MATEMATIK I NATUREN

I naturen finns matematik nastan overallt. Det finns manga
regelbundna monster som dr ldtta att upptdcka, till exempel
symmetrin hos en fjdril. Men att se att tallkottens fjall
och solrosens fron ar placerade enligt talmonster ar inte
lika sjalvklart.

Y201SISNNYS :UOJ04 USOY 17 :Jauoielisn||| gy 9poduIesT ‘UossIapuy SLelA XL



MATEMATIK I NATUREN

GYLLENE SNITTET

Gyllene snittet ar ett harmoniskt forhallande som aterfinns i naturen,
konsten och arkitekturen. Vi stoter faktiskt ofta pa det i vardagen, utan
att vi tanker pa det. Det gyllene snittets proportioner finns i fonster,
forpackningar, tandsticksaskar, flaggor och kreditkort med mera. Gyllene
snittet finns dven i universum och i naturen och av ndgon anledning
upplever vi manniskor det som harmoniskt.

Matematiskt ar det gyllene snittet det forhallande som erhalls nadr en
stracka delas i en langre del a och en kortare del b. Forhallandet mellan
den langsta strackan och den kortaste strackan ar 1,618. Hela strackan
a+b forhaller sig till a, som a forhaller sig till b.

a+b

Fibonaccis talféljd stammer val med den gyllene rektangeln.
Kvadraternas sidor motsvarar talen i Fibonaccis talféljd.
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MATEMATIK I NATUREN

En rektangel vars sidor forhaller sig som det gyllene snittet kallas en
gyllene rektangel. Matematiktradgdrdens yta motsvarar exakt detta matt.
Inom den gyllene rektangeln kan man ocksa hitta andra matematiska
samband som cirkeln, pi, Fibonaccis talféljd, Pythagoras sats med flera.

Matematiktradgardens lekyta ar konstruerad
i enlighet med den gyllene rektangeln.

Nautilussndackan har samma
proportioner som den gyllene
rektangeln.

Rutschkanan i Matematiktradgarden ar formad som en nautilussnacka.
Den &r inte bara rolig att klattra och aka i. Den déljer ocksa flera mate-
matiska hemligheter! Bade det gyllene snittet och fibonaccis talfoljd.
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| Matematiktradgarden finns en pergola som forestéller
ett trad. | tradets olika nivaer finner vi Fibonaccis talfoljd:
0,1,1,2,3,5,8,13, 21, 34, 55, 89 och sa vidare.

FIBONACCIS TALFOLID

Leonardo fran Pisa var en av medeltidens storste matematiker. Han kallades
for Fibonacci och levde i Italien ungefar mellan ar 1170 till 1250. Under
sin livstid gjorde han resor runt Medelhavet dar han bland annat kom

i kontakt med positionssystemet och arabiska siffror. Han skrev om dessa
i sin bok Liber Abaci (1202), vilken ledde till att anvandningen av arabiska
siffror sa smaningom spred sig runt medelhavet.

Men Fibonacci ar mest kand for sin talfoljd som ocksa ar uppkallad
efter honom, namligen Fibonaccis talfoljd. Han upptackte talféljden nar
han Gste ett praktiskt problem i sin bok.

Problemet handlade om hur en kaninpopulation rent hypotetiskt
skulle kunna vaxa. Han upptéckte att efter varje manadsgeneration
okade antalet kaninpar fran 1 till 2, fran 2 till 3, fran 3 till 5, fran 5
till 8 och fran 8 till 13 och sa vidare. Han sdg att talfoljden utveck-
lades genom att de tva foregdende talen adderades med varandra.

I teorin kan denna talféljd fortsdtta i all oandlighet.
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MATEMATIK I NATUREN
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Vaxterna i Matematiktradgardens planteringslada
visar pa olika satt, tal fran Fibonaccis talfoljd.

