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Vi skal undersgge geometriske flytninger, tessellationer og forskellige
menstre. Vi vil ogsa se pa megnstre i ikke-europaeiske kulturer og
talfglgers brug som grundlag for friser. Medbring computer med
regneark og GeoGebra. Medbring ogsa gerne billeder af geometriske
menstre, du gerne vil undersgge og arbejde med. Workshoppen er
tilegnet leerere pa mellemtrinet og andre interesserede. Men vi vil ogsa
tage en lille afstikker til den nye formelsamling og sidste ars prgver for
at se, hvor vi er pa vej hen.



Tetraederstub

 Glem ikke de konkrete materialeri
denne digitaliseringstid.







Matematik nr. 6, 2004

Kan du lave en pyramide? Byg nye former



1.Trinforlgb
1.-3. klasse

2. Trinforlgb
4.-6. klasse

3. Trinforlgb
7.-9. klasse

Eleven kan be-
skrive og fremstille
figurer og menstre
med spfﬁmgs—
symmetri

Eleven har viden
om metoder til at
tremstille figurer
0g menstre med
spejlin

metri, runder
digitale varkisjer

Eleven kan frem-
stille menstre med
spE]h er, parallel-
kydninger og
dre]nlnger

Eleven har viden
om metoder til at
freanstll.lnf menstre
med spejlinger,
parallgl u:ursﬁydmn—
ger og drejninger,
hemnder med
digitale vaerktejer

Eleven kan under-
SOZE SAIMIMEen-
haznge mellem
kurver og ligninger

Eleven har viden
om metoder til

at undersege
sammenhange
mellem kurver og
ligninger, her-
uﬁﬁer %ned digitale

Senere i trinforlgbet skal eleverne fremstille,
undersgge og beskrive figurer, mgnstre og design med
spejlingssymmetri. | dette arbejde indgar bade
byggerier med konkrete materialer, fotos, tegninger
med og uden digitale varktgjer.

Undersgge og beskrive flytninger i mgnstre.
Gengive mgnstre, der indeholder flytninger.
Skabe egne megnstre ved hjzlp af flytninger.

| begyndelsen af trinforlgbet skal eleverne arbejde
med analyse af monstre og symmetrier i omverdenen,
herunder identifikation og beskrivelse af figurer, som
indgar i mgnstre, af parallelforskydninger, spejlinger
og drejninger og af forskellige typer af symmetrier.
Mgnstrene skal bl.a. omfatte friser og tesselationer.



Rosettemanstre
Friser

Et rosettemgnster er et menster; som er afgrenset af en cirkel eller en regul=r polyzon.
En frise bestir af et grundmortiv, der gentages, og som er afgranset af to parallelle linjer.

Et rosettempgnster kan have drejningssymmetri og spejlingssymmetri.
En frise kan have drejningssymmetri pa 180° og spejlingssymmetri.

Eksempler:
Eksempel:
i -
I -
_ . -
a
| = i
o |
; 1
i T
15 '
| |
l Y an
/
Ovenstiende frisemgnster har et trapez som grundmotiv. Man kan bringe frisempnsteret til at d=kke . i
sig selv ved en parallelforskydning, som vist med pilen, eller ved en drejning pa 180° om punktet @ 3 - i
eller ved en spejling i linjen 5. e -
A1

Dette rosettempnster har drejningssymmetri men ikke spejlingssymmetri. Cirklens centrum er
Fladedekkende menstre omdrejningspunkt.
Den mindste drejning, der bringer megnsteret til at dakke sig selv, er 90°,

Et fladedzkkende monster eller en tesselation er opbygget af et grundmotiv og flyminger af e B P-°i 180°, 270° og 360° mensteret il at d=kke sig selv.

grundmotivet, 53 det (i princippet) kan dakke planen uden overlap.

Man kan bringe et fladedzkkende manster til at daekke sig selv ved parallelforskydning, spejling og/eller

drejning,

Eksempel:

Grundmotiv

e .= - g .
Fi det fladed=kkende mpnster herover er der indtegnet seks forskellige symmetriakser og tre Dette rosettemenster har bade drejningssymmetri og spejlingssymmetri

omdrejningspunkter.
Pa tegningen er indtegnet den mindste drejningsvinkel pd 120° og de tre symmetriakser.




