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Kapitel 5 Bonusmateriale

— Introduktion —

Er du nogen, der gnsker, at der var flere eksempler, diskussioner og kommentarer i de bevidst korte beskrivelser
af lektionerne? | sa fald er du kommet til det rette sted! Denne fil indeholder bonusmateriale til nogle af
aktiviteterne fra kapitel 5.

For gader gives mange eksempler pa Igste gader sammen med yderligere kommentarer til, hvordan du opretter
dem. Early Family Math-programmet er baseret pa ideen om, at tidlig matematik er noget, en familie skal ggre
sammen, og det er en vigtig del af denne proces at lave puslespil for dit barn at ggre med dig. Nar du fgrst har
faet fat pa hvert puslespil, skal du finde ud af, at de fleste, hvis ikke alle puslespil er ret nemme at skabe.

Mange af disse gader har forskellige svaerhedsgrader, og der er mange forslag og eksempler pa de kommende
sider til, hvordan man opretter disse niveauer. Start altid med de nemmeste gader. Det er langt bedre at fa dit
barn til at opleve succes, forstaelse og sjov med gader, der er lidt for lette end at blive frustreret, modlgs og
over udfordret af gader, der er for harde. Nar dit barn bygger tillid og entusiasme for en matematisk aktivitet, er
det tid til langsomt at indarbejde stgrre udfordringer. Ogsa, ikke alle gader vil vaere sjove for alle, sa skub ikke
gader og aktiviteter, der bare ikke ser ud til at forbinde.

Dette er hvad du finder pa de fglgende sider:
e Kapitel 5 — Nim med faktorer
o Kapitel 5 — Sigt af Eratosthenes
e Kapitel 5 — Handtag og mobiler
o Kapitel 5 — Opdel kassen
o Kapitel 5 — Bogstav Substitutions Puslespil
e Kapitel 5 — Undersggelser — Spil med figurer
e Kapitel 5 — Produktspil
o Kapitel 5 — Begraensede regnemaskiner

e Kapitel 5 — Dobbelt eller intet

— Juridiske ting —
Hver familie skal have mulighed for at leere og nyde matematik sammen. Til dette formal er Early Family Math en samling af materialer, som familier og undervisere frit kan
redigere, oversatte, kopiere og distribuere, uden at bede om tilladelse, kun til ikke-kommerciel brug.
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Kapitel 5 — Nim med faktorer

— Introduktion —

Start med et hvilket som helst tal, sig 20. Lad barnet beslutte, om det vil ga fgrste eller andet. Under deres tur
kan en spiller treekke en hvilken som helst skiller med det aktuelle nummer fra nummeret. Spilleren tvunget til 0
taber.

— Analyse —

Som sadvanlig er en god strategi for at leere om dette spil at se pa en enklere version af spillet, hvilket i dette
tilfaelde betyder at starte med meget sma tal. Hvis det er din tur, og du star over for hvert af disse tal, er der
hvad der vil ske: 1 - tab, 2 - vind, 3 - tab, 4 - vind, 5 - tab, 6 - vind, 7 tab og 8 vinde. Nu er mgnsteret klart - hvis
det er dit traek, og du har et ulige tal, sa mister du; hvis du har et lige antal, vinder du.

At finde den vindende strategi er et stort skridt, men lad os ga dybere. Hvorfor fungerer dette? Hvad er
egenskaberne ved ulige og lige tal, der skaber denne situation? Stil dette spgrgsmal foran dit barn, og givdem
en masse tid til at teenke over det og eksperimentere med det - der er ikke travit, og denne proces med at
keempe med et spgrgsmal er uvurderlig og bar ikke kortsluttes.

Nogle eksperimenter med sma tal afslgrer hurtigt, hvad der foregdr. Hvis du har et ulige tal, er alle skillevaegge
ulige, sa nar du traekker en skillevaeg, er resultatet et lige tal. Derfor fgrer ulige tal pa en tur altid til et lige antal
pa den naeste tur. Lige tal har altid bade ulige og lige tal til delere. Sa situationen er ikke helt den samme. Men
hvis du har et lige antal, er dit mal at give din modstander et ulige tal, og der er en nem made at ggre det pa -
veelg skilleveeg 1 og trek det!



Kapitel 5 — Eratosthenes sigte

— Introduktion —
Start med en tallinje nummereret fra 1 til 25 - eller et stgrre interval, hvis plads og din talmodighed tillader det.
Skriv tallet 2 under sig selv. Pa linjen, selv med denne 2, skal du placere X'er under hvert multiplum af 2.