Talen i talféljden existerar ocksa i naturen. Manga kronblad pa blom-
mande vaxter dr till exempel arrangerade enligt Fibonaccis talfoljd.
Andra exempel dr ananasens spiralformade monster dar talen 5 och

8 forekommer. I tallkottens spiraler forekommer talen 8 och 13 och
solroshuvudets fron visar talen 21, 34, 55 och hdgre. Man kan sdga
att Fibonaccis talfoljd ar som naturens egen kod. Talféljden

kan man ocksa se i det gyllene snittet.

Medsols har tallkotten
8 spiraler. Motsols har
den 13 spiraler.

| Matematiktradgarden finns en
hopphage med Fibonaccis talfoljd.
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MATEMATIK I NATUREN

Fjarilar och eklov ar naturligt symmetriska.

SYMMETRI

Allmant tanker man sig att symmetri ar tva delar av en helhet dar de
tva delarna ar varandras spegelbilder. Det finns olika slags symmetrier.
Har berdttar vi om spegelsymmetri.

Spegelsymmetri

Spegelsymmetri ar nar en figur kan halveras av en rat symmetrilinje
sa att alla kordor, som ar vinkelrdta mot symmetrilinjen halveras vid
linjen. Strackan LA ar lika med strackan LB.

Korda ar en stracka som forenar
A B mellan tva punkter pa en yta
eller en bage.
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MATEMATIK I NATUREN

| Matematiktradgardens spegel kan
eleverna undersdka spegelsymmetri.

I naturen finns det gott om exempel pa symmetri: manniskor, djur, vaxter
och insekter dr konstruerade pa ett symmetriskt satt. Symmetri ger ett
uttryck av harmoni och aterfinns dven i arkitekturen och konsten.

Manniskans anatomi
av Leonardo da Vinci.
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MATEMATIK I NATUREN

Fraktaler i broccoli (Brassica oleracea).

FRAKTALER

Fraktaler ar motsatsen till figurer som cirklar, trianglar och rdta linjer inom
den klassiska geometrin. Matematiskt ar fraktaler en starkt sonderbruten
bild som upprepas om och om igen nar man tittar pa allt mindre delar.

I naturen finns det manga exempel pa fraktaler. Vi kan se dem i blad
och vaxter, till exempel ormbunkens blad och i broccoli, i molnens kontu-
rer och i virvlarna fran ett vattenfall. De aterfinns ocksa i snokristaller.

| ormbunkens blad kan vi se
fraktaler — sonderbrutna former.

Inom matematiken har man anvant fraktaler sedan 1800-talet som exem-
pel pa nagot som skiljer sig fran den klassiska euklidiska geometrin. Men
nagon exakt definition pa vad en fraktal ar, finns inte.

Det finns flera olika slags fraktaler, en av de mest kdnda ar Sierpinski-
triangeln. Det var den polske matematikern Wactaw Franciszek Sierpinski,
(1882-1969) som skapade den.
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Sa hdr kan man rita en Sierpinskitriangel:

1. Rita en liksidig triangel. Basen ska vara parallell
med den horisontala axeln.

2. Dela upp triangeln i fyra lika trianglar och [amna
den mittersta orérd.

3. Fortsatt att dela upp de tre 6vriga trianglarna

pa samma vis. ABABAAAMALABAAAL

4. Detta kan goras i allt mindre delar i oandlighet.

En annan beromd fraktal kallas for von Kochs snoflingekurva. Det var den
svenska matematikern Helge von Koch (1870-1924) som skapade den.

Sa har fungerar von Kochs kurva:

1. Dela varje rak stracka i tre lika stora delar.

2. Ersatt den mittersta delen med en triangel
som har lika langa sidor.

De delas i tre lika stora delar och den mittersta
ersatts med en liksidig triangel.

3. Fortsatt pa samma satt med alla strackor. A\

I von Kochs kurva bryts former upp gang pa gang, dven nar man tittar pa
allt mindre delar. Darfor kallas kurvan for en fraktal.

Om man satter ihop tre kurvor
sa bildas en fin snoflinga!
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MATEMATIK I NATUREN

MAGISKA KVADRATER

I en magisk kvadrat ar summorna lodratt, vagratt och diagonalt alltid
samma. Magiska kvadrater kan besta av 3 x 3 rutor, 4 x 4 rutor, 5x 5

rutor och sa vidare.