Kebenhavns Hovedbanegard
fra

”Pa tur med matematikken”




H. C. Andersens
”Solansigt”
Odense bys logo

Diameter = 2100 cm
Areal = 233 m?
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Stil jer forskellige steder i
Radhushallen og se pa
megnstret i gulvbel®@ghingen




Et gotisk vindue i sin klassiske stil er udfert pa
felgende elegante og geometriske made

En ligesidet trekant ABC danner udgangspunkt.
Der tegnes en cirkelbue mellem
B og C med radius BA, og en cirkelbue P R

mellem B og A og samme radius.

Dette vindue er yderligere
opdelt i to mindre vinduer af
samme form, her med
cirkelbuer med radius - AB.

[T T TR N —
Cotisk vindue.




Lyndon Baker
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1. Kairoflisen

Et Ad-ark deles i to stykker saledes, at der dannes det storst mulige kvadrat og et
rektangel.
A u u St 2 O O 9 Udklippet herunder viser, hvordan man, med udgangspunkt i hvert af disse
g stykker, kan folde en femkant - en sakaldt Kairoflise.

Fold to Kairofliser af A4-arket

Den forste flise folder du af det kvadratiske ark. Fold det forst langs hoveddiagonalen.
Fold en side op, sa den flugter med den overste kant, og fold nedad.

NB! Fold kun det gverste ark! Fold derefter hjorne 4 ned til punkt B.

N~

Fold si hjorne C til punkt D, og vend flisen. Bagsiden er nu en Kairoflise,

Den anden flise foldes af den aflange “rest”, som du klippede vak for at fa et kvadrat.
Fold hjerne £ op til hjorne F, og du har en Kairoflise mere.

-

Figur 1.1 (Oversat fra Tangenten 2005, nr. 4)

E

Betragt de tre overste tegninger i figur 1.1.

1.1 Gor rede for, at den stiplede linje i den farste tegning er en vinkelhalverings-
linje, og at den stiplede linje i den tredje tegning er midtnormal til linjestykket
AB.




Fold en side op, sa den flugter med den overste kant, og fold nedad.
NB! Fold kun det overste ark! Fold derefter hjorne A ned til punkt B.

DA 7

Fold si hjorne C til punkt D, og vend flisen. Bagsiden er nu en Kairoflise.

X

Den anden flise foldes af den aflange "rest”, som du klippede vk for at fa et kvadrat
Fold hjerne E op til hjorne F, og du har en Kairoflise mere,

E

Figur 1.1 (Oversat fra Tangenten 2005, nr. 4)






| denne opgave skal du undersage a a

femkanten pd figur 1. I o l=reden af linjestykket er 1
2| = 2

BEEN Tepn femkanten pd et kvadratnet. i
Du skal enten bruge et digitalt presiet aF hadrret e 1
veerkta) eller svararket. |

a a
BN Hvor stort er arealet af femkanten? v =
i ™ oA
Fl Fl
BBl Hvor stor er omkredsen af Figur I
femkanten?

Uden om femkanten pd figur | er der fire kongruente, retvinklede
trekanter. En af vinklerne 1 hver af disse trekanter er 63.4° Se figur 2.

EE Du skal vise, hvordan du uden at mile kan beregne sterrelsen p vin- | v
kel u, v og w i femkanten. Pl ﬁ’ 3_'4‘_\",
2
Figur 2

Fliser, der har form som femkanten pd figur 1. kan Legges ved siden af hinanden, sd de d=kker
en flade. Se figur 3.

Figur 3

BEEN Duskal undersage, om der findes ens femkantede fliser, der ikke kan bruges til at dekke en
flade. Diu skal vise resultatet af din undersegelse med en tegning og en kort forklaring.

e £

Fliser, der har form som femkanten pd figur 1, kan legges ved siden af hinanden, sd de dekker
en flade. Se figur 3.

Figur 3

BSSN Duskal undersege, om der findes ens femkantede fliser, der ikke kan bruges til at dekke en
flade. Du skal vise resultatet af din undersegelse med en tegning og en kort forklaring.