Traek nu det fgrste tal ned uden X'er under det (3 i dette tilfaelde) og seet det pa den naeste linje. Skriv 3 og seet
X'er pa den linje for alle dens multipla. Fortsaet pa denne made. | slutningen vil du have trukket alle primtallene
ned. Husk at 1 er en enhed og ikke en prime!
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— Analyse —

Denne enkle proces afslgrer nogle interessante fakta om primtal. Se om dit barn kan komme med nogle af disse
spgrgsmal - men hvis de ikke opstar naturligt, er der nogle spgrgsmal at stille.

1) Hvorfor er de tal, der falder ned, primaere?

Antag at du har et sammensat nummer. Vi vil vise, at dette nummer vil have et X under det. Da den er
sammensat, kan den deles med et tal, n, mellem 1 og det tal. Hvis n er en prime, ville vores sammensatte tal
have en X under det fra n veere en tidligere prime. Hvis n ikke er en prime, har den en X under den fra en
tidligere prime, kald den p. Nu deler p jaevnt n og n fordeler vores nye nummer jaevnt, sa p skal dele vores nye
nummer. Derfor, nar der markeres multipla af p, ville en X vaere blevet placeret under vores nye nummer.

2) Nar du placerer X'er for multipla af en prime, er der nogle tal, der allerede har en X fra en tidligere prime.
Hvornar sker det, og hvornar sker det ikke?

Lad os se pa multiplerne af 5 i sigten ovenfor. Multiplerne 5 x 2, 5 x 3 og 5 x 4 er allerede overstreget. Kun 5 x 5
er nyt. Dette sker, fordi 5x 2,5 x 3 og 5 x 4 alle er multipla af 2 og 3, tidligere primtal. Hvis vi vil placere X'er pa
nye steder, skal vi gange 5 med tal, der kun har primaere faktorer, der er 5 og derover. Fordi det er lidt kedeligt
at holde styr pa alt det, hvad nogle mennesker ggr, er kun at krydse ulige multipler ud og lade det veere.



3) Hvad var den sidste prime, der havde en nyttig ny X i reekken for denne sigte?

| denne sigte er primtallene med nyttige X'er 2, 3 og 5. Multiplerne pa 7 og 11 var alle gamle X'er. Hvis du ser pa
svaret pa det sidste sp@grgsmal, vil du se svaret her. Den eneste made at fa nye X'er pa er at multiplicere en
prime med primtal, der er stgrre end eller lig med sig selv. Nar vi nar en prime som 7, hvor 7 x 7> 25, behgver vi
ikke kontrollere det. Sa vi behgver kun at kontrollere primtal, hvis firkant er mindre end eller lig med det sidste
tal.

4) Hvis du fik et tal, sig 53, hvilke primtal ville du have brug for at dele det med for at se, at det er prime?

Fra svaret pa det sidste spgrgsmal behgver vi kun at kontrollere primtal, hvis firkant er mindre end eller lig med
53. Disse primtal er 2, 3, 5 og 7 - ingen af disse opdeler 53 ens, sa 53 skal vaere primaer!



Kapitel 5 — Handtag og mobiler

— Handtag Princippet —

Handtag Siger, at den kraft, der udgves pa den ene side af en Igftestang med en masse, er lig med massen
gange dens afstand fra omdrejningspunktet, omdrejningspunktet.

| handtaget ovenfor er 3 pa venstre side en afstand pa 5 fra omdrejningspunktet, sa dens krafter 3 x5=15.5
pa hgjre side er en afstand pa 3 fra stgttepunktet, sa dens styrke er 5 x 3 = 15. Dette handtag er i balance.

Hvis der er mere end en vaegt pa en side, gges kraefterne.
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| denne handtager der3x4 +1x2+1x1=15 pa venstre side og 5 x 3 = 15 pa hgjre side. Sa det er i balance.

Vi begraenser disse problemer til kun at bruge hele tal. Du kan beslutte, om du tillader, at flere vaegte haenges af
det samme punkt - vi antager, at det er okay at lave flere vaegte i den fglgende diskussion.

— Handtag Puslespil —

Du har en vaegt pa 3 enheder og en vaegt pa 5 enheder at saette pa modsatte sider af omdrejningspunktet. Hvor
skal de bringes i balance? Svaret pa dette kan vaere afstandene 5 og 3, men det kan ogsa vaere 10 og 6 eller
endda st@rre svar som f.eks. 15 og 9. Veer aben for at diskutere, hvad dit barn finder pa.

