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Laerervejledning

Siden kompetenceomraderne blev et fokuspunkt i “faelles mal”, har jeg interesseret mig for, hvordan man
kunne sikre sig, at alle kompetencer blev bragt i spil i udskolingens matematikundervisning. Flere af
kompetence omraderne giver naarmest sig selv, men sa er der dem tilbage, hvor man som leerer kan blive i
tvivl om, hvorvidt disse er blevet dyrket intenst nok.

De 10 opgaver der er samlet i dette haefte, giver et bud pa en opgave samling, hvor iseer én af de helt
centrale kompetencer, nemlig raeesonnements - og tankegangskompetencen bringes i spil i alle opgaver, og
kan dermed anvendes som supplement til den daglige undervisning eller som isoleret forlgb i udskolingens
matematikundervisning.

Materialet indeholder 10 opgaver, der alle henvender sig til udskolingens matematik undervisning i 8./9.
klasse. De 10 opgaver i dette haefte bevaeger sig inden for stofomraderne tal og algebra samt geomettri.

Udover at opgaverne traener eleverne i matematisk tankegang og udledning af matematiske
rasonnementer (generaliseringer), styrker opgaverne eleverne i matematisk argumentation, udledning af
algebraiske formler, reduktion og simpel bevisfgrelse.

Svaerhedsgraden i opgaverne er generel hgj, og man skal som lzerer selvfglgelig vurdere, om eleverne har
de rigtige forudseetninger for at kunne Igse den enkelte opgave, inden opgaven stilles. Til gengeeld er
opgaverne en rigtig god differentieringsmulighed og udfordring til elever i 8./9. klasse. ”Makker” - eller
gruppearbejde med opgaverne kan staerkt anbefales.

| ferste omgang et IT-hjaelpemidler ikke tilgodeset. Der er altsa ingen af opgaverne der laegger op til Igsning
vha. geogebra eller andre lignende hjxlpevaerktgjer. Enkelte af opgaverne kan understgttes af f.eks.
geogebra. Efter min overbevisning, er det vigtigt, at eleverne ind i mellem far mulighed for, at veere i en
situation, hvor der er mulighed for ro og fordybelse, og hvor det er matematisk tankevirksomhed der er i
hgjsaedet, og ikke praktisk anvendelse af IT-veerktgjer samt “opmaerksomhedsstjalende” muligheder pa en
online computer.

| forhold til materialets Igsningsdel er det vigtigt at pointere, at mine lgsningsforslag ikke ngdvendigvis
afdaekker alle muligheder, da nogle opgaver muligvis kan lgses pa andre mader end jeg har valgt at ggre i
Igsningsforslagene. Opgaver og lgsningsforslag er relativt gennemarbejdede, men skulle du mod
forventning finde fejl eller har forslag til rettelser, sa er du velkommen til at kontakte mig pr. mail.

Jeg haber du vil finde materialet brugbart. Matematisk tankegang og raesonnement del 2 er allerede under
udarbejdelse.

Pa naeste side finder du en oversigt over de enkelte opgaver i dette hafte, svaerhedsgrad, forventet
tidsforbrug mm.

Med venlig hilsen

Lasse Heisz Ebsen
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INDHOLD:

ligesidet trekant

OPGAVE SVARHEDSGRAD | ARBEJDSTID MATEMATIKKEN | OPGAVEN
Nr.1 - Talfglger b% 9% Ca. 1-2 Overordnet omrdde: Tal og algebra
lektioner Underemner: Talraekker, vaerdien “n”, formler
til bestemmelse af “"n”.

Nr.2 - Et taendstik b4 844 Ca. 1 lektion | Overordnet omrade: Tal og algebra

mgnster Underemner: Areal og omkreds, voksende
figurreekker, veerdien ”n”, formler til
bestemmelse af “n”.

Nr.3 - Blomsten TR Ca. 1 lektion | Overordnet omrdde: Geometri
Underemner: Areal og omkreds af cirkler og
kvadrater, Pythagoras.

Nr.4 - Et talmysterie be 9% 9% ¢ Ca. 1 lektion | Overordnet omrade: Tal og algebra
Underemner: Positionssystemet (ti-
talsystemet).

Nr.5 - Ottetalsystemet | zxgzsgzse Ca. 2 Overordnet omrdde: Tal og algebra

lektioner Underemner: Positionssystemet, otte-
talsystemet.

