Formler och monster

Figurerna visar ett monster med ett antal
kvadrater.

a) Hur manga kvadrater ar det i figur nr 10?

b) Teckna en formel som visar antalet kvadrater
a, ifigurnrn.

Fig 1 Fig 2 Fig 3

Vi kan ju naturligtvis rdakna oss fram figur for figur
eller ocksa kan vi tédnka sa hér: | figurerna sa 6kas
antalet med 4 varje gang. Fran figur 2 till figur 10
ar det 9 steg. Alltsa blir det

1+9-4=37.

Ett annat satt &r att borja med att skriva sa har:

NORMAL FL¥YT AUTO REELL RAD HFP 1

Talen star for figurnummer och antalet kvadrater.

Det &r ju en kvadrat i figur 1.

Fortsatt nu att skriva sa har:

NORMAL FLYT AUTO REELL RAD HP i

{Svar(l1)+1.5var(2)+4311

Svar far du genom att trycka pa [2nd][ans]. Svar(1)
betyder det forst beraknade vardet i raden ovan-
for (som ar 1) och Svar(1) + 1 betyder att vi ska
lagga till 1 nasta gang vi gor en berdkning.

Pa motsvarande satt ar det for Svar(2) i raden
ovanfor (som ar 1): vi ska lagga till 4.

Tryck nu upprepade ganger pa [enter].

NORMAL FLYT AUTO REELL RAD MP n

Nu far vi antalet kvadrater i figur 2, figur 3 osv.

Om vi fortsatter att trycka pa s& ser vi att
det i figur 10 blir 37 st. Varje rad i réknar-
fonstret ger figurnummer och antalet kvad-
rater.

NORMAL FLYT AUTO REELL RAD HF n

TR & = JOr - % )
{Svar(l)+1.8var(2)+43}
{Svar(l1)+1,Svar(2)+4}
SSUTTTUVURTUPUURUUPUUUPUUURUURTUUURURIN. £ - J00”2- 3 &
{Svar(li+1,Svar(2)+4}
SSUTUTUUTUTUPUURUUPUUUPURURUURTUUURRRRN, §- Jrc - 3 3
{Svar(li+1,Svar(2)+4}
e 118 37
[ |

Det har ar ju lite omstandligt. Nu finns det ett
annat satt att gora berdkningarna. Vi ska skriva in
ett utryck for den foljd av tal vi far for antalet kva-
drater. Det kallas for en talfoljd och har beteck-
ningen SEKV (star for sekvens) pa raknaren.

Ga da forst till réknarens allmédnna install-
ningar genom att trycka p& [mode].
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Se till att du markerar SEKV pa 5:e raden.

Tryck nu pd [¥=). D& kommer inmatningsmenyn for
talféljder.

Férsta raden sager att vi ska borja rakna fran n=1.

Andra raden ar formeln. Det ar en formel i
rekursiv form som betyder att varje nytt
varde,(u(n), ar det foregaende, u(n-1), + 4.

Tredje raden sager att det minsta vardet da
n=13ar1l.

Vi har ocksa stéllt in att vi ska plotta i réd farg och
prickat.

HOREMAL FLYT AUTO REELL RAD MF n

Dia9l Dia92 Din93
nMin=101
B~u(n)Buln-1)+4
u{nrMin)B{1}
INv(rn)=
vinMin)=
INwin)=
wi{nMin)=

Nar du skriver in detta uttryck sa behéver du
komma at beteckningen u. Tryck pa (7). Du
ser att det star ett litet u ovanfor tangen-

ten 7.

Fér att skriva in n s trycker du pa (x.76n].

Nu kan vi snart plotta. Férst bor vi dock stalla in
ett bra fonster.

NORMAL FLYT AUTO REELL RAD HMP n

FOoNSTER
nMin=11
nMax=1@
DiagStart=1
DiagStes=1
Amin=-1
Amax=11
Kskl=1
¥Ymin=-5

+¥max=50

Nu kan vi plotta.

NORMAL FLYT AUTO REELL RAD HMP n

w=win-1)+Y4

n=10
¥=18 Y=37

Vi kan spara i plottningen genom att trycka pa

frace).

Man kan ocksa fa en tabell med de vardena for
de plottade punkterna. Tryck da pa [2nd][table].

II:I:WI REELL RAD HP n
RYCK # FOR ATT REDIGERA FUNK.
uin)
1
E
9
13
17
21
25
29
33

-

uln)=37

=

= = WD 00 = Oh VLD
=

Hur ska man nu hitta en formel i sluten form som
direkt ger antalet kvadrater i figur nr n? Om vi
réknar fran figur 1 till figur 10 ar det 9 steg. Alltsa
blir antalet kvadrater i figur 10:

1+9-4=37.
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Om vi nu raknar fran figur 1 till figur n blir det
1+(n-1)-4. Var formel blir da alltsa

u(n)=1+(n-1)-4
Uttrycket kan férenklas till: u(n)=4n-3.

Vi matar nu in denna formel under v(n).
NORHMAL FLYT AUTO REELL RAD MP n

Dia91 Dia92 Dia33
nMin=1
B~u(n)Buln-1)+4
ulnsMin)B {132
INv(n)B4n-3
vipMin)B{13}
INwln)=
winpMin)=

Resultatet syns i tabellen. Vi far samma varden.

