden

af siderne.

Undersgg, om du kan
bevise dine opdagelser.

72

Materialer

Dynamisk geometri-
program fx GeoGebra
Matematiske formler og
Fagord

Ideer
Du kan lade dig Kan du treekke i din figur,
inspirere af siden om sd du far:

reesonnements- og Et rektangel?

tankegangs-

- ?
kompetencen i Et kvadrat?
Matematiske Formler En rombe?
og Fagord

Matematikkens Dag
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Alt skal bevises!

Matematik som videnskab

Holder hypotesen?

I skal tegne og telle. I skal opstille en hypotese
og finde ud af, om den holder.

Malet er, at | kan

* gennemfgre en
matematisk undersggelse

* opstille en hypotese

* undersgge om
hypotesen holder.

Se pa tegningen

| skal tegne en ring, fx en cirkel.

Seet 3 punkter pa cirklen.

Forbind punkterne med linje-

stykker. Hvert punkt skal for-
bindes med hvert af alle
de andre punkter.

Teel: Antal punkter,

antal linjestykker og antal
omrader inden for cirklen.
Pa tegningen til hgjre er der
3 punkter, 3 linjestykker og
4 omrader.

Tegn en ny cirkel med

4 punkter (ikke symmetrisk),
tegn og teel linjestykkerne og
teel omraderne.

Fortseet med en cirkel med
5 punkter.
Ideer
| kan arbejde med hvert
punkt alene eller to og to.
Efter hvert punkt kan |

diskutere jeres resultater i
klassen.

Materialer
Masser af papir
Blyanter

Evt. et dynamisk
geometriprogram

Opstil en hypotese
Hvilken talfglge er antallet
af linjestykker og antallet af
omrader.

Hint: Lav et skema, prav
ogsa med 1 og 2 punkter.

Hvor mange linjestykker og
omrader vil der vaere i en
cirkel med 6 punkter efter
hypotesen?

Matematikkens Dag
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Prov at tegne en cirkel med
6 punkter og linjestykker og
teel omrader.

Lav tegningen meget
stor og seet IKKE de

6 punkter symmetrisk.

Holder jeres hypotese?
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Alt kan ikke altid bevises - endnu

Matematik som videnskab

Collatz-formodningen

En leg med naturlige tal. Addition og multiplikation

Mailet er, at I kan

¢ folge en enkel regneregel

* regne i hovedet med
naturlige tal.

Regneleg

Lothar Collatz var en tysk
matematiker, der i 1937 kom
med denne leg:

Start med et naturligt tal - ikke
for stort, ikke for lille.

Pa skift regner I pa tallet
efter fglgende regel:

Er tallet lige, dividerer I det
med 2.

Er tallet ulige ganger | det
med 3 og leegger 1 til.

Den farste regner efter reglen
og far et nyt tal til den neeste
elev, som sa beregner det
naeste tal.

I bliver ved, indtil | ender i en
svikmglle.

Undersgg

Prov at holde regnskab
med, hvor mange tal, | skal
beregne, for | ender i en
svikmglle som pa billedet
til hgjre.

Prgv med andre tal
| kan fx pa skift veelge et nyt
starttal, eller | kan lave en

74

Lothar Collatz (1910-1990

En Collatz talfglge
10»5+>16+>8—+>
4»2»1—>»

4-»2-»1

Det hele ender med
en svik-mglle:

4»2»1—>»

4—»2-»1-—> 0sv.

Prav selv med andre starttal.

systematisk undersggelse af
fx alle tal fra 1 til 50.

Skriv hvor mange beregnin-
ger, | skal igennem.

Er der forskel pd, om

| starter med et ulige eller
et lige tal?
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Materialer

Et hoved til at regne med
Evt. en lommeregner

Evt. papir til uformelle noter

Fakta

Collatz formodede, at alle
tal efter regnereglen ville
ende i den samme svik-
mglle som pa billedet her
pa siden.

Mange har gennem drene
provet det af pd masser
af tal. Man har fundet et
resultat.

Det kan | ogsa ved at se
pa svikmgllen til sidst, hvis
start tallet er lige eller ulige.

Collatz-formodningen er
endnu ikke bevist eller
modbevist.

Ideer

Undersgg pd nettet, om
der findes andre formod-
ninger, som man endnu
ikke har bevist, om de er
sande eller modbevist

- med bare et eksempel -
at de ikke er sande.



Lerervejledning

Matematik som videnskab

Matematik som videnskab

Klassetrin og omfang
Udskoling
6 lektioner.

Elevforudsaetninger
Kendskab til et dynamisk
geometriprogram og eleverne
skal kunne tegne en dynamisk
figur.

Aktiviteter
Elevoplaegget

Definition, hypotese,
setning

Overskriften henviser til det
forste vejledende mal i
Raesonnementskompetencen
for udskolingen.

Eleverne skal ud fra defini-
tionen af et parallelogram
tegne en dynamisk tegning i fx
GeoGebra.

Derefter skal de gennem
programmets malefunktioner
undersgge nogle forskellige
sammenhaenge:

Modstdende sider er lige lange,
modstdende vinkler er lige store
og summen af hosliggende
vinkler er 180° (hypotese ud
fra en undersggelse).

Til sidst skal eleverne bevise
hypotesen med en holdbar
argumentation.

Inspiration fds fra ministeriets
Matematiske Formler og
Fagord pa siden om
Raesonnements- og tankegangs-
kompetencen.
https://kortlink.dk/uvm/27snd
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Matematiske stofomrader
Tal og algebra
Geometri og maling
Statistik og sandsynlighed
Elevoplaegget Elevoplaegget

Alt skal bevises

Her er et eksempel, hvor

en hypotese viser sig ikke at
holde. Maske skal opgaven
"hdndholdes” af laereren,

sd eleverne i sma grupper
arbejder med en delopgave
ad gangen fulgt op af en klas-
sesamtale. | opgave 4 skal der
opstilles en hypotese. Det

vil hjeelpe eleverne, hvis de
undervejs udfylder et skema,
som dette (her udfyldt korrekt,
hypotesen i kursiv):

Forlaget Matematik

Antal Antal Antal
punkter| linjestykker|omrader

1 0 1

2 1 2

3 3 4
4 6 8
5 10 16
6 15 32

Matematikkens Dag
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Alt kan ikke bevises endnu
Mere en leg med tal.

Eleverne kan til sidst fa at
vide, at Collatz-formodningen
endnu ikke er bevist eller
modbevist.

Eventuelt kan man for nogle
elever vise formodningen som
en funktion:

f(n) = {% hvis n er lige

3n+ 1 hvis n er ulige

Ekstra

| dette afsnit er de forrige sider
med elevoplaeggene

Hypotese og bevis

Vinkelsum i en polygon

Mange forskellige firkanter
malrettet mellemtrinnet, men
kan fint bruges i udskolingen.

Evaluering

Den vigtigste evaluering er
den lererstyrede klassesamtale
efter hvert forlgb og flere
klassesamtaler i det andet
opgaveforlgb.
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Eulers polyedersaetning

Matematik som videnskab

Passer det?

I skal undersgge om Euler har ret i sin satning.

Malet er, at | kan Eulers satning
* vise, at en regel, som en Euler beviste, at
gammel matematiker har sider+hjgrner
fundet frem til, geelder. er samme antal som
kanter+2
i et polyeder.

Vi skriver det matematisk:

. s+h=k+2

Materialer I skal vise, at seetningen passer.
Forskellige rumlige geo-

metriske figurer enten som

store rumlige figurer eller .
terninger. Unders;ag

Udfyld polyederskemaet.
Polyederskema pd papir

faller en computer eller Tal om, hvordan det passer.
iPad med skemaet. Ul [Eullarr v Leonhard Euler. 1707-1783

Schweizisk matematiker.

De Platoniske Legemer

NSO @R
S 2L
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Polyederskema

Matematik som videnskab

Optelling af sider og kanter

Antal Antal Sider+hjgrner]  Antal

Figur X )
sider (s) hjorner (h) (s+h) kanter (k)

DORBLIOC

Matematikkens Dag
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Kanter+2
(k+2)
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Tetraeder

Matematik som videnskab

Udfoldning

Klip ud, fold og tape kanterne sammen.

BE
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Kube

Matematik som videnskab

Udfoldning

Klip ud, fold og
tape kanterne sammen.

L
K
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Oktaeder

Matematik som videnskab

Udfoldning

Klip ud, fold og tape kanterne sammen.

y A
- VA

\ 4
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Dodekaeder

Matematik som videnskab

Udfoldning

Klip ud, fold og tape kanterne sammen.

Matematikkens Dag
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Ikosaeder

Matematik som videnskab

Udfoldning

Klip ud, fold og
tape kanterne sammen.

'Yy V 4
AVAVAVAVA
A\
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Prisme

Matematik som videnskab

Udfoldning

Klip ud, fold og
tape kanterne sammen.

A

2 B

4=
B
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Pyramide

Matematik som videnskab

Udfoldning

Klip ud, fold og tape kanterne sammen.

)
s
<
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Fodbold

Matematik som videnskab

Udfoldning

Print eventuelt udklipsarket i A3.
Klip ud, fold og
tape kanterne

sammen.

Matematikkens Dag
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Lerervejledning

Matematik som videnskab

Eulers polyedersatning

i 3
Klassetrin og omfang Forlab 1 w | @
Begyndertrin eller mellemtrin. 3| = ° c=| ¢
Varighed: 2-4 lektioner. Eulers Polyedersatning E| & = 12E £ | &
8 : . g| < oo | & = c| ® =
5| 2| £ |E¥lcelt | %
. 2z Q@ S s 22
Elevforudsatninger g é 3 |5P|é35| E |2
Eleverne skal vide, hvordan en g e | g E s § %
figur beskrives. Matematiske stofomrader ~ ”
Tal og algebra
Aktivitet ) Geometri og maling -
Gennemga ordene side, kant
og hjgrne. Statistik og sandsynlighed

Opgaven kan bruges pa
begyndertrinnet ved at
anvende konkrete figurer og
teelle pd dem.

Figurerne kunne veere kube,
kasse, prisme, pyramide og
lignende.

P& mellemtrinnet kan man
fremstille fx Platons legemer og
et prisme, en fodbold mm.

Ekstra

Opgaven kan differentieres
ved, at nogle efterviser Eulers
polyerdesztning, og andre
fremstiller de platoniske lege-
mer for at kunne vise, at det er
sandt.

Anvend udklipsarkene eller lad eleverne tegne i et dynamisk

Pa begyndertrinnet er det nok geometriprogram.

at fokusere pa skemaet, pd

mellemtrinnet kan eleverne

fremstille Platons legemer. '
Fakta

Eleverne kan ogsd afprgve

setningen pd andre legemer. Eulers polyedersatning Eulers satning:
angiver en simpel sammen- s+h=k+2 eller
haeng mellem antallet af h-k=s-2

Evaluering sideflader (s), kanter (k) og

Evalueringen kan foregd ved hjorner (h) for et vilkdrligt Seetningen blev fundet

at eftervise seetningen pé de konvekst polyeder. og bevist af Euler.

fysiske legemer.
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Afsnit 3
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Willis verden - Vi taler matematisk

Matematik og forskning i vand

Tegning: Hanne Bindslev Gregersen

Hvad ser I pa tegningen?

Kig pa tegningen og snak om tingene I ser.

Malet er, at | kan
¢ anvende enkle forklaringer Start med at lytte til Willis

i forbindelse med placering velkomsthistorie.
og starrelse
* bruge jeres viden om enkle Historie 1:
matematiske begreber. https://kortlink.dk/dkmat/2g534

Undersgg .

Tal om tingene pa tegningen.
Kan | remsen: 10, 20, 30..?

| kan farvelaegge tegningen.

Matematikkens Dag
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Willis velkomsthistorie

Matematik og forskning i vand

Historie til Willis verden - Vi taler matematisk

Start med at hgre lydfilen eller laese historien hgit.

Hallgjsa med jer.

Velkommen til min verden. Jeg hedder Willi.
Jeg er opkaldt efter den danske forsker
Willi Dansgaard. Han levede for | blev fadit.

Willi Dansgaard var klimaforsker, og hans arbejde
pd Cronland blev kendt i hele verden.

Ordet ’klima” har I nok hgrt om? Klima betyder,
hvordan vores vejr er og har vaeret, om solen
skinner, eller om det regner.

Det forteelles, at hele hans speendende eventyr
startede, da han en weekend sad ude i sin have.
Han sad i sin liggestol og ngd en kold ol. Mens
han sad der, begyndte det at regne.

Willi fik den tanke, at han ville undersagge, om
der kom forskelligt regnvand fra hver regnbyge.
Sa Willi brugte sin olflaske til at samle regnvand.
Hen over weekenden regnede det flere gange, og
Willi fyldte potter og pander fra sit kekken med
regnvandet.

Da Willi undersagte sine regnvandsprover fra
olflasken og sine gryder, opdagede han, at der var
forskel pd regnvandsproverne. Det gjorde Willi
meget nysgerrig. Han taenkte, at hvis regnvandet
var forskelligt nu, mon det sd ogsa var det samme
for 1000’er af ar siden?

Willi blev ved med at spekulere over det.

Han grublede over, hvordan han kunne male
det. Han spurgte sig selv: “Hvor kan jeg finde
gammelt regnvand?”. Sa var det, at han kom i
tanke om, at der pd Granland ligger masser af is,
som jo er regnvand, der er frosset.

Derfor begyndte Willi Dansgaard at bore
iskerner ud af indlandsisen pd Crgnland.

Hans undersggelser gjorde ham verdenskendt.
Willis iskerner kan nemlig fortaelle os om,
hvordan klimaet var for flere 1000er af dr siden.
Det var disse undersggelser, der gjorde ham til
en verdenskendt glaciolog... ja, | harte rigtig
“gla-ci-o-log”, det er en person som forsker i
naturlig is.

Hi.. hi.. ja, naturlig is. Ikke de is, vi kaber i super-
markedet. Jeg elsker is, min favorit er "keempe
leeske”.

Kig pa tegningen og snak om tingene | ser.

Vi ses

Undersgg

Feelles snak om tegningen.

Matematisk sproglig opmaeerksomhed ud fra
begreber som beskriver orden eller retning,
fx op/ned, over/under, hgjre/venstre,
frem/tilbage, foran/bagved/ved siden af.

Til sidst farvelaegges tegningen.

Eksempler pa saetninger
Snemanden stdr inde i fryseren.
Hans hat ligger oven pd skamlen.
Kaffekoppen star pd bordet.

Willi stdr i venstre side af tegningen.
Dlflasken stdr foran fryseren.
Skamlen star bag bordet.

Matematikkens Dag
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Willis verden - Vand og temperatur

Matematik og forskning i vand

Tegning: Hanne Bindslev Gregersen

Forsgg — lege for at leere, for at forsta.

Set streg til vandets temperatur.

Malet er, at I far
* kendskab til vands forskellige ~ Start med at lytte til Willis

Undersgg .

Afprav de sma forsgg.

tilstande og temperaturer historie om vand og is. :
: Tegn streger fra tegningerne
* kendskab til et termometers . 2
2 L til temperaturen pa termo-
egenskaber og kan madle Historie 2: meteret. der passer il
med det. https://kortlink.dk/dkmat/2g535 rderp '
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Willis historie om forsgg med vand

Matematik og forskning i vand

Historie til Willis verden - Vand og temperatur

Start med at hgre lydfilen eller lzese historien hgijt.

Hej igen

Fik I set pd tegningen og snakket om de
forskellige ting? Nu ved I lidt om den danske
"gla-ci-o-log” Willi Dansgaard.

P4 tegningen sa | nok, at der stod to glas og en
kaffekop oven pa bordet.

| det ene glas var der isterninger, i det andet var
der vand, og i kaffekoppen var vandet sd varmt,
at man kan se dampen.

Maéske I allerede ved, at ndr is smelter bliver det
flydende. Ligesom ndr jeres ispind om sommeren
smelter mellem fingrene pd jer, hvis [ altsa ikke
spiser isen med det samme.

Hvis snemanden pad tegningen ikke stod i
fryseren, ville han ogsa smelte indenfor.

Hvis vi koger vand, bliver det til damp. Mdske |
derhjemme har set gryden med kartoflerne koge
pd komfuret? Sa kan man se den varme damp
stige op fra gryden.

Vand er fantastisk:

Det kan veere flydende, sa vi kan drikke det, det
kan vaere frosset til is, eller det kan koges, sd det
bliver til damp. Vand har ingen farve. | kan se lige
igennem, og vand smager heller ikke af noget.

Nu skal I sammen med jeres leerer eller peedagog

afprove et lille forsag.

1) | skal renggre jeres skolemeelkekarton og
heelde vand i. Husk at skrue ldget godt pad.

2) Laeg jeres karton i fryseren og vent.

3) Tjek jeres karton naeste dag. Hvad er der sket?
"Pist... jeg rober ikke noget, det ma I selv
finde ud af”.

4) Mal isens temperatur.

| skal ogsa afprave et lille felles forsag.

Her er det jeres leerer eller paedagog, som skal
udfare forsaget, da det er lidt farligt. Maske | ved
hvorfor, jeg siger: "Det er lidt farligt”, ndr jeg nu
forteller jer om forsoget.

1) Kog vand i en gryde, og se hvad der sker.

2) Geet hvilken temperatur, din leerer méler.

Ja, rigtigt, kogende vand er lidt farligt, iser hvis man
kommer til at spilde det pd sig, s gor det rigtig ondlt.

Stil ogsd en lille skdl med vand i vindueskarmen
en uges tid, og se hvad der sker med vandet.

Vi ses!
Jeres Willi

Fakta om vand

Vand har ingen farve. | kan se lige igennem.
Vand smager heller ikke af noget.

Vand har 3 former:

Det vand | drikker, er flydende.

Vand er flydende, nar temperaturen er
fra O til 100 grader.

Is, er frosset vand og har en temperatur
under 0 grader.

Nar vand koger, bliver det til damp.
Ved 100 grader bliver vand til damp.

Undersgg

Et lille forsag:

I skal renggre jeres skolemaelkekarton og
haelde vand i. Husk at skrue laget godt pa.

Leeg jeres karton i fryseren.

Tjek jeres karton naeste dag. Hvad er der sket?
Mal isens temperatur.

Feelles forsgg:
Kog vand i en gryde, og se hvad der sker.

Geet hvilken temperatur din leerer maler.

Stil ogsa en lille skdl med vand i vindues-
karmen og se, hvad der sker med vandet.
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Willis verden — Snekrystaller

Matematik og forskning i vand

Klip jeres egne snekrystaller.

Folg vejledningen.

Mailet er, at I kan

* gengive enkle figurer

* folge en vejledning

¢ fa viden om enkle geo-
metriske figurer og mgnstre.

Start med at lytte til Willis
historie om snekrystaller.

Historie 3:
https://kortlink.dk/dkmat/2g536

Vejledning i at folde et snekrystal

U9s193310) AJ[SpUlg dUUBH :1auoneNsN|||

Undersgg Fakta Materialer
Fold og klip snekrystaller. Alle snekrystaller har seks Skabelon til snekrystal
Brug farst Skabelonen til sider. Skabelon til eget snekrystal

snekrystal og vejledningen.

Snekrystaller dannes, ndr

Saks

Tegn herefter jeres egne ) Blyanter
skabeloner. det er frostvejr. Snekrystal- Fazver
ler dannes af vand. .
Tio til veiledni Linealer
Lép ”Il<o‘;1ejeﬁs gl:t:‘r(;len ot Alle snekrystaller er unikke. Limstifter
| kg p Idg : kg tal i Det betyder, at der ikke er Kopi af skabelon
an folde jeres snekrystal i N~ Evt. silkepapir

feellesskab, trin for trin.
Lad den voksne forklare,
vise og folde farst.

Snekrystaller kaldes ogsa for
iskrystaller eller snefnug.

Matematikkens Dag
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Willis historie om iskrystaller

Matematik og forskning i vand

Historie til Willis verden - Snekrystaller

Start med at hgre lydfilen eller Iese historien hgijt.

Hallgj igen.
Ja, det er utroligt, som is er koldt for fingrene.

Nu ved |, at is dannes af vand, hvis det er koldt
og under O grader.

Men vidste I, at inde i isen finder vi iskrystaller.
Iskrystaller kaldes ogsa snefnug eller snekrystaller.

Vidste | ogsa, at alle iskrystaller har seks kanter?

Nu skal I klippe jeres egne iskrystaller.

| skal bruge kopien med skabelonen, en saks,

en limstift og gerne silkepapir. Det er lidt som at
klippe et geekkebrev, men husk, at en iskrystal
har seks kanter.

Fold og klip i feellesskab. | min klasse leger vi
"kongens efterfalger”, det betyder, at min lerer

viser, folder og klipper forst, og bagefter gor vi det.

Nar I har klippet jeres fine iskrystal ud, kan |
saette den pa et stykke silkepapir, det bliver bare
sd flot, ndr man seetter det pa vinduet.

Prov at se, om | kan teelle seks kanter pd jeres
iskrystal.

Tak for at jeg mdtte besage jer.
Det har veeret sa hyggeligt.
Jeg mad desveerre videre nu.
Jeres Willi

Matematikkens Dag
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Skabelon til snekrystal

Matematik og forskning i vand

Fold og klip snekrystaller

Klip Skabelonen ud og
folg vejledningen pa elevarket.

Matematikkens Dag
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Tegn selv skabelon til snekrystal

Matematik og forskning i vand

Tegn, fold og klip snekrystaller

Her kan I tegne jeres
egne mgnstre til jeres
snekrystaller.

Matematikkens Dag
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Willis verden - Talfglger

Matematik og forskning i vand

Forbind tallene

Tegn streger mellem tallene i reekkefglge.

Malet er, at I kan

* leese og ordne et og tocifrede

naturlige tal
¢ fd viden om talsymboler og
deres ordning.

Undersgg .

| skal tegne en streg fra tal
til tal.

Husk at bruge lineal.

Kan I se hvilken figur, der
kommer frem?

Materialer
Blyant
Lineal

Idé .

Prov at leese tallene hgit for
en klassekammerat.
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Willis verden - Lige og ulige

Matematik og forskning i vand

Kender | de lige og
ulige tal?

I skal tegne en streg
fra tal til tal.

Genkender I de figurer,
der kommer frem?

Matematikkens Dag
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Willis verden - Sekskanter

Matematik og forskning i vand

Foto og tegning: Hanne Bindslev Gregersen

Genkend geometriske former .., 4
. Mdske kan | tegne
I skal finde sekskanterne og farvelegge dem. symmetriaksergide
Hvor mange fandt I? sekskanter, | har farvet?
Malet er, at I kan Laeg manstre med jeres
. . geobrikker.
¢ gengive og beskrive enkle
figurer og mgnstre Genkender | andre figurer
¢ fa viden om enkle geo- end sekskanten?

metriske figurer og menstre.

Matematikkens Dag
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Lerervejledning

Matematik og forskning i vand

Willis verden

Klassetrin og omfang
"Willis verden” er malrettet
indskolingen, 0. til og med
2. klasse.

1 modul pr. oplaeg.

Elevforudsaetninger
Forlgbet kreever, at eleverne er
nysgerrige og har gdpdmod.

Aktiviteter

Bemzerk alle opgaver i serien
"Willis verden” er tegnet i et
kvadrat. Snak med eleverne
om kendetegnene ved firkant
og kvadrat.

NB: Teksten pd elevoplaeg-
gene er til videreformidling af
den voksne, som sidder med
bgrnene.

Der fglger en historie med til
de farste tre elevoplaeg i Willis
verden. Her kan laereren/
paedagogen laese hgijt, eller
eleverne kan lytte til lydfilen.

Links til lydfilerne
De tre historier findes pd siden
med ekstramateriale til bogen:
https://kortlink.dk/dkmat/2g53e
Lydfilerne kan ogsa tilgds
direkte via nedenstdende links.

Willis velkomsthistorie
Historie 1:
https://kortlink.dk/dkmat/2g534

Willis historie om vand og is
Historie 2:
https://kortlink.dk/dkmat/2g535

Willis historie om snekrystaller
Historie 3:
https://kortlink.dk/dkmat/2g536

Forlgb

Vi taler matematisk

Vand og temperatur - forsgg
Klip et snekrystal

Talfelger

Genkend sekskanter

Matematiske kompetencer

Matematiske stofomrider

Problembehandling
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Tal og algebra

Geometri og maling

Statistik og sandsynlighed

De enkelte elevopleaeg i Willis verden

Willis verden

Vi taler matematisk

En vigtig forudseetning for at
vaere parat til matematik er at
kunne forstd tallene. Mange
bgrn har erfaring med at teelle
og kan allerede ved skolestar-
ten skrive tal, men det er ikke
det samme som, at de forstar
tallene. Der er rigtig mange
sproglige forudsaetninger, der
skal til, for at vaere klar til at
leere matematik.

| lobet af elevens farste ar
arbejdes der med den mate-
matisk sproglige opmaerksom-
hed. Det vil fx veaere begreber
som fd/mange, lige mange
(ens), stgrst/mindst, let/tung,
kort/lang, hgj/lav samt starre
end/mindre end.

Begreber som beskriver orden/
retning, fx op/ned, over/under,
hgjre/venstre, frem/tilbage,
foran/bagved/ved siden af.
Samt begreber, der knytter sig
til tid, fx for/efter, nu, lige om
lidt, i gdr, i morgen, om en
uge, en time, et ar, for mange
ar siden.

Matematikkens Dag
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Geometri

Fa kendskab til geometriske
former og begreber som
symmetri og starrelsesforhold.
Brug af figurnavnene trekant,
firkant og cirkel.

Genkende mgnstre og selv
kunne fremstille mgnstre.
Beskrive former med ord som
rund, lige, kantet, aflang,
sekskantet.

Start med at klassen lytter il
Willis forteelling. Snak om
tingene pd tegningen med
udgangspunkt i den sproglige
dimension. Eleverne skal selv
farveleegge tegningen.

Forteel klassen om vandets kreds-
lgb. Om at vandet i skyerne
skaber regn og nedbgr, og at
solens straler gar at vandet for-
damper og stiger op i skyerne.

Ekstra

Eleverne tegner ting, de forbin-
der med vand (materialer: hvidt
tegnepapir og tegneredskaber).
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Lerervejledning

fortsat

Matematik og forskning i vand

Beskrivelse af de enkelte elevopleaeg i Willis verden.

Foto: Hanne Bindslev Gregersen

Willis verden

Vand og temperatur
Lad elever opleve, hvordan
vand bliver til is/is bliver til
vand.

Start med, at de klipper
meelkekartonen op og laegger
isklumpen pa en dyb plastik-
tallerken. Nu kan de maerke
isklumpen, der smelter.

Brug et robust termometer
(evt. lane i fysik-kemilokalet).
Husk det tager tid for termo-
meteret at indstille sig. Det er
en god ide, at eleverne gver
sig pa koldt og varmt vand fra
hanen.

Snak om termometerets tal, at
der er negative tal.

Sikkerhed. Det anbefales, at
det er den voksne, som maler
temperaturen pa det kogende
vand.

Eleverne skal selv farvelaegge
tegningen.
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Willis verden
Snekrystaller

Snak med eleverne om,
hvordan man klipper, og at
de skal klippe i stregen. Tal
med dem om den erfaring,
de allerede har med at klippe
gaekkebreve.

Kopier skabelonen over pd al-
mindeligt kopipapir (det tynde
kopipapir er nemt at klippe i).

Instruerende matematik. Falge
en vejledning: Fold skabelo-
nen i feellesskab, leg "Kongens
efterfglger” og vis eleverne trin
for trin, hvordan de folder og
klipper. Brug matematiske ud-
tryk undervejs fx halvere, fold
over, spids mod spids, foldnin-
gen er delt i tre. Forteel dem
gerne, at det er sveert at folde
en snekrystal pga. trin 4.

Tips: Det er en god ide at
have et par foldede snekrystal-
ler liggende, i tilfeelde af at
nogle elever far foldet skaevt.
Nar de har klippet deres sne-
krystal, bliver det flot, hvis de
klistrer det pa et stykke farvet
silkepapir. Klip silkepapiret til
og haeng de flotte snekrystaller
op i vinduet.

Ekstra

Spil Memory med snekrystaller.
Saml alle jeres snekrystaller

til et spil. Kopier dem pa en
mgrk baggrund, sd | fdr to ens
saet kort med snekrystaller.
Kortene laegges med bagsiden
opad i hver sin ende af et lokale.
Regler: En elev vender et kort
fra det ene seet og lober over
til den anden ende af lokalet
og prover at finde makkeren.
Nar man finder et par, md man
tage kortene og far et point.

Matematikkens Dag
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Willis verden
Talfglger, lige og ulige
Snak med eleverne om talraek-
ken, de lige og ulige tal.

Nar de lgser opgaverne ved

at forbinde tallene, sd husk
dem pa at bruge lineal og alm.
blyant, sd de kan viske ud, hvis
de tegner forkert.

Willis verden

Sekskanter

Start snakken med at se pa
geobrikker, snak om former
og navne pd de geometriske

brikker.

Lad eleverne sortere efter
form, starrelse og farve.

Eleverne skal finde 6-kanterne
pa elevarket og farvelaegge dem.

Ekstra
Lad eleverne finde og indtegne
symmetriakser.

Links til mere viden
Snefnug og iskrystaller
forklaret pd 6 minutter.

Besag sciencefix.dk
https://kortlink.dk/2fkxm

Snefnug vokser som
iskrystaller i ssebebobler
https://youtu.be/Wqk_CKSxlyU

Klimaforskningen startede
med en tom glflaske.
Besgg geoviden.dk
https://kortlink.dk/2fkxt

Willi Dansgaard - Glaciologj,
Store danske videnskabsfolk.
https://kortlink.dk/dr/2fmby



Historie om Nys

Matematik og forskning i vand

Alfen Nys mgde med is og snefnug

Historie til hgjtleesning i klassen som introduktion.

Alfen Nys bor langt ude i
skoven under et stort tree.

Han er en ung alf pa 100 dr
og er lige flyttet hjemmefra.
Han er en lille alf pd kun

15 ¢cm uden sin hue.

Huen fik han i 100 ars fgdsels-
dagsgave af sin mormor. Han
har den pd, bade dag og nat.
Huen kan trylle ham andre
steder hen, han skal bare sige
nogle hemmelige trylleord.
Trylleordene lzerte han pa sin
100-ars fgdselsdag af sin mor-
far. De bad ham om at passe
meget pd, hvor han gnskede
sin hen, og at han ALDRIG
madtte blive set af menneskene
eller endnu veerre - tale med
dem.

Men Nys har mgdt Tilde, som
er et menneskebarn, og de er
blevet rigtig gode venner. Nys
er ikke hans rigtige alfenavn,
men han bliver altid kaldt Nys,
fordi han er meget nysgerrig.

En snevejrsdag gar Nys en tur
i skoven. Nys tager lidt sne op
i hdnden og undrer sig over,
hvorfor der er forskel pa stor-
relsen af de forskellige sne-
fnug, og han bliver enig med
sig selv om, at det ma han
sporge Tilde om naeste gang
de ses. | det samme hgrer han
en velkendt stemme, og han
bliver meget glad, da han ser
Tilde komme syngende hen
af stien. Nys kan se, hun gdr
rundt med et forstgrrelsesglas i
handen og kigger pa snefnug-
gene. Nys spgrger, hvad hun

Tegninger: S. Haugaard

laver, og hun forteeller, at

hun kigger pa sneen, at hun
igennem forstarrelsesglasset
kan se, at der er rigtig mange
forskellige snefnug. Nys har
helt glemt sneen i sin hdnd, og
da han kigger ned, er sneen
helt smeltet, og der er nu kun
vand og nogle smad stgvkorn
tilbage i hans hdnd. Hvor blev
sneen af, og hvor kommer
stovkornene fra?