Nr.6 - Drejede be 9% 9% ¢ Ca. 1-2 Overordnet omrdde: Geometri

kvadrater lektioner Underemner: Areal af kvadrater, figurraekker,
Pythagoras, formler til bestemmelse af “n”.

Nr.7 - Fibonacci be 9% 9% ¢ Ca. 1 lektion | Overordnet omrdde: Geometri
Underemner: Omkreds daf cirkler, figurraekker.

Nr.8 - Et mgnster med | zvzxsx Ca. 1 lektion | Overordnet omrade: Tal og algebra

centicubes Underemner: VVoksende figurraekker, vaerdien
“n”, formler til bestemmelse af “n”, (toer -
potenser).

Nr.9 - Et mgnster med | sxgzsxse Ca. 1-2 Overordnet omrdde: Tal og algebra

centicubes (2) lektioner Underemner: Voksende figurreekker,
reduktion, veerdien “n”, formler til
bestemmelse af n.

Nr.10 - Hgjde i en U RTRIY Ca. 1 lektion | Overordnet omrdade: Geometri

Underemner: Pythagoras, regler om
kvadratrgdder, reduktion.

Vedr. ”svaerhedsgrad”: Opgavernes svaerhedsgrad er forsggt vurderet ud fra et “middel” 9.klasse niveau.
“Tre stjerner” indikerer, at det ma veere forventeligt, at en middel elev i 9.klasse vil kunne arbejde

selvsteendigt med det meste af opgaven. Feerre stjerner indikerer at opgaven er ”lettere”, og flere end tre
stjerner indikerer, at opgaven vil veere vanskeligere at Igse.

Vedr. "arbejdstid”: Den forventelige arbejdstid med opgaven er vurderet ud fra antallet af delspgrgsmal
samt svaerhedsgrad, og er inklusiv laereropfalgning.

Andre opmarksomheds punkter: Opgave 9 “Et mgnster med centicubes (2)” skal printes i farve.
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TALFILGER

Rasonnement - og tankegangskompetencen

| nedenstaende skema er vist nogle talfglger.

En talfglge er en raekke af tal som felger et bestemt manster eller en bestemt “regel”.

Hvis man kender “reglen” kan man maske udtrykke den som algebraisk formel med bogstavet n.
Bogstavet n er i denne sammenhang et vilkarligt trin i den beskrevne talraekke.

(Mere teoretisk: Bogstavet n star for “naturlige tal”, som er alle positive heltal)

- Trin1 | Trin2 | Trin3 | Trin4a | Trins | Trin 10 Formel eller
“Regel” for n'te trin

TALF@LGE 1 2 3 4 5 6 11 n+1
TALF@LGE 2 2 4 2n
TALF@LGE 3 1 3 5 7 9
TALFOLGE 4 1 4 9 16 25
TALF@LGE 5 4 7 10 13 16
TALF@LGE 6 4 16 2n?
TALF@LGE 7 2 6 10 14 18
TALF@LGE 8* 1 2 n!
TALF@LGE 9 0 7 26 63 124
TALF@LGE 10 3 13 23 33 43
TALF@LGE 11 1 3 6 10 15

* note (n! star for n fakultet. Eks. 5! =5x4 x3x 2 x 1 = 120)

OPGAVER -
1. Beregn 3., 4. og 5. tal i talfelge 2, 6 og 8 ved hjalp af formlerne for trin nr.n.

1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
: :
| 2. Bestem det 10. tal i alle talfelgerne. H
1 1
1 1
i 3. Forsgg at finde en formel, der gelder for trin n i alle talfelgerne. H
I I
1 1
1 1
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ET TENDSTIKM@NSTER

Rasonnement - og tankegangskompetencen

Herunder ses en figurraekke.

Figurerne er sammensat af streger eller “tendstikker”. En streg mellem to punkter udger én
teendstik.

T

T2

T3

T4

=1 arealenhed

2. Hvad er omkredsen af hver figur ?

3. Hvad er arealet af hver figur ?

5. Udfyld skemaet herunder.

1. Hvor mange tendstikker er der i hver af de fire figurer ovenfor ?

4. Forspg at finde et udtryk til bestemmelse af n te antal til hvert spergsmal.

FIGUR NR.

10

ANTAL

TZANDSTIKKER

OMKREDS

AREAL
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BLOMSTEN

Rasonnement - og tankegangskompetencen

Herunder ses en ”’blomst” konstrueret af cirkelbuer 1 et kvadrat.