RYCK # FOR ATT REDIGERA FUNK.
7 ulnl)|vin)d
1 1 1

2 5 5

3 9 g

y 13 13

5 17 17

6 21 21

7 25 25

8 29 29

9 33 33

10 ar FEII‘
11 y1 41

v{n)=37

Nu till ett annat problem:

Titta pa triangelmonstren ovan, dar vi visar de
forsta fyra stegen. Antag att vi vill veta hur
manga prickar det ar i figur nr 10?

[ L] - L] - [
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
figl fig 2 fig3 figa

Om vi tittar pa figur nr 3 t.ex. sa ser vi att an-
talet prickar dar ar antalet prickar i fore-

gaende figur, dvs. figur nr 2, plus det antal prickar
som figurnumret anger (3 st).

Samma sak galler om vi gar till figur nummer 4.
Antalet prickar dar ar antalet prickar i figur nr 3
plus 4 st till eftersom det ar figur nr 4.

Vi har alltsa funnit ett moénster och kan skriva in
en rekursiv formel pa samma satt som i forra
problemet. Se inmatningsmenyn nedan.

NORMAL FLYT AUTD REELL RAD HP n

Dia91 Dia92 Dia93
nMin=1
B~uln)Buln-1)+n
ulnpMin)B{1}
INv(n)=1
vipMin)=
INw(n)d=
winpMin)=

En bra fonsterinstallning har du har. Man far ofta
prova sig fram har.

NORMAL FLYT AUTO REELL RAD HFP n

FoNSTER
nMin=1
nMax=10
DiasStart=1
DiagSteso=1
Amin=-1
Kmax=11
Xskl=1
¥Ymin=-5

J¥max=68

Vi tar fram en graf och en tabell.

NORMAL FLYT AUTO REELL RAD HMP n
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(MORMAL FLYT AUTO REELL RAD HP n
RYCK FA + FOR &Tbl

== b= D 03 = 0N U D O PO
[t
[y

Ll =~

=
I
[y

Vi ser att det blir 55 prickar i figur 10.

Om vi tittar pa tringlarna i figuren sa ser vi att de
byggsuppavtalen1+2+3+4+...

Hur ska vi da berdakna summan fér sadan tal-
serie? Betrakta trappan i figuren som ar byggd av
kvadratiska block. Den stora kvadraten ar har
gjord som en 13x13 kvadrat.

Summan av alla block i trappan ar halva
kvadraten (det gra faltet) plus alla de svarta
trappstegen, som ar halva kvadrater. De har ju
arean 1/2.

Om figuren nu ar en nxn kvadrat sa bestar hela
trappan av

2

n? block (det gra faltet)

1
nE block (trappstegen)

Totala antalet block blir da

2

n 1
2

2

n*+n _n(n+1)

2 2

Med detta geometriska bevis har vi fatt en annan
formel for antalet prickar. Vi kan skriva in den i
editorn for talfoljder.

NORMAL FLYT AUTO REELL RAD HMP n

Dia91 Dia92 Diad3
nMin=1
B~ul(rn)Bul(n-1)+n
ulnMin)B{13}
INv(R)Bnx(n+ld 2
vinMin)B{1}
INwin)=

wlnMin)=

Vi far samma resultat.

FLYT AUTO REELL RAD HMP n
Th1

vin)
1 1 1
2 3 3
3 6 6
y 10 160
3 15 15
6 21 21
7 28 28
8 36 36
9 yE yE
10 EE EE
11 66 66
n=1

Den senare formeln &r naturligtvis elegantare
eftersom den direkt ger antalet prickar i tri-
angelmonstret for vilken figur som helst.

Till sist ett problem som vi inte ger nagon l6sning
pa:

Hur manga linjer kan man dra mellan de punkter
som utgor hérn i manghoérningar? Bilden nedan
visar en triangel, en fyrhorning och en
femhdorning. Har kan vi rakna till 3, 6 resp. 10
linjer.

Ta alltsa fram en formel som anger antalet linjer i
n-horning.
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Titta noga pa figuren ovan. Vi borjar nu uppifran.
Langst upp finns det en kub. Pa "vaningen" under
finns det en kub till plus 4 kuber. Det ger totalt 5
kuber. Gar vi dnnu en vaning nedat sa fa vi lagga till
ytterligare 4 kuber till de vi redan har, dvs 5+4 =9
kuber. Sa har haller vi pa 3 vaningar till. Det totala
antalet kuber i figuren blir da

1+45+9+13+17+21=66

Titta pa figuren nedan. Om vi borjar hogst uppe till
vanster i det gula féltet och ror oss lodratt nedat sa
illustrerar figuren talen i serien ovan. Hela figuren
bestar av tva omraden med vardera 66 rutor och
hela figuren, som ar en rektangel har mattet 6x22
rutor = 132 rutor.

66 nitor

Vi gar nu vidare.

Hur manga kuber &r det da i en kub som &r 15
vaningar hog?

