	Niveau
	B

	Emne
	Fraktaler (supplerende stof)

	Titel
	Fraktaler og Koch-lignende kurver



Del 1: Fraktaler på en kurve som ligner Kock kurven
Her arbejdes der med en matematisk perfekt fraktal. Starten af fraktalen gives (iteration 0 og 1).
1a) [bookmark: _Hlk492540176]Find længden af iteration 1, 2 og 3.
1b) Find længden af iteration 10.
1c) [bookmark: _GoBack]Hvor lang er den n’te iteration? Hvad sker der hvis ?

Del 2: Fraktaler i praksis
Dimensionen for en selvsimilær fraktal er det tal , som opfylder , hvor  er antallet af formindskede kopier og  er skaleringsfaktoren. Brug dette til at besvare nedenstående spørgsmål.
I denne del kan der med fordel inddrages praktiske hjælpemidler til visualisering af dimensioner og fraktaler (sugerør (1d), papirark (2d), oasisblok (3d)).
2a) Forklar, at  stemmer overens med en 1 dimensional virkelighed. 
2b) Forklar, at  stemmer overens med en 2 dimensional virkelighed. 
2c) Forklar, at  stemmer overens med en 3 dimensional virkelighed. 
2d) Find dimensionen af fraktalen fra Del 1.

Del 3: Fraktaler i kystlinjer
Naturen er fyldt med selvsimilære fraktaler. Kystlinjer er én blandt mange. Brug den givne kystlinje til at besvare nedenstående spørgsmål.
3a) Bestem mindst tre (3) sæt af n og s for øens kystlinje.
3b) Bestem den fraktale dimension af kystlinjen.
3c) Vurdér øens fraktalers grænser (hvornår brydes selvsimilariteten)? Udvidet datasæt gives



	Kommentar til læreren:

	Det forudsættes, at eleverne har modtaget undervisning i fraktaler (se f.eks. link nr. 1) (minimum 5 (klokke)timers undervisning).

1) http://www.matematiksider.dk/fraktal/fractal.pdf
2) http://fractalfoundation.org/
3) https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_fractals_by_Hausdorff_dimension

For gode eksempler på kystlinjefraktaler, søg på ”fractal coastline”



	Spørgsmål
	Taksonomisk niveau (SOLO)
	Fagligt fokus /kompetence
	Løsning/kommentarer

	1.a Givet starten på en fraktal (iteration 0 og 1), find længden af iteration 1, 2 og 3.
	Overfladeforståelse
Multi-strukturel
	Problembehandling
Begrebsforståelse
Fraktallængde
	Kort, konkret spørgsmål som igangsætter.

Fraktaler kan findes grafisk eller matematisk.

Spørg eventuelt ind til hvad fraktaler generelt er.

	1.b Find længden af iteration 10.
	Dybdeforståelse
Relationel
	Problembehandling
Symbol og formalisme
	Tvinger eleven til at finde systemet (formlen). Opstil en specifik funktion for længden. Den svage elev vil måske prøve at tegne. Stop det.

	[bookmark: _Hlk494893234]1.c Hvor lang er den n’te iteration? Hvad sker der hvis n -> ∞?
	Dybdeforståelse
Abstrakt
	Symbol og formalisme, ræsonnement
	Opstil en generel funktion for længden 

Beregn, at den bliver uendelig lang, eller ved logisk ræsonnement.

	2.a-c Forklar, at n=s^d stemmer overens med en 1, 2 og 3 dimensional virkelighed.
	Dybdeforståelse
Relationel
	Kommunikation, problembehandling
	Oversæt formlens betydning til praksis: Halver sugerøret og se, at d = 1. Halver papiret (på begge leder) og se, at d = 2. Osv…

	2.d Find dimensionen af fraktalen fra Del 1
	Overfladeforståelse
Multi-strukturel
	Symboler og formalisme
	Isoler d i n=s^d, og bestem og indsæt n og s.


	3.a Bestem mindst tre (3) sæt af n og s for øens kystlinje.
	Overfladeforståelse
Uni-strukturel
	Hjælpemiddel (CAS)
	Lav cirkler og linjestykker med CAS værktøj (nemmest i Geogebra)

	3.b Bestem den fraktale dimension af kystlinjen.
	Dybdeforståelse
Relationel
	Modellering,
repræsentation
	Lineær regression i log/log

	3.c Vurdér øens fraktalers grænser (hvornår brydes selvsimilariteten)? Udvidet datasæt gives
	Dybdeforståelse
Abstrakt
	Modellering, forståelse af begrebet selvsimilaritet
	Grænserne brydes når lineariteten i log/log plottet brydes.







