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, i figur nrn.

Fig 1 Fig 2 Fig 3

Vi kan ju naturligtvis rakna oss fram figur for
figur eller ocksa kan vi ténka sa har: | figurerna
sa 6kas antalet med 4 varje gang. Fran figur 2
till figur 10 &r det 9 steg. Alltsa blir det
1+9-4=37.

Ett annat satt ar att borja med att skriva sa
har:

NORMAL FLYT AUTD REELL RAD MFP n

Talen star for figurnummer och antalet
kvadrater. Det ar ju en kvadrat i figur 1.

Fortsatt nu att skriva sa har:

NORMAL FLYT AUTO REELL RAD HP n

{Svar(l1)+1,Svar(2)+431

Svar far du genom att trycka pa [2ndJ[ANS].
Svar(1) betyder det forst berdknade vardet i
raden ovanfor (som ar 1) och Svar(1) + 1
betyder att vi ska lagga till 1 nasta gang vi gor
en berakning.

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

Tryck nu upprepade ganger pa [ENTER].

NORMAL FLY¥T AUTO REELL RAD HP n

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

Om vi fortsatter att trycka pa [ENTER]sa ser vi
att det i figur 10 blir 37 st. Varje rad i raknar-
fonstret ger figurnummer och antalet kvad-
rater.

NORMAL FLY¥T AUTO REELL RAD HP n

TR & = JOr - ¥
{Svar(li+1,5var(2)+4}
{Svar(l)+1.Svar(2)+43}
e £8 290
{Svar(l)+1.5var(2)+43}

S RUTUTUUTTTUPUUUTUPUUUUURUURURTUUURURRN, &- JrC 1 3 3
{Svar(l1i+1,Svar(2)+4}
e 218 37
[ |

Det hér ar ju lite omstandligt. Nu finns det ett
annat satt att gora berakningarna. Vi ska
skriva in ett utryck for den foljd av tal vi far for
antalet kvadrater. Det kallas for en talfoljd och
har beteckningen SEKV (star for sekvens) pa
raknaren.

Ga da forst till raknarens allmanna install-
ningar genom att trycka pa [MODE].
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Se till att du markerar SEKV pa 5:e raden.

Tryck nu pa [Y=). D4 kommer inmatningsmenyn
for talfoljder.

Forsta raden sager att vi ska borja rékna fran
n=1.

Andra raden ar formeln. Det ar en formel i
rekursiv form som betyder att varje nytt
varde,(u(n), ar det féregaende, u(n-1), + 4.
Tredje raden sager att det minsta vardet da
n=1ar 1.

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

NORHMAL FLYT AUTO REELL RAD HMP n

Dia%1 Dia92 Dia93
nMin=10
B~ul{n)Buln-1)+4
ulnrMin)B{12
INv(n)=
vinMin)=
INwin)=
wlnMin)=

NORHMAL FLYT AUTO REELL RAD HMP n

FoNSTER
nMin=11
nMax=10
DiagStart=1
DiagSteo=1
Amin=-1
xmax=11
Xskl=1
¥Ymin=-5

LYmax=50

Nu kan vi plotta.

NORHMAL FLYT AUTO REELL RAD HMP n

=l =13+Y

n=1l8

Nar du skriver in detta uttryck sa behover du

komma &t beteckningen u. Tryck pa [ALPHA] [7].

Du ser att det star ett litet u ovanfér tangen-
ten 7.

For att skriva in n sa trycker du pa [X,T.0.n].

Nu kan vi snart plotta. Forst boér vi dock stalla
in ett bra fonster.

#=1@ Y=37

Vi kan spara i plottningen genom att trycka pa
TRACE].

Man kan ocksa fa en tabell med de vardena
for de plottade punkterna. Tryck da pa

2nd][TABLE].

(NDRMAL FLYT AUTO R
RYCK # FBR ATT REDI

uln)

1

5

g

13

17

21

25

29

33

[

G M|

ELL RAD HP
ERA FUNK. n

=

= =000 = O U LD W
Lalt-~]

uinl)=37

Hur ska man nu hitta en formel i sluten form
som direkt ger antalet kvadrater i figur nr n?
Om vi rdknar fran figur 1 till figur 10 dr 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 d3 alltsa

un)=1+(n-1)-4
Uttrycket kan forenklas till: u(n)=4n—-3.

Vi matar nu in denna formel under v(n).

NORMAL FLYT AUTD REELL RAD HF n

Dia9l Diad2 Diad3
nMin=1
B=u(n)Bu(n-1)+4
ulnaMin)B{13}
E\Nv(n)B4n-3
vinpMin)B{13
I\wind)=
winMin)=

Resultatet syns i tabellen. Vi far samma
varden.

|INORMAL FLYT AUTO REELL RAD HP n
RYCK #FOR ATT R EA FUNK.

i) ulnl)|vin)d
1 1 1
2 5 5
3 g g
y 13 13
5 17 17
3 21 21
7 25 25
8 29 29
g 33 33
10 37 FEII‘
11 41 41
v{n)=37

Nu till ett annat problem:

Titta pa triangelmdnstren 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 fig 3 fig4a

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 monster och kan skriva
in en rekursiv formel pa samma satt som i
forra problemet. Se inmatningsmenyn nedan.

NORMAL FLYT AUTO REELL RAD HP n

Dia9l Dia32 Diad3
nMin=1
B~u(n)Buln-1)+n
ulprMinl)B{13}
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 HMFP n

FONSTER
nMin=1
nMax=10
DiagStart=1
DiagSteso=1
Amin=-1
Amax=11
Xskl=1
¥Ymin=-5

L¥max=6@

Vi tar fram en graf och en tabell.

NORHMAL FLYT AUTO REELL RAD HMP n
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Vi ser att det blir 55 prickar i figur 10.

Om vi tittar pa tringlarna i figuren sa ser vi att
de byggsuppavtalenl1+2+3+4+...

Hur ska vi da berdkna summan for 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 &r halva
kvadraten (det gra faltet) plus alla de svarta
trappstegen, som ar halva kvadrater. De har ju
arean 1/2.

Om figuren nu &r en nxn kvadrat sa bestar
hela trappan av

2

”? block (det gra faltet)

1
n-E block (trappstegen)

Totala antalet block blir da

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

NORHMAL FLYT AUTO REELL RAD HMP n

Dia%1 Dia92 Diad3
nMin=1
B~u(n)Buln-1)+n
ulnrMin)B{1}
INv(R)Bnx(npt+l)2
vinMin)B{1}
INwin)=

wlnMinl=

Vi far samma resultat.

FLYT AUTO REELL RAD HMP n
Th1

vin)
1 1 1
2 3 3
3 6 6
y 10 10
5 15 15
6 21 21
7 28 28
8 36 36
9 yE ug
10 5E 5g
11 66 66
n=1

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

Till sist ett problem som vi inte ger nagon
[6sning pa:

Hur manga linjer kan man dra mellan de
punkter som utgdr hérn i manghoérningar?
Bilden nedan visar en triangel, en fyrhérning
och en femhdrning. 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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