Varje ruta innehdller ett heltal. En magisk kvadrat med 9 rutor inne-
haller alla heltal mellan 1-9. En kvadrat med 16 rutor innehaller alla heltal
fran 0-16 och sa vidare. En magisk kvadrat kan l6sas pa flera olika satt.

Har ar ett exempel pa en magisk kvadrat som har nio rutor. Summan av
talen lodrdtt, vagratt och diagonalt ar 15.

3,57
8116

| Matematiktradgarden
kan eleverna balansera
pa en magisk kvadrat.

Matematiktradgardens magiska kvadrat
heter Lou Shu efter en marklig skdldpadda
i Kina. Skoldpaddan hittades for 3 000 ar
sedan av kejsaren Yu vid floden Lou. Den
hade en magisk kvadrat pa ryggen. En
skulptur av skdldpaddan finns i Matema-
tiktradgarden. Den har konstnaren Arne
Widman gjort.

10 LARARHANDLEDNING © 2017 Tekniska museet och Natur & Kultur



FORE BESOKET

® L3s texten Elevfakta — Matematik i naturen enskilt eller gemensamt
i klassen.

® Stryk under svara matematiska ord, som till exempel spiral, talféljd
och regelbundna.

® Gaigenom orden tillsammans och skriv en gemensam ordlista.

® L3t eleverna trana pa orden.

Innan ni aker!

Skriv ut Arbetsblad - Matematik i naturen sa att alla elever har
varsitt exemplar. Arbetsbladet finns i tva varianter, A4 och A5,
innehallet ar samma. Skriv ut A5-varianten dubbelsidigt och vik
dem pa mitten sa blir det en folder med 4 sidor. Se till att alla har
med sig penna och sudd.

UNDER BESOKET

Dela in eleverna i par. Ge alla elever varsitt arbetsblad. Visa var aktivite-
terna till arbetsomradet “Matematik i naturen” @r i Matematiktradgarden.
Lat eleverna uppleva, observera och dokumentera. Samla in arbets-

bladen ndr ni ar fardiga i Matematiktrddgarden, och ta med dem till skolan.

EFTER BESOKET

Lat eleverna dsa igenom sina arbetsblad och eventuellt gora klart det

de inte hann med under besoket. Presentera sedan féljande uppgifter pa
kommande sidor for eleverna. Lat dem valja vilken de vill gora och om

de vill arbeta enskilt eller tva och tva. I slutet av lektionen kan eleverna
visa resultatet for varandra, antingen i sma grupper eller for hela klassen.
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FIBONACCIS TALSERIE

UPPGIFT
Hur manga tal kan eleverna skriva i Fibonaccis talfoljd?
Be dem skriva sa manga de kan!

Ni behover:
Papper, penna och kanske en miniraknare.

Gor sa har:

Lat eleverna prova sig fram. Om eleverna tycker att det ar svart, paminn
dem om hur Fibonaccis talféljd borjar det vill saga 0, 1, 1, 2, 3, 5 och sa
vidare. Fraga om de kommer ihag hur man kommer fram till nasta tal.

De elever som arbetar vidare pa talféljden kommer snart till stora tal.

Da kan en minirdknare vara bra. Skriv garna talféljden pa en lang pappers-
remsa sa att hela talfoljden far plats pa en rad.

Taluppfattning och tals anvandning: Lgr 11

e De fyra raknesdttens egenskaper och samband samt anvandning
i olika situationer (arskurs 1-3).

e Centrala metoder for berdkningar med naturliga tal och enkla
tal i decimalform vid dverslagsrakning, huvudrakning samt vid
berdkningar med skriftliga metoder och minirdaknare. Metodernas
anvandning i olika situationer (arskurs 4-6).

Algebra:

® Hur enkla monster i talfoljder och enkla geometriska monster kan
konstrueras, beskrivas och uttryckas (arskurs 1-3).
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MAGISK KVADRAT

UPPGIFT
Lat eleverna gora en magisk kvadrat. De kan valja en lattare med
3 x 3 rutor, eller en svarare med 4 x 4 rutor.