Tilde forteeller, at de i skolen
har leert, at snefnug er et iskry-
stal, som dannes af vand oppe
i skyerne. Og at et snefnug
altid har form som en stjerne
med seks arme. Tilde forteeller
videre, at et snefnug er som

et brev fra en anden verden,
da hvert snefnug er bygget op
omkring et stavkorn, som kan
komme fra hele verden.

Nar det er rigtig koldt oppe i
skyerne, samler de sma vand-
drdber fra skyen sig omkring
stavkornet og fryser, sa der
opstdr et snefnug, som pa en

snevejrsdag falder ned som sne.

Tilde finder en bog frem fra sin

Matematikkens Dag
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taske, og hun viser Nys en side
i bogen, der forteeller om Willi
Dansgaard, som var en kendt
dansk glaciolog. Det vil sige at
han forskede i is, og han bevi-
ste for mange dr siden, at isen
gemmer pa viden fra fortiden.

Willi startede sin forskning ved
at indsamle regnvand i flasker
ude i haven og fra en flyve-
maskine oppe i skyerne. Han
fandt ud af, at der er forskel
pa temperaturen pd regndra-
berne, som kommer ned fra
skyerne. Hvis regndrdberne
kommer fra nederste del af
skyen, er de varmere end de
regndraber, som kommer fra
den gverste del af skyen. Det
er ligesom om, at draberne
har et lille termometer inde i
sig, og de kan derfor forteelle,
hvad temperaturen var oppe i
skyen. Senere undersggte Willi
indlandsisen pa Grgnland,
men det er en helt anden
historie.

Nys kan godt forsta det Tilde
siger, men undrer sig stadig
over, hvor hurtigt snefnugget

i hans hdnd smeltede og blev
til vand. Han syntes ogsa, at
han havde meget mere sne i
handen, end han nu har vand.
Kan det veere rigtigt?

Kan vandet blive til sne eller is
igen? Nys spgrger Tilde, men
hun ved det heller ikke.

Sa har | ikke lyst til at hjelpe
Nys og Tilde med at under-
spge, hvordan vand bliver til is,
og is bliver til vand?
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Fra vand til is

Matematik og forskning i vand

Forsgg med malinger

Indsamling og forsgg med regnvand samt forsgg med en isklump.

Malet er, at | kan

* opnad en forstdelse af
forskellen mellem frossen

og flydende vand.

Forsgg med vand
| skal indsamle vand pa en

regnvejrsdag. Brug gerne flere

forskellige beholdere til at
opsamle vandet i. Fx en
flaske, gryde eller skal.

Undersgg

Hvor meget vand har
klassen indsamlet, og er
der den samme i maengde
i alle beholdere?

Fyld vandet op til randen i
en skolemaelkskarton, og
undersgg vandet ved at
udfylde skemaet.

Husk, at for | vejer og maler,

skal | geette pad resultatet.

Frys jeres maelkekartoner
med vand.

Forsgg med isklump
Leeg en isklump ned i en
gennemsigtig beholder med
vand.

Undersgg

Hvad sker der med isklumpen?

Mal temperaturen pa vandet

flere gange.

Hvor lang tid tager det for
isen er smeltet?

102
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Nar vandet er frosset

undersgges isen, og

| skal igen udfylde skemaet.

Sammenlign tallene fra jeres
skema, og undersgg om der
er forskel pa flydende vand
og fast is?

Undersgg, hvor lang tid det
tager, for isen er smeltet?

Diskuter om vand kan fryse
igen, og hvordan | vil under-
soge det.

Ndr isen er smeltet, mdl igen
temperaturen.

Tal med hinanden om, hvad
der skete med isklumpen
og temperaturen pd vandet
under forsgget.

Matematikkens Dag
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Materialer
Beholder til
indsamling af vand.
Vaegt

Litermal
Decilitermadl
Maelkekartoner til
nedfrysning af vand

Ur
Gennemsigtig beholder
Ideer l

Hvis I ikke har mulighed
for at indsamle regnvand,
kan kunstigt regnvejr
fremstilles ved hjeelp af
en vandkande, eller | kan
haelde almindeligt vand i
meelkekartonen.

Hvis der er sne, kan man
veelge at bruge en snebold
i stedet for en isklump af
frossent vand.

Teenk engang

En sky er varmest forneden
og koldest for oven.

koldest

varmest



Skema til forsgg

Matematik og forskning i vand
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Snefnug og krystaller

Matematik og forskning i vand

Fremstil krystaller

Sne indeholder mange iskrystaller, som har forskellige stgrrelser og former.
En iskrystal er altid et sekskantet prisme. Man kan ogsa sige, at det er en
stjerne med seks arme. Det pastas, at der ikke er to iskrystaller, som er ens.

Malet er, at I kan

* opna en forstdelse af g Materialer
iskrystallernes opbygning. 3 Sekskantede perleplader
;35:: Hvide perler
. % Bagepapir
Undersgg 2 Strygejern

Iskrystaller pad perleplader
Hvor mange forskellige

iskrystaller kan | bygge med

perler pa en sekskantet
perleplade?

Krystaller af kobbersulfat

Undersgg

Fremstil et krystal
Bland 50 g kobbersulfat
med 100 ml varmt vand.

2 kopier pr. hold af alle
iskrystallerne til spillet

Kobbersulfat til krystal
Vand

Skdl med stor overplade
Hgijt glas

§' Haeld blandingen op i en Treepind

g skal med stor overflade. Fiskesngre/sytrad

3 Lad det std mindst et dggn.

¥ Skdlen ma ikke rgres.

2 Nu skulle der gerne veere .
Ideer

sma krystaller i skdlen.

Forstaelse af isboringer

Finde det Bag en kage med flere lag
sterste krystal, - i forskellige farver.
08 bind det —2 | kan eventuelt komme
Spil pd en treepind salt i det ene lag.
Tag et foto af jeres perleplader e @1 I kan bore ned i kagen med
fiskesngre

eller tegn iskrystaller til spillet.
Saml alle tegninger eller fotos.

Kopier to seet til hvert hold.

Spil vendespil med kortene

ved at leegge hvert et saet i hver

sin ende af lokalet.

En elev md nu vende et kort
fra den ene bunke og lgbe

over til den anden bunke og
prove at finde makker-kortet

eller sytrad.

Hvis I gnsker et

starre krystal

Bland 100 g kobbersulfat
med 200 ml vandt vand.
Haeld blanding op i et glas,
og haeng eller laeg krystallet
ned i oplasningen.

Lad det std mindst et degn.

et tykt gennemsigtigt rar,

fx et reagensglas for at
undersgge, hvilke farver
kagen har i de forskellige lag.

Tenk engang

At isen pad fx Grgnland
gemmer pa viden om

Skdlen ma ikke rgres, og
krystallet skulle gerne
begynde at vokse.

fortiden. Man kan simpelt-
hen laese hele jordens
klimahistorie i en iskerne.

til det farste kort. Der md kun
vendes et kort fra hver bunke
pr. omgang. Nar eleven har et
par ma det fjernes.

Matematikkens Dag
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Lerervejledning

Matematik og forskning i vand

Fra vand til is, Snefnug og krystaller

Klassetrin og omfang
Indskolingen/mellemtrinnet.
Varighed: 4-6 lektioner over
mindst to dage.

Elevforudsaetninger
Eleverne skal have kendskab til
de for-faglige-ord og begreber,
der knytter sig til symmetriske
mgnstre samt maling af tempe-
ratur og vaegt.

Aktiviteter

Dette opleeg er delt i to
aktiviteter “Fra vand til is” og
"Snefnug og krystaller”.

Fra vand til is

Eleverne skal enkeltvis eller
parvis blive enige om, hvor-
dan de vil indsamle vandet og
efterfalgende undersgge for-
skellen pa vandet far og efter,
vandet er frossent.

Her skal de yngste have mulig-
hed for at udvikle en strategi
til at mdle. Dette kan gares
ved, at de i feellesskab benytter
forskellige maleredskaber.

Undervejs i forlgbet seettes
fokus pd de for-faglige ord,
begreber og matematiske ord
som benyttes.

Fokus ord
Vgt
Temperatur
Iskrystal /snefnug
Undersgge
Flydende
Frossent

Foto: Susanne Haugaard

Forlgb

Alfen Nys
Fra vand til is
Snefnug og krystaller

Matematiske kompetencer
Problembehandling

Matematiske stofomrdder

Modellering
Raesonnement og
tankegang
Repraesentation og
symbolbehandling
Kommunikation
Hjeelpemidler

Tal og algebra

Geometri og madling

Statistik og sandsynlighed

Forsgg med

en isklump

Isklumpen skal have en vis
starrelse for at vende sig, og
der skal veere et rimeligt for-
hold mellem vand og is.

Snefnug og krystaller
Det kan anbefales at begynde
med et simpelt iskrystal og her-
efter udbygge det. Malet med
denne opgave er at arbejde
med den sproglige udvikling.
Derfor er det vigtigt at give
eleverne god tid til at overveje
og argumentere bdde i gruppe-
arbejdet og feelles i klassen.

Matematikkens Dag
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Ved fremstilling af krystaller
kan der ogsa benyttes
kaliumaluminiumsulfat (alun)
15 g stof til 100 ml. vand,
dette giver en klar krystal eller
kaliumchrom(lll)-sulfat (chrom-
alun) 45g stof til 100 ml

vand giver en naeste sort
krystal. Hvis man veelger at

fa krystallen til at vokse, kan
der med fordel laves en mere
koncentreret oplgsning end
beskrevet. Hvis man ikke kan
oplase kemikaliet, er det en
god ide at heelde blandingen
igennem et tefilter.

Evaluering

Forlgbet kan afsluttes med en
samtale om elevernes under-
sogelser og overvejelser.

To firemandsgrupper seettes
sammen og praesenterer deres
undersggelse for hinanden.

| samtalen skal der veere fokus
pa det matematiske sprog.
Klassen forbereder og arran-
gerer en feelles udstilling, hvor
de udstiller deres perleiskry-
staller, samt i feellesskab taler
om spgrgsmalene fra under-
sogelserne.
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Jordens istidscykler

Matematik og forskning i vand

Klimaforandringer

Glaciologen Willy Dansgaards verificering af Milankovitch’s

beregninger vedrgrende jordens klimaforandringer.

Malet er, at I kan

* tegne en ellipse

¢ forholde jer til store tal

* indse temperaturens
indvirkning pa hgjden af
verdenshavene.

Klimaets

langsomme rytme
Klimazendringer er noget, vi
er blevet meget bevidste om

i forbindelse med den nuvee-
rende temperaturstigning pa
jorden. Er det menneskeskabt,
eller er det et led i jordens
klimarytme?

| 1930 praesenterede den
serbiske matematikprofessor,
Milutin Milankovich, en teori
om, at klimaforandringerne
skyldes tre af Jordens
bevaegelser i forhold til Solen.

Bevagelse 1

Den fgrste er, at Jordens bane i
lgbet af 100 000 ar aendrer sig
fra at veere naesten cirkuleer til
at veere en smule ellipseformet
og tilbage igen.

Bevaegelse 2

Den anden er, at Jordens
haeldning varierer mellem
21,8° og 24,4° over en pe-
riode pd ca. 41000 ar.

Bevaegelse 3

Den tredje beveegelse er, at
aksen slingrer lidt som en snur-
retop hen over ca. 21000 ar.
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Mellemistid

Skitse af jordens baner omkring solen set fra siden.

Undersgg

Jorden bevaeger sig i en el-
lipseformet bane om solen
med solen i det ene breend-
punkt. For tiden er jordens
korteste afstand til solen
147,1 millioner km, mens

Solen

Undersgg

Hvis Jordens akse ikke
heeldte, var der naesten ingen
variation mellem drstiderne.
En starre vinkel pa aksehaeld-
ningen giver varmere somre
og koldere vintre. Haeldnin-
gen er dog ikke konstant over
tid. | dag er heeldningen cirka
23,5°, men den kan variere
mellem cirka 21,5°0g 24,5°.

Matematikkens Dag
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Solstréler

den leengste afstand er
152,71 millioner km.

| skal fremstille en tegning af
jordens bane set oppefra i et
passende mdlestoksforhold

/
/

/
Jorden
/
/

/

I skal fremstille en tegning,
der viser solens lysindfald
henholdsvis ved midsommer
og ved vintersolhverv

i Danmark, som ligger pd
56° N bredde.

Hvad er indfaldsvinklen
henholdsvis sommer og
vinter?



Isboringer i Grgnland

Matematik og forskning i vand

Fakta

| sommeren 1952 skulle
danskeren Willi Dansgaard
bevise, at Milankovichs teori
fra 1930 holdt.

Dansgaard opsamlede regn-
vand i en glflaske ved hjeelp
af en tragt. Han gentog op-
samlingen adskillige gange
og gemte prgverne. Han tog
proverne med pd arbejde
pa Kgbenhavns Universitet,
hvor han havde adgang til
et massespektrometer. Det
er et apparat, som er i stand
til at male atomers masse.

Vand bestdr som bekendt
af et hydrogenatom og to
oxygenatomer. Men oxygen
forekommer som to forskel-
lige stabile isotoper, den
almindelige, "*O og den
sjeeldne "¢O.

Dansgaard paviste en sam-
menhaeng mellem maeng-
den af det tunge oxygen i
regnvandet og lufttempera-
turen. Vandet i varme skyer
indeholdt mest '®O. Denne
viden skulle senere vaere
med til at lgse gdden om
fortidens klimaudsving.

Jo koldere klimaet havde
vaeret, des mindre '*O
havde der veret i nedbg-
ren. Med den viden kunne
fortidens klima bestemmes
ud fra iskerneboringer.

| 1992 afsluttede Dansgaard
sin karriere med en gennem-
boring af indlandsisen pd
isens hgjeste punkt. Den
3029 m lange iskerne afslg-
rede de sidste 120 000 drs
klimaforandringer og bekreef-
tede Milankovichs teori.

Hvilken betydning har afsmeltningen af is

Jordens generelle temperatur-

stigning bekymrer bredt, ikke
mindst i de mindre gstater.

| Parisaftalen har landene sat
et mal om at holde tempera-

turstigningen under 2°C, som
menes at vaere temperaturen i

sidste mellemistid.

Beregninger viser, at en varme-

stigning pa 2°C vil betyde en
vandstandsstigning i havene
pa ca. 4,7 m.

Indlandsis ved Illulisat.

Matematikkens Dag
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for hgjden i verdenshavene?

Undersgg .

Hvis | forudsaetter, at isen i
borekernen er jeevnt fordelt i
alle drene, hvor mange meter
lang er kernen sd ca. ved:

a) starten af vor tidsregning?
b) Gorm den Gamles tid?

| skal forklare eller illustrere,
hvor stor en del det er af
hele iskernen.

Undersgg .
I skal finde et hgjdekort
eller klimakort over
Danmark og se, hvad en
vandstandsstigning i havet
pa 4,7 m vil betyde for
Danmark.

Hvad vil det betyde lige
der, hvor | bor?
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Forsgg med afsmeltning

Matematik og forskning i vand

Klimaforandringer

Afsmeltning af henholdsvis havis og indlandsis

Forsgg
Isen findes i dag enten som
havis eller indlandsis.

I skal nu foretage et lille forsgg
og beskrive, hvilken betydning
det har for vandstanden, om
det er havis eller indlandsis,
der smelter.

Undersgg
Udfgr forsgget og overvej
folgende:

Er vandstanden nu lige hgj?
I skal forsgge at forklare,
hvad der er sket og hvorfor.

Hvilken betydning har det
for vandstanden i havene,
om det er havis eller ind-
landsis, der smelter?

Havis ved Illulisat.
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Sadan ger |

Frys nogle isterninger
Haeld preecis halvdelen af isterningerne i det ene glas
Haeld vand i begge glas, sd vandstanden er lige hgj

Marker vandstanden med en tusch pa begge glas

Anbring sien over det andet glas og leeg resten af isen i sien

dnaseepy uaisiry 10304
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Materialer
To store ens glas med vand

Isterninger
Ensi

Lad isterningerne smelte og mal vandstanden igen

Ideer

Start gerne forlgbet med

at se filmen om Professor
Willi Dansgaards arbejde
med iskerneboringer i
Grgnland.

Store danske videnskabsfolk:
https://kortlink.dk/dr/2fmby

Eksperimenter med at
tegne jordens elliptiske
bane om solen i istiden.



Lerervejledning

Matematik og forskning i vand

Foto: Kirsten Haastrup

Jordens istidscykler

Klassetrin og omfang
Aldste trin.
Ca. 5 timer.

Elevforudseetninger
Eleverne skal kunne tegne mate-
matiske figurer i et t dynamisk
geometriprogram eller i handen.
Eleverne skal kunne afleese og
tyde et landkorts hgjdekurver.

Aktiviteter

Start gerne forlgbet med

at vise filmen om Professor
Willi Dansgaards arbejde med
iskerneboringer i Grgnland.
https://kortlink.dk/dr/2fmby

Eleverne skal:

* tegneenellipse enten i et geo-
metriprogram eller i handen.

* tegne lysindfald sommer og
vinter i Danmark.

¢ finde en given del af iskernen.

* afleese et hgjdekort eller kli-
makort og beskrive betydnin-
gen af en vandstandsstigning.

* forklare forskellen i vand-
standsstigning ved afsmelt-
ning af henholdsvis havis og
indlandsis ud fra et forsgg.

Indlandsis ved Kangerlussuaq

Ekstra

Eleverne kan eksperimentere
med at tegne jordens bane om
solen i istiden.

Evaluering

Savel tegninger som beskrivel-
ser bgr fremlaegges i plenum ved
opslag og mundtlige forklaringer.

Forlgb

Jordens istidscykler
Isboringer i Grgnland
Forsgg med afsmeltning

Matematiske stofomrader

Matematiske kompetencer
Problembehandling
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Tal og algebra

Geometri og maling

Statistik og sandsynlighed

N
a
:

Jordens istidscykler

Det vil veere lettest for eleverne
at bruge et dynamisk geometri-
program.

| den anden opgave skal Dan-
marks position ligge pd kanten af
globussen, sa man ser vinklen pd
lysindfaldet. Vinklen kan madles
mellem lysstrdle og tangent til
cirklen ved Danmarks position.

Danmark sommer

\

Danmark vinter

—P\

Isboringer i Grgnland
Beregningerne er ret ligetil,
derfor er det vigtigt at eleverne
enten illustrerer den fundne
leengde i forhold til hele isker-
nen eller udtrykker den som
en brgkdel eller i procent.

Forslag til Websider:
https://kortlink.dk/kortviseren/2fmh6
https://kortlink.dk/sdfekort/r54g

Det er vigtigt at eleverne vur-
derer faren i deres neeromrade.

Forsgg med afsmeltning
Eleverne skal vaere omhygge-
lige med afmaerkning og
mdlinger. Vandet skal ikke stige

Matematikkens Dag
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i glasset med isterningerne, som
illustrerer havis. Da isens masse-
fylde er ca. 0.9, vil isen i smeltet
tilstand ikke fylde mere end det
fortreengte vand. | glasset med
isterninger i sien, som illustrerer
indlandsis, stiger vandstanden.
Forsgget gar ud pa at forsta
forskellen pd vandstigningen

i havet, om det er havis eller
indlandsis, der smelter.

Yderligere ideer

En anden indgangsvinkel til teg-
ning af jordens baner om solen
er viden om excentriciteten.
Jorden bevaeger sig i en ellipse
om Solen, med Solen i det ene
braendpunkt. Ellipsens excentri-
citet (langstrakthed) udtrykkes
ved et tal mellem 0 og 1. Excen-
triciteten O svarer til en cirkulaer
bane, mens excentriciteten er
starre, jo mere langstrakt banen er.
Jordbanens nuvaerende excen-
tricitet er 0,017, men varierer
mellem naesten 0 og 0,06 med
en periode pd 100000 ar.
https://kortlink.dk/hax/2fmgf

Et par interessante links
om iskerneboringer.
https://kortlink.dk/2fmha
https://kortlink.dk/ku/2fmhb
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Iskerneboringer

Matematik og forskning i vand

Klimaforandringer gennem 1 million ar

61000 boreprgver gennem indlandsisen skulle der til for at na ned til grundfjeldet.
I skal undersgge hvilke data, der er knyttet til disse cylinderformede borepraver.

Foto: Lise Vikkelsg

Malet er, at | kan
* beregne leengde, rumfang
og masse, af de udtagne
boreprgver

¢ kende til begrebet
massefylde

¢ omregne mellem
forskellige enheder.

Undersgg .

Rumfang og masse af en
iskerneboring.

Hvor mange stykker a 0,5
m kan der veere i en kasse,
nar den ikke ma veje mere
end 30 kg.

Tegn en 3D tegning af:

* Iskerneboringen

e En kasse der kan
rumme x antal iskerner
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Lidt forhistorie
Glaciologen Willi Dansgaard
startede klimaforskningen,
som sidenhen satte Danmark
pa verdenskortet.

En glaciolog er en viden-
skabsmand, der beskeeftiger
sig med is i alle former som
fx gletsjere, sne og havis.

De allerfgrste forsgg, Willi
Dansgaard udfarte, begyndte
med, at han opsamlede
regnvand fra mange for-
skellige regnbyger i potter,
krukker, vaser og den nok sa
bergmte glflaske.

Disse vandprgver analy-
serede han og fandt ud af
folgende:

Ndr der var mange tunge ilt-
isotoper (benaevnt '®0),

og ikke sd mange af den
mest almindelige ilt-isotop
(benaevnt '°0O), sa skyldtes
det, at det havde veeret
varmere i atmosfeeren pa det

Is-bor, som bruges til de farste 10 m ned i isen.

Matematikkens Dag

MATEMATIK OG VIDENSKAB

Forlaget Matematik

tidspunkt, hvor regnbygen
blev dannet.

Med denne viden kunne
man kortleegge klimaet
tusinder af ar tilbage.

Det kreevede "blot”, at man
havde et keempe arkiv af
gammel "regn”, og det havde
man i Grgnlands indlandsis!

Willi Dansgaard brugte en
massespektograf, som er en
slags superfintfglende veegt,
som kan vise, hvor mange
tunge, 80O, ilt-isotoper der er
i forhold til den almindelige
1°Q ilt-isotop.

Denne viden brugte han
senere i boreprgverne af
indlandsisen.

Altsd, hvis der var mange
80 ilt-isotoper i en bore-
prave, sd var det fordi, det
pa det tidspunkt praven
repreesenterede, havde
veeret varmere.
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Fra indlandsis til grundfjeld

Matematik og forskning i vand

Foto: Kirsten Haastrup

Der vil vaere tale om mange beregninger og store tal. Det er en god idé at
bruge et regneark. Det gor det nemt at rette pa tallene.

Undersgg
Der bores fra toppen af
indlandsisen og direkte
ned til grundfjeldet.
Denne afstand er kendt.

Boreprgverne deles i

stykker a 0,5 m. Hvor
mange stykker bliver der?

Rumfanget af en sddan
cylinder beregnes farst.

Ved hjeelp af massefylden
for is beregnes massen,
altsd vaegten.

Beregning af data

| skal nu bestemme, hvor stor
kassen er ngdt til at veere,

for at for at kunne rumme

et antal boreprgver, der
bestemmes af, at bore-
proverne max. ma veje 30 kg.

Dernaest skal | finde ud af,
hvor mange kasser der skal
bruges for at rumme alle
boreprgverne.

Sa skal I finde ud af, hvor
mange kasser der kan std i
jeres klasseveerelse. Kan de
veere der allesammen?

Ideer

Start med at se filmen om
Professor Willi Dansgaards
arbejde med iskerne-
boringer i Grgnland.
https://kortlink.dk/dr/2fmby

Visualisere kasserne
eller nogle af dem i
jeres klasseveerelse.
Tegn en skitse.

For der var indlandsis,
var der sne.

Tegn et snefnug i et
dynamisk geometri-
program fx GeoGebra.

Undersgg, hvordan man
kan afleese klimaet i
iskernerne.

Undersgg, hvilke bore-
metoder man bruger, ndr
trykket stiger.

Til hjeelp for jeres beregninger er pdbegyndt et regneark, som | skal feerdiggare.
| kan benytte overskrifterne pd cellerne i regnearket.

Forlaget Matematik

Samlet afstand - A Formel Antal boreprgver Leengde af boreprgve - B
3029|m A/B | 0,5 m
de
Radius dm| Hgjde dm| Formel | rmf. dm? Massefylde gletcher | Formel Masse kg
0,49 5| *r*r*h 0,917 rmf.*mf.
! Cl .
' F I .dm?
Lzngde | Bredde ngdze orr;lz*h rmf. dm mf. er forkortelse for massefylde.
> 4 2 rmf. er forkortelse af rumfang.
Matematikkens Dag
MATEMATIK OG VIDENSKAB
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Cylinder og kasse i 3D

Matematik og forskning i vand

Massefylde og rumfang

Definitioner

mf. er en forkortelse for massefylde og det betyder fx:
1 cm? af stoffet vejer 0,917g

1 dm? af stoffet vejer 0,917 kg

1 m? af stoffet vejer 0,917 ton

rmf. er forkortelse af rumfang.
Nar man ofte bruger dm, er det fordi 1 dm?

er lig med 1 |, og svarer til veegten i kg

Tegn jeres tegninger i passende malforhold.
Husk mal pa tegningerne.

Data

| de sidste boringer var der For at handtere iskernen
tydelige tegn pd jord, sten og  deles den op i stykker pa
graesser. Her var boret ndet ca. 0,5 m.

ned i 3029 m dybde.
Massefylde pad gletsjer er

Boret kan indeholde 0,917 glem?.

3,7 m iskerne, som har en
diameter pa 98 mm.

Matematikkens Dag
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Undersgg

Tegn en 3D tegning af

en cylinder og af en kasse
i passende mdlforhold og
med mal pa!

Beregne antallet af kasser,
der er brug for til op-
bevaring af boreprgverne.

NB.
Man ma hgjst lgfte 30 kg

Materialer .
IPad/PC

Dynamisk geometri-
program, fx GeoGebra
Regneark og
skriveprogram
Formelsamling

asIA 9s17 1e8uiuda)



Iskerneboringer og snefnug

Matematik og forskning i vand

Kochs snefnug
Vejledning

Kochs snefnug tegnes pd isometrisk papir, enten i handen eller i et
dynamisk geometriprogram, fx GeoGebra, med isometrisk tegneblok.

Man starter med at tegne en Den midterste tredjedel danner
ligesidet trekant, hvor siderne siden i en ny trekant. Denne
er delelige med 3. tegnes og det hele gentages.

Tegningen kan fortseette i
det uendelige..

Kochs snefnug 1, 2, og 3

Magisk snefnug

Vejledning En lukket
Magisk snefnug tegnes i et polygon
dynamisk geometriprogram. \

Et punkt veelges, og gennem
dette tegnes spejlingsakser,
der fx drejes 30°.

Nar man er kommet hele
vejen rundt, bruges poly-
gonverktgijet til at tegne en
lukket polygon.

Denne spejles i nabo-linjen,

og dette gentages til alle lin-
jer har veeret spejlingsakse.

Matematikkens Dag
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Lerervejledning

Matematik og forskning i vand

Iskerneboringer

Klassetrin og omfang
Udskoling.
Varighed: 6 lektioner.

Elevforudsaetninger
Eleverne skal have kendskab
til diverse enheder, bade
lineaere- og rumfangsenheder
og have kendskab til regneark
og et dynamisk geometripro-
gram fx GeoGebra.

Forlab

Iskerneboringer

Fra indlandsis til grundfjeld
Cylinder og kasse i 3D
Iskerneboringer og snefnug

Matematiske kompetencer

Matematiske stofomrader

Tal og algebra

Geometri og maling

Statistik og sandsynlighed

Problembehandling
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Hjeelp til databeregningerne

Samlet afstand - A Formel Antal boreprgver Laengde af boreprgve - B
3029 | m A/B | 3029/0,5 6058 0,5|m
de
Radius i dm| Hgjde i dm | Formel | rmf. i dm? | Massefylde gletcher | Formel Masse i kg
0,49 5 m*r*r*h | 3,76957 0,917 rmf.*mf. 3,45669569
d C : C
Lengde Bredde Hgjde | Formel rmf. i dm? mf. er forkortelse for massefylde.
5 4 25 *b*h 50 rmf. er forkortelse af rumfang.
Differentiering

Lad eleverne holde de
61000 boreprgver op mod
de prover, der her er regnet

pa.

Hvor mange kasser skulle der
sd vaere brugt?
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Boret udtager 3,7 m.

Hvor mange gange skulle det i
princippet veere ngdvendigt at
bore?

Undersgg om det er den

samme boreteknik, der bruges
hele vejen igennem.

Matematikkens Dag

Forlaget Matematik

Giv forslag til, hvordan man
kan kategorisere de mange
prover.

Tegn Kochs snefnug ved hjaelp
af "Lav et nyt vaerktgj” i fx
GeoGebra, sa fraktalstrukturen
kommer tydeligt frem.
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Matematik
I mennesket
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Mal smart i en fart

Matematik i mennesket

Fra fod til centimeter

Tegn et omrids af din egen krop og mal dit omrids.

Mailet er, at I kan

* opdage, hvorfor det er
smart, at vi alle bruger de
samme mal, ndr vi vejer ting
og maler leengder.

Opmal din krop
I skal laegge et stort papir ud
pa gulvet.

I skal hjeelpe hinanden med at
tegne jer selv i fuld stgrrelse pa
papiret.

Du skal male, hvor mange fod
din krop er fra fadderne til
toppen af hovedet.

Du skal male, hvor mange
haender din krop er.

Du skal male, hvor mange
tomler din krop er.

Brug leengden af det yderste
led pa din tommelfinger.

Undersgg

Jeres leerer har ogsd tegnet
rundt om sig selv og malt

Kan du méle dig selv pd andre
mdder?

Du skal skrive dine mal ind i

sig selv.
tabellen.
Nu skal I méle efter, om
jeres leerer har malt sig selv
| kan for eksempel blive
Fakta . enige om at mdle lereren
Gamle danske mal e

En fod er ca. 31 cm.
En tomme er 2,6 cm.
En alen er 62,77 cm.

Far | samme resultat?
- hvorfor / hvorfor ikke?

Matematikkens Dag
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Materialer
Stort papir
Farver
Maleredskaber

Ideer

Du kan ogsa mdle dig selv
med fglgende mdlered-
skaber: En tommestok, et
malebdnd, tiersteenger og
centicubes.

Du kan undersgge, hvor
meget dit hoved fylder i
forhold til din krop.

| kan skrive jeres hgjde
malt i fod pa en lap papir
og seette det pd en tallinje
pa tavlen.
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Mine egne mal

Matematik i mennesket

Mal smart i en fart

Hvor hgj er du?

Mdl hgjden af din kropstegning.

Brug dine fedder, haender, tommelfinger.
Kan du male dig selv pd andre mader?

Navn

Hgjde pa min tegning :

Fod

Haender

Tomler

Centimeter

|||||||||’||||‘||||‘I|||‘||||‘||||‘IIII‘|III|||||’
20 31 4 s

cm 1

Matematikkens Dag
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Lerervejledning

Matematik i mennesket

Mal smart i en fart

Klassetrin og omfang
Begyndertrin.
Varighed: 2-3 lektioner.

Elevforudsaetninger
Eleverne skal ikke have nogle
specielle forudseetninger.

Aktivitet

Forberedelse

Lereren skal huske at f& lavet
en tegning af sig selv pa stort
papir og malt sig selv med fad-
der / haender / tomler.

Stor forskel

Ved fod-hdnd-tommel-maling
er pointen, at eleverne op-
dager, at der kan veere stor
forskel pa resultaterne.

Praecist

Hvis | vil arbejde med preecise
madlinger, kan | lade eleverne
madle sig selv med tierstaenger
og centicubes samt med mdle-
band eller tommestok.

