Levande matematik

Kan man géra matematiken pa samhallsvetenskaplig och ekonomisk linje
mer levande? Birger Jorgensen och Bengt Ahlander,Vanersborg, har
forsokt och resultatet redovisades vid biennalen i Goteborg 1992. Utstall-
ningen blev en av de tva vinnande idéutstallningar , som belénades med
Namnarens resestipendium. | slutet av artikeln tar de ocksa upp nagra

konkreta modeller for NT-linjen

Manga elever pa dessa linjer har stora
svarigheter att tatill sig matematiken. De
tycker, liksom vi, att den &r altfor teore-
tisk. De ser inte tillampningen av det vi
forsoker l&radem. Vi anser, att om mate-
matiken skall ha ett beréttigande pa SE-
linjen, sa skall den utveckla tankar och
logik hoseleverna. Man mastedautgafran
modeller som elevernakan tatill sig, mo-
deller som deras tankar kan utveckla ut
ifran. Vi ger ndgraexempel paforsok som
vi anvant oss av i var undervisning.

Funktionsbegr eppet

Vi startade med att infora nagra konkreta
forsok pa SE-linjen. Som utgangspunkt
valde vi matematiken runt omkring - vat-
ten mangd och vattenmstrale. Ett 1angt ror
déar vatten fick rinna i och ur blev en
utmarkt modell. Funktionsbegreppet kun-
de inforas pa ett mycket askadligt sét.
Eleverna var aktiva och forstaelsen for
funktioner 6kade markant.

Forsok 1

Atti ett 1 mlangt ror studerahur vattenni-
van stiger som funktion av tiden.
Materiel: Ett 1 m langt glasror som &r
slutet i nedreandan samt pafylIningshalla-
re med slang. Tillstrdmningshastigheten
halles konstant. Sefigur.
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- Hojden h som funktion
av tiden t, h(t) bestammes
och uppritasi ett diagram.

U

T =
- Funktionen y =kx +m
diskuteras med avseende pa k och m.

Vi l&t t ex roret glida utmed uppritade
diagram och elevernakundeféljahur vat-
tennivan foljde kurvan. Var modell kunde
sedan anvéandas som konkretisering av
manga uppgifter i matematikboken.

@ R
) § Y & B —
AR R i il
B !

I i ; T
4o 4 N

yd 1 N ]

- i BN ANEE




Derivata

Det storalyftet for elevernablev nér vi kom
in pa andringskvot och derivata pa SE-
linjen.

Begrepp som

AXx, Ay, Ay/AX, lim Ay/Ax daAx -> 0,
dy/dx ochtangenten blev mycket patag-
liga for eleverna

Ett forsok gick bland annat ut paatt |ata
elever méta andringskvoternavar 10:e se-
kund genom att samla upp utrunnet vatten
i smalaror.

Forsok 2
Vattnet i roret sldpps ut med varierande
hastighet.

Praktiska méatningar av andringskvot
och derivata.
a) Att med hjalp av nivamarkeringar pa
roret berakna

h{11)-h(9)
11-9

h(21)-h(19)
21-19

,o..OSV

Véardena infors i
tabell.

b) Att ur grafen
bestamma &and-
ringskvoter Ah/At
i olikatidsintervall.
Véardena infors i
tabell.

c) Att fanga andringskvoten i ett glasror.
Ah bestdmmes genom att samla upp det
utrunna vattnet under 2 sek i ett smalare
ror. Man erhdller padettasétt enforstoring
av h. Andringskvoternabestammes padet-
ta sétt var 10:e sekund. Vardena inforesi
tabell.
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d) Att bestamma forandringshastigheten
vid en viss tidpunkt genom att halla ut-
strdmningshastigheten konstant:

Konstant utstromningshastighet erhalles
genom att roret pafylles med lika mycket
vatten som rinner ut (vattennivan hales
konstant). Utstrommat vatten fangas upp
under 10 sekunder.