Hvis du har en 3-enhed og en 5-enhedsveegt til at ligge pa den ene side af et handtag, hvilke vaegte kan du
laegge i hvilke afstande pa den anden side? Dette spgrgsmal fortsaetter spgrgsmalene pa siden Fa det til at telle
i slutningen af kapitel 4. Udforsk som tidligere forskellige kombinationer af vaegte. Hvad sker der, hvis 3 og 5
erstattes af 4 og 5, 4 og 9 eller 6 0og 9?

Hvordan andres dette sidste problem, hvis vi laegger vaegten pa 3 enheder og 5 enheder pa modsatte sider af
omdrejningspunktet? Nu er det let at veje en 1-enhedsvaegt ved at bruge 3 x 2 =5x 1+ 1 x 1. Hvilke andre
vaegte kan du veje pa denne made?



— Mobiler —

Du far nogle vaegte og et design til en mobil, der har nogle vedhaftede punkter. Udfordringen er at hgjst ligge
en vaegt pr. Fastggrelsespunkt, sd mobilen balancerer langs hver arm. Af hensyn til disse problemer antager vi,
at ledningerne, der skaber mobilen, er vaegtigse. Hver arm i mobilen er et Igftestang, der skal balanceres, sa
disse gader er en forlaengelse af Lever Balance - gv disse gdder, fgr du starter disse.

Start med de enkleste mobiltelefoner, som bare er handtag i luften. Her er en Igsning til at seette vaegten fra 1 til
4 pa denne mobil for at afbalancere den. Dette fungerer som et Igftestang med omdrejningspunktet ved haenge
punktet. Til denne mobil harvi2x4+1x2=4x1+3x2.

® O ©O
Hvis der er mere end et niveau til mobilen, skal hver enkelt arm pa hvert niveau balancere som en handtag. For
denne naeste mobil balancerer de to nederste arme, fordi1 x3=3x10g4 x 1 =2 x 2. For det naeste niveau op,
tilfgjer du bare vaegtene under den. For eksempel er veegten pa venstre side 1 + 3 = 4 - hvad angar det naeste

niveau op, betyder det ikke noget, hvor veegtene er placeret pa den nederste arm. Sa for det naeste niveau op,
(1+3)x3=(4+2)x2=12, sa det gverste niveau ogsa balancerer.

®©o @ ® @
Hav det sjovt at lave mobile gader til hinanden. Her er en sidste at lege med at bruge hvert af numrene fra 1 til
6. Du skal ikke bekymre dig om at vaere fancy og bruge hvert nummer en gang. Ethvert afsluttet puslespil vil

vaere sjovt. Kontrol af de niveauer,vihar:2x2=4x1;1x4+(2+4)x1=5x2;3x2=6x1;0g(1+2+4+5)x
3=(3+6)x4.
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Kapitel 5 — Opdel boksen

— Introduktion —

Et rektangel, 4 med 4 eller stgrre, med tal i nogle af dets firkanter, er at opdeles i mindre rektangler. Hvert
nummer skal ende i et separat rektangel, hvis omrade er det tal.

For voksne er det nemt at konstruere disse gader. Tag et rektangel, del dets indre i rektangler, seet tal for
omraderne inden for hvert indre rektangel, og fjern derefter ethvert tegn pa de indvendige rektangler. Den
eneste vanskelige del er at placere tal pa steder, der ggr puslespillet rimeligt let at Igse - du kan altid give tip
efter behov, hvis dit puslespil ender med at blive for hardt.

— L@sningsstrategier —

Her er nogle generelle strategier, der kan forenkle Igsningen af disse gader. Ggr dit bedste for at lade dit barn
opdage disse regler, nar de leger med gaderne. Lav en liste sammen over de regler, de finder pa.

3 3 3

(g%
(g%
(W%

4 4 4

1) Se pa tal med kun en eller to muligheder for deres rektangler.

Begge 4'er er meget begraensede. Hver 4 kan kun veere inde i et 1 til 4 eller et 2 med 2 rektangel. Den gverste 4
er omringet, sa den kan ikke veere inde i en 1 efter 4. Sa der skal veere et 2 til 2 rektangel i gverste venstre
hjgrne. Det efterlader den nederste 4 kun med muligheden for, at dens rektangel er 1 efter 4 og gar langs

undersiden.
2) Se pa primtal - de skal vaere inde i et 1 efter n rektangel.

3'erne i puslespillet ovenfor skal veere indeholdt i et 1 til 3 rektangel. De 3 i gverste hgjre hjgrne kan kun veere
en del af et 1 til 3 rektangel, der gar langs den gverste kant eller langs hgjre side. Den gverste venstre 2 til 2
firkant blokeres for 4 ggr det umuligt at have en 1 efter 3 langs den gverste kant.

