Figurtall

Malet for opplaeringen er at eleven skal kunne:

« identifisere variable stgrrelser i ulike situasjoner og bruke
dem til utforsking og generalisering
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A se etter mgnster

Dersom vi skriver tall i en ordnet liste, kalles dette en tallfglge, og tallene i en tallfglge danner et
bestemt mg@nster. Dersom vi forstar mgnsteret i en tallfglge kan vi forutsi det bade det neste tallet i
tallfglgen, og et tall lengre ut i lista.

Tallfglger kan ofte representeres geometrisk ved at vi lager en figur til hvert av tallene i lista. Derfor
bruker vi gjerne ordet figurtall om slike tallfglger.

Figurtall er en tallfglge som er representert geometrisk

Din oppgave er a finne m@nsteret i slike tallfglger, og beskrive dette mgnsteret ved gjennom en
formel.

Hver figur i en tallfglge har et figurnummer. Den fgrste figuren kalles figur nummer 1, som skrives
Fi. Den neste figuren kalles Fs. Deretter fglger F3 osv.

| formler som brukes til & beskrive mgnster er det vanlig 8 benytte variabelen n, og ikke x som ble
brukt i forrige kapittel. Derfor vil du se at vi bruker n nar vi skal beskrive et ukjent figurnummer, som
skrives Fn.

Nar du har funnet mgnsteret i en tallfglge, kan du bli bedt om a finne

e Det neste tallet eller den neste figuren i tallfglgen
e Ettall eller en figur lengre ut i lista
e Summen av alle tall eller figurer i tallfglgen frem til et bestemt nummer i lista

A se etter mgnster i figurtall har vi mennesker drevet med i hvert fall 2 500 &r. Kilder kan fortelle oss
at greske matematikere formet figurene i figurtall med steiner i sanden. Ordet kalkulere kommer fra
det latinske ordet calculus, som betyr liten stein. Derfor finnes det en stor mengde ulike mgnstre, og
langt flere enn vi skal jobbe med i 1P. Du har kanskje hgrt om Fibonaccis tallfglge eller Pascals
trekant? Dersom du har interesse for a utforske mgnster finnes det mye du kan sgke opp.

| dette kapittelet presenterer vi de grunnleggende mgnstrene; linezer utvikling, kvadrattall,
rektangeltall, og trekanttall. Nar du behersker disse mgnstrene vil du kunne utforske figurer som er
satt sammen av flere typer mgnster.
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Naturlige tall — lineaer utvikling

Oppgave 1
Tegn figurnummer 4 her:
D
® @
® @ @
F1 F2 ER

Beskriv sammenhengen mellom figurnummer og antall prikker i figuren med ord:

Hvor mange prikker vil det vaere i F,?

Hvor mange prikker vil det vaere i F10?

Hvilket figurnummer kan du lage av 20 prikker?

Oppgave 2
Tegn figurnummer 4 her:

@

&

@ i

@ @

@ @ L

i L i

F1 F2 3

Beskriv sammenhengen mellom figurnummer og antall prikker i figuren med ord:

Hvor mange prikker vil det vaere i F,?

Hvor mange prikker vil det vaere i Fy0?

Hvilket figurnummer kan du lage av 36 prikker?
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Oppgave 3

Tegn figurnummer 4 her:

o @
e ® 8 @
.9 @ @ @ @

Beskriv sammenhengen mellom figurnummer og antall prikker i figuren med ord:

Hvor mange prikker vil det vaere i Fn?

Hvor mange prikker vil det veere i F15?

Hvilket figurnummer kan du lage av 52 prikker?

Oppgave 4

Tegn figurnummer 4 her:

@
~® ® ® ® ® @ @O

L
n® ® & @ @

1@

Beskriv sasmmenhengen mellom figurnummer og antall prikker i figuren med ord:

Hvor mange prikker vil det vaere i F,?

Hvor mange prikker vil det vaere i Fg?

Hvilket figurnummer kan du lage av 61 prikker?
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Kvadrattall
Oppgave 5

Tegn figurnummer 4 her:

F1 F2 ' F3

Beskriv sasmmenhengen mellom figurnummer og antall ruter i figuren med ord:

Hvor mange ruter vil det veere i F,?