FOr att sedan méata forandringshastigheten
dh/dt vid den aktuel latidpunkten, hdlesdet
uppfangade vattnet tillbaka i roret. Niva-
hojningen dh uppmétesdéar dt = 10 sekun-
der. Forstket gorsvid vattennivaernah(0),
h(10), ..., det vill siga vid tidpunkterna
t=0,t=10,t=20, ... osv. dh/dt ber&knas.
Vérdenainforsi tabell.

e) Att med hjap av
grafen bestdmma lut-
ningen dh/dt pa "for-
andringslinjerna”
(tangenterna) vid tid-
punkterna
t=0,t=10,t=20, ...
Forandringslinjen er-
halls genom att vid en
visstidpunkt tankasig
konstant utstréomnings-
hastighet. Vardenain-
forsi tabell.

f) Att bestdmma h’(t) genom att derivera
aktuell andragradsfunktion och sdtta in
vardenat =0, t =10, t = 20, ... Véardena
inforsi tabell (Se nasta sida).

Derivatani olikapunkter kunde bestam-
mas genom att halla utstrémningshastig-
heten konstant!! Forsoket stannade alltsa
upp i en punkt. Dar kundevi nu méta” dh”
genom att samla utrunnet vatten under
tiden " dt” =till exempel 10 sek.

Genom att halla o
tillbaka vattnet i ro- L
ret kunde derivatan A -
berdknas. Vi
Skillnaden mellan 3
begreppen Ay/Ax och
dy/dx blev pétaglig.
se figur ndsta sida.
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Tabell

t=20s t=30s t=40s t=50s t=60s
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M ed dettaférsok kundenu ocksaandrings-
kvotens forandring studeras genom att r6-
ren séttesintill varandra. Derivatansekva-
tion (vattennivansforandring med avseen-
de patiden) kunde bestammas och darmed
funktionen for vattennivan. (f*(x) ger f(x))

Tangenten kunde utan svarighet ritas
upp av eleverna och de insdg att dess lut-
ning motsvaras av konstant utstrémnings-
hastighet.

Pa matematikbiennalen hade vi ocksa
med en del andrakonkretamodeller sdsom
roterandevattenytorsfunktion (parabel n)for
NT-elever.
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Roterande vatten
Att med hjdp av vattenytans lutning (hos
roterande vatten) bestdmma vattenytans
form (primitiv funktion), varefter rotations-
frekvensen kunde bestémmas genom mét-
ningar pa vattenytan

Vattenmangden kunde ocks& bestammas
med hjalp av integralberdkning



Sammansatt funktion

Att studera sammansatta funktioner,
y =sin(wt + a) och y=A-e*
som ger
y = A-et.sin (wt + a)

Fi{x) = x? m=f

f(x} = x%-2x+1,5 mzf

Forsok 4

Detta & funktionen for strommen i en
el ektrisk svangningskrets. Dennafunktion
kan ocksa bestammas med hjdp av en
differentialekvation. Vi & eleverna rita
upp kurvan och kunde sedan |ata oscillo-
skop och skrivare verifiera elevens kurva.

Beraknavridande momentet orsakat av en
trakloss.

Vridande momentet = Tyngden - havarm-
Tyngd = konstant - area
1% Konstant, k= ........ N/dm?

RIS

Totala vridande momentet = summan av
(konstant-f(x)-x-Ax) fran vanstratill hogra
kanten.

1 Vridande momentet M = k-[f(x)-x-dx

Traaktiga problem £o0 - AXBT
Tramodeller, utsagade efter olika funktio-
ner, blev berdkningsuppgifter pa massa
och vridande moment med hjdlp av inte-
gral. Elevernakunde verifiera sina berak- R N
ningar genom praktiska métningar med
tramodellerna.
Forsok 3 e N N foo =2 -
e ==
0 Ax «  Viserframemotfler forsok somkanhjélpa
osstill att goralivet gladare!!!!!
Berakna massan hos en trakioss. For mer information kontakta:
Massan = konstant-arean Birger Jorgensen och Bengt Ahlander
Konstant = ... . Gymnasieskolan, Box 730
Arean=summan av f(x)-Ax fran vanstra 462 01 Vénersborg
till hogra kanten tel: 0521-71864

Massan = k- [f(x)-dx
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