1 ved 4 langs bunden tvinger 1 til 3 for den nederste af de to 3'er til at vaere den hgjeste af de to lodrette

muligheder.



4 2 4 2 4 2

3) Tal taet pa den maksimale dimension har ofte fa muligheder.

Se pa 6'erne og 5'erne i dette naeste puslespil. Den gverste 6 har brug for masser af plads, og den eneste made,
hvor der er plads nok til den, er lodret lige ned med hele kolonnen. De andre 6 kan ikke vaere 1 x 6, fordi reekken
blev afskaret af den anden 6s sgjle. Sa den nederste 6 skal vaere en 2 x 3, som endnu ikke er helt bestemt.

Som et andet eksempel, hvis der havde veeret en 8 i dette puslespil, ville 1 af 8 ikke have passet, sa det skulle
veere en del af et 2 til 4 rektangel.

4) Kvadrater, der er indrammet i, har fa muligheder.

Den gverste 5 er indrammet, sa det eneste valg er at vaere i en 5-boks kolonne. Den anden 5, fordi den ogsa er
en prime, skal ga lodret eller vandret. Den afskeeres vandret af sgjlen til 6, sa den skal ga lodret op til lige under
3.

5) Hjgrner er ofte meget begraensede.

De 2 i gverste hgjre hjgrne skal ga vandret, sa det er let at udfylde.



Kapitel 5 — Bogstav Substitutions Puslespil

— Introduktion —

Nar dit barn bliver fortrolig med de manglende antal sider fra et par sider tidligere i dette kapitel, kan de starte
leger med disse gader. | disse erstattes et eller flere af cifrene med bogstaver. De tre regler for bogstaver er:

e Etgivet bogstav er altid det samme ciffer ciffer

® Det Laengst til venstre i et nummer er aldrig 0

e Forskellige bogstaver skal vaere forskellige cifre

Opret disse gader ved at tage et tilfgjelses- eller subtraktion problem og erstatte et eller flere af cifrene.
Puslespillene kan ogsa oprettes for at skabe interessante problemlgsning udfordringer for dit barn. Bemaerk, at
bogstavernes veerdier ikke overfgres fra puslespil til puslespil.

— Eksempler —

Dette fgrste eksempel illustrerer, hvordan du kan tage et standard problem med tilfgjelse eller subtraktion og
lave et puslespil til udskiftning af bogstaver ud af det. Den fgrste version erstatter alle 6'erne med A'er, og den
anden version fortsatte med at erstatte 2'erne med B'erne.

23 23 B3
+46 . +4A +4A
69 A9 A9

Resten af disse eksempler er omhyggeligt konstrueret til at muligggre lgsning ved hjeelp af egenskaber i den
saerlige situation. En egenskab, der skal bemaerkes, er at nar du tilfgjer to tal, er baeringen til den naeste kolonne
altid enten 0 eller 1. Sa for eksempel i problemet A + A = C4 skal C vaere 1, fordi det ikke er tilladt at veere 0.

B B A A D A
+8 +B +A +2 +2 4B
C 8 C4 BC EE AC

A C A A

A C A A A B
+A +C +7 +B +BB +AB
B2 D4 B BO A7 BA

BA AD AA AA AA AA
+BB +BD +BA +CB +AB +AA
CAB BCC BBC BBC CAC BBC




Kapitel 5 — Leg med figurer

— Bouncing Billiard Ball — Introduktion —

Forestil dig et billardbord, der har en lomme i hvert hjgrne. Nar en bold springer ud
af siden af bordet, hopper den vaek i samme vinkel som den kom ind i. Hvis vi skyder

en kugle i en 45 graders vinkel fra nederste venstre hjgrne, hvor vil den ende? Svaret
afhaenger af st@grrelsen pa tabellen. Billedet til hgjre er hvad der sker pa et 3 til 4
bord.

Giv dit barn en tegning af et bord, og udfordre dit barn til at forudsige, hvilket hjgrne
der bliver ramt fgrst, og hvor mange hopp, det tager fgr det kommer til hjgrnet.

— Hoppende billardkugle — Analyse —

Start med at lade dit barn bare lege med dette og ikke have travit med at opdage resultater. Som du vil se,
involverer dette problem nogle sofistikerede ideer til en ung person. Efter behov skal du stille et spgrgsmal eller
to for at give deres taenkning lidt mere struktur. Du ved hvad der kommer - se pa enklere tabeller fgrst for at se
efter mgnstre - nar denne idé bliver automatisk for dit barn, vil dette tjene dem godt resten af deres liv!