Kvadratet maler 6 x 6 cm.

(5.12, 10.28)

(12.9, 1.52)

1. Hvilken figur har den laengste omkreds - kvadratet eller cirkelblomsten ?

2. Bestem arealet af cirkelblomsten.
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ET TALMYSTERIE

Rasonnement - og tankegangskompetencen

Tal kan have mange forunderlige egenskaber. Denne opgave handler om tallet 11, og det der sker,
hvis du multiplicerer tallet 11 med et hvilket som helst tocifret tal.

Her fglger en pastand om multiplikation med tallet 11.

Hvis du ganger et tocifret tal med 11, sa kan du blot tage tallets tveersum, og herefter sette
tveersummen ind mellem tallet. Nu har du facit.

Fx 11 x 32. E K S.

Tvaersummen af 32 er 5.

Mit facit er 352. 1 1| x| 3| 2
1 | x| 3] 2] = 3 | 2

P& billedet til hgjre er vist et + 1100 ) x 32 =713)2]0

Regneeksempel du kan bruge

i din opgavelgsning. 31 5| 2

Hvis tveersummen er over 9 leegges 1 til tallet pa tierens plads.
Fx 11 x 84.

Tveaersummen af 84 er 12.

Mit facit er 924. (Der er lagt 1 til 8 og skrevet 2 mellem tallet)
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OTTE - TALSYSTEMET

Rasonnement - og tankegangskompetencen

Normalt nar vi skriver tal, regner, lgser opgaver og teenker matematik,

sa gar vi det med grundtallene 0, 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 9.
Vores talsystem kaldes ti - talsystemet, og det ger det fordi,
at vi har ti grundtal til, at repraesentere alle andre tal med. 8

Ti - talsystemet er et positionssystem. | tallet 8664 vil cifret

leengst til hgjre repraesenterer antallet af enere, og herefter

falger (mod venstre) antallet af tiere, hundreder og tusinder. Et ciffers position forteller altsa noget
om dets veerdi. I ti - talsystemet kan alle tal skrives som 10ér potenser:

10°=1, 10! = 10, 10? = 100, 10% = 1000, 10* = 10000 osV.

Der findes andre talsystemer end ti - talsystemet. For eksempel otte - talsystemet. | otte - talsystemet
bruges grundtallene 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 til at repraesentere alle andre tal. | tallet 25 vil cifret 5
saledes repreaesentere antallet af enere, mens cifret 2 repraesenterer antallet af ottere.

| ti - talsystemet vil tallet kun hedde 21, (2 x 8) + 5 = 21.

Otte - talsystemet er ogsa et positionssystem, og som i ti - talsystemet repraesenterer positionen
leengst til hgjre antallet af enere. Men da otte - talsystemet er baseret pa, at samle “bunker af otte”,
ser de efterfglgende positioner noget anderledes ud. | otte - talsystemet kan alle tal skrives som
potenser af otte.

80=1,8'=8,82 =64, 8%=512, 8* = 4096 osv.

For at vi kan skelne mellem tal skrevet i forskellige talsystemer, skrives talsystemet som et fodtegn

til tallet. Dvs. 21 i ti - talsystemet skrives som 21, mens det i otte - talsystemet skrives som 25s.

1. Lav en konverteringstabel hvor du "oversatter” alle tal fra 0-32¢ til otte -
talsystemet.

3. Beskriv hvordan du kan oversatte fra Xio til Xs og fra Xs til Xuo.

4. Los disse regneopgaver uden at oversaette til ti - talsystemet.

I 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
i 2. Oversaet 100010 0og 999910 til otte - talsystemet og 1000s og 77775 til ti - talsystemet. i
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
: I
1
1 -

I a. (458 + 673) b. (274s + 655s) C. (4445 - 177s) :
1 1
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DREJEDE KVADRATER

Rasonnement - og tankegangskompetencen

Herunder ses en raekke kvadrater sat” ind i andre kvadrater. De indre kvadrater er drejet saledes, at
kvadraternes hjgrner haefter pa midtpunkterne af det omkring liggende kvadrats sider.