I slutningen af indskolingen
kan tabellen udfyldes med

brug af meter. Lad eleverne
mdle i bade centimeter og

meter.
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Forlgb

Mal smart i en fart

Matematiske kompetencer

Matematiske stofomrader

Problembehandling

Modellering
Rasonnement og
tankegang
Repraesentation og
symbolbehandling
Kommunikation
Hjeelpemidler

Tal og algebra

Geometri og maling

Statistik og sandsynlighed

Hovedmal og braker

Nar eleverne undersgger, hvor
meget deres hoved fylder i
forhold til kroppen, kan de fx
klippe en model af hovedet
eller klippe en strimmel i hove-
dets leengde, mdle med male-
band/tommestok, og lereren
kan angive resultatet som en

brak.

| kan snakke om, hvorvidt for-
holdet er det samme hos alle
eleverne.

Hvad med leereren, geelder det
samme for voksne og bgrn?

Er det rigtigt at et barns hoved
udger ¢ af barnets hgjde, og at
en voksens hoved udger  af
en voksens hgjde?

Matematikkens Dag

Forlaget Matematik
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Sgjlediagram med post-it

| kan samle elevernes male-
resultater. Elever kan pd post-it
sedler skrive deres mal.
Sedlerne kan saettes op pa

en tallinje pd tavlen til et sgjle-
diagram.

Gode undrespgrgsmal
Hvor hgije eller hvor lange er vi?
Er vi laengst, ndr vi ligger ned?

Det kan veere smart i en fart at
madle med fod. Men er det nu
alligevel sa smart?

Bliver det praecist?

Ekstra

Afslut eventuelt med at oplaese
siden med “Historie og fakta
om meteren”.

Evaluering

Opsamling pd, hvad elevernes
madlinger viste.

En feelles samtale om, at vi
bliver mest enige om resulta-
tet, ndr vi maler med “rigtige”
mdleredskaber og med samme
mdleenheder.



Historie og fakta om meteren

Matematik i mennesket

Til hgjtlaesning

Mal i gamle dage

For over hundrede dr siden
brugte man ikke meter og
centimeter, gram og kilo, sddan
som vi gor i dag.

Dengang mdlte man i tommer,
fod og alen, ndr man malte
leengder.

| flere byer blev der ved kirken
eller ved radhuset opsat en
jernstang, der viste, hvor lang
en fod var.

| Frankrig var det engang
sddan, at det var laengden pa
det yderste led pd kongens
tommeltot, der bestemte, hvor
lang en tomme var. Leengden
pa kongens fod bestemte, hvor
lang en fod var.

Kongen bestemte alt.

| 1789 startede Den Franske
Revolution. Det handlede om,
at der i Frankrig var mange,
som mente, at kongen havde
for meget magt. Det endte
med, at kongen blev halshug-
get. Nu ville man gerne have,
at det var naturen, der skulle
bestemme, hvordan man skulle
male.

Metron betyder mal pa graesk.
Man besluttede, at det nye mdl
skulle kaldes “meter”.

Man brugte 7 dr pa at finde
ud af, hvor langt der var fra
Nordpolen til @kvator. Denne
afstand ville man dele med
10 millioner. Resultat skulle
vise, hvor lang en meter skulle
veere.

MATEMATIK OG VIDENSKAB

| 1875 mgdtes Danmark med
16 andre lande i Paris. Her
skulle man blive enige om at
bruge den samme made at
mdle pd. Den nye madleenhed
kaldte man for meter.

Farst ca. 30 ar efter blev det
indfgrt i Danmark.

Pa Danmarks Nationale
Metrologiinstitut (DFM) kan
man i kelderen finde en
meter-stok fra dengang, man
blev enige om, hvordan man
skulle male.

| dag har man besluttet, at en
meter er den afstand, som
lys bevaeger sig i lobet af et

9 1
meget kort gjeblik, 355797458
sekund.

Matematikkens Dag

Forlaget Matematik

Kilder: Kraftig inspiration fra
“Historien om meteren”,
Forlaget Matematik.

Kurt Petersen "Mal og vaegt i
Danmark” Polyteknisk Forlag.
https://kortlink.dk/DFM/2fgmc

Fakta

Centi betyder “delt i 100"
pa latin.

En centimeter betyder
altsd en meter delt i

100 dele.

Milli betyder “delti 1000”
pa latin.

En millimeter betyder
altsd en meter delt i

1000 dele.
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Matematik i mennesket og kunsten

Matematik i mennesket

Den vitruvianske mand

Overordnet introduktion til elevoplaeg
Leonardo da Vinci var bade

videnskabsmand og kunstner. /_\

| ca. 1485 tegnede Leonardo da N
Vinci den vitruvianske mand,
hvor han viser, hvordan han
forestiller sig, at den perfekte
menneskekrop er opbygget.

Marcus Vitruvius Pollio var en
romersk arkitekt og ingenigr.
Han er kendt for veerket De
Architectura, som er skrevet
omkring 35 f.Kr. og genfundet
i 1414. | vaerket beskriver

N

Alle mennesker er forskellige, hvorfor ingen kan forventes at leve
Vitruvius arkitektur som billeder  op til Leonardo da Vincis ideal om det perfekte menneske.

af naturen, hvor menneske- Derfor skal tegningen af den vitruvianske mand betragtes som en
kroppen defineres som det model.

mest veldimensionerede byg- Modellen viser, hvordan det perfekte menneske ville veere
ningsveerk i forhold til indbyr- opbygget, hvis det var skabt ud fra geometriske figurer og

des malforhold. Derfor mente bestemte mélforhold.

Vitruvius, at templer skulle byg-

ges efter principperne om det .
velproportionerede menneske. Fakta

Nogle af Leonardo da Vincis mdlforhold:
Personens hgjde er den samme som leengden pa tveers med
udstrakte arme og haender.

Hovedets hgjde er = aif personens hgjde.
Fodens leengde er Tt personens hgjde.
Handens laengde er 1 af personens hgjde.
Skridthgjden er = aif personens hgjde.
Armens leengde er i personens hgjde.

o ) Laengden af gret er en % af hovedets hgjde.
Leonardo da Vinci arbejdede

videre med Marcus Vitruvius
Pollios teorier. Han tegnede
den vitruvianske mand, der
stdr pd to forskellige mdder,
hvor kroppen har udstrakte
arme og ben, der er indskrevet
i bade en cirkel og et kvadrat.

Afstanden fra albuen til armhulen er § af personens hgjde.
Afstanden fra albuen til fingerspidserne er i personens hgjde.
Afstanden fra hagen til naesen er 5 af ansigtets leengde.

Afstanden fra hagen til naesen er den samme som afstanden
fra issen til gjenbrynene.

Matematikkens Dag
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Den vitruvianske mand

Matematik i mennesket

Kopiark

Matematikkens Dag

MATEMATIK OG VIDENSKAB

Forlaget Matematik
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Underarm, handflade og fod

Matematik i mennesket

Malforhold og sammenhange

Leonardo da Vinci ville vise med sin tegning, at der er forskellige
sammenhaenge mellem mal pa kroppen.
I skal undersgge om Leonardo da Vincis teori om malforhold passer.
Desuden skal I finde ud af, om der er andre sammenhange mellem

mal pa kroppen.

Underarm
Handflade

B
Fod

Maleenheder
Metersystemet blev indfgrt

i 1907. Tidligere benyttede
man andre maleenheder til at
mdle leengder.

Mange af de gamle mdle-
enheder tager udgangspunkt i
leengder pa kroppen fx arme,
hander og fadder. Leonardo
da Vinci anvendte denne type
mdleenheder pa sin tegning af
den vitruvianske mand.

Leonardo da Vinci brugte
maleenheden cubit, der svarer
til leengden af den vitruvianske
mands underarm.

1 cubit = 45,72 cm.

122

_—
Underarm

Fakta

I

Handflade

Fod

Liste over nogle af da Vincis malforhold

Bredden af 1 handflade
er 4 fingre.

Lengden af 1 fod
er 3 handflader.

Lengden af 1 underarm
fra albue til fingerspidser
er 6 handflader (1 cubit).

Lengden af 1 skridt
er 4 handflader.

Matematikkens Dag
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Forlaget Matematik

Hgjden pa 1 person
er 4 underarme (4 cubit).

Hgjden pa 1 person
er 24 handflader.

Hgjden pa 1 person
er den samme som
afstanden mellem
fingerspidserne tveers
over kroppen.



Lengdeforhold pa kroppen

Matematik i mennesket

Tabel med jeres malforhold

I skal male og undersgge forskellige sammenhange

mellem leengdeforhold pa kroppen.

Malet er, at I kan

* finde sammenhaenge
mellem forskellige mdl og
leengdeforhold pa kroppen

* sammenligne leengdeforhold

pa tegningen af den
vitruvianske mand med
jeres egne mal

* finde andre mélforhold
som skridtleengde, der
kan beskrives med mal pa
kroppen.

Kroppens mal
og forhold

| skal mdle og finde forhold
mellem laengder og afstande
pa kroppen.

| skal udfylde tabellen med
jeres egne mal.

| skal finde ud af, om malfor-
holdene pa listen passer pa
tegningen af den vitruvianske
mand.

| skal sammenligne jeres egne

malforhold med den vitruvian-

ske mand.

Materialer
Papir
Blyanter
Linealer
Malebdnd
Evt. store ark papir i baner
til indtegning af omrids til
opmaling af hinanden.

Leengden af underarmen.

Nar | udfylder tabellen skal |
bruge jeres viden om brgker,
nar | méler i forhold til hele,
halve, tredjedele, fjerdedele og
femtedele.

Undersgg

| skal undersgge om
Leonardo Da Vincis
tegning og teori om
malforhold passer.

| skal undersgge om |

kan finde andre sammen-
haenge mellem malforhold
pa kroppen.

Ideer
| kan sammenligne jeres mal
og malforhold i tabellerne.

| kan beregne stgrrelsesfor-
hold mellem mdleenhederne.

| kan omregne malene til
metersystemet.

| kan undersgge og sammen-
ligne fakta om gamle mdle-
enheder som tomme, fod,
alen og favn.

Matematikkens Dag
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Forlaget Matematik

Fodens leengde.

Bredden af hdndfladen.

| skal udfylde tabellen, der
viser ssmmenhange mellem
forskellige mal pd kroppen.

| skal undersgge, om det
har betydning for malfor-
holdene, at | er nogenlunde
lige store, ndr | mdler pd

hinanden.

| kan undersgge, hvilke ting,
der stadig mdles i tommer
og fod mv.

| kan undersgge forskelle
mellem antal fod og antal
handflader, nar | gar samme
antal skridt eller gar et lige
langt stykke.
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Tabel over mine mal

Matematik i mennesket

Malforhold

Antal
fingre

¥

Antal
handflader

L

Handflade

[ =

Underarm

Antal underarme | Antal fadder (fod)
—_—

Fod
—_—

Hgjde

Spandvidde

Skridt

Andet

Andet

Antal skridt

Antal skridt

Antal meter

Antal meter
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Lerervejledning

Matematik i mennesket

Lengdeforhold pa kroppen

Klassetrin og omfang
Indskoling
Varighed: 3-4 lektioner.

Elevforudsaetninger
Eleverne skal have kend-
skab til maling af leengder og
afstande.

Eleverne skal have kendskab
til begrebet mdlforhold.
Eleverne skal have kendskab
til udfyldning af tabeller.
Eleverne skal have elemen-
teert kendskab til brokdele
f.eks. hele, halve, tredje-,
fierde- og femtedele.

Aktiviteter

Eleverne skal arbejde parvis
eller i grupper, nar de skal
finde mdlforhold pd kroppen
samt skridtleengder.

Eleverne skal udfylde tabellen
med deres egne mal.

nske mand R

Den vitruvia

gk

Tabel over m, mal

Eleverne skal sammenligne
deres egne mdlforhold med
tegningen af den vitruvianske
mand.

b
Forlgb i w | T
§_ % e} c = g
Underarm, handflade ogfod ' £| S w | © 2 2| 8 5
Lengdeforhold pa kroppen £| 5 | £ | £ ol 282 2| T
I £ 2|25/ 82| 5 |%
|l o | T |s®ld2| E | &
= = - o Q| = Q9 —
Il 5| 2 |82|5E| § | &
5| « S 23|« ¥ T
Matematiske stofomrader
Tal og algebra
Geometri og maling -
Statistik og sandsynlighed
Eleverne kan evt. tegne kon-
turer rundt om hinanden eller
udsnit af kroppen, hvilket kan
gore det lettere at mdle efter-
folgende.
Ekstra
Der kan differentieres i for-
hold til, om eleverne ogsd skal Evalueri
madle og beregne i det metriske valuering

system eller med andre mdle-
enheder.

Eleverne kan undersgge, om
der er andre malforhold pa
kroppen, der kan beskrives ud
fra tegningen af den vitruvian-
ske mand.

Eleverne kan sammenligne
andre gamle maleenheder og
i den forbindelse undersgge,
om der er forskelle i leengder.
Eksempelvis har leengden af

1 cubit varieret gennem tiden.

Eleverne kan ogsd arbejde

videre med indtegning af sig
selv i kvadratet og cirklen pa
udprintede fotos i helfigurer.

Matematikkens Dag
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Eleverne skal sammenligne
deres malforhold i tabellerne
med hinanden gennem
fremlaeggelser i klassen eller
mellem grupper.

Eleverne kan reflektere over,
hvorfor deres egne malinger
ikke ngdvendigyvis svarer

o
overens med malforholdene
pa den vitruvianske mand.

Eleverne kan reflektere over,
hvorfor vi i dag fortrinsvis
anvender det metriske system
frem for gamle mdleenheder
som fod og tommer mv.
Elevernes underarme er hgjst
sandsynligt heller ikke lig med
1 cubit.
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Kroppen og ansigtet

Matematik i mennesket

Malforhold

I skal male og undersgge forskellige sammenhange mellem

lengdeforhold pa kroppen og i ansigtet.

Malet er, at I kan

¢ finde sammenhaenge
mellem forskellige madl og
leengdeforhold pa kroppen
og i ansigtet

¢ sammenligne mal og leende-
forhold i forhold til virkelig-
heden og stgrrelsesforhold
pa tegninger

* anvende jeres viden om
braker til beskrivelse af
forskellige malforhold.

Kroppens mal
og forhold

I skal tage billeder af jer selv,
hvor | star pd samme made
som den vitruvianske mand.

| skal tegne cirkler og kvadrater

om jeres kroppe pa samme

made, som pad tegningen af

den vitruvianske mand. .
Undersgg

| skal undersgge om Leo-

nardo Da Vincis tegning og
teori om mdlforhold passer.

I skal tage billeder af
hinandens ansigter, som |
skal opdele i mdlforhold.

I skal male og finde forhold
mellem leengder og afstande
pa kroppen og i ansigtet.

| skal undersgge, om |
kan finde andre sammen-
hange mellem malforhold

I skal opstille brgker og pd kroppen og i ansigtet.

malforhold i tabeller. | skal opstille tabeller,

| skal sammenligne jeres der viser sammenhaenge
mélforhold med Leonardo mellem malforhq[d pa
da Vincis teori om den kroppen og i ansigtet.

vitruvianske mand.

Matematikkens Dag
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Materialer
Papir

Blyanter

Farver

Passere
Linealer
Malebdnd
Regnemaskiner
Mobiltelefon eller lignende
til fotos

Print af fotos i A4 og A3
Dynamisk geometriprogram
fx GeoGebra

Se fotos og ideer pa naste side.
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Mal pa fotografier

Matematik i mennesket

Fotos: Mette Eis-Hansen

Fotografer jeres kroppe i helfigurer i de to positioner og ansigter i pasfotoformat.

PN
Y

Den vitruvianske mand - Kroppen.

Print billeder med jer selv af malforhold i ansigtet. Det

opstillet i de to positioner i A4 kan veere en hjelp til forholds-

eller A3-format samt portraet- beregningerne, hvis I bruger fx .
billeder i A4-format til ind- GeoGebra til at mdle afstande

tegning af mélforhold. mellem punkter og linjer pd Ideer

| et dynamisk geometriprogram  billederne i relation til | kan sammenligne jeres
tegnes cirkler og kvadrater om bestemmelse af mdlforhold forskellige m&l og mél-
jeres kroppe samt indskrivning ~ pd kroppen og i ansigtet. forhold i tabellerne.

A . | kan sammenligne jeres
tegninger af jer selv ind-
skrevet i kvadratet og

EF=3,52 cirklen.
AB=3,34| 5 . .
. | kan sammenligne jeres
Serts mé’tlfprhold i ansigtet ud fra
’ c EF=2,28 tegningerne.
s | kan tegne modeller af
CD=2/47 GH=2,36 kroppe og ansigter ud
D " fra jeres observationer
om sammenhange

mellem leengde- og
Den vitruvianske mand - Ansigtet. Mdlene pa billederne er afstandsforhold.
formindsket fra original storrelse i tegneprogrammet.

Matematikkens Dag
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Mine ma

Matematik i mennesket

Hgjde Spandvidde Skridthgjden Fodens laengde
Mal Mal Mal Mal
Armens Afstand fra albuen  Afstand fra albuen Hdndens
lengde til armhulen til fingerspidserne lengde
Mmal Mal Mal Mmal
Hovedets hgjde Afstand fra issen  Afstand fra hagen Orets
til gjenbrynene til naesen lengde
Mal Mal Mal Mal
Andet Andet Andet Andet
Mal Mal Mal Mal
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Mine malforhold

Matematik i mennesket

Mal Brak Malforhold

Hgjde
Spandvidde

Armens lengde
Hgjde

Afstand albue-armhule
Hgjde

Afstand albue-fingerspidser _

Hgjde

Héandens lengde

Hgjde

Skridthgjde
Hgjde

Fodens lengde —
Hgjde

Hovedets hgjde —
Hgjde

Afstand hage-naese
Ansigtets leengde

Afstand hage-naese
Afstand isse-gjenbryn

Orets leengde
Hovedets hgjde

Matematikkens Dag
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Lerervejledning

Matematik i mennesket

Kroppen og ansigtet

Klassetrin og omfang
Mellemtrinnet.
Varighed: 5-6 lektioner.

Elevforudsetninger
Eleverne skal have kendskab
til malforhold.

Eleverne skal have kendskab
til ligedannethed i forhold

til stgrrelsesforhold mellem
virkelighed og tegning som
model.

Eleverne skal have kendskab
til sammenhange mellem
maleenheder.

Eleverne skal have kendskab

til brgker og forkortning heraf.

Den vitruvianske mand

Kopiark

i ,Aﬂitffffi,kj mennesket og kunsten

Den vitruvianske mand
Overordnet inroduktion il clevapte

MATEMATIK OG VIDENSkaR

Start med at gennemgd den
indledende side til elev-
opleaegget.

130

Forlab

Matematik i kunst og
mennesket

Den vitruvianske mand
Kroppen og ansigtet
Mal pa fotografier

Matematiske kompetencer

Matematiske stofomrader

Problembehandling

o0
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Tal og algebra

Geometri og maling

Statistik og sandsynlighed

Aktiviteter

Eleverne skal enten parvis

eller i grupper tage billeder af
hinanden i samme positioner
som den vitruvianske mand til
indtegning af cirkler og kvadra-
ter samt andre malforhold.

Eleverne skal tage portreetbille-
der af hinanden til indtegning
af malforhold.

Eleverne skal sammenligne deres
egne leengde- og afstandsforhold
med den vitruvianske mand.

Eleverne skal indtegne kvadra-
ter og cirkler om deres kroppe
i de to positioner pa enten
udprintede ark med fotos
eller via indseettelse af fotos i
eksempelvis GeoGebra.

Eleverne skal indtegne mal-
forhold pa portreetbillederne
pa udprintede ark eller via
indseettelse af billederne i
eksempelvis GeoGebra.

Eleverne kan sammenligne
hinandens malforhold ud fra
tabellerne og indtegninger af
mdlforhold pd billederne.

Matematikkens Dag
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Eleverne kan sammenligne
deres malforhold i virkelig-
heden med stgrrelsesforholdet
pa tegningerne.

Ekstra

Der kan differentieres i forhold
til, om eleverne skal indtegne
cirkler, kvadrater og andre
madlforhold for deres kroppe og
ansigter pa papir eller i tegne-
programmer fx GeoGebra.

Eleverne kan ogsd animere
deres tegninger i fx GeoGebra.

Eleverne kan ogsd arbejde
videre med det gyldne snit fx i
relation til indtegning af deres
kroppe i pentagram.

Evaluering

Eleverne skal praesentere deres
tegninger og tabeller med mal-
forhold for hinanden gennem
fremlaeggelser i klassen eller
mellem grupper.

Tegninger og tabeller kan ogsa
praesenteres gennem feelles op-
slag i en Padlet eller lignende.



En pentagon i tegningen

Matematik i mennesket

Matematik i kunst og mennesket

Leonardo da Vinci forsggte at pavise, at det gyldne snit, ogsa kendt som
det guddommelige forhold, ligger til grund for menneskets proportioner.

Til forsgget konstruerede

han den regulaere femkant, /\
pentagonen, med den
omskrevne cirkel.

Nar diagonalerne indtegnes i
pentagonen fremkommer den
reguleere femtakkede stjerne,
pentagram. Stjernens takker
viser den ideelle placering

af den vitruvianske mands
hoved, arme og ben.

En cirkel og et kvadrat indtegnet  En cirkel og en pentagon med
i tegningen. en stjerne indtegnet i tegningen.

Leonardo da Vinci ville
illustrere med sin tegning,
at kroppen har mange
malforhold.

Undersgg

| skal undersgge, om der er
sammenhang mellem area-
let af kvadratet og cirklen.

Desuden skal | finde ud
af, hvordan man kan finde
det gyldne snit i penta-
grammet og trekanter ind-
tegnet pa den vitruvianske
mand.

| skal ogsa undersgge, om
det gyldne snit passer med

jeres egne tegninger og
proportioner.

Samlet billede.

Matematikkens Dag
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Det gyldne snit

Matematik i mennesket

Matematik i kunst og mennesket

Det gyldne snit handler om at opdele et linjestykke i to stykker.
Forholdet mellem det stgrste og det mindste stykke svarer til forholdet
mellem hele linjestykket og det starste stykke.

Linjestykket AB er delt i det Forhold mellem
gyldne snits forhold, ndr punk- linjestykker i
tet S er placeret sddan, at hele det gyldne snit
linjestykket AB forholder sig
til det lange linjestykke a, som
det lange linjestykke a forhol-

der sig til det korte linjestykke A B
b. Forholdet er det gyldne snit
og betegnes med det graeske
bogstav phi ¢.
Linjestykkerne i pentagrammet
er diagonalerne i pentagonen.
Alle 5 linjestykker i penta-
grammet skeerer hinanden i
det gyldne snit.
b = 2 = ¢ =1,61803398...
=1 =0,61803398 Ae o °B
ath — ¢ — a
- . - Forhold i det gyldne
snit betyder:
H Det store linjestykke er
K} ca. 61,8% leengere end
det lille stykke.
L @
H Det lille linjestykke
udger ca. 61,8% af
ol ® det store linjestykke.
H Hele linjestykket er
¢ ca. 61,8% leengere end
det store stykke.
° . Det store linjestykke
L i udger ca. 61,8% af
K} L hele linjestykket.
¢

Matematikkens Dag
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Gyldne trekanter

Matematik i mennesket

Pentagrammet og gyldne trekanter

Bade de spids- og stumpvinklede trekanter, der fremkommer ved
indtegnelse af diagonalerne i pentagonen, er gyldne trekanter.

Det er fordi forholdet mellem
trekanternes sider er .

Forholdet ¢ findes mellem
en lang og en kort side i
trekanterne.

Matematikkens Dag
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Det gyldne snit i mennesket

Matematik i mennesket

Matematik i kunst og mennesket

I skal undersgge forskellige sammenhange omkring det gyldne snit.

Malet er, at | kan
¢ finde sammenhaenge mel-
lem forskellige mal, der viser
det gyldne snit

* sammenligne forskellige
metoder til at finde det
gyldne snit

* anvende jeres viden om
ligedannethed, regulaere
polygoner og andre
geometriske figurer.

Kroppens mal
og forhold

| skal tage billeder af jer selv,
hvor | stdr pd samme mdde
som den vitruvianske mand.

| skal tegne cirkler og kvadrater
om jeres kroppe pa samme
made, som pd tegningen af
den vitruvianske mand.

| skal tage billeder af
hinandens ansigter, som |
skal opdele i malforhold.

I skal indtegne og beskrive
forskellige typer polygoner og
figurer tegnet pa den vitruvi-
anske mand og billeder af jer
selv.

| skal mdle og finde det gyldne
snit pa forskellige mader pa
tegningen af den vitruvianske
mand og billederne af jer selv.

| skal sammenligne jeres
malforhold med Leonardo da
Vincis teori om den vitruvian-
ske mand.

134 MATEMATIK OG VIDENSKAB
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Tegning til undersggelse 1.

Undersggelse 1

| skal undersgge om
Leonardo Da Vincis
tegning og teorien om
det gyldne snit passer
med madlforholdene
pa tegningen af den
vitruvianske mand.

| skal sammenligne
malforholdene pd den
vitruvianske mand med
malforhold pa jeres egne
tegninger.

| skal undersgge starrelses-
forholdet mellem kvadra-
tets og cirklens areal

pa tegningen af den
vitruvianske mand og
jeres egne tegninger.

| skal undersgge, om
skridthgjden pad jeres
egne fotos med tegninger
ogsd er i diagonalernes
centrum af kvadratet.

Matematikkens Dag
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A

Tegning til undersggelse 2.

Undersggelse 2

| skal undersgge, hvordan
det gyldne snit kan findes,
nar to diagonaler skeerer
hinanden i et pentagram.

| skal undersgge om nav-
len, som er centrum for

cirklen, i forhold til issen,
sidder i det gyldne snit pd
jeres egne fotos/tegninger.

| skal undersgge og finde
sammenhange mellem
mal pa forskellige gyldne
trekanter, der kan indteg-
nes i pentagrammet.

| skal undersgge om teori-
en om de gyldne trekanter
geelder for alle trekanter,
der kan indtegnes i penta-
grammet.

I skal undersgge om | kan
finde andre sammenhaenge
mellem maélforhold pa krop-
pen, der kan beskrives ud
fra det gyldne snit.



Findes det gyldne snit i jer selv?

Matematik i mennesket

Til undersggelserne skal I fotografere jeres kroppe i helfigurer i de to positioner.

Print billeder med jer selv i de
opstillede positioner i A4

eller A3-format til indtegning

i undersggelserne.

| et dynamisk geometriprogram
fx GeoGebra til indtegning af
cirkler, kvadrater, pentagoner,
pentagrammer og trekanter pd
billederne af jeres kroppe til
brug for undersggelse 1 og 2.

Brug kopiarket eller hent
tegningen, sd | kan bruge den
i et tegneprogram:

https://kortlink.dk/pixabay/2frpe

Materialer
Papir

Blyanter

Farver

Passere
Linealer
Mdleband
Regnemaskiner
Telefon eller lignende til fotos
Print af fotos i A4 og A3
Dynamisk geometriprogram
fx GeoGebra

MATEMATIK OG VIDENSKAB

Ideer

| kan sammenligne jeres
tegninger af jer selv ind-
skrevet i kvadratet, cirklen
og pentagrammet.

| kan sammenligne jeres
metoder til at finde det
gyldne snit i figurerne.

| kan undersgge om
navlen ogsd vil kunne
vaere i det gyldne snit,
hvis pentagrammet
forskydes og/eller drejes
i kvadratet, hvor en af

diagonalerne er parallel
med en af siderne i
kvadratet.

| kan undersgge om det
gyldne snit ogsa frem-
kommer ved indtegning
af diagonaler i andre
reguleere polygoner fx
tikant, dekagon.

| kan undersgge, hvordan
det gyldne snit optraeder
andre steder i matematik-
ken og kunsten.

Matematikkens Dag
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Lerervejledning

Matematik i mennesket

Matematik i kunst og mennesket

Klassetrin og omfang
Udskolingen.
Varighed: 5-6 lektioner.

Elevforudsetninger
Eleverne skal have kendskab
til malforhold.

Eleverne skal have kendskab
til ligedannethed og kongru-
ens i forhold til stgrrelsesfor-
hold og sammenhaenge.
Eleverne skal have kendskab
til reguleere polygoner.
Eleverne skal have kendskab
til vinkler, vinkelsum og vin-
kelhalveringslinjer.

Eleverne skal have kendskab
til parallelforskydning, drej-

ning og spejling.

Den vitruvianske mand

Kopiark

MATEMATIK OG VIDENSKAB

Start med at gennemgd den
indledende side til elev-
oplaegget.
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Matematiske stofomrader

Tal og algebra

Geometri og maling -

Statistik og sandsynlighed

Aktiviteter Ekstra

Eleverne skal enten parvis
eller i grupper tage billeder af
hinanden i samme positioner
som den vitruvianske mand til
indtegning af cirkler, kvadrater,
pentagoner, pentagrammer,
trekanter og andre malforhold.
Se billederne til oplaegget for
mellemtrinnet.

Eleverne skal indtegne de
geometriske figurer om deres
kroppe, i de to positioner, pd
enten udprintede ark med fo-
tos eller via indseettelse af fotos
i eksempelvis GeoGebra.

Eleverne skal indtegne mal-
forhold pa deres billeder pa
udprintede ark eller via ind-
seettelse af billederne i eksem-
pelvis GeoGebra.

Eleverne skal sammenligne de-
res malforhold ift. det gyldne
snit med tegningen af den
vitruvianske mand.

Eleverne kan sammenligne
hinandens malforhold ud fra
deres tegninger pd billederne.

Matematikkens Dag
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Der kan differentieres i forhold
til, om eleverne skal indtegne
de geometriske figurer og
andre mdlforhold for deres
kroppe pa papir eller i tegne-
programmer fx GeoGebra.

Eleverne kan ogsd animere
deres tegninger i fx GeoGebra
eller lignende programmer.

Eleverne kan ogsa arbejde
videre med det gyldne snit i
relation til andre temaer, hvor
det indgdr i matematik.

Eleverne kan ogsa udlede Phi
gennem opstilling og lgsning af
en andengradsligning.

Evaluering

Eleverne skal praesentere

deres tegninger og udregninger
med malforhold for hinanden
gennem fremlzaeggelser i
klassen eller mellem grupper.

Tegninger og udregninger kan
ogsa prasenteres gennem
feelles opslag i en Padlet eller
lignende.
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Maleenheder

Matematik fra hverdagssprog til videnskabssprog

Definition og sammenhaeng

I vores dagligdag bruger vi forskellige enheder til beskrivelse af
lengder, arealer, rumfang, masse, temperatur, tid osv.

I skal her arbejde med, hvordan disse enheder er defineret og fa
forstaelse af sa mmenhangen mellem dem.

Malet er, at I far

¢ forstdelse og anvendelse af
prefikser

¢ forstdelse af sammenhaeng
mellem forskellige enheder
(kubikdecimeter og liter)

¢ forstdelse af begrebet
densitet.

I skal undersgge praefiksers
brug i malesystemet.

I skal arbejde med volumen og
densitet af forskellige figurer.

I skal undersgge sammen-
haengen mellem de forskellige
volumenenheder.

Men farst skal | finde ud af,
hvad praefiks, volumen og
densitet betyder.

Undersgg

Undersog praefiksers brug

i malesystemet.

Se elevopleeg side 139-144
Preefikser - Volumen - Densitet
Metersystemet, Preefikser,
Metersystemet og massefylde
Veaegt, Skift mellem preefikser.

Undersgg sammenhangen
mellem de forskellige
volumenenheder.

Se elevopleeg side 145-148
Volumen, Udfoldede prismer
Dodekaeder - tolvsidet polyeder,
Arkimedes’ kugle i cylinder.

138 MATEMATIK OG VIDENSKAB

Materialer

Mdleglas eller mdlebaegre
Vaegt

Flere ikke regulaere figurer
Kuglerunde genstande

Jovobrikker eller

Undersgg volumen og
densitet af forskellige
figurer og materialer.

Se elevoplaegget side 149
Densitet.

Brug Arkimedes’ princip
Hvordan bestemmes masse-
fylden af en figur, der ikke
er reguleer fx en sten, en
kastanje eller lignende?