De enkleste tabeller er 1 efter n, og de er lette at forsta. Nar man spiller med et par veerdier pa n, kommer
mensteret hurtigt frem. Det er let at undervurdere et simpelt resultat som dette; dog skal ethvert fuldt forstaet
resultat fejres, og dette resultat vil fgre til andre.

Resultat: 1 ved n tabel: Bolden tager n-1 hopp. Bolden ender i nederste hgjre hjgrne, hvis n er jaevn og i gverste
hgjre hjgrne, hvis n er ulige.

De naeste enkleste tabeller er 2 ved n. Mgnstrene her er lidt mere involverede. God journalfgring kan ggre en
stor forskel i noget som dette. En opmaerksom eksperimentator vil bemaerke, at en 2 ved 4 tabel opfgrer sig
ligesom en 1 efter 2 tabel, og en 2 ved 6 tabel ligesom en 1 ved 3. Dette generaliserer hurtigt til det naeste
resultat.

Resultat: En tabel 2 ved 2xn opfgrer sig ligesom en tabel 1 efter n.

Hvorfor er det? Hvad sker der? Dette er en matematisk proces at indgyde dit barn - se efter mgnstre og forsgg
derefter at forsta dem, og med den nye forstaelse udvide dine tidligere resultater.

Hvad der foregar er, at hoppene pa et bord ikke aendres, hvis du forstgrrer begge dimensioner med den samme
faktor. Nar det er gjort, er bordet stgrre, men geometrien er den samme. | geometriske termer siges det, at de
to tabeller er "ens".

Resultat: En kxm ved kxn-tabel opfgrer sig ngjagtigt som en m ved n-tabel.



Vi er kommet her i sma trin, men dette er et STOR resultat. Det betyder, at vi kan starte vores analyse pa ethvert
bord ved fgrst at fjerne enhver faelles faktor.

Genoptager hvor vi slap med 2 ved n tabeller. Vi forstar, hvad der sker, nar n er lige, men hvad sker der, nar n er
ulige? Hvad sker der med 2 ved nfor n =1, 3, 5, 7 osv.? Mgnsteret bliver hurtigt let at se.

Resultat: Nar n er ulige, har en 2 for n tabel n hoppende og ender i gverste venstre hjgrne.
Der ggres mange fremskridt. At lege med flere eksempler fgrer til nogle flere mgnstre.

Resultat: Hvis n ikke er et multiplum af 3, har en 3 ved n tabel n + 1 hopper og ender i gverste hgjre hjgrne, hvis
n har en rest pa 1, divideret med 3, og i nederste hgjre hjgrne, hvis n har en resten af 2 divideret med 3. Hvis n
er ulige, har en 4 ved n tabel n + 2 hoppende og ender i gverste venstre hjgrne. Hvis n ikke er et multiplum af 5,
har en 5 ved n tabel n + 3 hoppende og ender i gverste hgjre hjgrne, nar n er ulige og nederste hgjre hjgrne, nar
n er jaevn.

Pa dette tidspunkt er vi fristet til at se over dataene, se nogle mgnstre og komme med nogle formodninger.

Antagelse: Antag, at k og n ikke har nogen felles faktorer. Derefter vil ak ved n-tabel have k + n - 2 hopp. Det
ender i gverste venstre hjgrne, hvis k er jaevn. Det ender i gverste hgjre hjgrne, hvis k er ulige og n er ulige, og i
nederste hgjre hjgrne, hvis k er ulige og n er lige.

Wow - hvis denne formodning er sand, har vi lgst dette problem .
fuldsteendigt! Du ved, hvad der kommer ... Lad os se, om vi kan forklare, R

hvorfor denne formodning skal vaere sand (eller finde ud af, at den er falsk). X

Selvom der er andre mader at forsta denne situation pa, som nogle gange .

sker, er det, der ggr dette problem meget lettere at forst3, en ny idé. Det ¢
kan ikke forekomme dig, men nar du fgrst ser det, vil du sandsynligvis blive ,

forblgffet. Ideen er at folde bordet ud, s& bolden kan gd i en lige linje! Herer |- %

hvad der sker, hvis vi udfolder den originale tabel 3 og 4 og laver boldens sti

til en lige linje. P —

At se, at formodningen er sand, er meget lettere nu. Hoppende svarer til kryds ningslinjer - der er (k - 1) af dem
til at krydse i den ene retning og (n - 1) af dem til at krydse i den anden retning, sa sammen udggr det i alt (k -
1) +(n-1) =k+n -2 linjer at krydse. At se, i hvilket hjgrne det ender, er et spgrgsmal om at holde styr p3,
hvordan tingene udfolder sig. Vi er alle faerdige nu med en ganske interessant rejse.



