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Kapitel 1: Bakgrund och arbetsprocessen

1.1 Tolkning av uppgiften

Nar vi tog oss an uppgiften ansag vi att det var viktigt att vi borjade med de matematiska
delarna forst innan vi borjade med utstallningen och presentationen. Genom att ga till botten
med hur man konstruerar en ellips blev det mycket lattare och effektivare att géra egna
ellipser till vart dekorativa monster.

1.2 Disponering av arbetstid och lokal

For att kunna genomfora fordjupningsuppgiften har vi avsatt tid fran vara mattelektioner och
vi har dven anvant vara haltimmar for att fa extra tid till arbetet. Vi har dessutom arbetat med
uppgiften pa var fritid men da har ett problem varit att fa med hela gruppen i arbetet. Det har

kravts mycket organiserande arbete for att fa hela klassen involverad i arbetet.

Det var inte mojligt att ta alla matematiklektioner till arbetet da vi samtidigt var tvungna att
ligga i fas med vart vanliga matematikarbete. Vi har kunnat anvanda flera olika lektioner for

vart arbete bland annat matte, bild och svenska.

Vi har haft anvandning av whiteboarden nér vi skulle forsta oss pa ekvationen for ellipsen.
Var forsta prioritering har varit &mnesrapporten eftersom den skulle in forst. Vi har alltid

skrivit den parallellt med vart andra arbete med utstallningen och presentationen.

1.3 Problemomraden

Ett problem vi har stott pa ar att vi vid forsta anblick av en kalla har svart att séatta oss in i de
matematiska utrakningarna. Detta blir problematiskt da det tar extra mycket tid att komma i
gang med arbetet vid varje arbetstillfalle. Dock blir det en styrka att vi & manga som jobbar
med uppgiften eftersom vi kan forklara och hjélpa varandra. Det dok dven upp ett mindre
antal problem nér vi skulle anvanda 3D-skrivaren. Det fOrsta var att vi endast hade en yta av
15x15x15 cm. Det gjorde att vi fick tanka om kring var idé om att skriva ut hela
omloppsbanan med hjélp av 3D-skrivaren. | stallet valde vi att endast skriva ut det som skulle

bli planeterna och sedan arbeta med andra material for att skapa resten av modellen.



Kapitel 2: Den matematiska processen och egenskaper hos ellipsen

Vi kom fram till en rad egenskaper hos ellipsen:

Det ar ett rundat objekt utan hérn, som vid forsta anblick ser ut som en oval.
Ellipsen har tva brannpunkter, summan av avstandet mellan brannpunkterna och
en bestamd punkt pa ellipsens kant &r den samma som storaxelns langd.

Ju nérmre brénnpunkterna &r medelpunkten, desto rundare blir ellipsen. Om
brannpunkterna ar narmre kanten blir ellipsen mer langsmal.

Ellipsens area: abn

En ljus- eller ljudstrale som gar fran ena brannpunkten och reflekteras mot kanten,
kommer att skara andra brannpunkten. Vi anvénder oss av reflektionslagen
eftersom bada brannpunkterna ar symmetriska.

For att berdkna var brannpunkterna ar i en ellips kan man anvanda sig av
Pythagoras sats. Pythagoras sats sager att a+b?=c?, men i detta fall blir det
b2+c?=a2. For att rakna ut C, alltsa avstandet mellan en brannpunkt och
mittpunkten, tar man c®=a-b?.

Excentriciteten &r sambandet mellan C och A. En ellips har excentriciteten 0-1.
Excentriciteten avgor hur hoptryckt ellipsen ar. Tva ellipser ar likformiga om dess

excentricitet ar densamma. For att rdkna ut excentriciteten tar man c/a.