Se elevopleaegget side 150
Brug Arkimedes’ princip.

Matematikkens Dag
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polydronbrikker

Ris, salt, mel, sukker, vand
Computer med regneark
Papir i forskellige starrelser
Saks, lineal, maleband, tape

Ideer

Undersgg om Arkimedes’
pdstand er rigtig:

"Enhver kugle har
bade to tredjedele af
volumenet og to
tredjedele af overflade-
arealet af den
omkringliggende
cylinder”.

Se ogsd elevoplaegget
Arkimedes’ kugle i cylinder
pa side 148.

UDSIOPUY AOYSIISIAN BULIBY 10304



Praefikser — Volumen - Densitet

Matematik fra hverdagssprog til videnskabssprog

Beskrivelse af enhederne

Fakta

Preefiks

Et preefiks kan veere et
udtryk, som kan seettes
foran en fysisk/videnskabelig
enhedsbetegnelse, ndr dette
er praktisk/bekvemt.

Det har til formal, at man
kan angive (meget) store
eller sma starrelser af en
bestemt enhed med
forholdsvis fa tal og
bogstaver - Sl-praefiks.

Fakta

SI-systemet

Der er syv grundleggende
Sl-enheder: leengde, masse,
tid, elekrtrisk stram, tempera-
tur, stofmaengde og lysstyrke.

SI-prafikser

Et SI-preefiks er et preefiks,
som kan anvendes pa enhver
Sl-enhed.

Se siderne 140-141 med
Sl-praefikser - metersystemet

Formler til areal- og rumfangsberegning
Formler til arealberegning af forskellige figurer og rumfangs-

beregning af prisme:

Areal af ligesidet trekant
med sideleengden a
A=V(s-(s-a)-(s-b)-(s-¢))
Hvors =(@+b+c¢c): 2
Dette er Herons

formel til beregning

af arealet af en trekant.

a, b, c er trekantens side-

leengder og s er trekantens
halve omkreds.

Areal af kvadrat
med sidelengden a
A=a’

Areal af regulaer Q
pentagon (femkant)

med S|delaengden a

A=a?—+1-V25+10-V5

Areal af reguler
hexagon (sekskant)
med sndelaengden a
A=5-3-a>

Areal af reguler

oktagon (ottekant) O
med sideleengden a
A=2-a%(1+V2)

Rumfanget af

et prisme

V=h-G,

hvor h er hgjden og

G er grundfladens areal

N

Rumfanget af

en cylinder
V=h-m-r?,

hvor h er hgjden og
r er radius.

Matematikkens Dag
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Fakta I
Volumen

Volumen er et videnskabe-
ligt ord for rumfang.
Fakta

Densitet

Densitet er et videnskabe-
ligt ord for massefylde.
Densitet er mal for, hvor
tungt eller let et stof er i
forhold til dets rumfang.
Densitet er en fysisk starrel-
se, der defineres som mas-
sen pr. volumenenhed eller
vaegt pr. rumfangsenhed.

Densitet angives normalt i
g/cm® 1 cm? vejer x gram
kg/dm? 1 dm? vejer x kilogram
t/m* 1 m?’ vejer x ton

Masse

Massefylde - Rumfang

Massefyldetrekanten viser
forskellige formler, idet
den vandrette streg under
masse/vaegt illustrerer en
brakstreg — division:

Masse

Massefylde = EIeTe

Masse = Massefylde - Rumfang

Masse

Rumfang = Massefylde
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Metersystemet

Matematik fra hverdagssprog til videnskabssprog

Meteren

Meteren blev fgrste gang defineret af Det Franske Videnskabsakademi i
1791 som en ti-milliontedel (m) af afstanden fra jordens geografi-
ske @ekvator til nordpolen gennem Paris.

Den franske konge Ludvig den
16, havde beordret en gruppe
videnskabsmaend til at udvikle
et nyt malesystem.

Den 10. december 1799 vedtog
Frankrig, at metersystemet
skulle veere deres officielle
madleenhed.
Videnskabsmandene fastsatte
senere en kilometer til at vaere
5600 af jordkvadranten - det
vil sige afstanden fra aekvator

til den geografiske nordpol, og
et kilo til at veere massen af en
liter vand.

| dag er en meter defineret af
det Internationale Bureau for
Mdl og Veegt som laengden af
den straekning lyset tilbage-
leegger i vakuum, i lgbet af
tidsrummet m sekund,
altsa cirka 0,000 000003 356 4
sekund.

Metersystemet vandt farst
international accept omkring
1875 og bruges i dag i det me-
ste af verden, med undtagelse
af USA, Burma og Liberia.

Metersystemet, enhedssystem
baseret pa enhederne meter
og kilogram er indfert i
Danmark ved lov fra 1907

og med en overgangsordning
geldende 1910-1916.

Malesystem
kilo- hekto-
1000 100
tusind hundrede
km hm
kilo-meter hekto-meter

kL hL
Bruges ikke i .
Danmark hekto-liter
kg hg
. Bruges ikke i
kilo-gram o ——

140

deka- deci- centi- milli-
1 1 1
10 1 10 100 7000
ti en tiendedel  hundrededel tusindedel
dam m dm cm mm
deka-meter meter deci-meter  centi-meter  milli-meter
dalL L dL cL mL
B ikke i . _— _— oMo Mo
Egiin]arf' liter deci-liter centi-liter milli-liter
dag g dg cg mg
Bruges ikke i Bruges ikke i Bruges ikke i -
Danmark gram Danmark Danmark m'”"gram
Matematikkens Dag
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Praefikser

Matematik fra hverdagssprog til videnskabssprog

Preefiks

Et preefiks kan veere et
udtryk, som kan seettes
foran en fysisk/videnskabelig
enhedsbetegnelse, ndr dette
er praktisk/bekvemt.

Det har til formal, at man
kan angive (meget) store
eller sma starrelser af en
bestemt enhed med
forholdsvis fa tal og
bogstaver - Sl-praefiks.

SI-systemet

Der er syv grundleggende
Sl-enheder

* leengde

* masse
* tid

* elekrtrisk strgm

* temperatur

* stofmeengde

* lysstyrke
SI-prafikser

Et SI-preefiks er et praefiks,
som kan anvendes pd en-
hver Sl-enhed.

Dét, at det samme praefiks
kan anvendes pd enhver
Sl-enhed, er en af SI
systemets styrker.

| skal her arbejde med to af
de grundleeggende
Sl-enheder, nemlig laengde
og masse samt to andre
enheder, som bruges
sammen med Sl-enheder,
nemlig areal og rumfang.

Se ogsa regnearkene
Metersystem-Praefix.xlsx og
Volumen-Densitet.xIsx med
omregninger i metersystemet
- lengde, areal, rumfang og
masse. Filerne findes her:
https://kortlink.dk/2g53e

Preefikser

TERA billion 10" 1000000 000 000
GIGA milliard 10° 1000 000 000
MECA million 10° 1000 000
KILO tusind 10° 1000
HEKTO  hundrede 10° 100
DEKA ti 10 10

en/ et 10° 1
DECI tiendedel 107 0,1
CENTI hundrededel 102 0,01
MILLI tusindedel 103 0,001
MICRO  milliontedel 10° 0,000 001
NANO milliardtedel 107 0,000 000 001
PIKO billiontedel 107" 0,000 000 000 00T

SI-systemet
leengde masse rumfang
TERA TERA-meter TERA-gram TERA-liter
GICA GIGA-meter GIGA-gram GIGA-liter
MECA MECA-meter ~ MEGA-gram MEGA-liter
KILO KILO-meter KILO-gram KILO-liter
HEKTO HEKTO-meter  HEKTO-gram HEKTO-liter
DEKA DEKA-meter DEKA-gram DEKA-liter
meter gram liter
DECI DECI-meter DECI-gram DECI-liter
CENTI CENTI-meter ~ CENTI-gram CENTI-liter
MILLI MILLI-meter MILLI-gram MILLI-liter
MICRO MICRO-meter ~ MICRO-gram MICRO-liter
NANO NANO-meter ~ NANO-gram NANO-liter
PIKO PIKO-meter PIKO-gram PIKO-liter
Matematikkens Dag
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https://dkmat.dk/wp-content/uploads/2022/06/Metersystem-Praefiks.xlsx
https://dkmat.dk/wp-content/uploads/2022/06/Volumen-Densitet.xlsx

Metersystemet og massefylde

Matematik fra hverdagssprog til videnskabssprog

Omregninger og praefikser
Udfyld de manglende felter.

kilometer meter decimeter centimeter millimeter
km m dm cm mm
5,3 5300 53000 530000 5300000
89 89000
12
0,9
12
153
6,5
200000000
27

Omregn liter til cm?, dm?, m3:

liter kubikcentimeter kubikdecimeter kubikmeter
L cm? dm? m?

0,01
01
1
15
3
3,25
85
10
75
100

Matematikkens Dag
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Vagt

Matematik fra hverdagssprog til videnskabssprog

Omregninger og praefikser

Udfyld de manglende felter — Skriv den samme vagt pa tre mader.

gram kilogram og gram
8 kg og 8
12345 g 12 kg 345 g
7 kg 300 g
79585 g
3kg 50¢g
2bg
10kg 99
2900 g

Udfyld de manglende felter.

ton kilogram gram
t kg g
45 4 500 4 500 000
89
6300
5
0,004
983 600
11

Matematikkens Dag
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kilogram
kg
12,345 kg

4,39 kg

0,568 kg

6,08 kg

milligram
mg
4 500 000 000

320 500 000

7 385 000 000
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Skift mellem praefikser

Matematik fra hverdagssprog til videnskabssprog

Omregninger og praefikser

Udfyld de manglende felter — Skriv den samme prafiks pa tre mader.

37 gigatons 37 - 10° tons

kilometer meter
deciliter

terameter

nanogram
centiliter

0,4 millimeter 0,4 - 103 meter
20 hektoliter liter
megameter

micrometer

Her er anvendt prafikser.
Skriv det manglende tal i omskrivningen mellem enheder.

50
180
2
04
632

30000
72
2450
27

144

cm = m
mL = L
m = mm
kg = 9
mm = m
m2 = cm?
min = S
cmd = m3
km/t = m/s
kg/m® = g/cm3
dm3 = L
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37000000000 tons
meter

0,0004 meter
liter



Volumen

Matematik fra hverdagssprog til videnskabssprog

Hvordan hanger det hele sammen?

Undersgg sammenhangen mellem forskellige volumenenheder.

Rumlige figurer

| skal bygge rumlige figurer,
som kan rumme 1 liter,
hvor grundflader er

* en ligesidet trekant

* et kvadrat

* en reguler femkant

* en reguleer sekskant

* en cirkel

Brug side 146 med kopiarket

Udfoldede prismer. Her ses

udfoldning af rummelige figurer

med forskellige grundflader.
Med regnearkene i filen
Volumen-Densitet.xIsx fra
https://kortlink.dk/2g53e

kan | beregne mal pa prismets

hgjde og grundfladens side,

sd prismet kan rumme 1 liter.

Udfoldede prismer

——— Vatematk e

Omregn cm? til L
Nu skal | omregne kubik-
centimeter til liter. Foretag

eventuel undersggelsen i regne-

arket Volumen-Densitet.xIsx
Se regnearkets forslag til

beregning med jovobrikker
eller polydronbrikker i filen.

Q
=
IS

<

2
3
éﬁ'
.%\b

grundflade

grundflade

Undersgg

Undersgg sammenhangen
mellem sideleengde og
hgjde i en rummelig figur
bygget med jovobrikker /
polydronbrikker, sa den
kan rumme 1 liter.

Undersgg om du kan
beskrive sasmmenhangen
mellem sideleengde og
hgjde pa figuren med en
formel.

Undersgg om sammen-
haengen mellem grund-
flade og hgjde giver
mening som en figur,
der kan rumme 1 liter.

Matematikkens Dag
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I kan lave undersggelsen

med forskellige grundflader

for eksempel:

Hvor stor skal sideleengden
vere i en sekskantet grund-
flade, hvis figurens hgjde er
pa 1 cm, 2 cm eller 3 cm,
nar den skal rumme 1 liter?

Hvor stor skal hgjden veere
i en figur med kvadratisk

grundflade og en sideleengde

pa 1 cm, 2 cm eller 3 cm,
nar den skal rumme 1 liter?

Tegn grafen for udviklingen,
hvis rumfanget er 1 liter, og
hvor I bruger jovobrikker,

som har sideleengden 5 cm.

Tegn grafen for udviklingen,
hvis grundfladearealet fast-

holdes.

Tegn grafen for udviklingen,
hvis hgjden fastholdes.
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Udfoldede prismer

Matematik fra hverdagssprog til videnskabssprog

Konstruer prismer pa 1 liter

De udfoldede prismer har ikke mdl, som kan rumme 1 liter.
Tegningerne er en hjalp til at kunne se udfoldningen af de enkelte prismer.

Tegn forskellige
figurer, som har
rumfanget 1 liter,
og grundfladen er
en ligesidet trekant,
reguleer femkant,
reguleer ottekant, ...

Find mdlene pa figuren
ud fra given grundflade,
nar figuren skal kunne
rumme 1 liter.

Byg figuren i karton
og efterprgy, om den
kan rumme fx 1 liter
salt eller 1 liter ris.

Volumen-Densitet.xlsx er
en hjeelpefil med 11 regneark
pa https://kortlink.dk/2g53e

Prisme med
grundfladen kvadrat

146

Prisme med
grundfladen
pentagon —
femkant

Prisme med grundfladen
heksagon —sekskant

Matematikkens Dag
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Beregn malene

| kan bruge regnearket
Volumen-Densitet.xlsx til at
beregne mdl pa prismets
hgjde, nar grundfladens side
er givet, eller mal pa prismets
grundflade, nar hgjden er
givet, sa prismet kan rumme
1 liter.

Prisme med
grundfladen
oktagon — ottekant

Prisme med grundfladen
ligesidet trekant
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Dodekaeder - Tolvsidet polyeder

Matematik fra hverdagssprog til videnskabssprog

Spil og undersgg

Traek undersggelseskort eller kast med den tolvkantede
spilleterning med krav til figuren, der skal kunne rumme 1 liter.
Kortene eller siderne pd den tolvkantede spilleterning viser
undersggelsen: Hvor volumen er 1 liter og

* Grundfladen kan veere ligesidet trekant, kvadrat,...

* Grundflade skal veere... og hgjde i figuren skal veere...

Find den manglende oplysning,

skal veere 1 liter - enten hgjden eller

sideleengde i grundfladen.

o
ndr rumfanget

Undersgg
hvor hgj hgjden skal
veere i et prisme, hvori
grundfladen er en
pentagon med
sideleengden 4 cm, og
det skal rumme

Dodekaeder
med undersggelser

Dette er et udfoldet
dodekaeder (tolvkant),
som kan samles og
kastes.

Siden opad fortaeller,

Undersgg 1 liter. hvilken undersggelse
om et prisme, som hver af jer skal lave.
har hgjden 2,4 dm & 4

og grundfladen er en ‘%CDQO\@Q& NS L I/O/‘6 (//;0, Femkanterne kan
ligesidet trekant med (\b‘?f c)e\‘*c’\,@(\% o @(%)’Q /se/("@{ Crs. ogsd klippes ud, sa
sidelaengden 1 dm, S %?5\ o {\%&\-\v@‘ s,'o,f@/; Y% ,o,/&e,g hver elev treekker en
kan rumme 1 liter. ‘\7*(\ & &8 e 0o 6@+ 607//; e d lse i sted
© 8\\% b & ¢ S o Mo, 9%, .~ K undersggelse | stedet.
AN N & \5((\ Q 573 %, 0 g U
o) ,b\ﬂ R St /70 /);G <,
DR CNN 7,5, 280,
506\%\(\'5‘ /(‘@/~ 0/)7/)) /)Z
©
Undersgg
hvor hgijt et prisme skal
LY s2¢e -~ © % . Vvare hvis grundfladen
%'%%:‘;\ §N§ @55 er en pentagon med
=
38 ;O_we < $FIs .OJ\%Q): sideleengden 4,5 cm,
L2 e ~T8 7 a3 L og det skal rumme
%O'&.,a% hogx\u?ma l
%% %00 Q}SCQ@.Q'% 1 liter.
%0 n % e STIo &S
2 £35S 2= T3R5 g
D = ¢ Og 2 9 & Q )
21T e FE g%
; OE S 19)1] | Swwini uey &S
Undersgg ‘wo gz uaplay So
hvor lang en femkantet wd 9 usp3useapls paw
grundflades. sidelz?engde JeIpeAY 19 49 Udpe|puN.d
skal vaelr(e i et prisme, HoAy ‘awsnd 39 wo
som kan rumme g
. Siopu
1 liter og har psiopun
hgjden 10 cm. Undersag

Volumen-Densitet.xIsx er
en hjeelpefil med 11 regneark
pa https://kortlink.dk/2g53e

hvor hgj et prisme skal
vere, hvis grundfladen
er en oktagon med
sideleengden 6 cm, og
det skal rumme
1 liter.
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Udskrives i A3,

klippes ud og
samles med tape.
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Arkimedes’ kugle i cylinder

Matematik fra hverdagssprog til videnskabssprog

Udfordring

Er Arkimedes’ pastand rigtig?
”Enhver kugle har bade to tredjedele af volumenet og
to tredjedele overfladearealet af den omkringliggende cylinder”.

Undersgg

Find en rund genstand:
en bold, en atletik kugle
elleren ...

Lav en cylinder af papir
uden om den runde
genstand og med samme
hgjde som den runde
genstands diameter.

Fakta
kugle med

cirkulationscylinder
Rumfanget af en kugle er

N
S

4 - r?
3

Volumenet af den
afgreensende cylinder er
| A

Overfladearealet af en

Tegn jeres cylinder med kugle er ,
den runde genstand inde AT
i cylinderen. Brug et Overfladearealet af den
dynamisk geometri- afgraensende cylinder er
program, fx GeoGebra. 61T - 12

Tegninger: Marianne Kongsted Cordes

Matematikkens Dag
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Forlaget Matematik



Densitet

Matematik fra hverdagssprog til videnskabssprog

Foto: Karina Westerskov Andersen

Volumen og densitet

Undersgg volumen og densitet af forskellige figurer og materialer.

Forundersggelse
Vej tingene

Hvad vejer 1 dL vand?
Hvad vejer 1 dL mel?
Hvad vejer 1 dL ris?
Hvad vejer 1 dL salt
Hvad vejer 1 dL sukker?

Hvad vejer 1 L vand?
Hvad vejer 1 L mel?
Hvad vejer 1 L ris?
Hvad vejer 1 L salt?
Hvad vejer 1 L sukker?

| filen Volumen-Densitet.xIsx
pa https://kortlink.dk/2g53e
findes et regneark til beregning
af densiteten. (11 Densitet).
Det er forberedt til, at | skriver
jeres resultater ind og fdr
regnearket til at beregne
densiteten.

Veer opmeerksom pad, at der
ikke er skrevet formler i regne-
arket, det skal | selv ggre, sa
regnearket bliver dynamisk.

Ud fra resultaterne skal |
undersgge de enkelte stoffers
densitet for 1 dl og 1 L.

Undersgg

Vand

Hvad vejer 1 liter koldt
vand fra vandhanen?

Hvad vejer 1 liter vand,
der har staet i kgleskabet
mindst 1 time?

Hvad vejer 1 liter varmt vand
fra vandhanen eller 1 liter
let kogt vand cirka 40°?

Hvad er densiteten?

En gulerod
I kan ogsd bruge en kartoffel.

Hvor meget vejer en rd
gulerod?

Hvor stort er gulerodens
rumfang?

Kog guleroden. Hvor meget
vejer en kogt gulerod?

Hvor stort er den kogte
gulerods rumfang?

Hvad viser undersggelsen?

Matematikkens Dag
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S
Densitet

Densitet er et videnskabe-
ligt ord for massefylde.
Densitet er mél for, hvor
tungt eller let et stof er i
forhold til dets rumfang.
Densitet er en fysisk starrel-
se, der defineres som mas-
sen pr. volumenenhed eller
vaegt pr. rumfangsenhed.

Densitet angives normalt i
g/cm?® 1 cm’ vejer x gram
kg/dm? 1 dm?® vejer x kilogram
t/m* 1 m?’ vejer x ton

Masse

Massefylde - Rumfang

Massefyldetrekanten viser
forskellige formler, idet
den vandrette streg under
masse/vaegt illustrerer en
brgkstreg — division:

Masse

Massefylde = RUEETE

Masse = Massefylde - Rumfang

Masse

Rumfang = Massefylde

Volumen
Volumen er et videnskabe-
ligt ord for rumfang.
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Brug Arkimedes’ princip

Matematik fra hverdagssprog til videnskabssprog

Foto: Karina Westerskov Andersen

Bestem massefylden

Undersgg forskellige figurer fra hverdagen og find deres massefylde.

Hvordan bestemmes masse-
fylden af en ikke reguleer figur

fx en sten, en kastanje eller
lignende?

Brug Arkimedes’ princip
Vej figuren og find ud af,
hvor meget vand figuren
fortreenger, nar den saenkes

ned i et mdleglas med vand.
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T
Arkimedes’ lov
Arkimedes’ lov beskriver,
hvad der sker, nér man
saenker et objekt ned i
vand.

Arkimedes’ lov siger, at nar
et legeme sankes ned

i vand, vil det fa en kraft
opadrettet lig massen

af det vand, som den
fortreenger.

Da 1 liter vand vejer

1 kg, er veegten af den
fortraengte vandmaengde
i kilogram lig med rum-
fanget af den fortreengte
vandmaengde i liter.



Lerervejledning

Matematik fra hverdagssprog til videnskabssprog

Praefikser, volumen og densitet

Klassetrin og omfang
Udskolingen.
Varighed: 4-6 lektioner.

Elevforudseetninger
Eleverne skal have kendskab
til forskellige geometriske fi-
gurer, bade plane og rumlige.
Eleverne skal have kendskab
til brug af formler og regneark.
Eleverne skal have kendskab
til at arbejde eksperimen-
terende og undersggende.

Aktiviteter

Filerne med regneark findes pa
https://kortlink.dk/2g53e
Elevoplaegget er inddelt i tre
undersggelsesomrdder:

Malesystemet og prefikser
Undersgg preefiksers brug i
malesystemet, side 138-144
Her bruges regnearkene i filen
Metersystem-Praefix.xlsx

Volumen

Undersgg sammenhaengen
mellem de forskellige volumen-
enheder, side 145-147

Her bruges regnearkene i filen
Volumen-Densitet.xIsx

Facit til spillet findes pd side 152

Elevoplaegget om prismer

kan suppleres af en eller

flere kopisider med udfoldede
prismer. De kan samles inden
eleverne tegner deres egne
prismer pa 1 liter. Side 153-158

Densitet

Undersgg volumen og
densitet, side 149

Her bruges regnearkene i filen
Volumen-Densitet.xlsx

Forlab

Maleenheder

Malesystemet og prafikser

Veagt, Skift mellem praefikser
Volumen, Udfoldede prismer
Dodekaeder - tolvkantet terning
Arkimedes’ kugle i cylinder
Densitet, Brug Arkimedes’ princip

Matematiske stofomrader

Matematiske kompetencer
Problembehandling

o0

) & =2

le) = c

-— S% .9 o
o | S = S| 8§ =
S 83| = 5
E |Ew/ S| F | 2
2 |25|g2| 3 £
° c o0l 8 O ] o
- o 9 = O —
S |8<|2E § B
S | 8|x 3| 2 T

Tal og algebra

Geometri og mdling

Statistik og sandsynlighed

H
:

Bestem massefylden af en figur
fra hverdagen, side 150

Brug Arkimedes’ princip.

Find figurens veegt og se, hvor
meget vand den fortraenger,
ndr den seenkes ned i et
maleglas med vand.

Oplysninger om Arkimedes og
nogle af hans forsgg:
https://kortlink.dk/2fsu3

Fakta

Arkimedes’ vaerker
Der er ni bevarede afhand-
linger af Arkimedes pa graesk.

| to afhandlinger om kuglen
og cylinderen er hoved-
princippet, at overfladen af
enhver kugle med radius r
er fire gange sa stor som
dens starste cirkel

(imoderne notation, S = 41 r?),
og at volumenet af en kugle
er to tredjedele af den cylin-
der, hvori den er indskrevet
(forer straks til formlen for
Volumenet: V = § 1 r).
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Ekstra

Kuglen og cylinderen, side 148.
"Enhver kugle har bade to tred-
jedele af volumenet og to tred-
jedele overfladearealet af den
omkringliggende cylinder”.

Er Arkimedes’ pastand rigtig?

Evaluering
Elever fremlaegger deres fundne
resultater for hinanden.

Arkimedes var stolt nok af
sidstnaevnte opdagelse til

at efterlade instruktioner til
sin grav, der skulle markeres
med en kugle

indskrevet i
en cylinder.

Marcus
Tullius
Cicero
(106-43 fvt)
fandt graven,
tilgroet med vegetation,
halvandet arhundrede efter
Arkimedes’ dad.

1
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Lerervejledning

fortsat

Matematik fra hverdagssprog til videnskabssprog

Facit til dodekaederspillets undersggelser

Dodekaederspillet findes pa side 147.
Til beregningerne bruges regnearkene

i filen Volumen-Densitet.xlsx pd
https://kortlink.dk/2g53e

Rumfanget af et prisme
V=h-C,

hvor h er hgjden og

G er grundfladens areal

Ligesidet trekant

Areal af ligesidet trekant

med sidelengden a
A=V(-(s-a) (s-b)-(s-c)
Hvors = (a+b+c):2

a, b, c er trekantens sideleengder
og s er trekantens halve omkreds.

Formel i regneark:
A=kvrod(s (s-a)(s-b)(s-c))

Undersgg om et prisme, som

har hgjden 2,4 dm og grund-
fladen er en ligesidet trekant

med sideleengden 1 dm, kan

rumme 1 liter.

Trekantens halve omkreds s=1,5
Grundfladens areal A=0,433 dm?
Prismets volumen V=1,039 dm?

Kvadrat
Areal af kvadrat

A=a’
A=a"?2

med sideleengden a
Formel i regneark:

Undersgg om et prisme, hvori
grundfladen er et kvadrat med
sideleengden 6 cm og hgjden
28 cm, kan rumme 1 liter.

A=36 cm?
V=1008 cm?

Grundfladens areal
Prismets volumen

Undersgg hvor lang en kvadratisk
grundflades sideleengde skal veere
i et prisme, som kan rumme

1 liter og har hgjden 1,5 dm.

Prismets rumfang] V=36 dm’

Grundflades sideleengde
a=0,816 dm

152
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Femkant

Areal af regulaer
pentagon (femkant)
med sideleengden a
A= % .3-322-V3

Formel i regneark:
A=a " 2*1/4*kvrod((25+10*kvrod(5)))

Undersgg hvor hgijt et prisme
skal veere, hvis grundfladen er

en pentagon med sideleengden
4,5 cm, og det skal rumme 1 liter.

Grundfladens areal A=34,840 cm?
Prismets rumfang V=1000,000 cm?
Prismets hgjde h=28,703 cm

Undersgg hvor hgj hgjden skal
veere i et prisme, hvori grund-
fladen er en pentagon med
sideleengden 4 cm, og det skal
rumme 1 liter.

Crundfladens areal A=27,528 cm?
Prismets rumfang V=1000,000 cm?
Prismets hgjde h=36,327 cm

Undersgg hvor lang en femkantet
grundflades sideleengde skal vaere
i et prisme, som kan rumme
1 liter og har hgjden 10 cm.

Grundfladens sideleengde
a=13,557 cm?
Prismets rumfang V=1000,000 cm?
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Sekskant

Areal af reguleer

hexagon (sekskant)

med sidelengden a

A= % -3-32-V3

Formel i regneark:
A=1/2*3*a”2*kvrod(3)
Undersgg hvor lang en sekskantet
grundflades sideleengde skal vaere
i et prisme, som kan rumme

1 liter og har hgjden 8 cm.

Prismets rumfang V=1000,000 cm?
Grundflades sideleengde
a= 6,936 cm

Undersgg hvor hgijt et prisme
skal veere, hvis grundfladen er
en hexagon med sidelaengden
0,8 dm, og den skal rummeT liter.

Prismets rumfang  V=1,000 dm?
Prismets hgjde h=0,601 dm

Ottekant

Areal af reguleer
oktagon (ottekant)
med sideleengden a
A=2-a(1+V2)

Formel i regneark:

A=2%*a”2*1 + kvrod(2))

Undersgg hvor hgj et prisme skal
veere, hvis grundfladen er en okta-
gon med sideleengden 6 cm, og
det skal rumme 1 liter.

Prismets rumfang VV=1000,000 cm?
Prismets hgjde h=5,753 cm

Undersgg hvor lang en ottekantet
grundflades sideleengde skal veere
i et prisme, som kan rumme

1 liter og har hgjden 9 cm.

Prismets rumfang V=1,000 dm?
Grundflades sideleengde
a= 4,797 cm



Prisme af ligesidet trekant

Matematik fra hverdagssprog til videnskabssprog

Prisme med grundfladen
ligesidet trekant

Udfoldning

Dette prisme er en model
og rummer ikke 1 liter.
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Prisme af kvadrat

Matematik fra hverdagssprog til videnskabssprog

Prisme med grundfladen
kvadrat

Udfoldning

Dette prisme er en model
og rummer ikke 1 liter.
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Prisme af regulaer pentagon

Matematik fra hverdagssprog til videnskabssprog

Prisme med grundfladen
regulaer pentagon (femkant)

Udfoldning

Dette prisme er en model
og rummer ikke 1 liter.

Matematikkens Dag

MATEMATIK OG VIDENSKAB

Forlaget Matematik

155



Prisme af regulaer heksagon

Matematik fra hverdagssprog til videnskabssprog

Prisme med grundfladen /\

regulaer heksagon (sekskant)

Udfoldninger

Dette prisme er en model
og rummer ikke 1 liter.
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Prisme af regulaer oktagon

Matematik fra hverdagssprog til videnskabssprog

Prisme med grundfladen
regulaer oktagon (ottekant)

Udfoldning

Dette prisme er en model
og rummer ikke 1 liter.
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Udfoldning af cylinder

Matematik fra hverdagssprog til videnskabssprog

Cylinder
(grundfladen
er en cirkel)

Udfoldning

Denne cylinder er en model
og rummer ikke 1 liter.
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Matematik og historie
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Matematikundervisningens historie

Matematik og historie

Ar -2300 til -500

En tidslinje
Man har fundet

At nedskrive handstore lertavler i

o ge Irak med gangetabeller
matematik til andre skrevet med babylonsk

Voksne far os har sikkert ogsa kileskrift.
vist deres bgrn det, som de Ar -20000 Lertavlen 'Plimpton
2 Ishango Bone 322’ fra Mesopotamien
SIFUI.Ie kunnﬁ. Maske var det fra Congo. Verdens  /Babylonien (Irak) har °
vigligt atotEE € 0§ nOte're .et aldste matematik. en tabel med tal, som
anotal, maske var det V|gt|gt at Knogler med vi nu kalder ’!oythago- Ar -1800 til - 300
male. Vi ved det kun, hvis dem streger ridset lige reeiske tripler’. En papyrus kaldet

efter hinanden.

for os har skrevet noget, eller
Hvad mon de teeller?

hvis nogen har nedskrevet det,
som de gamle har fortalt.