— Pafyldning af regioner med former — Introduktion —

Antag at du har et skakbraet pa 8 og 8 og at du har en samling pa 1 og 2 fliser. At finde en made at praecist
daekke skakbraettet pa med 32 af disse 1 til 2 fliser er enkelt nok.

Lad os begynde at fjerne nogle firkanter fra skakbreaettet og se hvad der sker. Hvis du fjerner det ene hjgrne af
skakbraettet, ved du straks, at du ikke laengere kan dakke skakbraettet med fliser, fordi fliserne altid daekker et
lige antal firkanter, og der er nu 63 firkanter til at deekke. Okay, fjern to hjgrner for at lave et lige antal
resterende firkanter - kan du daekke det nu? Svaret afhaenger af, hvilke to hjgrner du fjerner. Hvorfor? Hvad hvis
du ikke leengere begraenser dig til at fjerne hjgrner, hvad sker der sa?

— Fyld regioner med figurer — Analyse —

Lad dit barn lege med dette, for det afslgrer farvelaegningssider. Hvis de leger med sma braedder, kan de opdage
reglen pa egen hand, og det er altid bedre.

En observation, der hjelper meget med dette spgrgsmal, er at bruge farven pa skakbraet firkanterne. Hvis du
tager 1 til 2 fliser og farve den ene firkantet hvid og den anden sort, vil du se en interessant ting forekomme.
Hver flise skal daekke et kvadrat af hver farve. Ikke kun daekker k fliser 2xk firkanter, men de dakker k hvide
firkanter og k sorte firkanter - det samme antal firkanter i hver farve. Ved at bruge denne idé bliver det
indlysende, at hvis du fjerner flere firkanter i en farve end en anden, vil det vaere umuligt at deekke breettet.

Hvis dit barn nyder disse spgrgsmal, skal du begynde at forgrene sig ved at bruge andre former til at fylde
tavlen. Spil rundt med at fylde den med 1 efter 3 fliser eller med 3 firkanter i en L-form. Hvilke mgnstre og
regler opdager du med disse? Hvilke andre former kan vaere interessante at lege med?

— Fyldning af firkanter med firkanter — Introduktion —

Pa hvilke mader kan du udfylde en firkant med andre firkanter, hvor de andre firkanter ikke alle behgver at have
samme stgrrelse? Laengderne kan dog ikke vaere helt tilfaeldige tal - sidelaengden af hver firkant skal vaere et helt
tal multipel af en fast laengde. Spgrgsmalet, der skal undersgges, er: Hvad er alle antallet af firkanter, der er
mulige? Hvis du ved, at et nummer er muligt, er der ogsa en nem made at beskrive, hvordan man
gor det?

Lad dit barn lege med det i mange dage og ikke have travlt med at komme til svaret. Der er

mange forskellige mader at komme med ideer til denne undersggelse, sa veer fleksibel og arbejd

med dit barns ideer. Her er et diagram, der viser, hvordan 6 er mulig.

At komme med nogle hurtige eksempler er altid en god idé. At opdele den store firkant i firkanter af samme
stgrrelse som en let start. Fra det ved du, at kvadrattallene (1, 4, 9, 16, 25, ...) alle fungerer.



Nar vi arbejder ud fra det 6 firkantede eksempel, kan vi bruge en stor firkant af enhver stgrrelse og saette 1 til 1
firkanter pa to af siderne. Ggr det for stadig st@rre firkanter (1ved 1,2ved 2,3ved 3, ...)farvil+3=4,1+5=
6 (som afbildet), 1+7=8,1+9 =10, og sa videre. Sa alle lige tal, der starter med 4, kan
ggres pa denne made.

En steerk idé, der omslutter dette hurtigt, er at se, at vi kan tage et diagram, der fungerer,

og erstatte et af dets firkanter med et andet diagram, der fungerer. Sa hvis du for eksempel
tager en simpel 2 og 2 udfyldt med 4 1 og 1 firkanter, og du erstatter en af disse 1 med 1
firkanter med 6-firkantet eksempel, far du diagrammet vist til hgjre med 9 firkanter.

Fordi en firkant erstattes af et n-firkantdiagram, er netto aendringen i antallet af firkanter at tilfgje n-1 af dem.
Det betyder, at vi kan tage et nummer, der fungerer, og tilfgje multipla af et mindre end det til ethvert andet
nummer, der fungerer. Iszer kan vi tilfgje multipla af 4 -1 = 3 til ethvert andet tal, der fungerer - de lette at tilfgje
3 til er alle lige tal, der starter med 4.