Hvor mange ruter vil det veere i F1,?

Hvilket figurnummer kan du lage av 81 ruter?

En mer eller en mindre; (n+1) eller (n-1)

I noen oppgaver har vi behov for a uttrykke 1 mer eller 1 mindre enn figurnummert nar vi skal
beskrive en figurutvikling. Matematisk skrives dette som (n+1) eller (n-1). Dette vil vi fa bruk for nar vi
skal regne rektangeltall, trekanttall eller dersom det er en forskyvning slik som i oppgave 6 og 7.

Oppgave 6

F1 F2 F3

Beskriv sammenhengen mellom figurnummer og antall ruter i figuren med ord:

Hvor mange ruter vil det veere i F,?

Hvor mange ruter vil det veere i Fo?

Hvilket figurnummer kan du lage av 81 ruter?
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Oppgave 7

F2 i3 F4

Beskriv ssmmenhengen mellom figurnummer og antall ruter i figuren med ord:

Hvor mange ruter vil det vaere i Fn?

Hvor mange ruter vil det veere i F;?

Hvor mange ruter vil det veere i F;?

Hvilket figurnummer er det stgrste du kan lage av 140 ruter?

Hvor mange ruter vil det vaere til sammen i de 10 fgrste figurene?

Rektangeltall

Oppgave 8

Tegn figurnummer 4 her:

F1 F2 F3

Beskriv sasmmenhengen mellom figurnummer og antall ruter i figuren med ord:

Hvor mange ruter vil det veere i F,?

Hvor mange ruter vil det vaere i Figo?

Hvilket figurnummer kan du lage av 420 ruter?
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Oppgave 9

F2 ' F3 ' Fa

Beskriv ssmmenhengen mellom figurnummer og antall ruter i figuren med ord:

Hvor mange ruter vil det veere i F,?

Hvor mange ruter vil det veaere i F1?

Hvor mange ruter vil det vaere F;?

Hvilket figurnummer er det stgrste du kan lage av 200 ruter?

Hvor mange ruter vil det vaere til sammen i de 15 f@rste figurene?

Trekanttall
Oppgave 10

Tegn figurnummer 4 her:

« LN

F1 F2

w@

Beskriv sammenhengen mellom figurnummer og antall prikker i figuren med ord:

Hvor mange prikker vil det vaere i F,?

Hvor mange prikker vil det vaere i Fs5o?

Hvilket figurnummer kan du lage av 325 prikker?

Hvor mange prikker vil det vaere til sammen i de 20 fgrste figurene?
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Sammensatte figurer
Oppgave 11

FQ Fj

Snorre lager figurer av kvadriske klosser etter et fast mgnster.
Ovenfor ser du figur F1, F, og Fs .

Hvor mange klosser ma han bruke for a bygge de 10 fgrste figurene?

Oppgave 12

f f

wh

Siri lager figurer av runde perler. Figurene ovenfor har hun kalt f1, . ogfs .

Hvor mange perler ma hun bruke for a lage de 50 fgrste figurene?

Oppgave 13
| en teatersal der det 580 plasser. Pa fgrste stolrad er det 10 plasser. Pa andre stolrad er det 12
plasser, og pa tredje stolrad er det 14 plasser. Se figuren nedenfor.

Q00COoOOOQOPOOOO® OO O
Soooo0o0000® 0O
o000 90O O® O

Slik fortsetter det a ke med to plasser for hver stolrad bakover i salen.

Hvor mange stolrader er det i salen?
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Oppgave 14

e @ @ @
e @ @0 ® ® & & & & 0 0 9 @
® @ e & & @ 0 0 0 ® ® ¢ & ¢ 00 0 0 0
® @ @ @O ® & & & & © 0 ® @ ® o & & o ¢ & 0
Figur 1 Figur 2 Figur 3

Ovenfor ser du tre figurer. Figurene er satt sammen av sma sirkler. Dina vil fortsette a tegne figurer
etter samme mgnster.

Hvor mange sma sirkler er det til sammen i de 100 fgrste figurene?

En eksamensoppgaver

Figur 1 Figur 2 Figur 3

Ovenfor ser du tre figurer. Figurene er satt sammen av sma kvadrater.

