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e Kommenteret indholdsfortegnelse

Indholdsfortegnelse DMI

1. Klimaforandringer — kvalitativt i fem punkter .....ccoiiniiiiniisiis s e 8
(5 sm§ artikler om klimaforandringernes 5 punkter)
video: 4.43 Bemezerk: ekstramaterialer, links 1-8

2. Statistiske vaerktgjer - middeltal og median, kvartilsaet og boksplot............... 11
e (Statistiske deskriptorer ud fra filmens ex - klimaatlas m lokalt fokus (Svendborg))
arbejde video: 7.37-10.47, 15.04-16.28 Bemaerk: ekstramaterialer, link 10 og 12

3. Usikkerhed - Kan vi stole pa tallene? Om percentiler og spredningsmal. ......... 19
(Introd. af percentiler, boksplot, spredningsmdl - om DMI’s og de 57 andre modeller)
video: 13.20-16.28 Bemaerk: ekstramaterialer, link 10 og 12

4. Klimaforandringerne - numerisk og grafisk.......cccoovirimiee s 29
(Arbejde med excelarkene over de 57 modeller, fremstille tidsseriegrafer)
video: 16.28-18.08 Bemzerk: ekstramaterialer, link 13 og 14

5. Jordens middeltemperatur og energiregnskab.........ccoiiiiininininnsn e, 35
(Symbolh8ndtering, energibalance og drivhuseffekt - forslag til ovelser og projekter)
video: 18.08-23.31 afsnit 5.1 og 5.2 - som elevprojekt

6. Isen 0og havniveaUet ... v i s s s s s s s r s s s s e s s s s n s a s s nn s s nnnnsanans 44
(Symbolh8ndtering, hvis indlandsisen smelter - forslag til ovelser og projekter)

video: 27.08-29.20 (Istjenesten), 30.40-34.15 (Bemerkilink'16'0g 17)

video: 30.17-30.40 (ZEndringer i Jordens tyngdefelt og vandets fordeling pa kloden)

7. Vejr, vejrsystemer og klimaet ... s s s 58
(Beregninger p& lufthavets fysik - de globale vejr- og havsystemer)

afsnit 7.1: Opdrift

8. Opstilling af klimamodeller - vi eksperimenterer ........ccoiiiiiirinnn .. 69
(En en-dimensional model med 5 kasser, regning p& idealgaslign, eksp i regneark)
video: 34.20-37.00 Bemeerk: ekstramaterialer, link 19

afsnit 8.2, Eigil Kaas artikel, SRP

9. Opstilling af en klimamodel med anvendelse af Navier Stokes.........cccivniniinnnn 84
(Newtons klassiske mekanik p& en vasskepartikel, coriolis, centrifugal og viskositet)
video: 37.01-39.00 Oplaeg til SRP-muligheder

&\‘h 10. Numeriske metoder til lgsning af differentialligninger ......ccccciiciiiiiiiiianinnnnn, 106

(Eulers metode, fierde ordens Runge Kutta)

!' video: 34.20-37.00 Bemeerk: ekstramaterialer, link 23

matematik
i arbejde




TREX VIRKSOMHEDERNE IND | UNOERVISHINGEN

Matematikken bag
DMis klimamodeller

Ideer til forlpb og aktiviteter pa B-niveau

B1) En rejse gennem klimaatlas - fra DK til egen kommune (jink 12)

A B C D E F G H J K L
: Ar - © Prosect (None) -
b B somiet com_3 ()  fnveoamest Mistery Connections
2 Danmark Enhed Midt drhundrede (2041-2070) Slut arhu ” =
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bessspsmipdigeims ol matematik 3 (1981-2010) Median Nedre: Pre: Median Nedre: Bure: Median [ ) = e ol el
e arbejde 10-percentil 90-percentil 10-percentil 90-percentil El ] (R repdall1]),
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7 Gennemsnits-tempera £3E7 E 079 015 o2 1z @ 2 %::; ﬁ&.v :1.zuu 11,9379
t e > barplot(taboxpiot)
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- Eleverne gar pa opdagelse — styres gennem opgaver de skal lgse undervejs
(anvend fx @velser fra kap 2 og 3)
- Malsaetning: Traene / lere begreber og metoder i den deskriptive statistik

B2) Hvor kommer tallene fra i klimaatlas? Introduktion af de 57 klimamodeller (jink 10

Q\‘ﬁ - Boksplot, kvartiler, percentiler. Middeltal og median.
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B3) Klimamodeller for middeltemperatur Arlig middeltemperatur
— Ark 14 med de 57 modeller ki
—  DK.Kimamodel
Eleverne gar pa opdagelse — det styres % 27
gennem opgaver de skal lgse undervejs ;‘j ER
(anvend fx gvelser fra kap 2 og 3) ] N M@' v}'
- Malsaetning: Grafisk preesentation - tidsseriegrafer RCPS.5
At kunne legge data fra excelfiler ind i deres vaerktgjsprogram 00 0 20 20 250 260 70 20 2080 2100

B4) Klimamodeller for nedbgr
- Ark 13 med de 57 modeller

Eleverne gar pa opdagelse — det styres gennem opgaver ....
- Malsaetning: Grafisk preesentation - tidsseriegrafer ....
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BA1l) Modellering af Jordens energibalance og beregning af Jordens middeltemperatur
Gennemfgr dette som et lille projekt, hvor eleverne selv arbejder kap 5, s 36-40 igennem
- med henblik pa dels at forsta modellen, som gennemgas i rimelig detalje i filmen, og

- med henblik pa at forsta udregningen, der er praesenteret i en vis detalje pa s. 40.

Et samarbejde med fysik, Naturgeo, e

albedoen = «
<..

NV... kunne udbygge projektarbejdet
Med gvelser, jfr s 41ff
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BA2) Hvad sker der nar is smelter?

- Man kan maske starte med at lave forsgg, jfr ekstramaterialet fra KU - -

- Man kan gennemfg@re en gennemsnitsberegning, som i afsnit 6.1

- Man kan undersgge vands varmeudvidelse, se afsnit 6.4
[ L) -
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H Video: Annual Arctic sea ice minimum 1979-2020 with area graph — Climate Change: Vital Signs of the Planet (nasa.gov)
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https://climate.nasa.gov/climate_resources/155/video-annual-arctic-sea-ice-minimum-1979-2020-with-area-graph/
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Al) Afsmeltning og gravitations-effekten — hvor Ipber vandet hen?
- Praesenter problemet
- afsnit 6.3 model 1, hvor der regnes pa massemidtpunkter — er maske muligt pa B

- afsnit 6.2 hvor der regnes pa Newtons gravitationsformel og anvendes approksimationer er pa et ret
hgjt niveau og er masek isaer egnet som SRP-opleeg

- afsnit 6.3, model 2, hvor der anvendes integralregning er pa et ret hgjt niveau, men maske mulig i en
mat-fys klasse

d { |
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A2) Opstilling og handtering af klimamodeller
- | kap 8 opstilles de ngdvendige ligninger ud fra idealgasligningen

- modellen lzegges ind i et excelark, og der eksperimenteres s 72-74

SRP-materialer

- i Kap 9 introduceres coriolis, centrifugalkraften og viskositeten — kan dette danne grundlag for en
kvalitativ indfgring i feenomenerne?

- Kap 9 henvender sig nok mest til SRP-situationer med opstilling og l@sning af Navier Stokes
differentiallgninger

coriolis-kraften

trykgradienten l

Ppadss W A®W A
dt ] t

viskositeten
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