At szette det hele sammen siger, at tallene 1, 4, 6, 7, 8, 9, ... alt fungerer, og det er let at se mindst en enkel
made at konstruere dem pa. Det er ogsa let at overbevise dig selv om, at 2, 3 og 5 er umulige.

Hvis dit barn nyder at udforske dette spgrgsmal, skal du udforske variationer pa dette tema. Antag, at du kun
tillader kvadrater i bestemte stgrrelser - sasom 1 ved 1, 2 ved 2 og 3 ved 3. Eller maske kun tillader 2 ved 2 og 3
ved 3. Se hvilke spgrgsmal der fgrer til interessante resultater, og hvilke der ikke er sd interessante .

En anden retning at se pa er at udfylde andre figurer med figurer, der har samme form. Stil for eksempel det
samme spgrgsmal til almindelige trekanter (trekanter med alle sider af samme laeengde). Nogle tal er
interessante at undersgge pa denne made, og andre er slet ikke interessante - hvilke?



Kapitel 5 — Produktspild

— Introduktion —

Brug et delt stykke papir udfyldt som fglger:

Den fgrste spiller flytter et token pa et vilkarligt tal fra 1 til 9i 1-9 firkanterne 1]2)3/4]5]¢6
pa nederste raekke. Den anden spiller seetter endnu et token pa en af 1-9 7181901214
firkanterne i nederste raekke og haevder produktet i 6 efter 6 gitteret. Fra da 15|16 |18 (20| 21 | 24
af vaelger hver spiller at flytte et af de to tokens og g@re krav pa produktet 25|27 (28303235
(hvis de kan). Den fgrste spiller, der haevder 3 firkanter i traek, vinder. Bland 36|40 (42| 45|48 49
produktnumrene i gitteret 6 efter 6 for at give dit barn bedre praksis med at 54|56 |63|64|72] 81

identificere produkterne.

[tlefs]4fs]e]7]e]o]

Disse spillebraetter kan ggres sa store, som du vil, selvom de bliver ret store temmelig hurtigt. Her er et par
stgrre breedder med det tilsvarende stgrre antal omrader under dem.

Yl1]2(3]|4|5]6 Wli1|2|3|4]|5]|6]|7
1123 |4|5 |6 7189|101 12|14 89101]*121415
7189 |10]12 |14 1516]820*2]22 16 (18 (20| 21 |22 |24 |25 |27
15 |16 (18 |20 | 21 | 24 24| 25|27 |28 (30|32 |33 *28 30|32 |33 (35|36 |40
25|27 |28 (30|32 |35 35 (36|40 | 42|44 | 45 | 48 42| 44 |45 | 48 || 49 |50 |54
36 | 40 |42 |45 | 48 |49 49 || 50| 54 | 55 | 56 | 60 55|56 |60 | 63 | 64 |66 | 70|72
50 |54 |56 |60 | 63 | 64 63| 64 | 66| 70| 72|77 |80 Y |77 80| 81 (8488|9096
70|72 |80 | 81 | 90 (100 81 |88 | 90|99 |100|110 | 121 99 100|108 | 110 [120 | 121 132 |144

1|23 ]a]s]e]7]s]9]w] [1]2]s]a]s|e]7]8]o]wo|n]| [1]z]3]a]s]e][7]8]o]w0]|n]:e]

Kvadraterne med rgde stjerner er "gratis" firkanter og kan bruges af begge sider efter behow.



Kapitel 5 — Begraensede regnemaskiner

— Introduktion —

Antag at du har en lommeregner, der er darligt brudt, og at du bliver udfordret til at producere noget resultat
pa lommeregneren. Du kan komme med en lang raekke scenarier, der kan give interessante udfordringer med
en hurtig puslespil beskrivelse. Denne aktivitet er let at spille oralt, nar du har et frit gjeblik. Her er nogle
eksempler for at komme i gang.

Selvom der er nogle gjeblikke, hvor dybere matematik foregar i disse spgrgsmal, er det for det meste problemer
udelukkende for det sjove at lege med dem.

1a) Antag at du havde en lommeregner med +, -, x og /, men kun en arbejdstids nggle, 4. Kan du f3 resultatet
21? Huvis ja, hvad er det feerreste antal trin, du har brug for?

4+4+4+4+4+4/4=21eren made, men der er mange andre mader at ggre det pa. En anden er 4 x (4 + 4/4)
+4/4. Malet er at lege rundt og nyde udforskningen.