Tenk deg at du skal fortsette & lage figurer etter samme meonster.

a) Lag en algoritme som du kan bruke til 8 bestemme hvor mange sma kvadrater du totalt trenger for a lage de 100 forste figurene.

b) Bruk algoritmen og bestem hvor mange sma kvadrater du trenger.
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Lgsningsforslag

Oppgave | Svar Oppgave | Svar
a) Fn=n antall prikker b) Fio= 10 prikker a) Fo= (n-1)% ant. ruter b) F;= 36 ruter
1 ¢) 20 prikker = Fy 7 c) Fi=0ruter d) 121 ruter=Fy,
a) Fn=2n antall prikker b) Fyo= 40 prikker a) Fo=n- (n+1) ant. ruter (= n* + n)
2 c) 36 prikker = Fsg 3 b) Fi00= 10100 ruter c) 420 ruter = Fy
a) Fn=n+2 ant. prikker b) Fis= 17 prikker a) Fo=n- (n-1) ant. ruter (= n?- n)
3 ¢) 52 prikker = F3s b) F10= 90 ruter c) F1=0 ruter
9 d) 182 ruter = Fi4
a) Fn=2n+1 ant. prikker b) Fg= 17 prikker
a c) 61 prikker = Fso
. 2
a) Fn= % ant. prikker (=n 2+ n)
a) F,= n? antall ruter b) Fi,= 144 ruter 10 b) ;;(’; 12IZk5 prlklfer
5 c) 81 ruter = Fq ) prikker = s
a) Fo= (n+1)? ant. ruter b) Fo= 100 ruter
6 c) 81 ruter=Fg
| A | B | A B AR O S| A B
1 |Oppgave7 1 Oppgave 7 | ; ;OFF)ipgiarv:rg Antall ruter ; :Oi?gguarv:rg Antall ruter
2 Figurnr _|Antallruter | 2 | Figurnr |Antall ruter A o 3 1 =A3*{A3-1)
3 | 1 0 3 [1 =(A3-1)22 4 2| 4 |2 =AA*(AL-1)
- 5 3 6| 5|3 =A5*|A5-1)
4 2 1 42 ={A4-1}~2 5 4 12| 6 4 —AG6*(A6-1)
5 | 3 4 5|3 ={A5-1}42 7 5 0] 7|5 =A7*{A7-1)
I A | 8 |6 =AB*(AB-1}
6| a4 5| 6 4 ={A6-1)%2 5 Al o]
7 | 5 16| 7 |5 =[A7-1)"2 0 8 56 108 =A10°(A10-1)
g & 25| 8 |6 =(A8-1)22 11| g 72| 11|39 =A11%{A11-1)
I | 12 |10 =A127(A12-1)
91 7 38 8 7 ={As-1)"2 :; 1(1) 1i§ 13 [11 =A13*(A13-1)
10 8 49| 10 |8 ={A10-1)~2 14| 12 132| 14 |12 =A14*(A14-1)
11 9 64| 119 ={A11-1)42 5| 13 16| 15 13 SALST(ALS1)
- 5 16| 14 182| 16|14 =A16%(A16-1)
12 10 81| 12 10 ={A12-1)"2 T 210| 1715 =A175(A17-1)
13 sum 285 13| Sum  |=SUMMER(E3:B13) 18|  sum 1120 1@2 Sum _ |=SUMMER(B3:B17)
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A B | A | B
1 |Oppeave 10 1 |Oppgave 10
2 | Figurnr |Antall prikker| 2 | Figurnr  |Antall prikker
T 1 P =A3*(A3+1)/2
4 2 3|4 |2 =A4*(Ad+1)/2
5 3 65 |3 =AS*AS+1)/2
6 a 10| 6 |4 =AB*(AB+1)/2
7 5 15/ 7 |5 =ATHAT+1)/2
8 6 21| 8 |6 =AB*(AB+1)/2
g | 7 28| 9 |7 SAD*|AD+1)/2
10 8 3610 |8 =A10%(A10+1)/2
1 | 9 4511 |9 SA11%{A11+1)/2
12 | 10 55|12 |10 =A12%(A1241)/2
13 | 11 66[13 |11 =A13*{A13+1)/2
14 12 78|14 |12 SAT4*(A14+1)/2
15 | 13 91|15 |13 =A15*{A1541)/2
16 | 14 105| 16 |14 =A16*{A16+1)/2
17 | 15 120[ 17 |15 =A17#(A17+1)/2
18 16 135/ 18 |16 =A18*(A1B+1)/2
19 | 17 15319 |17 SAI9*(A19+1)/2
20 | 18 171| 20 |18 =A2D*A2041)/2
21| 19 190| 21 |19 SAZ1*{A21+1)/2
22 20 21022 |20 =A22*(A22+1)/2
23 | Sum 1330(23 | Sum =SUMMER(B3:B21)
Oppgave 12