"Moskva’ skriver
om rumfang og

Historisk matemati

holdsberegninger.

l areal samt om for-

Denne tidslinje om matematik
og matematikundervisning byg-
ger pd oplysninger fra en rekke ~ "Arstal

udvalgte tekster. Tekster som =
nogen pa et tidspunkt har valgt g
at skrive om det, som andre har Y=
fortalt eller noteret. 5 Ar ca. -2300 til -550
Na&r du har set dette igennem, W Babylonske han(ﬁli%lkdsékgll(P}(;I;lrenscté;fﬁocgzleres regnskaber.
. Vi y :
kan du slutte ringen vgd at for- o0 hvem der skylder dem noget?
teelle det, du synes er interes- c
sant, videre til dine elever. =
e
>
S
%
= .
= Ar -1800
-] Eleverne pa de

aegyptiske ‘skriver-
skoler” leerte
(mdske) at regne
ved at gennemgd
papyrussens ek-
sempler pa bade
praktiske og mere
kunstige pro-

Ar -2300 til -500
Lertavle fra Babylon

57 blemstillinger - og
pa rene gvelses-
36 opgaver.
60-talsystemet bruges nn III
stadig: pa en globus,
et ur og et kompas
og ved mange andre De agyptiske tegn
drejninger, hvor "en for + og —

hel omgang rundt”
svarer til cirklens ind-
delingi 6 - 60 grader.
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20000 f.Kr. til ar 0

Matematik og historie

Ar -300

"Ni kapitler om den
matematiske kunst’”’
bliver skrevet af kinese-
ren Chiu Chang Suan
Ching.

Bogen blev samlet af
bambusstrimler.

Ar -500

Den indiske ""Sulvasutra”
(Snoreregler), er pa

vers og viser lgsninger
til, hvordan bestemte
geometriske altre

kan konstrueres ud

fra formler, snore og
seerlige bambuspinde.

Graekeren Pythagoras
(-580 til -500) holdt
skoler om tal og geo-
metri og musik.

Han mente, at ALT
kan beskrives med
matematik.

Ar-300
Euklids elementer er kopier af
kopier af kopier af 13 papyrusruller.
Han samlede al den geometri, han
kendte til, og ordnede det sdledes,
at alle regler blev bevist ud fra de
foregdende regler.

Pythagoraeerne

beviste at trekanters
vinkelsum ma veere
180 gader.

-1500

Ar -800 til -500

Greaekerne herskede i det meste af

Mellemgsten, det norgstlige Afrika
og det sydgstlige Europa.

Ar -1800 til -300
Agyptisk landbrug har brug for kalendere med arstider
og maske ogsa for hyppige jordopmadlinger
efter oversvemmelser.

Ar -500 til +300
Romerriget herskede over det meste af
Europa, Nordafrika og Mellemgsten.

-1500
De graeske tal var fra ca
ar 200 skrevet ud fra
;I?rf)s aliabet (I::/ofr deres Ar-300
o ogs;a;/ers% g(r) Euklids Elementer er senere blevet
1aognge00- 0g 1U-70 08 brugt som model for leerebgger i geo-
<0 metri for de 'hgjere uddannelser’

- - hvor de studerende leerte om det Suanpan

TldI(;gere \I/Iar ?Ie skrefvet logiske bevis! "’Euklids Elementer”” kom (kinesisk kugleramme)
580 til -500 med en efler flere a farste gang som bog pé dansk i 1744.

Spartanere gik i
skole, men normalt
fik de greeske bgrn
hjemmeundervis-
ning, indtil de som
teenagere evt. sggte
skole hos en leerd,
fx Pythagoras.

KT @3

tegnene for |,

5 (pente: r
10 (deka: A)
100 (hekaton: H)

1000 (Chirioi: X) eller

10000 (Myriade: M)

Det er denne skrivemdde,

der blev til det, vi nu

kalder 'Romer’tallene.

Ar ca. -300

| Kina arbejdede man med regnestave,
som kunne leegges, sd de svarede til
cifrene i disse tal:

mLl=

Her er 7619 angivet med vandrette og
lodrette streger.

Bambusbogen af Sudn shd shu var
mdske kun noter.

Matematikkens Dag
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Ar-186
Kineserne regnede med ne-
gative tal, dog ikke som facit.

— 4+ = @3

Sdledes skrives 23 pa

kinesisk i dag: 2 10 3

Tidslinjen fortseetter
pa de naeste sider.
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Matematikundervisningens historie

Matematik og historie

Ar 250 Ar 600
Diophantos skrev Brahma-sphuta-siddhanta
symboler for forskellige er en indisk bog pa vers.
regneoperationer og Brahmagupta skriver om
- for ‘ubekendte’. tallet 0 og om negative tal.
g
2
§
Ar 800
.ﬁ Al-Jabr
= Ar 450 wa-al-Mugabilah blev
S Kineseren Tsu Ch'ung-cheih §krevet af Muham.ma.d
&N fandt ud af at T matte ibn Musa al-Kwarizmi.
'f ligge mellem 3,1415926 og Blogin handler om arabisk
3,1415927. algebra.
700 800
Arstal ¢ 600

Ar -500 til +300

Romerriget herskede over
det meste af Europa, nordafrika
og mellemgsten.

Samfund

g o
° 100
= R
7)) omerske mgnter
5;. 200 300 400 Ar 800
Forfatteren Muhammad
<) o
~ef Ar 600 ibn Musa al-Kwarizmi
(= Brahma-sphuta-siddhanta leegger navn til algoritme,
- Sma stykker af bogen. og titlen leegger navn til
algebra.
XXIIT 23) ‘v ‘u
(23)

Ar 250

Romernes starre udregninger og
regnskaber blev ofte udfert af
seerligt dygtige husslaver.

i\

(23)

1 2

Abacus (regnemaskine) fra Kina.

Matematikkens Dag
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Ar 0 til 1799

Matematik og historie

Ar 1220
Kineserne regnede
med decimaltal.

Leonardo af Pisa, sgn
af italieneren Bonacci,
skrev om fibonacci-

Ar 1300

| stedet for at skrive
ordet 'og’ begyndte
man at bruge tegnet

<+

Ar 1630

Filosof og matemati-
ker, René Descartes
(1596-1650) opfandt
blandt andet koordi-
natsystemet, sd ogsa
former og beveegelser

1730

Leonhard Euler
(1707-1783)
standardiserede
mange navne og
tegn for matematiske
begreber.

tallene og om arabisk kunne beskrives og

matematik. beregnes med tal!
Ar 1650
Ar 1220 Franskmanden
'Stor hundred’ Blaise Pascal
var 120. (1623-1662) indsa

ngdvendigheden
og mulighederne
for at regne pd

sandsynligheder.

(ordet "Hundred’
var kun ti tiere,
100)

Ar 1250

Praesterne fik indfgrt det arabiske

positionssystem i Europa, men mange brugte

stadig romertallene i deres
praktiske arbejde.

1700

Ved Lateranerkonciliet 1215 i Rom
besluttedes det formelt, at hver katolsk
katedral skulle have en katedralskole,
hvor blandt andre kirkerne skulle give
gratis undervisning.

Ar 1600
Sefarten og dermed ogsa handelen
fik god nytte af matematikeres

900 beregninger i tabeller til navigation.

Aarhus Katedralskole

Ar 1250

Kun pd de starre
katedralskoler i Europa
blev der undervist i
matematik (og ikke
kun i regning).

Regning blev laert i

en passende udstreek-
ning af de, som skulle
bruge det i deres
arbejde, ellers tilkaldte
man en regnemester
til bogfering med
videre.

Hauksbok af isleendin-

gen Haukr Erlendsson

har 7 sider om regning.
Her kan du leese lidt af
hvad der stdr:

Om fratrekking

Hvis du vil trekke et tall
fra et annet, sd skriv de
to tallene som nér du
legger til, og sett alltid
det minste tallet under,
og dessuten like langt
til hayre.

Skeelskar Latinskole

1500-tallet
Latinskoler i storre
byer havde ofte en
seerlig skrive- og
regneklasse for de
kommende bog-
holdere. Skrive- og
regneundervisnin-
gen kostede det
dobbelte af laese-
undervisningen, og
regning var farst og
fremmest for drenge.
| skrivning skrev de
bl.a. tekstopgaver
med regning og

1500

1500-tallet

Pa landet mdtte man
mange steder ngjes
med omgangsskole,
hvor en ’leerer’ gik
rundt imellem flere
sogne (kirker) for at
holde skole.
Omgangsleererne
kunne fx vaere (de
fattigere) elever fra
de aldste klasser pa
latinskolen.

Barn skulle ofte
arbejde, sa de havde
madske kun tid og lov
til at gd i skole indtil
de blev 7-8 dr - eller
pa de tidspunkter,
hvor de ikke kunne
arbejde - om vinteren

Hauksbok bogholderi. eller om aftenen!
Matematikkens Dag
MATEMATIK OG VIDENSKAB
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1600

1700 \

1700-tallet
Kabstaederne skulle
nu sgrge for tilbud
om skrive- og regne-
skoler, hvor bgrn af
det velhavende bor-
gerskab undervistes
i fag, for at stette en
praktisk handelsud-
dannelse.

Man begyndte flere
og flere steder at
adskille piger og
drenge i skolerne.
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Matematikundervisningens historie

Matematik og historie

Ar 1814

Barn fik undervisningspligt
fra de var 7 ar til de blev
konfirmerede.

Ar 1814

En skolestue vides at vaere
pa 2352 kubikfod, en
anden at veere pa 55 m?.

Alle skulle som noget nyt
ogsa leere skrivning og
regning (samt evt. sang og
gymnastik, hvis leereren
kunne).

Almueskolerne i kabstee-
derne og pa landet blev
gratis for alle fag!

Realskolen kostede penge,
og man kunne kun starte
dér, hvis man var en
dygtig dreng pa
mindst 9 dr.

1830

Bestemmelser 1 Danmark

1800-1900

Ombkring 1864

Det bestemmes, at piger
og drenge skulle adskilles -
mindst skulle de sidde hver
for sig - og at de fx kunne
have frikvarter hver for

sig! Disse regler blev dog
sjeeldent taget i brug pa de
sma sogneskoler pd landet.
Derudover skulle de sidde
efter deres karakterer, som
nu blev udtrykt med:

slet

mdl (madeligt)

tg (taleligt godt)

g (godt)

mg (meget godt)

ug (udmeerket godt)

1850

Ombkring 1914
Kultusminister, biskop
H.V. Sthyr, laegger navn
til et cirkuleere der seet-
ter faste mal for hvad
eleverne bar kunne.

4 wdvikles
4wt de OR-

i

Regning
egneundery

egnd
Ved Re

heals it 38
e e, for Bomene ovesskuelie
a mindre. g Tabicds
o DT .o e s, 05

aile Talogera

udvider Kredsen.

" g der be-
en anskueliggsires, OB
Fprsie T ogsaner med Tal indil 1000 Regaingen anskuctigss
De fire Regnings

gyndes med benavate. Sigerelser.

fige Benmvaclser
Aing med ensbe-

fl of de forskellige almindel
¢ vad idelte Sigrrelscr 0 Reg
egnels /

xw:. et Forhoidsegaing:

egrings-
runder Procentrugaing). D fire Regning

adelse (de

. : Vostfattet Kursus §

ed Brok, Decin er st anvende pogle Timer Ul L o St sireo-
”MMT‘; iﬁa‘:‘:géuf k of geometriske Farhold ved Hixlp

Anskneliggere!

meisiske Figurer-

Uddrag om regning. Uil

1880

1887
Den fgrste
benzindrevne bil
bliver opfundet.

Industrialiseringens begyndelse.
Dampmaskinen udbredes.
Der beregnes, opfindes, udvikles.

Arstal 1800

1880-1890

Ombkring 1800 | 1880’erne udvandrede

ikke-euklidisk geometri
sdkaldt 'kuglegeometri’
blev beskrevet.

Samfund

1810

Ar 1814

Man indskrives i skolen en-
ten 1.maj eller 1.november
(Kgbenhavn havde andre
datoer), og der var eksamen
en eller to gange drligt, hvor-
efter man (maske) kunne
rykke op i naeste klasse.

isningen

f underv

Den daglige madepligt
kunne aendres af hensyn til
bgrnenes arbejde - hver
anden dag pa landet og kun
om eftermiddagen eller i en
kort periode som aften-
undervisning i byerne.

isering a

Der kom ’standarder” for
skolebyggeri (der mdtte
ikke leengere undervises i
degnens private stuer).

Organ

164

1820

Efter 1814
Der kom nye skolebgger
beregnet til klasseunder-
visning. De tidligere var
emneordnede opgave-
samlinger.

Fra en hovedregnings-
bog til skolebrug (1884).

1814-1914

Foreeldrene betalte leere-
rens lgn ved fx at sgrge
for braende til at varme
skolestuen op.

Da skoleleereren ogsa selv
var bonde, kunne han
bede eleverne hjzelpe
ham med hans landbrugs-
arbejde. Derudover var
skoleleereren ofte sognets
kirkesanger og degn.

Matematikkens Dag
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1860

Ombkring dr 1864
Borgerskoler, byskoler og
statsskoler var ofte med
betaling.

Handveerkere gik til almue-
skolerne, hvis de ikke betal-
te for fx private ‘tegneskoler’
eller akademier.

Kvinder matte nu gerne
arbejde som skolelerer-
inder (til en lavere lgn, da
man sagde kvinderne ikke
havde forsgrgelsespligt)

En leerer métte undervise
op til 50 bgrn ad gangen.

88000 danskere

til USA.
1890

1880
1870

1899-1914
Almueskolen kaldes efter
1899 for 'Folkeskolen’.

For de som bestod
optagelsespraverne,
blev der nu en mellem-
skole (6.-9. kl.)

kaldet ’1.-4. mellem”
og én realklasse (10. kl.)
i byerne!

Latinskolerne blev til
Gymnasieskoler med
11-18-arige 'boglige’
elever.

Leererne fik hele lannen
udbetalt i penge i stedet
for delvist i naturalier.



Ar 1800 til 2022

Matematik og historie

Omkring 1914

Der ma nu hgjst veere
37 elever pr leerer, der
skal veere undervisning i
mindst 41 uger a 6 dage.

Karakterskalaen
udvides til:

slet, slet+,

mdl-, mdl, mdl+,
tg-, tg, tg+,

g'/ g/ g+/

mg-, mg, mg+,
ug-, ug

1910 1920

1920erne

1958-1964

Skolens ordning og fa-
genes indhold beskrives
i ‘Den bld beteenkning'.
Mellemskolen blev
@ndret til almen- og
boglig linje for 6.-7. kl.
og til fri mellem’ og tre
realklasser for 8.-10. kl.

Den Orstedske karak-
terskala bliver udskiftet
med 13-skalen:
00,03,5,6,7,8,9,
10, 11 0g 13

Landsbyskoleloven
ophaeves. Ca 60 %
af bgrnene boede pd
landet.

1940

Den bld beteenkning

1969

Lordag bliver skolefri
dag. For var det en halv
skoledag for mange.

1972
9 ars under-

visningspligt
indfares.

1975-1993
Kursusdelingen i

8.-10. klasse, kaldet
grundkursus og udvidet
kursus, indfgres i 1975
og ophaeves i 1993.

1993

Skolen er nu udelt.
Undervisningsdifferen-
tiering blev et princip
for al undervinsning!T

1978
(Tal)feerdigheds-
proven indfares,
og nu md eleverne
bruge lomme-
regner til prgven i
problemregning.

1990

1980

2022

Der er nu 10 drs
undervisningspligt og
nationale test.

Man ma bruge
computer med
geometri- og regne-
programmer i de
obligatoriske afgangs-
prover. Den mundtli-
ge prove i matematik
er genindfart.

2007
7-trins karakterskalaen
indfgres:

-3,0,2,4,7,10 12/

2000 2010

. 1930erne 197 1990-2022
Flynfjr::iakfle(lsnen @konomisk 970 Internettet udbredes
' depression og 1940erne 1980 og giver nye
arbejdslashed  pMilitaeret fir brug Fraktaler muligheder for
som fx videndeling
for koder 1957 1940-2014 Mandelbrot-
- og kodebrydere  Den fgrste satellit ~ Datamaskiner maeneden
1910 1920 fx 'Enigma’ blev opsendt af og EDB 8
1930 Sovjetunionen. udvikles
1990
1980
1970 \
1960-1970 1971

1920-1930 i lobet af tidret steg For var

Den Kaperske metode andelen af elever, der skolefaget matematik

bliver mere og mere fortsatte deres skole- o rheholdt elever i

1914 populer. Metoden gang efter 7. klasse fra o boglige linjer som

Da skoleuger skulle veere
pa mindst 18-21 timer,
kunne timerne stadig
fordeles pa tre ugedage,
dvs hver anden dag!

Skole-halvdrene begynder
nu flere steder 1. april og
1. oktober i stedet for 1.
maj og 1. november.

| Kgbenhavn ndede kun
59 % at afslutte 6 klasser -
resten gik stadig i en lavere
klasse, selvom de var 14 &r.
P4 landsplan gennemfarte
kun ca 25 % af de, der
startede i mellemskolen.

bestar af overhgring
og gennemgang af nye
opgavetyper som klas-
seundervisning samt
elevernes selvstaendig
opgavelgsning. Me-
toden skulle sikre at
leererens viden ndede
ud til s& mange som
muligt.

Ombkring 1964

Nu far alle elever i 7.
klasse geometri - ogsa
pigerne!

Den bla Betaenkning
anbefaler flere tegne-
redskaber end passer
og lineal - fx tegnetre-
kant og vinkelmaler.
Om faget regning
indtil 7. klasse skrives
at regneopgaverne
ikke ma veere for kom-
plicerede.

Matematikkens Dag

ca 50 % til ca 94 %.

1967

Leererne ma ikke give
klg til eleverne.

Der er ikke leengere
seerlige fag eller klasser
for piger og drenge,
ligesom skolegdrde er
feelles.

Skoledret starter nu
1.august, for i tiden
var det 1. april.

Man md ikke leengere
ngjes med at gd i skole
hver anden dag.

MATEMATIK OG VIDENSKAB
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fx mellemskolen,
realen og gymnasiet;
men faget skiftede
navn og blev til
regning-matematik.
Nu skulle faget for-
ankres i videnskabs-
faget, matematik!

2022
Der er stadig flere
regnetegn som geelder
for det samme

/ = og x - x

Frit skolevalg i og
imellem kommuner.
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Tidslinje

Matematik og historie

I skal sammen fremstille en tidslinje

Brug hele klasselokalet til jeres tidslinje.

Mailet er, at I kan

* opmale og fremstille en
tallinje og anvende den
til at vise drstallet for

forskellige begivenheder.
Materialer .
Papir i lange baner

Skrive og tegnematerialer

Fremgangsmade

Opsat en lang

tidslinje af papir

Find et sted, hvor | kan

haenge en rulle papir op

eller en serie af A4 papirer.
Det kan fx veere klasse-
lokalet rundt langs vaeggene
over dgren og over vinduerne.

Tag mal i klasselokalet
Mal, hvor langt den del af
klasselokalet, | kan haenge jeres

papir op, er.

Tidslinjens begyndelse

| skal i klassen vedtage, hvor
jeres tidslinje skal starte, fx
10000 ér far vor tidsregning
eller fra vikingetiden, hvor
de farste danske konger fik
magten.

166

Undersgg

Hvor mange ar skal der
veere plads til pd jeres
tidslinje?

Hvor mange centimeter er
der til hvert ar?

Matematikkens Dag
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Tegn og skriv et passende
antal ar ind pa linjen.
Find nogle begivenheder,
I kan huske drstallet pa og
skriv ind pd arstallinjen

- fx pd en stor post-it.
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Byg en skalamodel

Matematik og historie

Opmal, tegn og byg

Byg en model af en kirke, en borg eller et gammelt hus.

Mailet er, at I kan
* male en bygning op og
fremstille en skalamodel.

| skal arbejde i grupper med
ca. 4 i hver gruppe.

LD
7 Pindens leengde

—
Armslaengde

Afstand

Fremgangsmade

Opmal bygningen

| skal médle jeres bygning i
grundplanet.

| skal ogsd mdle hgjden af
bygningen og placering af fx
vinduer. Her er tre metoder:

Metode A

En elev stiller sig ved muren
med en meterstok.

En anden tager et foto hvor

hele muren kan ses.

Fotoet kan bruges til at finde
bygningens hgjde.

Metode B

Hgjdemaling med en pind,
se tegningen gverst.

| skal bruge saetningen om
ligedannede trekanter.

Metode C

Mal vinklen med fx et klino-
meter og brug trigonometri
eller malfast tegning.

MATEMATIK OG VIDENSKAB

Materialer .
Maleredskaber

Tykt pap eller masonit
Farver

Find et malforhold

Ud fra starrelse af det mate-
riale, | skal bygge modellen i,
kan I finde et malforhold
(hvor mange centimeter fra
den virkelige bygning skal
svare til en centimeter pd
byggematerialet).

Matematikkens Dag
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Ideer

Hvis man har bygninger
til en hel landsby, er det
et spaendende men tids-
kreevende projekt.

Fremstil modellen
Herefter kan | fremstille alle
de dele, der skal bruges til at
bygge modellen af virkelighe-
dens bygning.

Har 1 tid, bliver det flot med
nogle farver pd modellen.

167
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Mal en gravhgj

Matematik og historie

En gravhgj bygges af graestarv

Hvor mange kvadratmeter graestgrv, skal der bruges for at bygge gravhgjen?

Mailet er, at | kan

¢ male og beregne rumfang af en gravhg;. Materialer

Maleredskaber
Heeftet Matematiske

Besgg en gravhg;j formler og fagord

Find en gravhgj, som | kan komme til pa en relativ enkel made.

Undersgg
Vurder hvilken eller hvilke Vurder, hvilke mal, der er Nar | kender hgjens
rumfigurer, som | kender, ngdvendige at kende, for at rumfang, og hvor hgijt
der kan veere en model af kunne beregne rumfanget. et greestarv bliver med
gravhgjen. tiden, kan | finde ud af,

Vurder, hvor dybt fortidens hvor mange kvadratmeter
Eksempel: Jellinghgjen her folk mon har gravet for at fa graestary, der skulle graves
pa billedet kan opfattes som et stykke greestgrv. Vurder op og stables for at bygge
en stor keglestub. ogsd hvor meget graestarvet vil hgjen.

synke, ndr det ligger i mange

drhundreder i en gravhg;.

Matematikkens Dag
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Knud den Helliges gavebrev

Matematik og historie

Hvor stor var Knud den Helliges gave

til domkirken

i Lund?

I skal undersgge, hvor meget han gav vaek i dagens penge.

Mailet er, at I kan

* bruge brgkregning
omsaette middelaldermadl
til nutidige mal

finde oplysninger pa
internettet og vurdere,
hvor korrekte de er.

Fremgangsmade

Les brevet

| skal i smd grupper laese den
gamle tekst pd aktivitetsarket
Oversattelse af brevet. Der er
nogle ordforklaringer og andre
oplysninger pd arket Et meget
gammelt brev.

Hvor meget foraerede
kongen vaek?

| skal finde ud af, hvor meget
jord, Kong Knud foraerede vaek
- mdlt i arealenheden bol.

Og hvor mange penge malt i
mark.

Hvor meget er et bol?
| skal pa nettet finde ud af,
hvor meget et bol er i hektarer.

Sammenlign og vurder
Sammenlign jeres resultater og
vurder, hvilke beskrivelser, der
virker mest troveerdige.

Materialer .
Aktivitetsarket

Internettet

Eventuelt opslagsbgger fra
skolebiblioteket

Broncestatue af Knud den Hellige i Odense.

Undersgg

Foretag en lignende
undersggelse af mgnt-
enheden mark.

Nar | har det samlede antal
hektarer landbrugsjord, skal

Matematikkens Dag
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| finde priser pa landbrugsjord
i vore dage pad internettet.

Slut af med at udregne den

samlede veerdi af Kong Knuds
gave i nutidens penge.
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Oversattelse af brevet

Matematik og historie

Fakta

Knud den Helliges
gavebrev

| 1084 gav Knud den 4.
(efter sin dgd hed han
Knud den Hellige) en stor
gave til domkirken i Lund.
Gavebrevet er det aldste
kendte brev i Danmark.
Det blev skrevet pa latin,
sd det | laeser her, er en
oversattelse.

Det originale brev eksisterer
ikke mere, det braendte i
1697, men det kendes
fra flere afskrifter.
Oversattelsen her er fra
Danmarkshistorien.dk

fra Aarhus Universitet.

Foto: Det Kongelige Bibliotek

Tegning af Knud den
Helliges segl er det eeldste
bevarede billede af et seg]
fra Danmark.

Seglet sad oprindelig pa
kongens gavebrev til Lund
Domkirke af 21. maj 1085,
som desveerre breendte.

Pa forsiden ses den
tronende konge med krone
og herskersymbolet rigs-
&eblet, pd bagsiden ses
kongen til jagt pa hest

med en jagtfalk i handen.

Laes brevet

| behgver kun at laese det, der er i den rade ramme for at kunne
lzse opgaven. Men man kan leere meget historie ved at laese det
hele sammen. Der er ordforklaringer efter brevet.

I den hellige og udelelige treenigheds, faderens og sennens og
den helligands navn.

Vi gnsker, at det skal veere vitterligt for alle kristne, hvorledes
jeg Knud den fierde’ , kong Magnus sgn, efter at have over-
taget riget som arv fra min fader har doneret St. Laurentii kirke?,
som ligger i Lund — endskgnt den endnu ikke er fuldfort — for at
den til evig tid kan vaere en brud for det lam*, som baerer
verdens synd, hellig for den hellige, ubesmittet for den
ubesmittede, vaerdig for den veerdige.

Men vi har gjort dbenbart, hvad og af hvad art denne kirkes
brudegave skal veere, og vi ensker med Gud til vaern, at den skal
veere retskraftig og urokkelig til evig tid med disse som vidner:
Rikwal, Svend og Sigvard, bisper, Hagen Jarl>, preesterne Arnold,
Theoderik, Henrik og Godskalk, stallerne® Alle, Hagen, Peder,
Svend og Asser Agesen. Det er alts den jord, som @pe Thor-
bjernsen i Lund badede for sin fred’. I Lilla Uppdkra fire og et
halvt bol®, i det andet Uppdkra lige sa mange bol, i Herrestad
otte bol, i Skilshog to bol, i Flidie fem og et halvt bol, som
Hdgen gav til kongen, i Hilleshég et halvt bol, i Hastad et bol,

i Gard i Venestad et bol, i Skéttilliunga et halvt bol, i Sévestad
et halvt bol, som Skore betalte for sin fred, og i Karlaby et halvt
bol, som samme Skore gav kongen for sin fred, i Brénneslov

et halvt bol, som kongen indlgste fra Thorgisl, Gunstens sgn,

i Goingebygd i Sandby et bol. P& Sjeelland i Ramsg herred® i @m
to bol, i Semme herred i Tjeereby to bol, i Tune herred i
Winningawa'® to bol, i Horns herred i Skuldelev et bol,

i Onsved et bol, i Smgrumnedre to Bol, i Lynge herred i Bor-
stingerad to bol, i Jorlunde herred i Tollerup et bol, i Skenkelsg
et bol. Pa gen Amager i Sundbygster fem bol, i Brgndby tre bol.
Af de penge, der arligt gives af tofterne’’ i Lomma tre mark;

af samme penge i Helsingborg tre mark, af tofterne i Lund

21 mark.

Hvis nogen maegtig mand, af aedel’? eller ikke-aedel byrd, fodt
eller ikke-fadt, opblaest af forvoven dristighed mod den hellige
leeres forskrift straeber efter at kreenke denne overenskomstmaes-
sige beslutning, skal han veere forbandet. Ved Herrens genkomst,
skal han veere fordgmt til evig straf, der hvor ormen ikke der, og
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Et meget gammelt brev

Matematik og historie

ilden ikke slukkes'. Hans bord foran ham skal blive til en
snare', til en gengaeldelse og til en anstgdssten sammen med
dem, som sagde til Gud Herren: Ga bort fra os, at kende dine
veje er ikke vor lyst.

Men hvad der harer til den kongelige ret', af hvad sag den end
matte opstd i forbindelse med omtalte jord, skal hare under
provsten og de andre brgdres myndighed, hvilke pa dette

sted tjener Gud; tre forseelser er undtaget: Hvis en bliver lyst
fredlas’®, skal han kabe fred af kongen, medens hans boslod'”
skal tilfalde provsten og bradrene, Hvis han forssmmer leding’®,
skal han bade til kongen. De skal ikke stille heste til redskud'®,
medmindre kongen kommer selv.

Forhandlet i Lund den 21. maj dr 1085 efter Herrens
menneskevorden i den 8. indiktion, epakten 22,
konkurrenten 2, i den herre kong Knuds 5. ar”, idet de
fornaevnte bisper var naervaerende og stadfaestede det med
vor herre Jesus Kristus som ophavsmand?'.

Ordforklaringer og andet

'Knud den Hellige (ca. 1042-1086)
var konge af Danmark 1080-1086.
Vi kender kun med sikkerhed to
konger over Danmark fgr ham, der
hed Knud, hvoraf den ene dog hed
Hardeknud. Men der findes over-
leveringer om en kong Hardeknud
i begyndelsen af 900-tallet.

2Knud var sgn af Svend Estridsen
(konge 1047-1074/76). Denne
kaldes sommetider Magnus.
Maske var dette hans kristne navn
i modseetning til Svend, som er et
gammelnordisk navn.

3St. Laurentii Kirke: Domkirken
i Lund.

‘Jesus kaldes ofte Guds Lam.
Nar domkirken skal veere en brud
for Jesus, menes der, at de to skal
forenes uadskilligt for evigt.

SEmbedet som jarl kendes bade
i Danmark, Norge og England i
vikingetiden. Det indebeerer en
form for magt over et territorium
— oftest pd kongens vegne.

MATEMATIK OG VIDENSKAB

SStallerne: hirdembedsmaend.
Egentlig betyder det staldpassere,
men embedet indebar én eller
anden form for lederposition i
den kongelige hird (krigerskare).

“Fred vil sige ophaeevelsen af fred-
lgshed (straffen hvor et individ
blev udstadt af samfundet, og
enhver straffrit kunne draebe
vedkommende). Dette skete ved
fredkeb, betaling af en meget stor
bade til kongen.

8Bol: enhed i middelalderens
jordinddeling. Angiver et areal,
men ordets praecise betydning er
omdiskuteret. Der er dog tale om
et ganske stort jordareal.

Herred: territoriel enhed, som
brugtes til en reekke administrative
og retslige formdl i middelalderen.
Der er enighed om, at man ud fra
gavebrevet kan konkludere,

at inddelingen af landsbyer i
herreder pd davaerende tidspunkt
var indfgrt pa Sjeelland.

Matematikkens Dag
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Derimod diskuteres det fortsat,
om inddelingen ogsd var indfgrt i
Skdne pa dette tidspunkt.

""Winningawa: Forsvunden
lokalitet.

"Jordlodder, iseer brugt om
byggegrunde. | byerne betales
altsd den grundafgift til kongen,
som senere kendes som arnegeeld
eller midsommergeeld.

2 del byrd: Fornem sleegt.

3der hvor ormen ikke der, og
ilden ikke slukkes: Det vil sige i
Helvede.

“Snare: felde.

'*Kongen havde altsa flere
rettigheder end de tidligere
og senere navnte.

Der er efter alt at dgmme tale
om, at han havde ret til at
opkraeve bgder i forbindelse
med visse forbrydelser.
Denne rettighed overgdr altsa
til provsten og bragdrene i
domkirken. Det, som i hvert fald
senere kaldes domkapitlet.

“Lyst fredlgs: udstadt af
samfundet som straf.

7Boslod: alt hvad en person ejer
undtagen jorden.

BLeding: krigstjeneste.

YRedskud: den ydelse, der
skulle stilles til rddighed for
kongen og hans fglge i form af
transporttjeneste.

2Der er her tale om tre
tidsangivelser: den kristne,

et middelalderligt tidsangivelses-
system, og kongens regeringstid.

ZSidste seetning:

Hermed underbygges det, at den,
der forbryder sig mod brevets
bestemmelser, bliver udsat for de
for udmalede frygtelige straffe.
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Matematik i krigens tjeneste

Matematik og historie

Matematik og krigshistorie

Gamle matematiske problemstillinger i krig

Malet er, at | kan

* beregne og anvende
omkreds og areal.