(44 712}

trinl

trin2

trind

1. Hvis arealet af det yderste kvadrat er 100, hvad er sa arealet af det naest - yderste ?

2. Undersgg hvad der sker med arealet af kvadraterne, hver gang vi vaelger et
kvadrat tettere pa centrum.

3. Udfyld skemaet herunder. Trin 1 er yderste kvadrat, trin 2 nast-yderste osv.

TRIN NR. 1 2 3 4 5 6 10 n?
AREAL AF
KVADRATER 100

4. Hvad er arealet af det mindst mulige kvadrat ?

5. Forsgg at forklare hvad arealet bliver i et tilfeldigt kvadrat, hvis systemet
fortsaettes. Det tilfeldige kvadrat kan f.eks. betegnes 7.
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FIBONACCI SPIRALEN

Rasonnement - og tankegangskompetencen

Fibonacci spiralen er opkaldt efter den italienske matematiker Leonardo Fibonacci.

Spiralen er dannet efter en bestemt talfalge. Denne talfalge blev farste gang beskrevet i ar

1202 af Fibonacci, men har muligvis veeret kendt lenge far.

Noget af det der gar Fibonacci-tallene seerlig specielle er, at de kan findes i visse naturlige

spiralmgnstre, f.eks. nar man teller frg i solsikkeblomster, skeel i kogler eller buketter i

blomkalshoveder.

OPGAVER -

1. Find "kvartcirklerne” i spiralen og udfyld skemaet herunder. (indtil trin 7)

TRIN NR. 1 2 3 4 5 6 7 n?
RADIUS I
"KVARTCIRKLER” | 1 1 2

2. Bestem leengden af spiralen fra punkt A til punkt B.
3. Hvad er radius i "kvartcirkel” nr. 8 ?

4. Beskriv hvordan Fibonacci spiralen vokser.
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Et mgnster med centicubes

Reesonnement - og tankegangskompetencen

Herunder er vist en figurreekke. T1 star for trin 1, T2 for trin 2 osv.

OPGAVER -
1. Undersgg antallet af centicubes i figurerne pa trin 1 - 5, og udfyld tabellen
herunder. (indtil trin 5)

TRIN NR. 1 2 3 4 5 6 10 n?

2. Forsgg at bestemme antallet af centicubes pa trin 6 og 10.
(udfyld tabellen)

r i
1 1
1 1
1 1
: :
1 1
1 1
1 1
1 1
I I
1 1
1 1
1 1
| ANTALCUBES | 1 !
I I
1 1
1 1
1 1
: :
1 1
: 1
I 3. Forsog at finde et udtryk der gaelder for antallet af centicubes pa trin n. i
I I
1 1
1 1
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Et mgnster med centicubes (2)

Reesonnement - og tankegangskompetencen

Herunder er vist en figurreekke. T1 star for trin 1, T2 for trin 2 osv.

OPGAVER -

1. Undersog antallet af centicubes i figurerne pa trin 2, 3 og 4, og udfyld tabellen
herunder indtil trin 4.

TRIN NR. 2 3 4 5 10 n?

GRONNE CUBES

RODE CUBES

® || =

SORTE CUBES

2. Forsog at finde et udtryk der geelder for antallet af rade centicubes pa trin n.
(Udfyld tabellen)

3. Forsag at finde et udtryk der gaelder for antallet af sorte centicubes pa trin n.
(Udfyld tabellen)

4. Reducér udtrykket (n + n — 1)2 + (n + n — 2)? og vis, at det gelder for antallet af
grenne centicubes. (Udfyld tabellen)

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
I
i 5. Forsgg at finde et udtryk der geelder for det samlede antal centicubes pa trin n.
1

1
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HOJDE | EN LIGESIDET TREKANT

Rasonnement - og tankegangskompetencen

Figuren nedenfor viser en ligesidet trekant med sidelaengden a.
Trekantens ene hgjde er vist ved den stiplede linje.

For at lgse opgaven kan man have brug for at kende disse regler om kvadratrgdder...

Nar a og b er positive tal geelder at...

Regel 1. Vaxb =+ax+b

a_ya
Regel 2. =
d

[ T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T e T
: OPGAVER - :
| i
| 1. Bevis at den tegnede hgjde har lengden... = X V3 :
1

! |
I I
I I
e e e e e e e e
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LASNINGSFORSLAG

OPGAVE 1 - “Talfglger”

Lgsninger opg. 1, 2 og 3.