Nu blir det jobbigt att summera sa manga tal sa

har.Har kan vi da anvanda en funktion i raknarens
statistikdel so heter sekv, som star for sekvens eller

talfoljd pa svenska.

Placera markoren i listhuvudet i lista L1. Tryck
sedan pa [listoch vélj OPS (star fér Options).

Vilj dar 5:sekv och tryck pa [enter]. Fyll nu i listan
sa har:

HORHAL FLYT AUTOD REELL GRADER HF [I

sekv]
Uttr: X

Variabel:X
start:1
slut:15
ste9: 1l
Klistra in

Markera Klistra in och tryck pé [enter]. D& kopieras
instruktionerna till statistikeditorns
inmatningsfalt. Tryck nu pa igen. Klart! Vi
far en lista med talen 1 till och med 15.

= =i 63 =l & R B ek P S
= o

Licli=]

Nu ska vi skapa en lista med antalet kuber i
vaning 1, vaning 2 osv. vi anvander instruktionen
sekv igen! Sa héar ser inmatningsrutan ut.

HORHAL FLYT AUTD REELL &GRADER HF n

Uttr:1+4x(xX-1)
Variabel: X
start:1

slut: 15

stea: 1
Klistra in
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Observera formeln pa forsta raden. For att vi ska
fa med vardet 1 i listan s& maste vi skriva 1+4*(X-
1). Nar X ar 1 sa blir uttryckets varde 1+4*(1-1)
som ar 1.

Sa har blir listan.

HORHAL FLYT AUTO REELL GRADER HP

1

B~ - T WL ELN LV

Lacll=

Nu ska vi summera vardena i lista L2 rad for rad.
Vi ska alltsa berakna de kumulerade vardena:
Forsta raden blir 1, andra raden blir 1+5=6, tredje
raden blir 1+5+9=15 osv.

Placera markoren i kolumnhuvudet i Lista L3 och
tryck som férut pa [2nd][list]. Valj OPS och sedan
6:kumSum.

HORHAL FLYT AUTO REELL GRADER HF ]:[

NAMN MA
1:SortsS(
2:5ortF(
3:dim(
4:Fall(
S:eekv(
EHkumSum(
Tialistal
8:Valli(
Slokal

Pa inmatningstraden skriver du sedan sa har:

HORHAL FLYT AUTO REELL GRADER HF ]:[

T L3 Ly Ls d

12
iy
21
43
29
33
1o 7
11 41

Lz=kumSum{Lz)

i B0 =i & U B ek P

Nu trycker vi pd igen. Sa har blir resultatet.

I 1 .| -
2 5 [
3 9 1E
Yy 13 z8
E i7 HE
[ 21 Bh
7 ZE a1
8 29 120
9 33 153
10 37 198
11 41 racs |
Latiy=1

Nu kan se antalet kuber i konstruktionen for olika
antalet vaningar.

For 15 vaningar blir det alltsa 435 kuber.

1z 49 325

1y £z 278

15 T 435
Laflel=

Vi ka nu rita ett diagram med antalet vaningar pa
x-axeln och antalet kuber i konstruktionen pa y-
axeln. Vi kan spara i kurvan.

HORHAL FLYT AUTO REELL GRADER HF ]:[

Dia3l:L1.l=

H=18 Y=198
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Nu kan man fraga sig om det inte finns nagon Vi forenkl K h 2 n*—n
formel for att direkt kunna berdkna antalet  forenidar uttrycket nu och far

kuber. Vi tittar pa figuren igen.

Nu har vi fyra sddana utstickare och dessutom n
kuber i mitten av konstruktionen. Vi far da

n*—n

4. +n = 2n*—n

Nu kan vi mata in formeln i lista L4.

La La Lz Ls L
1 1 F R [ -
2 5 B
2 g 15
- . . y 13 28
Vi tittar nu pa de utstickande armarna (4 st). De £ 17 yE
ser ut sa har sett fran sidan i en tvadimensionell ? %é gg
skiss. De &r ju uppbyggda av kvadrater enligt . a3 10
monstret 18 3; 138
Le=2x%L1"-L1
1+2+3+4 ...+(n-1)
Konstruktionen ar ju n vaningar hég och Vi far samma resultat som tidigare.

sidoarmarna stracker sig n-1 vaningar upp.

Vi har har ritat for en kvadrat 10 x10 men vi

tanker oss att vi har en kvadrat % ......
2 ] 1= iE

(n-1)x(n-1) rutor Y 13 28 28
£ 17 ye yE
[ 21 66 66
T ZE a1 a1
] 29 120 120
a k] 1E: 1€z
18 37 198 198
11 N1 221 i |
Lyt1x=]

Att utga fran en formel gor att vi enkelt kan
berakna antalet kuber for vilket antal vaningar
som helst! Antal kuber som gar ar for att bygga
ett torn med 100 vaningar blir:

2-100% —100 = 19900

Man kan ocksa skriva in denna formel genom att
stalla in grafritning av sekvenser som vi gjorde pa
sid 2.

Det gula faltet i figuren bestar da av

(n_1)2+1-(n—1) = —(n—1)2+(n—1) rutor.
2 2 2
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