Pa de naeste sider findes fem
historiske beregninger.

De farste fire er hentet fra en
leerebog for officerer.
Dengang i 1610 havde man
en hel del musketerer, det vil
sige soldater der skad med
musketter, som er forladege-
vaerer, der tog lang tid at lade.

For at beskytte dem mod
fiendens rytteri mens de
ladede, var de helt omgivet
af lansenerer, soldater med
meget lange lanser til at stikke
hestene ned med.

Den femte opgave er bygget
over den romerske heers krav
om, at man altid skulle satte
palisader op for natten, sd man
ikke blev taget pd sengen.

Materialer Undersgg ' '
Lommeregner Er der noget matematik, der Hvad ville der ske, hvis _
Papir er feelles for de to opgaver? romerne byggede deres lejr,
Blyant sd den dannede et rektangel,

hvor laengden er dobbelt sd
lang som bredden?
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Fem problemer

Matematik og historie

Fem problemer fra en leerebog for officerer af Sybrandt Hansz Cardinael
(1578-1647), aritmetikleerer i Amsterdam. Bogen blev udgivet i 1610.

Problem XXXVI

Der er en kampopstilling af
soldater stillet op i en firkant,
der er lige sd lang, som den er
bred.

Den omfatter 256 musketerer
i centrum omgivet af 320
lansenerer.

Spergsmalet er hvor mange
raekker af lansenerer, der
omgiver musketererne?

Problem XXXVII

En kaptajn har 120 lansenerer
og onsker at have sd mange
musketerer, at hvis han
placerer dem i en kvadratisk
kampopstilling, vil han omgive
musketererne med de

120 lansenerer i 3 raekker.

Spgrgsmadlet er, hvor mange
musketerer skal han bruge?

Problem XLIX

En rektangulaer kampopstilling,
tre gange sd lang som den

er bred, bestdr af musketerer
omgivet af 4 raekker af
lansenerer.

Spargsmadlet er, hvis der er
576 lansenerer, hvor mange
musketerer er der sd?

Problem L

Samme som ovenstdende men
med 624 musketerer.

Problem

Romerske legionaerer pa march

Nar en romersk heer var pd
march, pd vej mod en krig,
medbragte den alt, fadevarer,
reservevdben, belejringsmaski-
ner og ikke mindst stolper til at
bygge palisader af.

Det var nemlig sddan, at ndr
haeren skulle sld lejr for natten,
gravede man en grav, lavede
en vold og rejste en palisade-
mur af treestolper pa ca. 15 cm
tykkelse. Det hele ngje opmadlt
i et stort kvadrat.

Inden for palisaderne kunne
haeren trygt ga til ro, for man
kunne ikke overraskes af en
fiende og behgvede kun fa
nattevagter. Sddan gjorde en
romersk haer hver nat uanset,
om man var i fiendeland eller
ej. Det var rutine, hver mand
kendte sin plads og sin opgave.

Den mindste enhed i det
romerske haervaesen efter
Gaius Marius’ haerreform i
drtiet fgr 100 f.v.t. var
centurien, der bestod af
100 mand (80 soldater og
20 nonkombattanter).

6 centurier udgjorde en kohorte.

Den mindste haer, der selv-
steendigt kunne udkeempe en
krig, kaldtes en legion og
bestod af 10 kohorter.

P& march bar hver mand for-
uden sin personlige udrustning
en traestolpe med en diameter
pa ca. 15 cm. til nattelejrens
palisade.

En haer bestod normalt af
4-6 legioner.
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Spgrgsmadlet er, hvor mange
kvadratmeter var der pr. mand
i en nattelejr for 1 legion?

og for 2, 3 osv.?

Hvorfor ser tallene sddan ud?

Kan man mon lave en formel?

Hvad har man leert af det?
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Lerervejledning

Matematik og historie

Matematik og historie

Klassetrin og omfang
Der er aktiviteter til alle klassetrin.
6 lektioner, maske flere hvis
flere af opgaverne skal fuld-
fares fx, hvis modellerne skal
farvelaegges.

Elevforudsaetninger
Almindelige feerdigheder og
kompetencer svarende til
klassetrinnet.

Aktiviteter
Fremstil en tidslinje
Alle klassetrin.

Ideen er, at alle elever har
adgang til en tidslinje, hvor de
kan placere historiske
begivenheder fra alle fag.

Byg en skalamodel
Mellemtrin og udskoling.

Man skal finde en eller flere
gamle bygninger, som det er
muligt at komme til at mdle
pa.

Det kan veere gamle huse,

en kirke eller mdske en borg.
Bygningerne opmales, der
findes et passende mdlforhold
og et passende materiale

fx tykt karton, masonit.

Hgjdemalinger:

En elev star ved muren med en
meterstok, en anden
fotograferer bygningen. Fotoet
kan bruges til at finde hgjden,
placering af vinduer etc.

Andre metoder er "pinde-
mdling” med madling af
ligedannede trekanter eller
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Fremstil en tidslinje

Byg en skalamodel

Mal en gravhgj

Knud den Helliges gavebrev
Matematik i krigens tjeneste

Matematiske kompetencer

Matematiske stofomrader

Tal og algebra

Geometri og maling

Statistik og sandsynlighed

Problembehandling
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vinkelmaling med klinometer
og trigonometri.

Der findes et passende
madlforhold, fx det stgrste
mal i forhold til materialets
dimensioner.

Mal en gravhgij
Mest udskoling

Formdlet er at give et billede
af, hvilket stort arbejde der
ligger i at bygge en gravhgj i
oldtiden eller vikingetiden. En
gravhgj fra oldtiden kan findes
i neeromrddet i store dele af
landet.

Der er tale om en matematisk
modellering, da den givne

gravhgj skal vurderes i forhold

til nogle kendte rumlige figurer.

Vurderingen af, hvor stor
hgjden af et graestarv bliver
med tiden, kreever nok at blive
afsluttet med en klassediskus-
sion. Resultatet vil nok veere
overraskende - fx kraever
Jellinghgjene flere kvadrat-
kilometer greestgrv. Det har
kreevet en magtfuld konge!
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Knud den Helliges
gavebrev
Mellemtrin og udskoling

Malet for opgaven er, at
eleverne erfarer, hvilken
keempe gave kongen giver
til Lund Domkirke.

Der er en del usikkerheder
indbygget:

Hvor mange hektarer var et
bol i den tidlige middelalder?
Hvad koster landbrugsjord

i dag?

Alt dette ma undersgges pa
nettet og diskuteres i klassen.

Matematik i krigens
tjeneste
Mellemtrin og udskoling

For ikke at ggre emnet for
aktuelt er her valgt et
eksempel fra romertiden og
et fra en leerebog for officerer
fra 1610.

Begge dele handler om
omkreds og areal. Ogsa kaldet
det isoperimetriske problem.



Eventyrlig matematik

Matematik og historie

Find spaendende viden

Matematiske gader gennem tiderne og
matematikeres forskellige opdagelser.

Malet er, at | kan

* gennem faglig leesning finde
relevant viden og fremleegge
det for andre.

Opdagelser

Gennem tiderne har men-
nesker forsggt at fd orden pa
deres omverden.

De gamle graekere har fx pa
deres tid fundet regler for,
hvordan verden er sat sammen.
ltalienerne har ogsd bidraget.

| skal i denne opgave arbejde
med forskellige matematiske
opdagelser/gader. | skal ogsd
finde ud af hvilken tidsalder
opdagelsen har fundet sted i.

Undersgg

Velg en spaendende

matematiker eller opdagelse.

| skal forteelle om gdaden
og opdagelsen eller om
matematikeren.

| skal vise det fx i en film,
PPT eller lignende.

| skal finde ud af, hvad
matematikeren er kendt for.

Matematikkens Dag
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Materialer
Computer med internet
Bggerne i serien
Eventyrlig Matematik fra
Forlaget Matematik

| ma bruge internettet til at
finde relevant viden.

For at f& oplysninger kan |
laese i Eventyrlig Matematik
om jeres matematiker eller
opdagelse.

Hvis I vil have meget at vide
pa engelsk, kan i fx bruge
MacTutor.
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Lerervejledning

Matematik og historie

Eventyrlig matematik

Klassetrin og omfang
Mellemtrin
Varighed: 4-6 lektioner.

Elevforudseetninger
Eleverne skal selvsteendigt
kunne laese og forteelle om en
person fra en bog.

Aktivitet

Eleverne deles op i sma grup-
per, der arbejder med hver sit
emne.

Eleverne kan sgge pd internet-
tet og finde oplysninger om
matematikere.

Hvis der er elever, der er
MEGET gode til engelsk, kan
de sgge i MacTutor pa
https://kortlink.dk/2g5r8

Ellers kan de med fordel
anvende serien "Eventyrlig
matematik” fra Forlaget Mate-
matik.

Der er 12 smd bgger, der hver
beskriver en matematiker og
hans opdagelser/bevis sat ind i
en eventyrlig ramme.
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Matematiske kompetencer

Matematiske stofomrader

Problembehandling
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Tal og algebra

Geometri og maling

Statistik og sandsynlighed

Eventyrlig Matematik

| seriens tolv bager, kan ele-
verne laese om krypteringer og
koder, om sandsynlighedsbe-
regning og om meget store tal.
Bagerne er samtidig velegnede
til leesning og faglig fordybelse i
matematik.

Eleverne stifter blandt andet
bekendtskab med Fibonacci,
Arkimedes, Pythagoras, Pascal
og mange, mange andre, der
har brugt deres liv pd at lgse
matematiske gader. Spaenden-
de mennesker, der har veeret

Matematikkens Dag
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nysgerrige, opfindsomme og
dristige. De tolv bgger udfor-
drer samtidig eleverne i selv at
afprave deres viden.

Serien er skrevet til de 10 til
14-drige. Her er matematikken
sat ind i en historisk, dramatisk
og — for aldersgruppen — neer-
vaerende ramme, sd bggerne
ogsa kan bruges som blot —
LYSTLASNING. Pa naeste side
er et kort resume af bggerne.
Serien er udgivet af Forlaget
Matematik og kan bestilles pd
www.dkmat.dk
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Lerervejledning

fortsat

Matematik og historie

Bogerne i Eventyrlig Matematik 1-6

FIBOS FARLIGE FARD

Den italienske matematiker
Fibonacci ser de arabiske tal
under dramatiske omsteendig-
heder i en alder af 13 ar.

Han opdager de arabiske tals
fordele i forhold til de romer-
tal, han er blevet undervist i.

DEN USYNLIGE SPION
Her mgder vi blandt andet
Caesar og kodeeksperten
Vigenere og falger med i
arbejdet med den hemmelige
Enigma-maskine og begreber-
ne dechifrere og kryptere.

MORDET PA
ARKIMEDES

To bgrn vokser op hos den
greeske matematiker, fysiker og
filosof Arkimedes. Han viser,
hvordan man finder en cirkels
centrum, omkreds, radius og
tallet 7.

DEN HEMMELIGE

KLUB

Pythagoras hjeelper sin datter
Myria og hendes ven. De to
unge studerer vinkler og gra-
der, retvinklede trekanter og
den regel, som vi i dag kender
som Pythagoras’ leereseetning.

SAMURAIENS SVARD

Gennem Samuraisveerdets hi-
storie leerer Laura og Kurt, om
potenser og kvadratrgdder, om
begreberne potenstallets rod
og eksponent og om meget
store tal som fx en trilliard.
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DET LUSKEDE SPIL
Grev de Méré elsker at spille
bade terning og kort. Ofte
inviterer han til spilleaftener i
sit palee. Vennen Pascal og han
udregner sandsynligheder for
stort set alt. En aften opdager
hans bgrn en falskspiller blandt
gaesterne.

Fortsaettes pa neeste side
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Lerervejledning

fortsat

Matematik og historie

Bagerne i Eventyrlig Matematik 7-12

DEN GLUBSKE
LABYRINT

| bogen oplever bgrnene Ida
og Asger dramatiske haendel-
ser, mens de passer et feriejob
i en labyrint, men vil de veere
i stand til at lgse labyrintens
gade? Laeseren far et indblik i
labyrinternes historie.

DET MAGISKE UR
William, som er sgn af den be-
reomte urmager John Harrison,
laerer pd et skib i 1764 to bgrn
om leengde- og breddegrader,
gradminutter og gradsekunder,
brugen af oktanter og sekstan-
ter for at seette kurs og undga
skibskatastrofer.

DRONNINGENS
BEFALING

Den franske matematiker René
forteller bgrnene Hector og
Marie om sin opfindelse —
koordinatsystemet. Descartes
giver de to bgrn opgaver, der
viser, hvor genial hans opfin-
delse er.

HISTORIEN OM
METEREN

Aret er 1794. To matematikere
i gang med at fastlaegge et nyt
leengdemal, der hedder meter.
Byens kgsbmand, som hidtil
har snydt med egne mal for
leengde og veegt, gor alt for at
leegge hindringer i vejen.
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SNIGENDE GALD

Kristian skylder en masse
penge vaek efter spil pa nettet.
Han har optaget kvikldn for at
spille og betale tilbage! Clara
og Mikkel gar alt for at hjelpe
deres storebror ud af kniben.
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HVEM STJAL
STJERNEN?

| dret 1499 er Leonardo da
Vinci og broder Lucas pa flugt.
Under flugten laerer de to bgrn,
Philippa og Piero, om tetra-
edere, heksaedere, oktaedere,
ikosaedere og dodekaedere.
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Meget store tal

Matematik til stort og smat

Potens og lysar

I skal undersgge, hvordan man kan skrive store tal og beregne store afstande.

Mailet er, at I kan

* forsta hvad et potenstal er

* undersgge tal og
kommunikere det videre.

Potens

Nar et tal bliver stort, kan det
vaere sveert at sige eller skrive
tallets navn.

Hvad hedder fx dette tal

100 000 000 000 000?

| stedet for at skrive 100,
kan vi skrive det som 102,
fordi 100= 10 - 10

Man udtaler det: Ti i anden.

| stedet for at skrive 1000,
kan vi skrive det som 103,
fordi 1000= 10-10- 10
Man udtaler det: Ti i tredje.

| stedet for at skrive 32

kan vi skrive det som 2°,
fordi32=2-2-2-2-2
Man udtaler det: To i femte.

Et tal der skrives pa denne
madde, kalder vi et potenstal
eller blot en potens.

Materialer
Lommeregner
Regneark
CAS program

180

Lysar

Nar vi skal finde afstande i
Universet, er de sa store, at
vi ikke kan angive det pd den
mdde vi plejer. Vi benytter
enheden lysdr.

Et lysdr er den afstand lys
bevaeger sig pd et ar.

Lys bevaeger sig

300000 km/sekund.

Hvis afstanden til en bestemt
stjerne er 1 lysar, vil afstanden
malt i km. veere:

300000 km - 60 - 60 - 24 - 365

Det er 9460730777 119 km

Er det rigtigt?

Tallet er sd stort, at vi veelger
at afrunde tallet til

10000 000 000 000 km.
Tallet kan sé skrives som

potensttallet 10"
Ideer

I kan fa hjeelp her til om-

regning mellem lysdr og km:

https://kortlink.dk/2fvdb

Matematikkens Dag

Forlaget Matematik

dDI suonensny|

MATEMATIK OG VIDENSKAB

Undersgg

Kan | skrive alle tallene
som potenstal pa side 181
i Potenstal - Skema?

Hvordan kan et lysar skrives
som et potenstal?

Find afstandene til forskel-
lige planeter og stjerner.
Herefter kan | udfylde

de tomme felter i

Lysdr - Skema pad side 182.

Undersgg og find eksem-
pler pd, hvilke ting/objekter,
der angives i store potenser
og mdleenheder.

Find eksempler pa afstande,
der mdles i lysdr og sammen-
lign dem.

Eksempel: Hvor langt er
der fra Jorden til Solen?
Brug eventuelt side 183,
Lysdr og starrelse.

Lav en tegning, der viser af-
stands- og starrelsesforhold
mellem forskellige planeter.

Undersgg selv mdl pd
meget store ting og sammen-
lign dem med hinanden.
Eksempel: Hvor stor er
Jorden i forhold til Solen?

Lav en tegning i malforhold,
der viser sasmmenhange
mellem stgrrelsesforholdene.



Potenstal - Skema

Matematik til stort og smat

Kan tallene skrives som et potenstal?

Udfyld de manglende felter - Find potenstallene

Hvilket Er tallet et potenstal? Hvordan skrives/udtales
tal? Skriv tallet det med ord?

100 Ja 100=10-10=102 Ti i anden
1000 Ja 1000=10-10-10=10° Ti i fredje
32 Ja 32=2:2-2-2-2=2° To i femte

17

75

125

48

150

625

425

64

1024

16

27

1000000

1000000 000

1000 000 000 000
Det sidste tal er beskrevet under potens pa elevoplaegget Store tal.
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Lysar — Skema

Matematik til stort og smat

Store afstande

Find afstandene - Udfyld og udregn de manglende felter

Hvilken stjerne |Afstand fra Jorden | Afstand fra Jorden | Afstand fra Jorden
eller planet? lysar km Potenstal

Venus

Solen

Merkur

Mars

Jupiter 3 mia km
Saturn

Uranus

Neptun

Pluto

Sirius

Nordstjernen 430
Castor 45
Pollux 35
Vega 25
Aldebaran 67
Betelgeuze 640
Arcturus 37
Deneb 1412
Spica 260
Capella 43
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Lysar og stgrrelse

Matematik til stort og smat

Hvor mange lysar vaek?

Eksempler pa afstande, som man kunne finde i lysdr, hvis der tages
udgangspunkt i Jorden som omdrejningspunkt for afstandsmaling.

Nordstjernen s

Karlsvognen

Jorden er cirka Jorden er cirka 320 lysdr fra Jorden er cirka 2,5 millioner
8,3 lysminutter fra Solen. Nordstjernen, Polaris. lysar fra Andromeda,

vores neermeste nabogalakse.

Find flere astronomiske afstande her: https://kortlink.dk/nasa/2fvdc

Planeterne
Eksempel pa tegning af afstands- og stgrrelsesforhold

Merkur
Venus
Jorden
Mars
Jupiter
Saturn
Uranus
Neptun
Pluto

Solen

Matematikkens Dag
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Meget sma tal

Matematik til stort og smat

Potens og nanoskala

I skal undersgge, hvordan man kan skrive meget sma tal.

Mailet er, at | kan

« forsta hvad et potenstal er

* undersgge tal og
kommunikere det videre.

Potens
Sma tal kan ogsa skrives som
potenstal.

| stedet for at skrive
1
100

kan vi skrive det som 1072,
fordi
1 1

100 — 102

| stedet for at skrive
1
1000

kan vi skrive det som 1073,
fordi
1 T

1000 — 10°

| stedet for at skrive
1
32
kan vi skrive det som 2,

fordi
1

€ £
32 F

Ideer

Undersgg om det er rig-
tigt, at 1 nanometer er det
samme som 10 millimeter.

184

Materialer
Lommeregner
Regneark

CAS program

Nano

Sma ting kan veere sa sma,
at vi ikke kan se dem.

Et almindeligt mikroskop kan
forstgrre ting mange gange.
Men der findes ting, som er
sd smd, at mikroskopet ikke
kan forstagrre dem til, at vi
kan se dem.

Man siger, at vi arbejder i
nanoskala.

P4 side 185 kan | se, hvordan
de forskellige enheder i meter-
skalaen haenger sammen.

Nar man arbejder med
nanoteknologi, benytter man
enheden nanometer.

Pa side 186 kan | se forskel-
lige ting, hvor stgrrelsen er
angivet i nanometer.

Vi forkorter det nm.

Undersgg om | kan skrive
1 nanometer pd andre
mdder.
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Undersgg

Hvad skal der st i de
tomme felter i skemaet
Fra picometer til kilometer
pa side 185?

Hvordan kan tallene ved
tegningerne pa side 186
omskrives til et potenstal?

Undersgg og find
eksempler pd, hvilke ting/
objekter, der males i sma
maleenheder som nano-
meter.

Undersgg selv mal pa
meget sma ting og
sammenlign dem med
hinanden.

Eksempel:

Hvor stort er et atom i for-
hold til et sukkermolekyle?

Brug eventuelt Nanoskala
side 187

Undersgg, hvor smd
tingene er i forhold til ting,
som vi godt kan se.
Eksempel:

Hvor stort er et atom i
forhold til en tennisbold
og en fodbold?

Lav en tabel eller tallinje med
o .

mal, der viser starrelses-

forholdene mellem tingene.

Lav en tegning i malforhold,
der viser sammenhange
mellem starrelsesforhol-
dene.



Fra kilometer til picometer

Matematik til stort og smat

Oversigt

Udfyld og udregn de manglende felter i skemaet.

Navn for | Forkortelse Antal Hvor mange Enheden som
enhed for enheden | enheder meter? potenstal

picometer 10
m
m
nanometer nm 1 m m 10°°
m
m
mikrometer Mm 1 m m 106
m 10°
millimeter mm 1 ﬁ m 103
centimeter cm 1 ﬁ m 102
decimeter dm 1 % m 10
meter m 1 1 m
dekameter dam 1 10 m 10!
hektometer hm 1 100 m 102
kilometer km 1 1000 m 103
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Nanostgrrelser

Matematik til stort og smat

Find potenstallet

Hvordan kan tallene ved tegningerne FFE YNR Insekter
omskrives til et potenstal? 1cm =
sl =D AN
AN GV A7
200 MR (Wi
- DX oL 9Y,
W= oWl IVAY
ST 7 A
10pum = Bakterier
N o XY )
ANYIV A7 @53 i U=
Ny o§f59§'° :ggfoeoa f& é%% S w
1o F% % %qgo:oc é’éb
AY AT ANV @W’ hyd
% ::Z?Z oooo \‘& '%7\9;?
Saltkorn
Tum =
w Celler Glykosemolekyler
100 ym = 10um = 1Tnm=

e

Virus 100 nm =

DNA

lllustrationer: ICP

10 nm =
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Nanoskala

Matematik til stort og smat

Nanoskalaen er opbygget ud fra meterskalaen.

1pm —— 107"
@
Atomer o
/ R -11
. 04— v
1A —4— 107
Molekyler 1nm —— 107
108 De mindste ting i nanoskalaen
DNA 10 nm —— er s& smd, at man ikke kan se
dem i et almindeligt mikro-
skop.
o 100 nm —— 107
Virus g
1um —}— 10°
S
{i‘@ﬁ\,eig
Ay
“nLHr e
10um —— 10°
Bakterier
100 pm —— 107
Menneskehar
1mm —— 107
Undersgg og find eksempler
Insekter pa, hvilke ting/objekter, der
- 1em —— 102 males i smd mdleenheder som
%‘” P nanometer.
% i ) Undersgg selv mal pd meget
5 _ ’ ) sma& ting og sammenlign dem
g Tennisbold 1dm —— 10 med hinanden.
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Lerervejledning

Matematik til stort og smat

Meget store tal og Meget sm

Klassetrin og omfang
Mellemtrin/Udskoling.
Ca. 3 timer.

Elevforudsaetninger
Kender 10-talssystemet.
Fortrolig med regningsarterne
multiplikation og division.
Fortrolighed med at benytte et
regneark.

Aktiviteter

Alle aktiviteterne om Stort og
Smat handler om at etablere
matematiske forudsaetninger
for at kunne arbejde med
astronomi og nanoteknologi.
Nar eleverne skal arbejde med
nanoteknologi, kommer de til
at arbejde med meget sma tal.
Meget sma tal er det modsatte
af meget store tal, men de
hanger sammen.

Fakta

Nanosience

Nanoscience, som i daglig
tale kaldes nanoteknologj,
refererer til noget meget
smat. Nano stammer fra det
greeske nanos, der betyder
dveerg.

| moderne tale er nano et
preefiks, der betyder en
milliarddel, det vil sige
mo(;w af en enhed.
Ordet bruges altsd pa
samme made som centi, 755
og milli, To55 0g kan seettes
foran enheder som fx meter
eller sekunder. En nanome-
ter (= 1 nm) svarer sdledes

188

Forlgb

Meget store tal
Meget sma tal

Matematiske kompetencer

Matematiske stofomrdder

Qo

Problembehandling

tal

Modellering
Resonnement og
tankegang
Reprasentation og
symbolbehandling
Kommunikation
Hjeelpemidler

Tal og algebra

Geometri og maling

Statistik og sandsynlighed

For at kunne arbejde med
meget sma tal, skal eleverne
kunne arbejde med de meget
store tal.

Lad eleverne gd ind pd denne
hjemmeside og undersgge
forskellige dele af nano-
teknologien:
https://kortlink.dk/au/2g33h

til en milliard-del meter eller
en milliontedel millimeter.
Det vil sige, at der skal lige sa
mange nanometer til en mil-
limeter, som der skal millime-
ter til en kilometer.

En nanometer er en meget
lille afstand, som umiddelbart
er meget vanskelig at for-
holde sig til. For at illustrere,
hvor lille en afstand man taler
om, er stgrrelsesforholdet
mellem en fodbold og en
nanoklynge med en diameter
pa 1 nanometer det samme
som stgrrelsesforholdet mel-
lem selvsamme fodbold og
hele Jorden.

Matematikkens Dag

Forlaget Matematik

MATEMATIK OG VIDENSKAB

Laererens rolle

Det vil veere ngdvendigt at
praesentere det faglige indhold
for eleverne, inden de gdr

i gang med at arbejde med
opgaverne.

En faelles drgftelse med klassen
vil veere ngdvendig.

Der vil veere elever, som vil
synes, at bade potenser og
brgker er udfordrende,
hvorfor de vil have brug for
leererens opmaerksomhed,
mens de arbejder med
opgaverne.

Ekstra

Eleverne kan udfordres med
at multiplicere og dividere
potenstal:

10%-10° = 10*" = 10°
g_:: 842 = 82

Prav med flere eksempler
Geelder det altid?

Lad eleverne lege med et stort
antal eksempler.
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Hvor langt kan vi se?

Matematik og astronomi

Afprgv metoderne

Hvor langt kan vi se, hvis vi kigger ud over havet?
Hvad hvis vi star pa en hgj bakke?

Malet er, at | kan
e anvende formler

og Pythagoras’ leeresaetning.

Beregn hvor

langt I kan se

Forestil jer, at | star pd en
strand og ser ud over havet.
Hvor langt kan | se - ud til
horisonten eller kimingen.

Der er to metoder til at
beregne, hvor langt | kan se.

Metode 1

Beregning ud fra skitsen til
hgjre og brug af Pythagoras
leereseetning:

I en retvinklet trekant med
kateter a og b og
hypotenuse c er:

a+ bh?=c?

Metode 2
Man kan ogsa bruge denne
formel.

a=385-vh
hvor
a er afstanden til kimingen
(horisonten) i km,
h er gjenhgjden i meter over
havet.
Mal farst jeres gjenhgjde.

Materialer

Computer med dynamisk
geometriprogram
Matematiske formler

og fagord

190

Din gjenhgjde ¢ L
over jorden

Undersgg

P& nettet vil man finde
forskellige angivelser af
Jordens radius fx 6371 km
0g 6378 km.

Find artikler pa nettet, der
kan give en forklaring pa
forskellen.

De to metoder kan give
forskellige resultater.
Prgv at bruge begge
metoder. De giver ikke
samme resultat.

Kan | finde nogle mulige
forklaringer pd det?

| star pd det hgjeste punkt
pa Fyns Hoved. Det er 25 m
over havoverfladen.

Hvor langt kan | se? Kan | se
Sjeelland, Samsg og Jylland?

Hvor langt veek fra kan | se
toppen af pylonerne pa
Storebeeltsbroen (254 m).

| kan forestille jer, at | er

20 m over havets overflade.

Matematikkens Dag
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Undersgg dette postulat:
Hvis man kommer dobbelt sa
hgjt op over jordoverfladen,
kan man se dobbelt sa langt.

Ekstra

Forestil jer, at man kunne
binde en snor rundt om
Jorden helt tet pa jordover-
fladen.

Vi ma hellere forestille os, at
Jordens overflade er helt glat
uden bjerge og dybe have.
Sa seetter vi en ekstra meter
pa snoren.

Vi forestiller os at snoren
haeves med samme afstand
over Jordens overflade hele
kloden rundt.

Hvor hgjt haeves snoren over
jordoverfladen?

I kan lgse opgaven i fx
GeoGebra eller med
beregninger.



Hvad kunne Andreas Mogensen se?

Matematik og astronomi

Synsfelt i rummet

Den danske astronaut Andreas Mogensen kredsede rundt om Jorden i
400 kilometers hgjde. Hvor meget af Jorden kunne han se ad gangen?

Malet er, at | kan

* tegne en geometrisk
model som grundlag for
jeres beregninger.

Rumsonden med Andreas
400 km over Jorden

Fremgangsmade

Se pa modellen herover.
Den viser et udsnit af et
tveersnit af Jorden.

Fremstil en dynamisk
tegning i fx GeoGebra og fa
programmet til at beregne
arealet at den kuglekalot,
som Andreas kan se pd et
givent tidspunkt.

Materialer

Matematiske formler

og fagord

Computer med dynamisk
geometriprogram fx
GeoGebra

Kuglekalottens overfladeareal

Jordens radius
6371 km

2 -1 - Jordens radius - kuglekalottens hgjde

Undersgg

Hvor meget kunne
astronauten Andreas
Mogensen se af Jorden?

Angiv resultatet som et
areal af et stort land eller
et kontinent.
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Ideer

Kommunikationssatellitter
kredser oftest i den
geostationaere bane i cirka
36 000 kilometers hgjde,
sa de befinder sig i samme
position set fra jorden.

Hvor stor en del af Jorden
kan en satellit daekke?
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Er Jorden rund?

Matematik og astronomi

Erastosthenes’ beregning

Grakeren Erastosthenes boede for ca. 2250 ar siden i byen Alexandria i det
nordlige Egypten. Han fandt en metode til at beregne Jordens omkreds.

Malet er, at I kan

¢ forstd Erastotenes’ beregning
og selv beregne Jordens
omkreds.

Sddan gjorde han

Erastothenes vidste, at ved
midsommer kl. 12 stod sol-
strdlerne lodret ned i en bragnd
i Syene i det sydlige Egypten.

Samtidig kunne han male pa
skyggen fra en obelisk, det er
en meget hgj, fritstdende sgjle.

Erastosthenes kendte afstanden
fra brenden i Syene til obelisken
i Alexandria. Den var 4400
stadion. Egypterne brugte
leengdemadlet stadion, ndr de
skulle mdle lange afstande.

En stadion svarer til 185 m.

Hvor mange kilometer er der
mellem brgnden og obelisken?

Erastosthenes vidste, at Jorden
var rund, og han brugte en
skitse til at teenke problemet
igennem. Den kunne have set
ud som her til hgjre.
Erastosthenes mdlte pa
obelisken og dens skygge og
fandt ud af, at vinklen v pa
tegningen er —;- af Jordens
omkreds.

Nar der star v ved bade
vinklen ved Jordens centrum
og vinklen ved obelisken
skyldes det, at de er lige store.
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\w\

Solstréler

Obelisk i Alexandria

_ _ YT ==~ jordens centrum

Brgnd i Syene

Solstrale /
Skygge

4400 stadion
mellem
Alexandria
og Syene

% af
Jordens
omkreds

Jordens overflade

Solstrdle Brgnd i Syene

Undersgg

I skal prave at forklare, at de
to vinkler er lige store.

I skal beregne vinklen v.

| skal beregne Jordens
ombkreds i kilometer.
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Materialer
Papir og blyant
Lommeregner eller
computer

| dag ved vi, at Jordens radius
er 6371 km.

Undersgg, hvor mange
procent Erastosthenes’
beregning afviger.



Tal om Universet

Matematik og astronomi

Matematik og astronomi

Malet er, at | kan _
* omregne mellem enheder fx

* arbejde med store tal.