- 1.TAL | 2TAL | 3.TAL | 4. TAL | 5.T4L | 10.TAL "Regel” for n te tal
TALFOLGE 1 2 3 4 5 6 11 n+1
TALFOLGE 2 2 4 6 8 10 20 2n
TALFOLGE 3 1 3 5 7 9 19 2n—1
TALFOLGE 4 1 4 9 16 | 25 100 n?
TALFOLGE § 4 7 10 13 16 31 3n+1
TALFOLGE 6 4 16 36 64 | 100 400 2n?
TALFOLGE 7 2 6 10 14 18 38 4n—2
TALFOLGE 8* 1 2 6 24 | 120 (3628800 n!
TALFOLGE 9 0 7 26 | 63 | 124 | 999 n® -1
TALFOLGE 10 3 13 23 33 43 93 10n -7
TALFOLGE11 | 1 3 6 10 | 15 55 nn’
* note_(n! star for.n fakultet, Eks. 5! =5x4x3x2x 1=120) ;
OPGAVE 2 - “Et taendstik mgnster”
1. Antallet af taendstikker er henholdsvis 4, 16, 28 og 40.
2. Omkredsen er henholdsvis 4, 12, 20 og 28.
3. Arealet er henholdsvis 1, 5, 9 og 13.
4./5.
FIGUR NR. 1 2 3 4 5 10 n?
T [ENI}DI\;]"L?I]EKER 4 16 28 40 52 112 12(n—-1)+4
OMKREDS 4 12 20 28 36 76 8(n—1)+4
AREAL 1 5 9 13 17 37 4n—-1)+1
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LASNINGSFORSLAG

OPGAVE 3 - “Blomsten”

(5.16, 10.28)

1. Opgaven kan Igses bade ved beregning og ved hurtig

argumentation. Fx fremgar det af tegning 1 til hgjre, at
lengden af de to cirkelbuer langs kvadratets vandrette

spejlingsakse, er l&engere end selve spejlingsaksen, der

har samme laengde som sidelaengden i kvadratet. oo
Blomsten har i alt 4 pa hinanden fglgende cirkelbuer
langs de viste spejlingsakser. De er alle hver iszer laengere

end de viste spejlingsakser, og dermed ma den samlede
omkreds af "blomsten” vaere laengere end kvadratet.

Tegning 1
Omkredsen af cirkelblomsten kan endvidere beregnes.
Som skitseret pa tegning 2 til hgjre, kan blomstens “blade” a1

foldes ud saledes, at omkredsen af to blade tilsammen udggr
omkredsen af en cirkel. | en sadan cirkel vil diameteren kunne
beregnes ved pythagoras.

Diameter = V32 + 32 =4,24cm

Hermed kan omkredsen af hele blomsten beregnes.

Blomsten udggr tilsammen to hele cirkler, med en diameter
Pa 4,24 cm. 266559
Omkreds blomst = 4,24 Xt X 2 = 26,64 cm Tegning 2

Omkreds kvadrat =4 X 6 = 24,00 cm

Hermed er vist, at blomstens omkreds er lengere end kvadratets.

2. Som det fremgar af tegning 2 til hgjre, ma arealet af to af cirkelblomstens blade kunne findes
ved arealet af den skitserede cirkel minus areal af indskrevet kvadrat.

. . . . . 4,24
Da vi allerede kender cirklens diameter, kan radius let bestemmes. Radius = - = 2,12 cm

Areal af to "blade" = (2,12% x m) — 32 = 5,12 cm?

Samlet areal cirkelblomst = 5,12 X 2 = 10,24 cm?

OPGAVE 4 - “Et talmysterie”
1. Lav undersggelse med forskellige taleksempler. Undersggelsen vil vise, at pastanden holder.

2. Pastanden holder fordi, at multiplikationen med 11 er “sammensat” af en multiplikation med 1
og det to-cifrede tal samt med 10 og det to-cifrede tal. Multiplikationen med 1 vil altid give tallet
selv. Multiplikationen med 10 vil give tallet selv efterfulgt af et nul (positionerne rykkes en plads til
venstre). Adderes de to tal jf. positionssystemet, vil “tiernes plads” nu besta af samme cifre som
det oprindelige to-cifrede tal, og dermed opnas et tal svarede til det to-cifrede tals tvaersum.
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LASNINGSFORSLAG

Eks. 11 X 62 tallets tveersumer (6 +2) = 8 resultatet skal da veere = 682
11 x 62 svarer til (1 X 62) + (10 X 62) dvs. 62 + 620

. . I 6 2 _
Jf. traditionel positions opstilling: 6 2 0 682

Hvis tvaersummen er over 9, vil det betyde, at der er “samlet” mindst ti tiere i additionen pa
tiernes plads, og derfor stiger tallet yderst til venstre med netop 1.