Finner fgrst formelen ved hjelp av regresjon

y=5x+4+1

| A I B A B
1 |Oppgave 12 : ;Oppgav.e 12|
2 | Figurnr |Antall perler = Figur nr  |Antall perler
3 1 6 31 =5¥A3+1
4 | 2 11| 4 {2 =5*A4+1
5 | 3 16| 5 3 =5*A5+1
6| 4 21| 6 |a =5*AG+1
7] 5 26| 7[5 =5*A741
45 43 216| 45 |43 =5*A45+1
46 | 44 221| 46 (44 =5*A46+1
47 | 45 226| 47 |45 =5*A47+1
43 46 231 43 |46 =5*A48+1
49 | 47 236| 49 |47 =5*A48+41
50 | 48 241| 50 |48 =5*AS0+1
51 | 49 246| 51 |49 =5%A51+1
52 50 251| 52 [so =5EAGI41
53|  sum 6425 53|  sum =SUMMER(B3:852)

Radene 8 — 44 er skjult for a spare plass.

Oppgave 11

Finner formelen ved hjelp av regresjon:

10
1 |
12 |
13 |

:
2
3
4
5]
5
7
g
9

=3x" —3x+2
| a | B
|Oppgave 11 | A |
Figurnr |Antall klosser| 1 |Oppgave 11
1 3l 2 Figur nr
3 g 311
3 20| 412
2 3s 2 3
5 52| &8
5 92| 115
7 128| S ®
8 170| 2 o
g 218| 12 ;S
10 272| 1 59
Sum 1010| 1220
Sum

Antall klosser

=3FA3A2-3FA342

=3*A4M2-3*A442

=3TA5M2-37AS+2

=3*ABM2-37AB+2

S3FATAI-37AT+2

=3*ABMI-37AB+Z

=3*A0M2-3%A0+2

=3*A10M2-3%A1042

=3*A1102-3*¥A1142

=3¥AL1242-3%A1242

12 ]

=SUMMER(B3:812)
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Oppgave 13

Finner formelen ved hjelp av regresjon:

y

1
2
3
4
5
]
7
g
]