Kapitel 3: Olika satt att tillverka ellipser

3.1 Tva nalar och ett snore

Det forsta sattet att tillverka en ellips som vi har studerat &r med hjélp av tva nalar och ett
snore. Man satter fast nalarna med ett mellanrum pa till exempel en traplanka eller en bit
skumgummi. Sedan knyter man fast ena dnden av snoret pa en av nalarna och den andra
anden av snoret knyter man fast pa den andra nalen. Efter det spanner man snoret med en
penna, och genom att spanna traden hela tiden och dra pennan runt, far man en ellips som
uppfyller villkoren for att vara just en ellips. En ellips har namligen tva brannpunkter och
summan av avstanden mellan brannpunkterna och en punkt pa kanten &r alltid samma oavsett
var pa kanten man mater. Snoret som sitter mellan nalarna ar alltid lika langt och darfor
uppfyller den har metoden villkoren for att skapa en form som klassas som en ellips. Nalarna
bestammer var brannpunkterna ar och snoret ska vara lika langt som 2a, alltsa hela storaxeln.

Ju tatare nalarna sitter och ju langre snoret ar, desto rundare blir ellipsen.

3.2 Ellipsograf

Nésta satt man kan anvanda for att tillverka en ellips som vi har studerat &r att anvanda sig av
en elipsograf. Den bestér av en sa kallad “Arkimedes trammel” som genererar ellipser.
Trammeln bestir av tvé “skyttlar” som ir begransade till tva vagrata kanaler, eller skenor.
Skyttlarna sitter ihop med fasta punkter pa en gemensam stang men de kan rora sig och vara i
andra vinklar an sjalva stangen. Nar man drar runt stangen kommer det att se ut som att bada
skyttlarna ror sig fram och tillbaka i respektive skena. Pa den yttre kanten av stangen sitter en
penna som ritar ut ellipsen och det &r detta som gor att Arkimedes trammel blir en ellipsograf.
Det som avgor vilken form och storlek ellipsen far ar hur lang stangen &r och var den ar
fastsatt i skyttlarna. Ju langre bort den ena skytteln ar fran den skytteln som ar mot kanten,
desto mer avlang blir ellipsen. En ellipsograf kan ocksa ha tre eller fler skenor och fler

skyttlar, men den med tva skyttlar ar den absolut vanligaste.



3.3 Matematiska ekvationer

En ellips kan beskrivas med en matematisk ekvation. En av de vanligaste ekvationerna &r ((x-
h)/a)? + ((y-k)/b)? = 1, dar (h,K) &r centrumet av ellipsen och a &r halva langden pa ellipsens
storaxel samt b ar halva langden pa ellipsens lillaxel. Genom att anvanda denna ekvation kan

man rita ellipsen genom att sétta ut punkter som uppfyller ekvationen.

3.4 Andra metoder
Det finns en rad metoder dar man sétter ut prickar som man sedan binder ihop for att fa sjalva
ellipsen. Dessa metoder funkar bra om man inte har sa manga verktyg for att gora ellipsen.

Nedan beskriver vi tre metoder for att rita en ellips pa papper:

3.4.1 Cirkelmetoden

En cirkel ar en sorts ellips dar bada brannpunkterna ar pa samma plats, men vill man gora
ellipser dar storaxeln och lillaxeln &r olika langa, kan man ta hjalp av cirklar. Man ritar ut en
cirkel dar diametern pa cirkeln ar lika stor som lillaxeln. Sedan ritar man en storre cirkel som
har samma mittpunkt som den mindre. Den storre cirkelns diameter ska vara samma som

storaxeln pa den tankta ellipsen.

Efter det gor man en rét linje som skar mittpunkten och kanten pa bada cirklarna. Dér den
réta linjen skar den mindre cirkeln, gér man en vagrét linje bort fran lillaxeln. Dar den rata
linjen skar den storre cirkeln gér man en lodrat linje mot storaxeln. De tva linjerna som ritats
kommer att skara varandra och den punkten ar en punkt pa ellipsen. Man fortsatter gora linjer
fran mittpunkten tills man till slut kan rita ihop ellipsen for hand. Ellipsen som bildas
kommer inte att bli helt perfekt eftersom man sjalv maste binda ihop punkterna som bildar
ellipsen, men det &r en bra metod om man bara har tillgang till papper, penna, linjal och

cirklar.