OPGAVE 5 - “Otte-talsystemet”

1. En konverteringstabel fra ti-talsystem til otte-talsystem:

ti-talsystem otte-talsystem ti-talsystem otte-talsystem

0 0 16 20
1 1 17 21
2 2 18 22
3 3 19 23
4 4 20 24
5 5 21 25
6 6 22 26
7 7 23 27
8 10 24 30
9 11 25 31
10 12 26 32
11 13 27 33
12 14 28 34
13 15 29 35
14 16 30 36
15 17 31 37

32 40

2. | oversaettelsen fra ti-talsystemet til otte-talsystemet, eller fra otte-talsystem til ti-talsystem,
anvendes vores viden om positionerne i otte talsystemet, som potenser af otte.

80=1 8l=8 82 =64 83 =512 8*=4096
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Oversaettelse: 9999

taly, delt med: talg taly, delt med: talg
1000 8% =512 1 9999 8% = 4096 2
rest 488 82 = 64 7 rest 1807 8% =512 3
rest 40 8l =38 5 rest 271 82 = 64 4
rest 0 8°=0 0 rest 15 8l =38 1
rest 7 80 =1 7

Resultat = 234174

Oversattelse 1000g til x19: (1 X 83) + (0 x 82) + (0 x 81) + (0 x 8%) =512,

Oversattelse 7777 til x19: (7 X 83) + (7 x 82) + (7 x 81) + (7 x 8°) = 4095,,

3. Som vist ovenfor, anvendes “vardien” af positionerne i otte-talsystemet nar der skal
oversaettes, enten fra det ene system eller det andet.

Nar vi skal oversaette fra x, til xg gores det ved, at dividere tallet med den hgjest mulige potens af
otte. Divisionens resultat noteres, “resten” udregnes. Herefter divideres “resten” med den nu
hgjest mulige potens af otte. Dette system forsaettes, indtil antal enere er bestemt. (Se eksempler
ovenfor)

Nar vi skal oversaette fra xg til x; gores det ved, at multiplicere positionernes cifre med
positionernes vaerdier som potenser af otte. Herefter adderes resultaterne. (Se eksempler
ovenfor)

4. Opgaverne kan lgses som “almindelige” regnestykker, og med ”almindelige” algoritmer”, dog
med den vaesentlige forskel, at den tidligere vante tier overgang nu er en otter overgang. Dette
har afggrende indflydelse hvis man f.eks. skal saette i mente eller “Idne”.

a. b. (o
45 2714 414
+ + 65 -
1i3:4 1i1:5i1 214
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OPGAVE 6 - “Drejede kvadrater”

1. Der kan uden beregninger argumenteres for, 12 !

trin2

at arealet af det naest-yderste kvadrat ma vaere
det halve af det yderste kvadrat. Det yderste kvadrat
kan deles i fire lige store kvadrater. (Med linjer fra alle

midtpunkter pa yderste kvadrat og til centrum).

| disse kvadrater udggr siderne i det naest-yderste
kvadrat diagonaler, og halverer dermed arealerne.

Da det naest-yderste kvadrat er “sat sammen” af
fire kongruente retvinklede trekanter, hvis arealer hver iseer udger det halve af det yderste
kvadrats fire lige store kvadrater, ma det samlede areal dermed veaere halveret.

Der kan dog ogsa foretages en beregning der viser, at arealet af det naest yderste kvadrat faktisk er
halvdelen af det yderste. Sidelaengderne i det naest yderste kvadrat kan bestemmes vha.

pythagoras. V5% + 52 = 7,07107
Dermed er arealet 7,07107% = 50.

2. Ovenstaende "mgnster” forsaetter hver gang vi vaelger et kvadrat et trin taettere pa centrum, og
dermed halveres arealet for hver gang. Der kan argumenteres som ovenfor.

3.

TRIN NR. 1 2 3 4 5 6 10 n?
AREAL AF
KVADRATER 100 | 50 25 | 12,5 | 6,25 | 3,125 | 0,195 se opg.5

4. Det mindst mulige kvadrat findes ikke. Man kan i teorien blive ved med at "halvere”.

5. Yderste kvadrat er 100. Herefter deles der konstant med 2. Delingen bliver dermed potenser af
2. Fgrste trin er en deling med 2, andet trin er en deling med 2 X 2, tredje trin en deling med 2 X
2 X 2 osv. Med denne viden kan der konstrueres en formel for udviklingen.