10
11
12
13

14 |
15|

16

17 |

18
19
20
21

22 |

]
2
3
4
5
i}
7
8

96 |

97

98
99

100/
101 |
102 |

=2x+8
A B ¢ A E c
Oppgave 13 1 iﬁlbpgaue 1'3' .
Rad nummer |Antall stoler per rad |Sum stoler 2 | Rad nummer |Antall stoler per rad |Sum stoler
= 10 10| Ty =2*A3+8 =B3
2 A= 221 4 2 =2*Ad+8 =C3+B4
3 14 361 513 =2*A5+8 =C4+85
4 16 52l g |a =3*AG+B ~C5+B6
E] 18 701 7 s =2 *AT4B =C6+B7
5 20 30 8 s =2*AB48 =C74B3
7 22 112 g |7 =2*A04B =C8+B9
8 24 136] 108 —2*A104B —C9+B10
g 26 162| 11 |g =2*A1148 =C10+B11
10 23 180 12 10 =2%A1248 =C114B12
11 30 2200 13 11 =2%A1348 =C124B13
12 32 252 14 |12 =2*A14+8 =C13+B14
B 34 286| 15 |13 =2*A15+8 =C14+B15
14 36 322| 16|14 =2*A16+8 =C15+B16
15 38 360| 17 |15 =2%A1748 =C16+B17
16 40 400 18 |16 =2%A1348 =C17+B18
17 42 442 19 |17 =2*A1948 =C18+B19
18 44 486 20 18 =2%A2048 =C19+B20
19 46 532| 21 119 =2*A2148 =C20+B21
20 48 580 22 (20 =2*A22+48 =C214B22
20 rader gir til sa mmen 580 sitteplasser
Oppgave 14
Finner formelen ved hjelp av regresjon:
=3x*+2x+1
| A | B A B
Oppgave 14 1 .Dppgaveid. i
Figur nr | Antall sirkler 2 | Figurnr |Antall sirkler
E 6 3l =3*A3A242*A3+1
2 171 4 2 =3AAA24TFAG+L
3 34 5 3 =3FA5A242TAS L
4 57| & |a =3FAGAZ42FAGHL
> 86| 7 5 =IEATAZ+ITATHL
8 131l 3 /s =3*ABAZ42 AR
94 26697 96 94 =3*ADEA242FADG+T
95 27266| 497 |95 =3*AGTA24+2*AGT+1
95 27841 48 gs =3FAQBAZ4IFASE+L
o7 28422| 99 g7 =3*¥A09A2+2¥A0041
98 29009 1{)ﬁi93 =3*A10042+2*A100+41
99 29602 101|99 =3*A1014242%A101+1
100 30201 102|100 =3*AL02A242%A10241
Sum 1025250| 103 Sum =SUMMER(B3:B102)

103

Radene 9 — 95 er skjult for a spare plass
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Eksamensoppgave side 168

A [
1 Piger Hode
231 1 1

s| 2 4

4| 3 9

5 4 16
[ 5 25
7 6 36
8 7 49
9 8 64
0 9  #
11 10 100
12 11 121
13 12 144
1) 13 169
15 14 96
16 15 225
17 16 256
18 17 289
19 18 324

C D
Hale Mage
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10 10
11 11
12 12
13 13
14 14
15 15
16 16
17 17
18 18

glgaE8EonE m

10
132
156
152
210
240
272
306
342

20 19 361 19 19 380
Under er formlene jeg

A

BN E W N -

o
s @

1
2
3
4
5
6
7
B
L]
99

100
101
102
103

100

Jeg trenger 1 035 250 kvadrater for & lage de 100 fgrste hundene.

Figur

8
Hode
=A2TA2
=A3*A3
=AM
=A5*AS
“AB*AD
=AT*AT
=ABTAS
=AG*A9
=A10*ALD
=A100*A100
=A101*A101

1159

C

Hale

=Al0
=A100

=Al101

har brukt:

#1 80 640
£2| 81 6561
83 82 674
M s ems
05 84 7056
8 85 s
87 ®o 7
87 7568
8 88 7744
90 89 ron
o1 90 80
2 9 s
930 92 s
o9 e
95 94 BRI
36| 05 was
97 96 9
9% 97 e
95 08 604
100 99 eeor
101 100 10000
m
18
Mage

=A2

=A3

=Ad

=A5

=Ab

=A7

=A8

=AY

=Al0

=A100

=A101

80 B0 6480
81 81 6842
82 6806
0 B e
84 7140
8 85 70
% 8 7482
87 87 7456
a8 88 7R
% 8 N0
50 90 m%0
1 9 sm
L
v 9 s
™ 9 30
% 05 9120
9 96 92
§7 97 9506
9w w  vm2
% 9 $%00
100 100 10100
sus
E
Bein
=A2*(A2+1)
=A3*(A3+1)
=A* (A +1)
=A5*(AS5+1)
=Nt (AG+1)
=AY (AT+1)
=AS*(AB+1)
=A9*(A9+1)
=A10*(A10+1)
=A100*(A100+1)
=Al01*(AI01+1)
suMm

19520
20007

20899
11504
2015
832
13055
23584
4119

1034250

F

Hund
“B2+C2+D2+2%E2
=R3+C3+D3+2*E3
=B +CA+D4+2°E4
=B5+C5+D542°ES
=B6+CH+D6+2*ES
=BT +CT+D7+2°E7
=B8+(B+DE+2*ES
=B9+C9+D9+2*E9

yiod®

R —

=BI104+CI104D1042*E10
=B100+C100+D100 +2*E100

=B101+C101+4D101 +2*E101

=SUMMER(F2:F101)
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