>

3.4.2 Trammel-metoden

Trammel-metoden bygger pa samma metod som ellipsografen (se avsnitt 2.2) men &r mer
manuell. Till sin hjalp anvander man en trammel, som till exempel kan besta av en langsmal
pappersbit. Det forsta man gor ar att bestamma hur lang storaxeln och lillaxeln skall vara for
att sedan rita ut dem pa ett papper. Efter det tar man trammeln och lagger langs med
storaxeln. Man markerar pa trammeln var kanten pa storaxeln (Q) ar och var mittpunkten (P)
ar. Sedan lagger man trammeln langs med lillaxeln sé att P &r vid slutet av lillaxeln och sedan

markerar man vid mittpunkten med bokstaven R.
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Bokstaven Q ska sedan alltid nudda lillaxeln medan bokstaven R alltid ska nudda storaxeln.
Man flyttar runt trammeln och kan pa sa sétt sétta ut prickar vid P. Slutligen binder man ihop

prickarna med linjer och da bildas en ellips.



3.4.3 Rektangelmetoden

Denna metod innebar att man ritar ut en rektangel dar den langsta sidan pa rektangeln ska
vara lika lang som storaxeln medan den kortaste ska vara lika lang som lillaxeln. Efter att ha
ritat ut rektangeln ritar man ut en horisontell linje (AB) som ligger parallellt med, och mitt
emellan, sidorna pa rektangeln. Man ritar ocksa ut en vertikal linje (DC) som ar parallell med
de andra sidorna pa rektangeln. Mellan A och mittpunkten delas linjen upp med 3 streck - 1,2

och 3. Samma sak sker fran A och uppat samt fran B och uppat.
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Man borjar med att dra tre streck fran D till 1,2 och 3 pa bada vertikala kanterna av
rektangeln. Sedan drar man streck fran C, genom en av siffrorna pa storaxeln och fram till det
strecket som gar fran samma siffra som strecket tidigare skurit. Exempelvis drar man ett
streck fran C, skér 2 och drar strecket fram till det strecket som gar mellan D och 2. Den
punkten dar D2-strecken och stracket fran C mats, ar en punkt pa ellipsen. Man kan sétta ut
punkter och streck aven pa nedre delen av rektangeln och pa sa sétt fa ut punkter dven dar.

Nar man har fatt ut alla punkterna binder man ihop ellipsen med streck.



Kapitel 4: Kéllor och kallkritik

4.1 Anvandning av externa kéllor

Nar vi i borjan forsokte ta reda pa vad en ellips ar och dess egenskaper var Wikipedia en kalla
dar vi fann bra, tydlig information. Wikipedia ar dock ¢ppet for alla att redigera i och vi anser
att detta inte ar en palitlig kalla. Eftersom Wikipedia-sidan om ellipser grundande sig pa en
enda kélla, Wahlstrom & Widstrands matematiklexikon, valde vi att Iana denna bok pa
biblioteket for att kunna anvénda oss av en primarkalla. Vi har dven tagit en del information
ur en pdf-fil fran Chalmers tekniska hogskola i Gateborg, vilket vi anser ar en palitlig kalla

da detta ar ett valkéant och etablerat laroséate.

Nar vi inte kunde fa ut mer information fran de svenska kallorna pa néatet gick vi dver till att
leta fakta pa engelsksprakiga sidor pa internet. Det gav vissa utmaningar da ingen av oss var
sa bra pa matematiska begrepp pa engelska och nar vi 6versatte sidorna blev det vissa
grammatiska fel och dversattningsfel.

4.2 Anvandning av interna kallor

Vi har anvant oss av var mentor Carina nar vi har stétt pa problem. Under hela processen &r
det vi elever som har lett arbetet och bestamt hur processen ska utformas. Eftersom Carina &r
en legitimerad larare och har manga ars erfarenhet har Carina hjélpt oss med att forklara vissa
begrepp som vi inte har forstatt oss pa eftersom hon ar bra pa att forklara svéara begrepp pa ett

enkelt satt, vilket har gjort att vi har kommit vidare i vart arbete.

En annan larare pa var skola har kunnat hjalpa oss att skriva ut i 3D eftersom vi inte har
kunskaper och erfarenheter av en 3D-printer sedan tidigare. Han har alltid berattat om det vi

planerar ar majligt, men vi har alltid styrt och bestamt arbetet i slutandan.
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