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Projekt 0.5. Den magiske fold — et projekt om eksperimenterende ma-
tematik

Introduktion: Foldning af en strimmel papir

Hvad sker der hvis man folder en strimmel papir og gentager foldningen rigtigt mange gange. Det vil vi un-
dersgge i dette projekt! Den fgrste fold vaelges helt vilkarligt:

Men nu foldes strimlen langs den fgrste fold:

Derved opstar en ny fold! Strimlen foldes nu langs den nye fold:
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a) Hvad observerer du?

b) Konstruér nu foldningen i dit dynamiske geometriprogram. Det vil bl.a. give dig mulighed for at ud-
feére preecise malinger pa figuren! Bekraefter konstruktionen din formodning?

¢) Viskal nu have indfgrt nogle passende vinkelvariable vi kan lege med:

Gennemfgr malinger af en sadan serie af vinkler i dit dynamiske geometriprogram. Hvilken sam-
menhaeng er der mellem disse vinkler? Hvis fx vo er 20° hvad bliver s vi? v,? Beskriv sammenhaen-
gen i ord og ogsa gerne med en formel.

d) Viskal nu have oprettet en tabel, som vi kan lege med. Ga derfor ind i dit dynamiske regneark og
opret en sgjle for vinklerne.

vinkler

Her indskrives tallet for w0

Her skrives formlen for v1

Treek formlen nedad!

Den fgrste vinkel saetter du til det mal du har valgt for vo pa din geometriske figur. Dernaest bruger
du en celleformel til at udregne v; ud fra vaerdien af vo. Denne celleformel traekkes nu ned gennem
sgjlen, hvorved du kan fa udregnet de fgrste 100 vinkler i din magiske foldning. Kontroller fgrst og

fremmest at regnearket stemmer overens med de vinkelmal du faldt i dit dynamiske geometripro-
gram. Bekraefter regnearket din formodning?
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e) Viskal nu have oprettet en graf, som vi kan lege med. Opret endnu en sgjle i dit dynamiske regne-
ark som rummer de forskudte vinkler, dvs. den fgrste celle rummer denne gang vi, den anden v,
osv.

winkler .forskudtevinkler

Her indskrives tallet for w0 |=a2|
Her skrives formlen for w1 Traek formlen nedad!
Treek formlen nedad!

Opret nu punktplottet med vinklerne fra den fgrste sgjle som x-koordinat og de forskudte vinkler
fra den anden sgjle som y-koordinat. Punkterne ser ud til at ligge pa en ret linje! Hvad bliver lignin-
gen for denne rette linje? Tilfgje ogsa linjen med ligningen y = x til dit grafrum. Hvor skaerer linjen y
= x den foregdende rette linje afsat ud fra vinklerne og de forskudte vinkler? Hvad har det med din
formodning at ggre?

f)  Viprgver nu om der er den forbindelse mellem de afsatte punkter og de to linjer i dit grafrum:
Taenk pa linjen y = x som en skaev x-akse!
Traek en vandret linje fra det fgrste grafpunkt (vo,v1) hen til diagonalen y = x. Hvad bliver koordina-
terne til dette fgrste diagonalpunkt?
Traek en lodret linje fra diagonalpunktet til den skra linje. Hvor skaerer denne lodrette linje den skra
linje?
Traek en vandret linje fra det andet grafpunkt (v1,v2) hen til diagonalen y = x. Hvad bliver koordina-
terne til dette andet diagonalpunkt?
Traek en lodret linje fra det andet diagonalpunkt til den skra linje. Hvor skzerer denne lodrette linje
den skra linje?
Fortszet sadan et passende stykke tid. Du kan med fordel skjule linjerne og erstatte dem med vand-
rette og lodrette linjestykker, der forbinder punkterne i spindelvaevet.
Hvad viser denne graf om opfgrslen af vinklerne? Hvad har det med din formodning at ggre?
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Teori: Kan vi forsta sammenhangen?
Vi prgver nu om vi kan bevise den fundne formodning! Beviset kan enten fgres grafisk eller symbolsk. Fgrst
et grafisk bevis:

g) Ga tilbage til din spindelveevsgraf: Hvad var haeldningen for den skra linje? Hvilken sammenhaeng
ma der sa vaere mellem laengderne af de vandrette linjestykker og la&engderne af de lodrette linje-
stykker. Hvad viser det om leengderne af disse linjestykker, nar vi fortseetter foldningen i det uen-
delige? Hvilket punkt snaerer spindelvaevet sig sa sammen om? Hvilken graensevinkel er de enkelte
vinkler sa ngdt til at naerme sig?

Dernaest et symbolsk bevis:

h) Hvilken sammenhang gjaldt der mellem vo og v1 (det skal skrives som en ligning!)?
Hvilken sammenhang gjaldt der mellem v; og v,? Indsaet udtrykket for vi i denne sammenhaeng og
find derved sammenhaengen mellem v, og vs.
Hvilken sammenhang gjaldt der mellem v, og vs? Indszet udtrykket for v, i denne sammenhang og
find derved sammenhaengen mellem v, og vs.
Sadan fortsaetter du indtil du kan se et mgnster, der viser hvordan den n’te vinkel v, afhanger af
startvinklen vo!

i) Hvad har den fundne sammenhzang at ggre med formlen b+b-a+b-a?+b-a®+...= 1L ? Hvil-
-a

ken veerdi har b? Hvilken vaerdi har a?
Hvilken veerdi far sa graensevinklen v., nar vi fortsaetter den magiske foldning i det uendelige?

| det foregaende har vi fokuseret pa vinklerne. Man kan ogsa fokusere pa trekanterne, der fremkommer
ved foldningen? Hvad geelder der om disse trekanter? Hvorfor er det en fordel at fokusere pa vinklerne
fremfor siderne i trekanterne?
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