Ni behover:

Ett rutndt med 3 x 3 eller 4 x 4 rutor, 9 eller 16 kapsyler och en penna.
Om ni inte har kapsyler, anvand traplattor, kartongbitar eller flata sma
stenar i stdllet.

Gor sa har:

Skriv talen 1-9 eller 1-16 pa baksidan av kapsylerna. Eleverna ldgger
kapsylerna i rutnatet sa att summan av talen blir lika at alla hall. Sum-
man ska vara samma vagratt, lodratt och diagonalt. Nar eleverna har ska-
pat sin magiska kvadrat skriver de kapsylernas tal pa motsvarande plats

i rutndtet.

Om eleverna vill ha hjdlp kan du berdtta for dem att summan for varje
rad dr 15 vid 9 rutor och 34 vid 16 rutor. Ett knep for att rakna ut sum-
man for varje rad ar att addera alla kapsylernas tal och dela pa antalet
rader i rutndtet. I ett rutndat med 9 rutor ar summan av talen 1 till 9 = 45
som ddrefter delas med antalet rader = 3. Det blir 15.

Algebra: Lgr 11

® Hur enkla monster i talféljder och enkla geometriska monster
kan konstrueras, beskrivas och uttryckas (arskurs 1-3).

® Enkla algebraiska uttryck och ekvationer i situationer som ar
relevanta for eleven (arskurs 4-6)

e Metoder for enkel ekvationsldsning (arskurs 4-6).
Problemldsning:

e Strategier for matematisk problemlosning i enkla situationer
(arskurs 1-3).
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FRAKTALER

UPPGIFT
Gor en fin fraktalstjarna av von Kochs snoflingekurvor.

Ni behover:
Papper, blyertspenna, tuschpenna, linjal, sudd, sax, passare,
nal och trad.

Gor sa har:

Hjalp eleverna att rita en ganska stor liksidig triangel med blyertspenna
och linjal. Sedan foljer de instruktionen som finns pa bladet "Elevfakta”.
Nar de har gjort det fyller de i den slutliga snoflingekurvan med tusch-
penna och suddar bort streck som ska bort. Sedan klipper ni forsiktigt ut
snoflingan och hanger upp den i fonstret med en sytrad. Vill man fa till
en snyggare fraktalstjarna kan man anvdnda ett glansande guld- eller
silverpapper.

Geometri: Lgr 11

¢ Grundldggande geometriska objekt, daribland punkter, linjer,
strackor, fyrhdorningar, trianglar, cirklar, klot, koner, cylindrar och
ratblock samt deras inbordes relationer. Grundldaggande geome-
triska egenskaper hos dessa objekt (drskurs1-3).

¢ Grundldggande geometriska objekt daribland polygoner, cirklar,
klot, koner, cylindrar, pyramider och ratblock samt deras inbordes
relationer. Grundldggande geometriska egenskaper hos dessa ob-
jekt (arskurs 4-6).
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MATEMATIK I NATUREN

SYMMETRI

UPPGIFT
Gor en fin teckning eller ett kollage som visar symmetri i naturen.

Ni behover:
Tidningar att klippa i, papper, klister, malarfarg och insektshocker.

Gor sa har:

Lat eleverna inspireras av tidningar och bdocker som handlar om naturen.
Det finns manga exempel pad symmetri bland insekter: nyckelpigor, myror,
fjdrilar och spindlar med flera. Eleverna kan arbeta ganska fritt med att
gora sitt kollage. Tipsa garna om att rita ut symmetrilinjen forst. Da ar
det ldttare se hur den symmetriska bilden ser ut pa bada sidor om linjen.
En annan hjalp kan vara att rita en sida forst och sedan ta hjdlp av en
spegel for att se hur hela bilden kommer att gestalta sig.

Symmetri: Lgr 11

e Symmetri, till exempel i bilder och i naturen, och hur symmetri
kan konstrueras (arskurs 1-3).

e Symmetri i vardagen, i konsten och i naturen samt hur symmetri
kan konstrueras (arskurs 4-6).
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