Jordens diameter er ca. 12 756
Hvor meget er dens omkreds og rad

Hvis en rumraket skal slippe veek fi
Jordens tyngdekraft og ud i rumme
skal dens fart vaere mindst 11 kmy/s
Hvor mange km/t er det?
Hvor mange m/s er det?

Hvor lang tid vil det tage en rumrak
at flyve til New York fra Kebenhavr

Afstanden til Manen er
gennemsnitlig 384 000 km.
Hvor laenge er rumraketten
om at flyve til Mdnen?

Et almindeligt passagerfly flyver
med en fart af ca. 850 km/t.
Hvor leenge ville det vaere om
at flyve til Manen?

Afstanden til Mars er ca. 75 - 10° km.
Hvor leenge er rumraketten om at til stiernen med vores rumraket? Du
komme til Mars fra Jorden? vil sikkert blive overrasket!!

Hvor laenge ville passagerflyet m

vaere om turen?

Lys-, radio- og tv-bglger bevaeger si
med en fart pd 300 000 km/s.
Hvor lang tid ville en lysstrale vaer.
om en tur rundt om Jorden?
Hvor laenge er et signal om at kom
fra Jorden til Mars? Og til Mdnen?

kaldes 1 lysar. Hvor mange km er det?
lang tid er lyset om at komme fra
n og ned til os pd Jorden?

standen fra Jorden til planeten

piter er ca. 630 - 10° km.

vor leenge er rumraketten om at flyve til
iter, hvis den har en fart pd 11 km/s?

m ikke sa mange dr vil mennesker
ormentlig lande pa Mars med en
umraket. Hvis man siger, at et
enneske mindst skal bruge 2 L
and i dggnet, hvor meget vand
skal en besaetning pa fem sa med-
bringe til hele rejsen ud og hjem?
De planlaegger at opholde sig pa
Mars i en maned.

\fstanden til den naermeste stjerne
er 4,2 lysar.
Hvor lang tid vil det tage at flyve ud

Jorden drejer som bekendt en gang
rundt om sig selv i lgbet af et dggn.
vad er dens fart ved Akvator i km/t
i'm/s. Hvad er farten ca. i Danmark?
den drejer som bekendt ogsa rundt
olen i Igbet af et ar.

eget fart har den pa?

nge ville lyset vaere om den samme tur?
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Modeller af vores solsystem

Matematik og astronomi

Illustration: ICP

Byg modeller

Vi har svaert ved at forestille os de store himmellegemer og meget lange afstande.
Derfor er det meget illustrativt at fremstille nogle modeller i malforhold.
Det er imidlertid sveert at fa bade stgrrelserne og afstandene med i samme
model, der let vil blive 10-15 km lange. Derfor skal I fremstille to modeller.

Mailet er, at I kan
* arbejde med store tal og
malforhold.

Model af Solen og
planeternes stgrrelse

Forslag til fremgangsmade
Madl hgjden i klasselokalet.
Modellen af Solen skal ga fra
gulv til loft.

Hvor mange kilometer svarer

en centimeter til?

Sa har | et malforhold mellem

model og virkelighed og kan

tegne planeterne og haenge dem

op pa klasselokalets vaegge.
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Model af afstandene
mellem Solen og
planeterne

Forslag til fremgangsmade
Mal laengden af den laengste
gang pa skolen.

Hvor mange kilometer svarer
en centimeter til?

Sa har | et malforhold og kan
placere Neptun i den ene
enden og Solen i den anden -
men kun med navneskilte.
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Materialer
Maleband
Masser af papir
Farver

Se tegningen af solsystemet pa
naeste side.

Ideer

Prgv at udregne afstandene
med malforholdet for
storrelserne og modsat.

Sa kan man se, hvor lang
en planetmodel vil blive for
at kunne se den mindste
planet.



Solsystemet

Matematik og astronomi

Sag oplysninger til jeres modeller

Solen
Merkur
Venus
Jorden
Mars

Storrelse

Afstand fra solen

Storrelse
Jupiter
Saturn
Uranus
Neptun
Pluto

Matematikkens Dag

MATEMATIK OG VIDENSKAB

Forlaget Matematik

dDI suonensny|

Afstand fra solen

195



Lerervejledning

Matematik og astronomi

Matematik og astronomi

Klassetrin og omfang
Mest udskoling, men mellem-
trins elever kan ogsa deltage i
et vist omfang

Tidsforbrug: 4-6 lektioner

for hvert af elevoplaeggene.

Elevforudsaetninger
Kendskab til anvendelse af
formler fx Pythagoras’
leeresaetning.

Anvendelse af et dynamisk
geometriprogram fx GeoGebra.

Aktiviteter

Elevoplaegget

Hvor langt kan vi se?
Eleverne arbejder med en
skitse, som de kan bruge til at

tegne modellen i fx GeoGebra 1. 40053 km
og lade programmet regne, r= 6378 km
gller til se!v at bruge Pythagoras 2. 39 600 km/t, 11 000 m/s
til beregningerne.
Eleverne kan ogsd arbejde med 3. Naesten 10 min
en alternativ formel. 4 Naesten 10 timer
El | t Ca. 452 timer
evoplxgse Naesten 19 dage

Hvor meget kunne
Andreas Mogensen se? 5. Naesten 79 dage, ca. 10 dr
Eleverne kan bruge skitsen til 6. 0,13 s, 4 min, lidt over 15
at fremstille en dynamisk o
tegning 1 fX GeoGebra_ 7. 9400 ml”larder km

8 min 20 s
Andreas kan pa et givet . )
tidspunkt ikke se ret meget 8. 14drog9 mdneder
mere end det, der svarer til 9. 1900 L
Europa uden Rusland.

10. Ca. 110000 ar
Elevoplegget 11.1666 km/t
Er Jorden rund? 463 m/s
Genberegning af Erastothenes Ca. 230 m/s
mdling og beregning af Jordens 30 km/s
omkreds. 52 min
Matematikkens Dag
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Forlgb

Hvor langt kan vi se?

Hvor meget kunne Andreas
Mogensen se?

Er Jorden rund?

Tal om Universet

En model af vores solsystem

Matematiske stofomrader

Matematiske kompetencer

Problembehandling

Tal og algebra

Geometri og maling

Statistik og sandsynlighed

Modellering
Raesonnement og
tankegang
Repraesentation og
symbolbehandling
Kommunikation
Hjeelpemidler

Elevoplaegget

Tal om Universet

En raekke beregningsopgaver,
som kan veere overraskende.
Facit til spgrgsmdlene

Forlaget Matematik

Elevoplaegget

Modeller af vores solsystem
To modeller af vores solsystem.
En der viser forskellen i star-
relse af Solen og planeterne,
og en der viser afstandene.
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Afsnit 9

Illustration: ICP

Matematik og fysik
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Nar kulde og varme mgdes

Matematik og fysik

Eksperiment

Ndr du tager et bad reguleres (blandes) det kolde og det varme vand, indtil
temperaturen er passende. Du prgver dig frem, men matematikken kunne
godt lgse problemet pa forhand, selvom det nok ville veere lidt specielt at

lgse en ligning inden badet!

Malet er, at | kan

* gennemfgre et eksperiment
* opsamle data

* |gse en ligning.

koldt vand fra vandhanen

i det ene baegerglas.

Mal temperaturen og notér

den pad kopiarket Temperatur.

Opvarm 40 g (=40 mL) vand
i det andet baegerglas til 80°C.

Haeld det varme og det kolde
vand sammen og rgr rundt
med termometeret.

Aflaes temperaturen og noter,
ndr den ikke mere forandres.
Hvis | har veeret omhyggelige,
vil temperaturen vaere ca. 45°C.

Undersgg

Lees faktaboksen og forklar
ligningen for hinanden.

Fremgangsmade

Haeld 50 g (=50 ml.)

Udfyld skemaet Energi

I skal nu arbejde med skemaet
Feellestemperaturer og dels
beregne, dels mdle feelles-
temperaturer.

De vil sikkert ikke vaere ens.
Hvad kan det mon skyldes?
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Koldt vand

gram
t°C

Fakta

Koldt og varmt vand

Nar vi blander koldt og
varmt vand sammen, mod-
tager det kolde vand energi,
medens det varme vand
afgiver energi.

Da det ender med at fa
samme temperatur

(feelles temperatur),

kan der opstilles en ligning:

MODTAGET ENERGI =
AFGIVET ENERCI

Nar 1 g vand opvarmes 1°C,
har det modtaget

4,2 joule energi.

Nar 1 g vand afkgles 1°C,
har det afgivet

4,2 joule energi.

Matematikkens Dag
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Varmt vand

b gram
T°C

Materialer

Et termometer

Et mdleglas (100 ml.)

2 baegerglas (skal kunne
tdle opvarmning)
Stearinlys eller
bunsenbraender

Eksempel

a gram vand opvarmes
(x - t) grader, og b gram vand
afkgles (T - x) grader.

Da modtaget energi =
afgivet energi far vi

a-(x-1)-42=b-(T-x -4,

Hvor x er feellestemperaturen
efter at vandet er blandet,

t er det kolde vands
temperatur, og T er det
varme vands temperatur.



Temperatur

Matematik og fysik

50 g vandhanevand

Malt temperatur:

+ 40 gvand pa 80 °C =

ca. 45°C

Malt temperatur:

Energi
Vaegt af vand i Opvarmes/afkgles Energi tilfares/afgives
gram grader joule
1 1 4,2
7 1
1 30
9 40
a
a 8
a t
b T
Feellestemperatur
Udfyld skemaet med bdde madlinger og beregninger. Prgv med andre tal i de tomme felter.
Koldt vand Varmt vand Fellestemperatur
a gram | tgrader | bgram | Tgrader | Malt l))(egr:aag(:gt Forskel
20 20 50 70
20 20 30 90
60 20 20 85
70 20 70 80

Matematikkens Dag
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Flere eksperimenter med vand

Matematik og fysik

lllustrationer: ICP

En ligning

Hvor mange gram varmt vand ved 70 grader skal der blandes i 30 gram
koldt vand ved 20 grader, nar fellestemperaturen skal vere 60 grader?

Her er den ubekendte x
(veegten af det varme vand),

De andre veerdier er:

a er veegten af det kolde vand

t er temperaturen af det kolde vand
T er temperaturen af det varme vand
f er feellestemperaturen

Ligningen ser sddan ud
a-(f-t)-42=x-(T-f)-4,2

Lgs ligningen
og vis at lgsningen er
a-(f-v

X_—

(T-1)

Ideer

Indseet tallene fra opgaven
og beregn x, samt
efterprgv liningen i praksis.

Prev med andre talvaerdier,
beregn og efterprgv
resultatet i praksis.

Formuler opgaver, hvor

a, b, t, Togfen ad gangen
er ubekendte, beregn
vaerdien og efterprov i
praksis.

Matematikkens Dag
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Chillfaktor

Matematik og fysik

Eksperiment

Det er koldere, nar det blaeser! Det kaldes chill-faktoren.

Malet er, at I kan

* Lave beregninger og
eksperimenter omkring
chillfaktoren, som er
den fglte kulde.

Fremgangsmade

G4 udenfor, helst en dag, hvor
det bleeser. Forsgget ma ikke
udferes i direkte solskin.

Mal temperaturen og prev at
vurdere vindstyrken fx let vind,
eller frisk vind. Se Vindoversigt.
Hvis | har en vindmaler, er det
selvfalgelig bedst.

Opvarm termometeret, fx med
varmt vand. Husk at tgrre
termometret efter.

Hold termometret frit i vinden
og aflaes temperaturen hvert
5. sekund, indtil temperaturen
ikke aftager mere.

Gentag forsgget, men denne
gang skal termometeret efter
opvarmning hurtigt stikkes ind
i syltetgjsglasset, hvor der er
vindstille. Noter resultaterne.

Gentag forsgget flere gange
for at kontrollere resultaterne.

Tegn en graf, der viser tempe-
raturen som funktion af tiden i
et koordinatsystem. Se eksem-
pel pa siden Maleresultater.

Maleudstyr til chillfaktor. Der skal bankes et hul i liget med et som,
sd termometeret kan stikkes ind i glasset.

Fakta Materialer
Chillfaktor Et termometer

Hvis det blaeser en kold Et stort syltetajsglas
vinterdag, hvor tempera- Sem og hammer til at
turen er 0°C, vil det maske banke hul i laget

fales som -12°C. Det kaldes Tidsmadler,

chill-faktoren. fx din mobiltelefon

Hvad var chill-faktoren i jeres forsgg?

Brug beregningsmetoden fra siden Maleresultater.

Stemmer jeres resultater overens med skemaet pa kopiarket?
Undersgg om jeres resultater passer med denne formel:

c=(T-33)-(0,48 + 0,45 - Vv-0,044 -v) + 33

hvor c er den fglte temperatur i °C,
T er den malte temperatur i °C og
v er vindhastighed i m/s.

Undersgg

I vil sikkert ikke fa de samme resultater, hvilket kan skyldes
mange forskellige ungjagtigheder, hvilke fx?
Sammenlign med DMiIs skema pa https://kortlink.dk/dmi/2ft9p

Ideer
Prov at gentage forsgget en anden dag med en anden
vindstyrke og temperatur.

Matematikkens Dag
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Vindoversigt

Matematik og fysik

Kilde: Kebenhavns Universitets Almanak 2022

Prgv at vurdere vindstyrken.

Betegnelse

Stille

Naesten
stille

Svag vind

Let vind

Jeevn vind

Frisk vind

Hard vind

Stiv kuling

Hard kuling

Stormende
kuling

Storm

Staerk storm

Orkan
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Vindens virkninger Beauforts
P4 land P4 dbent hav skala
Rog stiger lige op Havet spejlblankt 0
Rag viser Sma krusninger,
netop vindens retning ingen skum. 1
Vinoden foles i ansigtet. Kol
Sma blade bevaeger sig. : 2
. som ikke brydes.
Vimpel lgftes.
Blade og smad kviste Kraftige smabglger.
bevaeger sig. Toppene begynder at 3
Lette flag straekkes. brydes. Glasagtigt skum.
ey pa}pir lpftes. Mindre bglger med
Kviste og mindre grene hvpbige skumtoope 4
bevager sig. YPPl8 i
R . Middelstore,
Sma lgvtraeer svajer. langagtige belger 5
. Store bglger med
Store grene beveeger sig skumtoppe overalt. 6
S b . Hvidt skum fra belger,
tarre treeer bevaeger sig der brydes 7
. Temmelig hgje og lange
Kviste og grene braekkes af balger. Skumsprgit. 8
T Hgje bglger, teette
reestammer .
b skumstriber. Balgetoppene
evaeges steerkt. b der at vaclte over 9
Tagsten kan blaese ned. cgynderat vee :
Treeer rives op med rode. Meget hgje balger. 10
Skader pa huse. Vandet er naesten hvidt.
. Meget hgje balger, havet
Talrige pdeleggelser daekket af skumflager. 1
Luften fyldt med skumsprgit.
Voldsomme gdelaeggelser [ — 12
Matematikkens Dag
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Vindhastighed
knob m/s km/t
<1 10,002 | <1
-3 10,3-1,5 | 1-5
4-6 1,6-3,3 | 6-11
7-10 |3,4-5,4 | 12-19
11-16 |5,5-7,9 | 20-28
17-21 |8,0-10,7 | 29-38
22-27 10,8-13,8| 39-49
28-33 [13,9-17,1| 50-61
34-40 (17,2-20,7| 62-74
41-47 D0,8-24,4| 75-88
48-55 P4,5-28,4| 89-102
56-63 P8,5-32,6|103-117
>64 [>32,7 >118




Maleresultater

Matematik og fysik

Navne
Dato Vindstyrke Temperatur
Tid mellem Blaest Vindstille
malingerne temperatur temperatur
Start
5 sek.
10 sek.
15 sek.
20 sek.
Tegn en graf som denne over jeres maleresultater.
A Temperatur
40°
35°
30°
25°
20° -
15° 4
10°
5°
Tid
0° | | >
30 35
_5° . °
8%l D C e e e e NS — € o e e e o e e e e e e e e e - '_8_
100
Beregningmetode Besgg DMI
P& grafen kan det ses, at da PA DMI findes et skema over
"blaest-kurven” ndede -8°C var ~ sammenhzngen mellem vind-
den 6°C under "stille-kurven”. hastighed og temperatur.
Det er den kombinerede
Man kan i dette tilfeelde virkning af temperatur og
polulert sige, at chill-faktoren vindstyrke, kaldet chill-faktor.
var-8-6 = -14 https://kortlink.dk/dmi/2ft9p
Matematikkens Dag
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Penduler kan svinge

Matematik og fysik

Et forsgg

I skal undersgge, hvor lang tid det tager for pendulet at svinge frem
og tilbage. Det kaldes pendulets svingningstid.

Malet er, at | kan

* madle tid og leengder

¢ anvende lineal og stopur

¢ vurdere undersggelsen og se,
om der er en sammenhaeng.

Fremgangsmade
Lav forsgget i grupper og sam-
menlign resultaterne bagefter.

Klip et stykke sytrdd af pad lidt
mere end en meter.

Bind loddet i den ene ende af
sytraden.

Lav en lgkke i den anden
ende af sytrdden.

Ml leengen af sytrdden fra top-
pen af loddet til knuden i lakken.
Det skal helst veere en meter.

Tag tid pa 10 svingninger og
skriv tiden ned.

Halver afstanden mellem
knude og lod.

Mal 10 svingninger og
skriv tiden ned.

Halver endnu engang afstanden
mellem knude og lod.

Madl 10 svingninger og

skriv tiden ned.

204

Undersgg

Undersgg om der er
sammenhang mellem
snorens lengde og
svingningstiden for
10 svingninger.

Afrund malingerne til
hele tal.

Lav steenger af centicubes,
der svarer til tiden i
sekunder.

1 centicube er 1 sekund.

Leeg steengerne op ved
siden af hinanden med
den laengste farst.

Er der en sammenhaeng
mellem sytradens laengde
og svingningstiden?

Matematikkens Dag
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Materialer

Sytrad

Lineal

Saks

Lod fx mellemstor mgtrik
Stopur

Centicubes

Arbejdsark om pendulet

Ideer

Andre undersggelser:
Gor sytraden leengere
eller kortere.

Prgv med forskellige lodder
fx veegt eller facon.

Hold loddet hgjere
eller lavere, ndr | starter
svingningerne.

uasuel aua7 0 UssuRIBS S10(] 10104



Arbejdsark om pendulet

Matematik og fysik

Pendulets svingningstid

Snorens lengde Svingningstid i sek.
Im
0,5m
0,25 m

Notater

Matematikkens Dag
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Pendulets svingningstid

Matematik og fysik

Tre forsgg

I skal undersgge et penduls svingningstider i forhold til sytradens
lengde, loddets vaegt og udsving (amplituden).

Malet er, at I kan

* male tid, veegt, vinkler og
leengder

* anvende vinkelmdler, lineal,
vaegt og stopur

* vurdere undersggelserne
og se, om der er en
sammenhaeng.

Materialer

| skal bruge nogle lodder,
noget sytrdd, et stopur,
vinkelmdler, lineal og saks
samt skrivematerialer.

Fremgangsmade
Overvej hvilke parametre

| kan @endre pd i et pendul, sd
svingningstiden aendres.

Svingningstiden er den tid,
det tager for pendulet at
svinge en tur frem og tilbage.

Opstil forsgg, hvor | praver
jeres hypoteser af.

Vurder forsggsresultaterne,
og konkluder pd den enkelte

forsggsraekke.

Forbered fremlaeggelse for
klassen.
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Undersgg ‘
Hvad kan et penduls Udfar forsgget og skriv
svingningstid veere resultaterne ned i
afheengigt af? journalarket.
Hvilke ting kan | forestille YUrder og konkluder pa
jer, at I kan undersgge og jeres forsgg.
hvordan?

| kan eventuelt lave en
Velg en ting og find en matematisk argumentation
méde at undersgge den pé for det, I ndr frem til i jeres
gennem forsgg. undersggelser.

Matematikkens Dag
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Journalark om pendulet

Matematik og fysik

Svingningstid

a amplitude
§ snorens leengde

En pendulsvingning

I skal male tiden for
10 svingninger i
hvert eksperiment.

Husk, at en svingning
er loddets tur frem og
tilbage.

I skal lave 3 tids-
malinger til hvert
pendulforsgg.

Forsgg 1
Loddet skal veje det samme, og snorens leengde skal veere den samme i dette forsgg.
Loddets veegt —————— g  Sytradens laengde cm
Variabelt mal for amplituden Tid i sekunder for 10 svingninger
med vinkelmaler Foretag 3 tidsmalinger for hvert pendul
o
Forsgg 2
Sytrddens leengde og amplituden skal vaere den samme. | skal veelge et tungt og et let lod i dette forsgg.
Amplitude ° Sytradens laengde cm
Variabel Tid i sekunder for 10 svingninger
Loddets vagt Foretag 3 tidsmalinger for hvert pendul
9
9
Forsgg 3
Loddet skal veje det samme og amplituden skal veere den samme i denne gvelse.
Amplitude ° Loddets vaegt g
Variabel Tid i sekunder for 10 svingninger
Sytradens lengde Foretag 3 tidsmalinger for hvert pendul
cm
cm

Matematikkens Dag
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Pendulets svingningstid som formel

Matematik og fysik

Forsgg

I skal undersgge et penduls svingningstider i forhold til
sytradens leengde og finde funktionsforskriften (formlen).

Malet er, at I kan

* udfgre, vurdere og
konkludere pd en under-
sggelse, som | har lavet

¢ finde en funktionsforskrift
og argumentere matematisk
for, at den er korrekt

* omskrive formlen for et
penduls svingningstider.

Materialer

Sytrad

Lineal

Saks

Lod fx mellemstor mgtrik
Stopur

Computer med et geometri-
program fx GeoGebra

Fremgangsmade

Lav forsgg, hvor | maler
svingningstiden pa et lod med
forskellige sytradsleengder.

En svingning er loddets
bevagelse frem og tilbage.

Ml tiden for 10 svingninger.

Lav en tabel over jeres
resultater og set punkterne
ind i et koordinatsystem i et
dynamisk geometriprogram og
se, om | kan gennemskue
sammenhaengen.

Prav at finde en funktions-
forskrift.
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Undersgg

Undersgg sammenhaen-
gen mellem svingnings-
tid og sytradslengde.

Saet jeres resultater ind i et
regneark i fx GeoGebra, hvor
x er svingningstiden og

y er sytradslengden.

Lav en regressionsanalyse
over resultatet. Brug analyse-
model med potens.

Skriv den formel | har fundet.

Ideer

| stedet for regressionsanalyse
kan I lave en tabel i et regne-
ark med forsggstider og be-
regnede tider for at se, hvor
godt de stemmer overens.

Matematikkens Dag
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Sammenlign formlen med
den korrekte formel her:

T=2-m-V@&)
T = tid,
L = sytradens leengde,
g = tyngdeaccelerationen =
9,81 m/s?

Omskriv formlen

Tip: Omregn konstanterne
2, 1 og g til en konstant.
Omskriv VL til potenstal.

Prov at lave pendulmalerier.
Seg pa Lissajousfigurer for
ideer.
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Lerervejle

dning

Matematik og fysik

Foto: Dorte Sgrensen og Lene Hansen

Pendulet

Klassetrin og omfang
Indskoling, mellemtrin og
udskoling.

2-6 lektioner alt efter hvor
mange undersggelser og efter-
behandlinger der skal laves.

Elevforudsatninger
Almindelige matematikkund-
skaber pa de forskellige trin.

Aktiviteter

Elevoplaegget

Pendulet kan svinge
Henvender sig til indskolingen.
Elevoplaegget bruges sammen
med Arbejdsark om pendulet.
Det kan veere sveert at holde
ophaengningspunktet stille.
Alternativt kan bruges et stativ
fra fysiklokalet.

Elevoplaegget
Pendulets svingningstid

Forlab

Definition, hypotese, setning
Alt skal bevises
Alt kan ikke bevises — endnu

Matematiske kompetencer

Matematiske stofomrdder

Problembehandling

Modellering
Resonnement og
tankegang
Repraesentation og
symbolbehandling
Kommunikation
Hjelpemidler

Tal og algebra

Geometri og mdling

Statistik og sandsynlighed

Henvender sigtil mellemtrinnet.  Ekstra

Elevoplaegget bruges sammen
med Journalark om pendulet.

Elevoplaegget

Pendulets svingningstid
som formel

Henvender sig til udskolingen.
Elevoplaegget bruges sammen
med et dynamisk geometri-
program, fx GeoGebra.

Det er muligt at bevaege sig
op eller ned i de forskellige
elevoplaeg afheengig af tid og
klassernes formden.

Til udskolingen kan | prove at
lave pendulmalerier. Se be-
skrivelsen pd naeste side. Man
bgr have gennemgdet nogle af
ovelserne om pendulet.

Matematikkens Dag
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Evaluering
Opsamling mellemtrin og
udskoling:

Lad eventuelt grupperne
arbejde med hver sin del af
forsggsomradet afhaengig af
tidsforbruget.

Lad grupperne fremlaegge for
hele klassen eller lad to grup-
per fremlaegge for hinanden.
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Lissajous —= pendulmalerier

Matematik og fysik

Lissajousfigurer

e @
Pendulmalerier
Lissajousfigurer er ikke
bare til pynt, men
anvendes inden for
fysikken - elektronik og

svingninger.

Den matematiske
baggrund skyldes den
franske fysiker

Juels Antoine Lissajous

Foto: Svend Hessing

(1822-1880) og den
amerikanske ssmand og
matematikker Nathaniel
Bowdetsch (1773-1838).
Fremgangsmﬁde K Opheeng til Lissajousmalerier
Man tager en tom konserves-

ddse og laver et hul i midten af
bunden af ddsen pd ca. 3 mm.

Desuden skal der veere to
huller modsat hinanden lige
ved ddsen kant, s der kan
bindes en snor i. T M

Dasen haenges op som vist pd L
tegningen.

Dasen haenges 5 cm over K
gulvet.

Dasen skal fastggres til midten
af fastgarelsespunktet.

Fyld fint salt i ddsen og seet
den i svingninger.

Sog pa nettet efter formler for
at finde snorens rette leengde,
sa | far nogle seerlig paene og
harmoniske lissajousfigurer.

Matematikkens Dag
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Afsnit 10

Leg med
Matematikken

Matematikkens Dag

MATEMATIK OG VIDENSKAB
orlaget Matematik

F

211



Fellesregneren

Leg med matematikken

- En leg du kan regne med

I gamle dage brugte man simple redskaber til at regne med.
I starten af 1960-erne kom de fgrste elektroniske regnemaskiner.

Malet er, at | kan

* undersgge forskellige
lgsningsmuligheder

* forklare og forstd egne og
andres refleksioner.

Regnemaskinen var et keempe
spring for udviklingen i
datalogien, den matematiske
verden og dermed i samfundet.
Men hvordan fungerer den
egentlig?

Legen

Denne leg handler om at
skabe erfaringer omkring de
fire regningsarter samt fa et
indblik i en helt simpel og
analog form for kodning.

Om legen

I denne leg er der et fokus

pa at opleve udviklingen af
veerdier, ndr de udsaettes for
de fire regningsarter. Legen er
udteenkt til at fungere lidt lige-
som en simpel lommeregner.
En lommeregner gor kun én
ting ad gangen, og kun preecist
hvad den far besked pa.

Det er derfor vigtigt at give
den de rette kommandoer.

I legen starter du med
forskellige veerdier, som
udvikler sig undervejs.

Din veerdi bliver starre eller
mindre, ndr du bevager dig
igennem maskinerne.
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Materialer
Kopiark
Centicubes eller andet
teellemateriale

Sadan fungerer det
Der findes fire maskiner. De
hedder +, -, halver og dob-
belt op.

For at bruge en maskine skal
man aflevere sin veerdi til
maskinmesteren, som star for
at udfgre maskinens job.
Sddan fortseetter man, indtil
alle fire maskiner er brugt.

Introduktion

Start med 4 centicubes.
Gd igennem maskinerne i
reekkefalgen:

Dobbelt op

-2

Halver

+1

Hvor mange centicubes har
du nu?

Hvis det er det samme, som
du havde i starten, sd lykkedes
det! Hvis ikke, sa prov igen.

Matematikkens Dag
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Undersgg
Start med 5 centicubes.
Ga igennem maskinerne i
forskellige reekkefalger, og
skriv ned undervejs, hvilken
vej du gik. Alle maskiner
skal besgges ngjagtigt én
gang pr. tur.

Hvilken reekkefglge gav
det hgjeste resultat?

Det laveste? Kunne du
lande pd det samme, som
du startede med?

Fordybelse

Tilfgj en maskine, som | selv
finder pd. Kan du tilfgje en
maskine, hvor du stadig kan
lande pd det samme, som

du startede med?
Ideer

Kan | lave 4 maskiner,
hvor | far brugt bade +, -,
fordobling og halvering, og
hvor | lander pd henholds-
vis 102 20? 307

Find selv pa flere.
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Sadan virker Fellesregneren

Leg med matematikken

Tegning: Marianne Kongsted Cordes

Falg regnemaskinens logik

Start med 4 centicubes. Ga igennem maskinerne i en bestemt rekkefalge.
Noter rekkefalgen og hvad der sker. I skal veere maskiner pa skift.

Dobbelt op

G4 igennem maskinerne i reekkefolgen:

Den fgrste maskine giver dig dobbelt op.
Nu har du 8 centicubes.
Ga videre til den naeste maskine.

Hvor mange centicubes har du efter maskinerne?

Dobbelt op

-2

hal 1 Hvis det er det samme, som du havde i starten,
aver * sd lykkedes det! Hvis ikke, sd prav igen.
Matematikkens Dag
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Udregningsark til Fellesregneren

Leg med matematikken

SLUT
veerdi

Efter
Bord 4

Efter
Bord 3

Efter
Bord 2

Efter
Bord 1

START
veerdi

Matematikkens Dag
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Lerervejledning

Leg med matematikken

Fellesregneren

Klassetrin og omfang
Indskoling og mellemtrin.
Varighed: 2-4 lektioner.

Elevforudsaetninger
Det er en forudseetning, at
eleverne kender til fordobling
og halvering.

Din primaeere opgave er at fa-
cilitere de faglige diskussioner,
der opstar i forbindelse med
legens forskellige stadier.

Elevopleegget Feellesregneren
kan eventuelt bruges som
introduktion til arbejde i
Scratch i udskolingen.

Forlgb

Fellesregneren

Matematiske kompetencer

Matematiske stofomrdder

Tal og algebra

Geometri og maling

Modellering
Resonnement og
tankegang
Repraesentation og
symbolbehandling
Kommunikation
Hjeelpemidler

. Problembehandling

Statistik og sandsynlighed

Udregningsarket til Faelles-
regneren er blot et eksempel pa
en opstilling. Afprov forskellige
muligheder og se forskellen.

Dobbelt op

Tegning: Marianne Kongsted Cordes

Matematikkens Dag
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Aktiviteter

Eleverne tages igennem op-
levelsen af at teenke som en
maskine (computationel tanke-
gang). Dette gares ved at gd
igennem en raekke repraesen-
tationer for funktioner i den ty-
piske elektroniske regnemaskine.
Madlet er, at eleverne erfarer,

at reekkefolgen af deres
handlinger pavirker deres
slutresultat.

Ekstra

Eleverne kan prgve at lave

4 maskiner, hvor de fdr brugt
bade +, -, fordobling og
halvering, og hvor de lander
pa henholdsvis 10, 20, 30.
Find selv pa flere, og prov
hinandens maskiner.

Ga eventuelt i gang med
Scratch eller MakeCode og
se, om | kan lave jeres egne
regnemaskiner digitalt.

Evaluering

Evalueringen ligger i de sam-
taler, du har med eleverne
undervejs og i afrundingen af
aktiviteterne.
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Historien om kryds og bolle-spillet

Leg med matematikken

Alfen Nys og hans mgde med et nyt spil

Historie til hgjtleesning i klassen som introduktion.

Alfen Nys bor langt ude i
skoven under et stort tree.