1b) Antag at du kunne bruge 4 hgijst fire gange - hvilke tal kunne du producere? Antag at du var ngdt til at bruge
4 ngjagtigt fire gange.

Efterhanden som et barns matematiske ressourcer gges, er de fire fire et sjovt puslespil. Pa dette tidspunkt er
dit barns valg ret begraenset, men det er stadig meget sjovt at lege med. Det vil vaere szerligt vanskeligt at
udfgre mange af numrene uden at dele eller bruge decimaler. Vaer ikke bekymret for at komme med alle
numrene i reekkefglge - bare kom med sa mange forskellige numre som muligt.

Her er et par eksempler bare for at komme i gang.
1= (4/4) x (4/4) = 44/44

2=4/((4+4)/4)

3=(4+4+4)/4

4=(4-4)x4+4

6=4+(4+4)/4

7=44/4-4

8=(4+4)x(4/4)=4+4+4-4

32=4x4+4x4

1c) Spil rundt med at have andre enkeltnumre og skabe andre resultater.



2a) Antag, at din lommeregner kun kunne tilfgje 4 eller 7. Hvilke tal kunne du producere?

Dette er det resultat, vi har set flere gange nu. Fra (4 - 1) x (7 - 1) kan du opna alle tal ved at tilfgje multipla pa 4
0g7.18=2x7+4,19=3x4+7,20=5x%x4,21=3x7 osw.

2b) Antag at den havde 4 eller 7, men den kunne tilfgje og treekke fra. Hvilke tal kunne du producere?
Du kan producere alle tal pa denne made.
2c) Erstat 4 og 7 med andre talpar. Hvad sker der med disse par?

| nummer teori kaldes dette Bezouts satning. Resultatet siger, at ved at kombinere multipla af to tal kan du
producere et vilkarligt multiplum af den stgrste faelles skiller af de to tal.

3) Antag at du kun havde en nggle og kun kunne tilfgje eller fordoble. For eksempel er 2 x (2 x 1) + 1 5. Hvilke
andre tal kan du oprette?

Dette er et spgrgsmal om binzere tal i forklaedning. Det er ikke vigtigt for dit barn at indse dette eller forsta det,
det er bare for at lege med. Ethvert tal kan skrives binzert, sa alle tal kan opnas ved at kombinere fordobling
med tilfgjelse af 1. For eksempel er2116+4+1.53,21=2x(2x(2x(2x1)+0)+1)+0) + 1.



Kapitel 5 — Dobbelt eller intet

— Introduktion —

Spillere starter spillet ved i hemmelighed at vaelge 5 forskellige tal stgrre end 20 og ikke stgrre end 120. Nar de
er valgt, skrives de, hvor alt kan se dem. Ved hjalp af nummerkort eller en anden enhed oprettes et tilfeeldigt
tal fra 1 til 20. Dette antal fordobles gentagne gange, indtil en persons nummer bliver ramt for fgrste gang, eller
tallet bliver stgrre end 120. Den fgrste spiller, der har alle fem numre, er vinderen.

— Analyse —
Spgrgsmalet er: Hvad er de bedste fem numre at veelge? Her er nogle ideer at taenke over.
Regel: Veelg altid et tal, der er en styrke pa 2 gange et tal fra 1 til 20.
Hvis du vaelger et nummer som 23 eller 46, kan de aldrig blive ramt, og du er garanteret at tabe.
Regel: Veelg aldrig et nummer, der er to gange et andet nummer, som du kunne have valgt, men ikke.
Hvis du veelger 44, hvorfor ikke vaelge 22 i stedet? Hvis den anden person veaelger 22, vil du ga glip af en runde.

Yderligere analyse: Tallene fra 1 til 20 er sandsynligvis plukket. Men fordi 9 fgrer til 18, er 18 dobbelt sa
sandsynligt som et udgangspunkt, end siger 11 er. Hvis du kombinerer maderne til at fa forskellige stater, har
start punkterne fglgende sandsynligheder:

11-1/20 (fra 11)
12-3/20(fra3,6 0g 12)

13 - 1/20 (fra 13)

14 -2/20 (fra 7 og 14)

15 - 1/20 (fra 15)

16 -5/20 (fra 1, 2, 4, 8 og 16)
17 - 1/20 (fra 17)

18-2/20 (fra9 og 18)

19 - 1/20 (fra 19)

20-3/20 (fra 5, 10 og 20)

Det er klart, at de bedste tal, der skal bruges, er multipla pa 16, 12 og 20. En simpel strategi er at bruge de fem
tal: 32, 64, 24, 48 og 40. Disse tal vinder ikke altid, men de skal klare sig meget godt for dig over tid.