100

Formel for n’te kvadrat = SED

OPGAVE 7 - “Fibonacci spiralen”

1.
TRIN NR. 1 2 3 4 5 6 7 8 n?
RADIUS I
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2. Spiralen bestar af sammensatte kvartcirkler. Leengden af spiralen (indtil trin 7) kan bestemmes
ved formlen for cirklens omkreds: 0 = 2 X r X m.

2X1Xm 2X1Xm 2X2XT 2X3XTm 2X5Xm 2X8XTm 2X13Xm
( )+( )+( )+( )+( )+( )+( )

4 4 4 4 4 4 4 = 5184

3. Radius i kvartcirkel 8 er 21. Den kan bestemmes ved optaelling pa opgavearket eller udregnes
vha. talraekken. Begge dele kraever, at man “kan se systemet”, hvor den nye radius er lig summen
af de to forrige.

4. Fibonacci spiralen vokser hele tiden med summen af de to forrige ”Fibonacci tal”.

OPGAVE 8 - “Et mgnster med centicubes”

1. Tabellen kan udfyldes ved "optaelling” af centicubes i figur 1-5 pa opgavearket. Trin 6 og trin 10
skal enten tegnes eller udregnes. Ses pa vaeksten fra trin 1 til trin 5, sa stiger antallet af centicubes
med 2, 4, 8 og 16. Fortsaettes dette mgnster, ma antallet af centicubes stige med 32 fra trin 5 til
trin 6. Herefter 64, 128, 256, og endelig 512 fra trin 9 til trin 10. Tabellen kan herefter udfyldes ved
simpel addition.

TRIN NR. 1 2 3 4 5 6 10 n

N

ANTAL CUBES 1 3 7 15 31 63 1023

2. Se ovenfor.

3. Som det maske ses af “vaeksttallene” fra opgave 1, sa er alle disse potenser af 2. Sammenholdes
disse veeksttal med antallet af cubes pa de forskellige trin, ses det, at de alle er netop én mindre
end den beskrevne razkke af toerpotenser (2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512, 1024)

Ud fra denne sammenhang, kan der let konstrueres en formel: 2™ — 1
Hvor n er trinnummeret i figurraekken.

OPGAVE 9 - “Et mgnster med centicubes”

1. Tabellen kan delvis udfyldes ved optzelling af antal centicubes i figurerne pa opgavearket.
For at udfylde trin 4, kan man fortsaette mgnsteret. Figurernes "sidelaengder” bestar af de ulige
tal, startende fra 3 pa trin 1. Pa trin 4 er “sideleengden” saledes 9.

TRIN NR. 1 2 3 4 5 10 n

N

GRONNE CUBES 1 13 41 85 145 | 685

RODE CUBES 4 12 20 28 36 76
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SORTE CUBES 8 16 24 32 40 80

2. Som det fremgar af talraekken for de “rgde cubes”, stiger antallet hele tiden med 8. Antallet er
dog 4 mindre end n multipliceret med 8.
Derfor: 8n — 4

3. Som det fremgar af talraekken for de ”sorte cubes”, stiger antallet hele tiden med 8. Antallet
svarer til n multipliceret med 8.
Derfor: 8n

4. Reduktion af udtrykket: (n + n — 1)% + (n + n — 2)2.
m+n-1D?+m+n-2)>%o

2n-1)?2+(2n-2)? &
2n-1)2n-1)+(2n-2)2n-2) &

an? —4n+1+4n*-8n+4 o

8n’—-12n+5

5. Det samlede antal centicubes ma derfor veere:

(8n>—-12n+5)+B8n—4)+ (8n) =8n* +4n+1

OPGAVE 10 - “Hgjde i en ligesidet trekant”

Lgsning: (Pythagoras)

(Ga)? +h? = a?

h? = a? — (% a)? (der er subtraheret med (% a)? pa begge sider)
h? = a? — iaz (hgjre side er udregnet)
h? = %az (hgjre side er udregnet)
h = Za (kvadratroden er taget pa begge sider jf. regel Va x b = va x Vb
h = % X a (regel om kvadratrgdder anvendes jf. \/% = %
h = V3
= Xa (brgkens naevner er udregnet)
h = % X3 (omskrivning)
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