Han er en ung alf pa 100 dr
og er lige flyttet hjemmefra.
Han er en lille alf pd kun

15 cm uden sin hue.

Huen fik han i 100 ars fgdsels-
dagsgave af sin mormor. Han
har den pd, bade dag og nat.
Huen kan trylle ham andre
steder hen, han skal bare sige
nogle hemmelige trylleord.
Trylleordene lzerte han pad sin
100-drs fadselsdag af sin mor-
far. De bad ham om at passe
meget pd, hvor han gnskede
sin hen, og at han ALDRIG
madtte blive set af menneskene
eller endnu veerre - tale med
dem.

Nys er ikke hans rigtige alfe-
navn, men han bliver altid
kaldt Nys, fordi han er meget

nysgerrig.

Det er en fin forarsdag, hvor
solen skinner, og Nys gdr som
altid en tur i skoven.

Han kigger pa alle treeerne,
som er begyndt at springe
ud, og han kan ogsd hgre
bgrn leengere inde i skoven.
Nys ved godt, at han ikke ma
blive set af mennesker, men
han er altsd sa frygtelig nys-
gerrig og vil rigtig gerne se,
hvad bgrnene foretager sig.
Han gdr derfor forsigtigt efter
lyden, og han finder hurtigt
bgrnene.

Han gemmer sig bag et stort
egetrae, og han kan se, at
bgrnene Igber rundt og samler
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Tegninger: S. Haugaard

pinde, blade og kogler op fra
jorden. Han undrer sig lidt
over, hvad de skal bruge alle
disse ting til, og stdr derfor
leenge og kigger. Nu ser han,

at bgrnene begynder at leegge
pindene sammen til et kvadrat.
Kvadratet deler de op i 9 smad
kvadrater. Barnene er sammen
to og to, og de skiftes til at leeg-
ge fx enten en kogle eller en
maelkebgtteblomst i kvadratet.

Det ser sjovt ud, og bgrnene
griner ogsd, men Nys kan ikke
forstd, hvad de er i gang med.
Efter en times tid gdr bgrnene
hjem, og Nys kan nu komme
helt teet pa de indsamlede
ting. Han kan dog stadig ikke
helt finde ud af, hvad tingene
skal bruges til, men han synes,
det ligner et spil, og han prgver
at flytte lidt rundt pad tingene,
men det giver ikke nogen
mening. Det begynder at blive
mgrkt, sd Nys ma opgive at
finde ud af mere i dag og
begiver sig hjemad.

Naeste dag gdr han hen til
skolen, som ligger lige uden
for skoven, og igen gemmer
han sig, sd han ikke bliver set.

Matematikkens Dag
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Han kan se, at der er en flok
bgrn, som leger. Da han far
kigget neermere efter, kan han
se, at de har bygget de samme
mgnstre med sjippetove, som
de byggede ude i skoven med
pinde.

Ved hver af de 9 felter er der
6 barn, som bliver flyttet rundt
af en af deres kammerater.
Han synes, det ligner samme
leg som ude fra skoven,

men han forstdr stadig ikke
reglerne, og det ser heller ikke
ud som om, at de alle bruger
de samme regler.

Heldigvis kan Nys nu se Tilde,
som kommer gdende over
mod hans skjulested, og han
bliver rigtig glad. Tilde er et
menneskebarn, som hjalp Nys
sidste ar, da han sad fast under
en sten. De er blevet rigtig
gode venner. Da Tilde far gje
pa Nys, smiler hun og gar over
til ham.

Han sparger hende med det
samme om, hvad bgrnene leger.
Hun forklarer ham, at det er
et spil, som gdr ud pa at fd sat
alle brikkerne pad en stribe.
Hun forklarer, at man kan
bruge mange forskellige ting
som brikker, og at man som
udgangspunkt spiller pd en
spilleplade med 9 felter, men
at dette ogsd kan aendres. Tilde
sporger Nys, om de ikke skal
gd ud i skoven, spille spillet og
finde deres egne regler. Det vil
Nys rigtig gerne. Har | ikke lyst
til ogsa at prove at spille spillet
med jeres egne regler?



Kryds og bolle

Leg med matematikken

Foto: Susanne Haugaard

Undersgg spillet og find strategier

Lag seks sjippetove ud som en stor spilleplade. Brug jer selv som spillebrikker.

Malet er, at I kan

* undersgge forskellige
spilleregler og undersgge,
om der er nogle strategier,
som er bedre end andre

* udarbejde en hypotese i
forhold til en ny spilleregel

og muligheden for at vinde.

Spilleregler

Der spilles efter de
almindelige regler til kryds
og bolle.

Kryds starter i farste spil -
naeste omgang er det bolle.

6 - 12 deltager (hver brik
bestar af en eller to elever)

Da det er menneskebrikker,

md de gerne diskutere naeste
treek, og her kan det veaere en
holdleder, som har det sidste
ord. Holdledelsen kan gd pa
skift mellem bgrnene.

For at kunne se forskel pa
brikker benyttes pandebdnd
eller veste.

Undersgg .

Undersgg andre regler.

Forslag til endringer:
Spil efter almindelige
regler, men nu med et
tvunget startfelt.

Giv brikkerne numre.
Brikkerne skal gd ind pd
breettet i reekkefelge og der-
efter flyttes i reekkefalge.

Nar et hold har forladt et
felt, skal feltet blokeres for
holdet i naeste spillerunde.
Find en made at markere
det blokerede felt pad.

Prgv at eendre banens
starrelse og antallet af
felter.

Hvad skaber det af mulig-
heder eller problemer?

Bland eventuelt
endringerne.

Matematikkens Dag
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Materialer
Sjippetov eller lignende
til opmaerkning af
spillepladen

Pandebdnd i karton eller
veste, sd man kan se, hvem
der er pa hold sammen.

Tenk engang

Kryds og bolle er et
klassisk og simpelt
topersoners strategi spil,
hvis historie kan spores
helt tilbage til det

12. drhundrede far vores
tidsregning.

De aldste eksempler pa
spillet er fundet ridset ind
i tagsten i bygninger, der
stammer fra det gamle
Agypten.
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Lerervejledning

Leg med matematikken

Kryds og bolle

Klassetrin og omfang
Indskoling, mellemtrin og
udskoling.

Varighed: 2-6 lektioner.

Elevforudseetninger
Kendskab til reglerne i kryds
og bolle.

Aktiviteter

Eleverne skal komme med
ideer til @endring af spillereg-
lerne og udarbejde en hypo-
tese om spillet bliver sjovere,
svaerere, lettere.

Er der et godt farste traek?

Kan der altid findes en vinder?

I nogle tilfeelde ved udarbej-
delse af nye spil med meget
indviklede regler kan det
vaere en fordel at benytte
spillepladen.

Det kan klart anbefales, at
eleverne ogsa far mulighed for
spille spillene med dem selv
som brikker.

Spillet er velegnet til at blive
spillet udenfor i skolegarden
eller i skoven.

Evaluering

Klassen udveelger i feellesskab
kriterier for, hvad der er et
godt kryds og bolle spil.

Hver gruppe udveelger det
spil, de synes bedst opfylder
klassens kriterierne for et godt

spil.
Grupperne leerer hinandens
spil.
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Tal og algebra
Geometri og maling
Statistik og sandsynlighed -I
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* Kvadrat * Hypotese
* Felter e Strategi
* Mgnstre * Undersggelse
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Skabelon til Kryds og bolle-spil

Leg med matematikken

Matematikkens Dag
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Indskolingsruller

Leg med matematikken

Nyttige papirer

Kan mani 1. - 3. klasse fornemme

og se matematikken?

Mailet er, at I kan
¢ arbejde med flader

* forsta addition og multiplika-

tion og at de er vigtige ord
° se mgnstre.

Papir
Hvad bruger man denne
slags papir til?

Hvor meget bruger du fx
ved ét besgg?

Hvordan beskriver man,
hvor meget man bruger?

Bruger alle lige meget?

Hvordan undersgger man
det i skolen?

Undersgg

Ser alt toiletpapir ens ud?

Hvad er forskellen?

Hvad kan man bruger det til?

Kan man bruge det til
matematik?

Kan man finde ud af:
Hvor meget det fylder?
- hvordan?

- gor det.

Hvor langt det er?

- hvordan?
- gor det.
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Ideer
Farvelaeg manstre pa
forskellige mader.

Tegn dit eget toiletpapir-
mgnster.

Materialer
Toiletpapir
Lineal

Blyant

Farver
Computer

Matematikkens Dag
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Mellemruller

Leg med matematikken

Nyttige papirer

Hvordan lgser man en enkel

opgave lettest?

Mailet er, at I kan

* se muligheder

e anerkende andre metoder
end egne

* taenke ud af de normale
rammer.

Papir
Hvad bruger man denne
slags papir til?

Hvor meget bruger du fx
ved ét besgg?

Hvordan beskriver man,
hvor meget man bruger?

Bruger alle lige meget?
Hvordan undersgger man
det i skolen?
Undersgg
Danskere bruger i
gennemsnit 12,5 kilo

toiletpapir om dret.

Undersgg om det passer!
Og prov at finde ud af
hvor meget det er

- iruller?

- i meter?

- i kvadratmeter?

Prgv at konstatere, om
man kan bestemme,

hvor meget det koster.

Er der forskel og hvorfor?

Ideer

Kan man udfgre samme
beregninger pa fx:
Tandpasta
Opvaskemiddel

Matematikkens Dag
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Materialer
Toiletpapir
Lineal

Blyant
Computer
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Lerervejledning

Leg med matematikken

Indskolingsruller og Mellemruller

Klassetrin og omfang
Indskolingen/mellemtrinnet
Varighed: 2-4 lektioner

Elevforudsatninger
Forstdelse for hverdagssituatio-
ner.

Forstdelse af addition og evt.
multiplikation.

Pa mellemtrin er forstaelse om
areal og omregning praktisk at
have viden om.

Aktiviteter

Afhaengig af om det er gruppe-
eller individuelt arbejde, gives
en pakke toiletpapir eller

X antal ruller til indledende
undersggelser.

Eleverne skal prgve at teenke
sig til metoder, de kan bruge,
for at finde en starrelse pa
forbrug af fx toiletpapir.

Andre scenarier kan indtaenkes.

De yngste kan lave flere ting
pa egen hdnd og sammen i
sma grupper.

P& mellemtrinnet kan man
sagtens lave sma hold, hvor
man ogsd kan differentiere
ved at udvide med PPT eller
videofremlaeggelse.
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Forlgb

Indskolingsruller
Mellemruller

Matematiske kompetencer

Matematiske stofomrdder

Problembehandling

Tal og algebra
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Geometri og méling

Statistik og sandsynlighed

Evaluering

Man samtaler i klassen om de
enkelte oplevelser og i gruppe-
arbejder gerne med fremlaeg-
gelse af undersggelserne.

| evalueringen bgr eleverne
opfordres til at teenke "skaevt”,

Matematikkens Dag
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sd snakken kan blive udefra og
ind til emnet.

Ikke alt behgver vaere lige til at
skrive ned pa papir, sd maske
skal man ogsa lade eleverne
vise, hvad de erfarede — ogsa
gerne de "fede” fejl.
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Takt og tone

Musik og nodevidenskab

Noder er ren

matematik

Nu skal vi grave lidt ned i musik og nodevidenskaben.

Noder er den rene matematik, bygget systematisk op omkring brgker.
Det fantastiske ved noder er, at det er et universelt sprog, sa lige meget
hvor du befinder dig i verden, taler og skriver vi samme nodesprog.

Mailet er, at | kan

¢ danne en 4 takt

¢ fremfgre en lille koncert
med 5 noder og - pauser.

Vi skal arbejde med T, 0g Vi
skal danne fire fjerdedels-
takter af fjerdedels-noder, og
fierdedels-pauser.

Hvis der stdr det samme tal i
teelleren og naevneren, har vi
en hel, og i denne opgave skal
vi lave hele + takter.

Vi skal séledes bruge fire &
noder for at fa en hel takt, fordi
bedetet=d

Derved har vi en hel.

N&r vi bruger & pauser, geelder
det samme som ved - noder.

_ 4

4

Altsd T+ 5+ 1+ 7
Nu kan vi begynde at mixe
noder og pauser til en takt.

14 J ? J ? |
I4 [ (S |

Undersgg

Brug kortene fra kopiarket
til at sammenseette dine egne
4 takter. Der skal bruges

4 kort til en takt.

Vi kalder & noden for Da
og fierdedels pausen for Schyy.
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Brgker og noder

Nar vi har en brgk, bestar
den af en teeller en naevner
og en brgkstreg.

1 & T=ller

Brakstreg -
& 4 & Naevner

Prgv, om du kan spille eller
sige de takter, du har lavet.

Skriv dine egne takter pa
papir.
Leg dirigent og lad de andre

i klassen preve, om de kan
spille eller sige dine takter.

Matematikkens Dag
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Her er en % takt

-+ node ser sddan ud J Da

-+ pause ser sddan ud g Schyy

Ideer

Lav en lille koncert, hvor |
spiller jeres egne 5 takter.

Materialer
Kopiarket Da og schyy med

)
- noder og pauser.
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Da og Schyy

Musik og nodevidenskab

Kopiark

Klip kortene ud og st dem sammen til 5 takter.

7777777777777777777777777777777777777777777777777

***** IR

777777777777777777777777777777777777777777777777777

SRR

777777777777777777777777777777777777777777777777777
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Matematikkens Da g
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Larervejledning

Musik og nodevidenskab

Takt og tone

Klassetrin og omfang
Indskoling
Varighed: 4 lektioner

Elevforudsaetninger
Eleverne behgver ikke saerlige
forudseetninger.

Det er en fordel, at leereren har
sat sig lidt ind i nodeveerdierne
og brgkerne.

Et tveerfagligt samarbejde med
musik er oplagt.

Aktiviteter

Gennemga elevoplaegget i
klassen.

Lad eleverne selv lege med at
danne takterne.

Husk at kopiere rigeligt af
nodekortet Da og schyy.

Da og Schyy
Wik o odevdensiab
Kopiark
Klip kortene ud og st dem sammen til § takter.
Da Da Da Da
Da Da Da Da
SRR SR S
Schyy Schyy Schyy Schyy
S S SR
Schyy Schyy Schyy Schyy

Evaluering

Hold en lille koncert, hvor
eleverne fdr lov at fremvise og
sige deres musik og takter.
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Forlgb
Takt og tone

Matematiske kompetencer
Problembehandling

. Modellering

Matematiske stofomrader

Tal og algebra

Geometri og maling

Raesonnement og

tankegang

Reprasentation og
symbolbehandling

Kommunikation

Hjeelpemidler

Statistik og sandsynlighed
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Brgker og noder

Musik og nodevidenskab

Noder er ren matematik

Nu skal vi grave lidt ned i musik og nodevidenskaben.

Noder er den rene matematik, bygget systematisk op omkring brgker.
Det fantastiske ved noder er, at det er et universelt sprog, sa lige meget
hvor du befinder dig i verden, taler og skriver vi samme nodesprog.

Malet er, at I kan

* lave en kobling mellem
broker og noder

* Forstd hvordan man bygger
en takt op

* Undersgge forskellige
nodeveerdier.

Vi skal arbejde med % takter,
fierdedels-noder, ottendedels-
noder, sekstendedels.noder og
fierdedels-pauser.

Hvis der stdr det samme tal i
teelleren og naevneren, har vi
en hel, og i denne opgave skal
vi lave hele 4 takter.

Vi skal séledes bruge fire +
noder for at f& en hel takt, fordi
1,1 ,1,1_4
sty tata=3

Derved har vi en hel.

N&r vi bruger  pauser geelder
det samme som ved & noder.
Altsd T+ 4 +4++=17%
Nu kan vi begynde at mixe
noder og pauser til en takt.

e T .

4 <

N&r vi bruger + noder, skal
der dobbelt sd mange til for at
udfylde en 3 takt. S3 for hver
+ gar der to ¢ noder.

Vi skal ogsé& bruge 7¢ noder.
Der er 16 af dem pa en 4 takt.
De skal spilles dobbelt sa
hurtigt som ¢ noder.

Brgker og noder
En brgk bestar af en teeller,
en navner og en brokstreg.

Teell
Brokstreg —> % :Na:ever:er

Her er en 5 takt

Undersgg

Brug kortene fra kopiarket
til at sammenseette dine egne
% takter. Der skal bruges

4 kort til en takt.

Vi kalder & noden for Da,
+ noderne for Di-di,

11—6 noderne for Tyg-ge-gum-mi,
og 7 pausen for Schyy.

Forlaget Matematik

Matematikkens Dag
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+ node ser sidan ud J

-+ pause ser sddan ud 3

+ node ser sidan ud J\

11—6 node ser sadan ud ﬁ

Prgv om du kan spille eller
sige de takter, du har lavet.

Skriv dine egne takter pa papir.

Leg dirigent og lad de andre
i klassen preve, om de kan
spille eller sige dine takter.

Ideer

Undersgg, hvad der sker,
hvis vi begynder at bruge 35
noder. Hvordan ser den ud,
og hvad sker der med dens
udseende i forhold til § og

<& noder.
Materialer
Kopiarkene Noder og Broker.
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Noder

Musik og nodevidenskab

Kopiark

Klip kortene ud og st dem sammen til 3 takter.
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Braoker

Musik og nodevidenskab

Kopiark

Klip kortene ud og st dem sammen til ; takter.

Matematikkens Dag
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Lerervejledning

Musik og nodevidenskab

Bragker og noder

Klassetrin og omfang Forlab
Mellemtrin
Varighed: 4 lektioner Broker og noder

Elevforudsaetninger

Det er en fordel, at eleverne
har beskaeftiget sig med brgker
for.

Matematiske kompetencer
Problembehandling

. Modellering

Matematiske stofomrader

Tal og algebra

Man kan gare opgaverne

Geometri og maling
lettere eller svaerere alt efter

Raesonnement og
tankegang
Repraesentation og
symbolbehandling
Kommunikation
Hjeelpemidler

elevgruppen. Se niveau hgjere Statistik og sandsynlighed

og lavere i opgaverne for ind-
skolingen eller udskolingen.
Det er en god idé at arbejde
tvaerfagligt med musik.

Aktiviteter

Gennemgd elevopleegget i
klassen. Lad eleverne selv lege
med at danne takterne.

Husk at kopiere rigeligt af
kortene Noder og Broker.

Brgker

Kopiark

Kip kortene ud og st dem sammen tl §takter.

Noder

Kopiark

Klip kortene ud og szt dem sa

oLy

Da D

ﬂﬂﬂn

Didi Didi

TR R

ggegummi | Iz ge.gum.pm

" | g8 gummi | Tyg.ge gummi

Evaluering

Hold en lille koncert, hvor
eleverne fdr lov at fremfgre og
sige deres musik og takter.

Matematikkens Dag
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Med pa noderne

Musik og nodevidenskab

Noder er ren matematik

Nu skal vi grave lidt ned i musik og nodevidenskaben.

Noder er den rene matematik, bygget systematisk op omkring brgker.
Det fantastiske ved noder er, at det er et universelt sprog, sa lige meget
hvor du befinder dig i verden, taler og skriver vi samme nodesprog.

Mailet er, at I kan

* lave en kobling mellem
braker og noder

* Forstd hvordan man bygger
en takt op

* Undersgge forskellige
nodeveerdier.

Vi skal arbejde med 7 takter,

fierdedels-noder, ottendedels-
noder, sekstendedels-noder og
fierdedels-pauser.

Hvis der stdr det samme tal i

teelleren og naevneren, har vi

en hel, og i denne opgave skal

vi lave hele 7 takter.

Vi skal séledes bruge fire 4 noder

for at fa en hel takt, fordi

1,1 ,.1,.1_4

Tttty

Derved har vi en hel.

N&r vi bruger + pauser geelder

det samme som ved  noder.
e 1,1, 1,1 _4

Altsd Ttz tz+tz=7%

Nu kan vi begynde at mixe

noder og pauser til en takt.

LI S S

7 ° <

N&r vi bruger ¢ noder, skal der
dobbelt sd mange til for at
udfylde en 3 takt. S& for hver
+ gar der to § noder.

Vi skal ogsd bruge ¢ noder.
Der er 16 af dem pd en 7 takt.
De skal spilles dobbelt sd
hurtigt som & noder.

MATEMATIK OG VIDENSKAB

Foto: ICP

Bragker og noder

Her er en 5 takt

+ node ser sddan ud

=+ pause ser sddan ud ¢

% node ser sadan ud J\

11—6 node ser sadan ud ﬁ

Undersgg

Brug kortene fra kopiarket
til at sammenseette dine egne
4

7 takter.

Se pa kortene og lav jeres
egne brgkkort for 7¢ og de
punkterede noder.

Matematikkens Dag

Forlaget Matematik

Punkterede noder
Hvis en node er punkteret,
betyder det, at den er & gang
leengere end nodeveerdien
forteeller.

En punkteret + node =
+ node + % node.

J=J+0
=0+

Prgv om du kan spille eller
sige de takter, du har lavet.
Skriv dine egne takter pa papir.

I skal undersgge andre typer
af takter. Det kunne veere

2 takt eller 5 takt.

Byg dem op med brgkkort.

Ideer

Undersgg, hvad der sker,
hvis I arbejder med andre
nodevaerdier som helnoder,
halvnoder, forskellige
pauser samt 31—2 noder.

Materialer

Kopiarkene Noder, Braker og
Brakkort. Forskellige noder.
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Brakkort

Musik og nodevidenskab

Kopiark

Skriv brgker ud for de punkterede noder. Tegn eventuelt flere noder.

Matematikkens Dag
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Lerervejledning

Musik og nodevidenskab

Med pa noderne

Klassetrin og omfang
Mellemtrin
Varighed: 4 lektioner

Elevforudsaetninger
Eleverne skal have et kendskab
til bragker.

Aktiviteter

Eleverne kan lave deres egne
brakkort og tilhgrende lyde.
Lad eleverne eksperimentere
med at danne takterne.
Husk at kopiere rigeligt af
kopiarket Brakkort.

Brakkort

Ekstra

Eleverne kan undersgge
forskellige andre noder og
vaerdier. Se lavere niveau i
opgaven for mellemtrinnet.

Evaluering

Eleverne fremlaegger og
forteeller om de undersggel-
ser, de har lavet i arbejdet
med at konkludere, hvordan
noder og brgker haenger
sammen.

Eleverne kan finde pd op-
gaver til de andre i klassen.

Forleb % Z o0 ED.ED
= o =| .

Med p& noderne E‘ :% e | £ E 2 D
2| < = = S| © 5
2| 8|5 |§» 58 £ | ¢
B £ = [E8|273| 2 0]
. o e | 5P 82 E | =
g2l 8|2 |gZ|SE| E | B
& |3 |2g3|€z 2| T

Matematiske stofomrader

Geometri og mdling

Statistik og sandsynlighed

Inspiration
Musikkens Matematik
| bogen Musikkens Matematik
fra Forlaget Matematik vrimler
det med brgker, og man stader
pa regulaere polygoner, Det
Gyldne Snit og meget mere.
https://kortlink.dk/2g2w8
Musikipedia
Oversigt og gode forklaringer.
https://kortlink.dk/rrm2
Matematikkens Dag
MATEMATIK OG VIDENSKAB m

Forlaget Matematik

dDl 10104



Matematikkens Dag 2023

Danmark Rundt

Afseet allerede nu uge 46 og torsdag den 16. november 2023 i
skolens kalender til Matematikkens Dag 2023.

Glad jer til en masse spaendende og laererige undervisnings-
aktiviteter med temaet Danmark Rundt.

Det kan fx veere familieferie i Danmark, kendte bygnings-
vaerker, trafikplanlaegning, bygning af broer, en fodbold-
turnering, besgg i tivoliparker, og meget meget mere.

1 Y
\l 4

Matematikkens Dag - Danmark Rundt

Danmarks Matematikleerer- Et gennemgdende treek bliver

forening har besluttet, at naeste  en undersggende tilgang til

ars tema er Danmark Rundt. alle dele af temaet.

Vi afholder Matematikkens De gymnasiale uddannelsers
3] Dag torsdag den 16. novem- matematikleererforeninger er
§ ber 2023. Til det udarbejder interesseret i et forsat samar-
e vi igen en bog. Der afholdes bejde og udarbejder ligeledes
e desuden en konkurrence. en bog om samme tema.

Matematikkens Dag
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Vaerd at samle pa for skolen

Vedkommende emner

Matematikkens Dag bggerne byder pa elevopleeg omkring temaerne
til alle klassetrin.

Hvert dr udgives en bog med og andet kan tilgds elektronisk Pd de neeste sider er fem

et nyt emne til speendende og ved kgb af den trykte bog. udvalgte bgger beskrevet.
alsidig temaundervisning i Matematikkens Dag bagerne Laes mere om de andre bgger i
matematik. Hele materialet i byder pd elevoplaeg omkring serien Matematikkens Dag pa
bogen samt ekstra regneark temaerne til alle klassetrin. www.shop.dkmat.dk

Matematik og Forandringer Matematik og Sport FN’s 17 Verdensmal Matematik i hdndveerket
Videnskab — Handveerket i
Matematikken

Programmering og Universet Arkitektur og Design Historisk Matematik
koder
MatematikkensDag
Sund Matematik Energii
Matematikken
M
Funny Money — Matematik pa spil Sund Matematik Udematematik Energi i Matematikken

(konomiens Matematik — med alle sanser

Matematikkens Dag
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Beskrivelse af udvalgte bgger

Forandringer

I Forandringer findes idéer og eksempler pa arbejdet
med temaet i skolen.

Begrebet forandringer kan forstds
pa mange mader og kan ogsd
beskrives med matematik.

At det forholder sig sadan,

er Coronaepedemien et godt
eksempel pa. Men der praesen-
teres ogsd andre typer af
forandringer i bogen:

Matematikkens Dag

- Vores velstand forandres
- Teknologien forandrer sig «
- Priser, lgn og arbejdsforhold " \

forandrer sig : \
- Kostvaner forandres i \_/
- Breendstof til biler forandres
- Figurer og mgnstre
forandrer sig

- Undervisningen i matematik
forandres.

.,))

Bogens indhold laegger enten
op til at arbejde med temaet
som en ren matematikaktivitet
som fx:

Geometri

Solens forandringer
Kodning

- Tal og algebra

Danmarks
Matematik-
lzrerforening
Forlaget Matematik

eller ved at bruge matematik
til at beskrive og formulere
udfordringer og forandringer
fra vores hverdag.

Forandringer

136 sider

Ved keb af bogen tilsendes
pa e-mail link til download af
materialet.

Matematikkens Dag
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Emner til alle klassetrin

Universet

Spendende og anderledes matematik med Universet som tema. Bogen
indeholder mange forskellige emner. Der er matematik til alle klassetrin.

Universet indeholder inspi-
ration til laeringsoplevelser
om blandt andet planeterne i
solsystemet, raketbygning og
affyring, himmelrummet og

maneformgrkelse. Alt i samspil

med matematik.

Materialet er opbygget af en

reekke emner med spandende

opgaver, der giver eleverne
mulighed for fordybelse.
Materialet er krydret med
finurlige nye oplysninger.

Bogens temaer indeholder
opgaver til alle klassetrin.
Temaerne stgttes med leerer-
kommentarer, vejledning og
idéer til videre arbejde med
det enkelte tema.
Sammenhangen mellem
temaet og Feelles Mdl under-
stattes.

Matematikkens Dag
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Universet

132 sider

Ved kgb af bogen tilsendes
pa e-mail link til download af
materialet.
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Undervisning i det fri

Udematematik - med abne sanser

Matematik i anvendelse har en fremtraeedende plads i de enkelte oplaeg.

Udematematik laegger op til,
at eleverne arbejder aktivt
med stoffet. Matematikun-
dervisningen flytter ud af
klassen.

Eleverne indsamler og bear-
bejder data ved at benytte
traditionelle veerktgjer, men
de ggr ogsa brug af Internet-
tet, GPS, mobiltelefon

med kamera og matematik-
skrive-programmer.

Udematematik bestdr af
en raekke kopisider, der er
teenkt som elevsider, samt
leererkommentarer til hver
aktivitet.

238
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Udematematik

96 sider

Ved keb af bogen tilsendes
pa e-mail link til download af
materialet.



Matematik for fremtiden

FN’S 17 VERDENSMAL

FN’s medlemslande har forpligtet sig til at arbejde med de 17 verdensmal.

Stgrstedelen af indikatorerne
for FN’s mal mod en baere-
dygtig og fredeligere verden er
beskrevet matematisk — de er
udtrykt ved tal.

| materialet i denne bog og pa
den tilhgrende hjemmeside er
der flere muligheder for at bru-
ge god matematik til at teelle,
beregne og illustrere, hvordan
noget er eller kunne blive i
Danmark eller ude i verden.
Der er masser af matematiske
redskaber, eleverne kan lere
at anvende. Der er masser af
muligheder for at leere om den
verden, vi lever i.

Maske kan eleverne selv finde
pa noget, der kan hjeelpe til at
na lidt lengere mod en fre-
deligere og mere baeredygtig
verden. Gerne med matema-
tikken som hjeelpeveerktgj.

Matematikkens Dag
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FN’S 17 VERDENSMAL
240 sider

Ved kgb af bogen tilsendes
pa e-mail link til download af
materialet.
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Logisk teenkning

Programmering og koder

I Programmering og koder findes idéer og eksempler pa arbejdet

med temaet i skolen.

IT er ikke blot et anliggende for
programmgrer, men noget der
vedrgrer os alle. Vi skal have
evnen til at kunne veelge tekno-
logien til og fra og til at deltage
i dens skabelse.

Denne indsigt er afggrende

for opndelse af viden om og
erkendelse af, hvad kodning og
programmering er og udvikler
sig til. Det har vi taget hgjde for
i bogen, og det kreever blandt
andet en god portion matema-
tisk viden.

| Programmering og koder
tager vi udgangspunkt i vores
nuvaerende viden om, hvordan
vi arbejder med kodning og
programmering i skolen.

Vi inddrager desuden ny viden
fra omverdenen.

Man kan finde masser af
relevant stof til arbejdet med
matematikken pd skolen set i
dette perspektiv.

Programmering og koder
144 sider

Ved kgb af bogen tilsendes
pa e-mail link til download af
materialet.
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Matematikkens Dag

MATEMATIK
OG VIDENSKAB

Arets bog Matematik og Videnskab indeholder
elevopleg og lerervejledninger til alle skolens trin.
Oplaeggene er i overensstemmelse med Faelles Mal.

Materialet til Matematikkens Dag er forfattet af medlemmer af
Danmarks Matematikleererforening. Formalet med temaet og
med bogen er at give eleverne nogle gode leeringsoplevelser
med Matematik og videnskab som tema.

Materialet er opbygget af en raeekke emner med forbindelser
til Matematik og videnskab, der gennem matematiske
undersggelser giver eleverne mulighed for fordybelse.

Et samarbejde med de gymnasiale uddannelsers matematik-
leererforeninger har bevirket, at de i 2022 planleegger og
gennemfgrer Matematikkens Dag for deres elever. De har
udarbejdet en raekke opleeg til deres elever med overskriften
Matematik og Videnskab. Materialet bliver samlet i en bog.

Fredag den 30. september 2022 afholder Danmarks Matematik-
leererforening en konference i Odense med praesentation af
materialet Matematik og Videnskab. | de fleste af konferencens
workshops arbejder deltagerne med udvalgte dele af
materialet, med forfatterne som instruktgrer.

Emner fra bogen bruges pa Matematikkens Dag 2022 pa skoler
over hele landet. Skoleklasser kan deltage i den landsdeekkende
konkurrence.

Danmarks Matematikleererforening afholder

Matematikkens Dag torsdag den 17. november 2022,
hvor konkurrencen ogsa afvikles. Der er rigeligt
stof i bogen til mange indholdsrige matematik-
timer udover Matematikkens Dag.
T

Danmarks
Matematik-
lzererforening
Forlaget Matematik
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