&

De kongruente femkanter pa
tegningen kan ikke daekke
fladen, da hver vinkel har en
stgrrelse pa 108°. Tre vinkler
giver vinkelsummen 324°, og
fire vinkler giver
vinkelsummen 432°. For at
daekke fladen skal summen af
vinklerne “ramme” 360°, og
det kan ikke lade sig ggre






























Islamisk geometrisk kunst

\J

e

Y)

o

"V

\/
-

L K

»

U

k

\J

o

> sat "y
LAYV
oS

o ‘oo 0 .; XX
4 (L .’. ‘,. :‘ \ TASTFAY 4"‘*-\_ AT YA
S e SIS St e

L4 « Ir
') LaVPoae AT AT TN 4
%’Mﬁﬁh ’.:?:u Viav. "& {e%avda yi:'.}?:;:’!&

-
V. .
el




Fra talmagi til friser

 Skriv de fgrste 30-35 Fibonacci-tal

e Husk at de starter: 1,1, 2, 3 ......

* Brug evt. et regneark

* Find den encifrede tvaersum af tallene
e Skriv dem pa en vandret raekke

* Opdager du noget specielt?

* Trek hver anden ned

* Opdager du noget nyt?
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13
21

34

55

89

144
233
377
610
987
1597
2584
4181
6765
10946
17711
28657
46368
75025
121393
196418
317811
514229
832040
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«Aben regnearket.

*Skriv i Inputbjeelken nederst:

*A=(0,0)

*Al=(1,-1)

*B1=(1,1)

«C1=(-1,1)

«D1=(-1,-1)

*E1=Polygon[A1,B1,C1,D1]

*Fremstil en vinkel-skyder for vinkel a (min: 0°, max: 45°, tilvaekst: 1°).
*Fremstil en numerisk skyder for a (min: 0, max: 1, tilveekst: 0.01).

I menuen Indstillinger abnes Label, og der saettes meaerke ved Ingen nye
objekter. Dermed bliver der ikke sat navn pa det naeste objekter.
*Skriv i Inputbjeelken:

*A2=Multiplicer[Drej[Al,a,A],a,A]

*| regnearket:

*Kopier A2 til B2, C2 og D2

*Kopier E1 til E2

*Kopier A2:E2 langt ned.

*Leg med skyderne og se, hvad der sker. Brug evt. animation af de to
skydere.

1

0.5

al

o1

T
1.5



Maerk kurven, find formlen




*. . GeoGebra

Fil Rediger Vis Perspectives Indstillinger Veerktsj Vindue Hjzelp

A . Ne_] ol S0 ll—a Fiyt tegnefladen
‘ kv il | /V L) b.VLQV 2% o 10 (i '--"V Klik og treek tegnefladen
Algebravindue  ((SLJ [Tegneblok? B
Frie objekter 10
Afhaengige objekter
8- e :
6
4 — 3
2
0
0 2 a 6 8 10 12 13 16 18 20

/> Google Dokumenter - ... @& Brandbjerg & Microsoft PowerPoint .., /7 terningbrandbjerg - ... /> Google Dokumenter - ...




. - GeoGebra

Fil Rediger Yis Perspectives

Indstillinger Veerkisj Vindue Hjzlp

ol 22| e Fiyt
Al 2k
@V OV l‘i‘lv xv 29 M0 '$'V Kiik o treek objekdet
Algebra vindue @ ]egneblok?‘ —@]
= Frie objekter
O A=(8.49,2.92) g
@ B=(8.25,5.55)
@ C=(8.52,5.15) .
-2 D=(8.81,4.31) 8
3 E=(8.79,3.83)
= Athaengige ohjekter e
@ c:0.02¢2 2 = - .
2 c:0.02x* — 0.02y° — 0.48x 4 0.06y = —2.23 7
5]
5
4 = 4
3
2
1
0 T T T T T T T T >
0 1 3 4 5 [ 7 8 el 10 1 12 13 14 15 16 17

Input:

‘4 Start

/7~ Google Dokumenter - ..,

@ EBrandbjerg

B3 Microsoft PowerPoint ...

/7 terningbrandbierg - ... /7 Google Dokumenter - .., pa R =LV




