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Hur klassen har arbetat med uppgiften

Vi ér en klass pa 24 elever fran Minervaskolan i Umea och vi tycker om matte. Alla i klassen
hade en positiv installning och alla var aktiva pa problemet. Arets férdjupningsuppgift

handlar om tetraeder och fraktaler. Vi har jobbat pa foljande vis:

Klassen borjade med att forsoka hitta en formel. For att komma fram till antalet pinnar och
kulor i de forsta figurerna anvénde vi oss av geomag (magnetiska pinnar och kulor), vilket
gjorde att vi kunde bygga ihop de forsta figurerna. Under tiden sa delade vi med oss om nya
upptackter om uppgiften inom klassen sa att alla var pa samma plan. Nar vi hade listat ut
formlerna som kravdes for att 16sa uppgiften sa delades det med hela klassen och sedan delades
klassen in i olika grupper, som alla hade olika uppgifter. Vissa kom pa fler formler, andra letade
reda pa fakta om fraktaler, en liten grupp planerade planschen och nagra bérjade programmera

egna fraktaler.

Under tiden sa delades alla idéer och tankar samt att man i slutet av varje lektion samlades
och sammanfattade lektionens upptackter. Alla i klassen hade en positiv installning och alla

var aktiva pa problemet.

Vi har lart oss mycket om fraktaler som tex hur de ar uppbyggda och hur man skapar en egen
fraktal. Vi har dven lart oss att det finns bade tvadimensionella och tredimensionella fraktaler.

Vi har framfor allt 1art oss att samarbeta inom hela klassen.



Formel for antalet pinnar

Det forsta vi gjorde var att jamfora antalet tetraeder i de tre forsta figurerna for att forsoka
hitta ett monster. Monstret vi fann var med undantag fran den forsta figuren, att man

multiplicerar antalet tetraeder med fyra for att fa fram figuren efter. Figur tre har alltsa fyra

ganger sa manga tetraedrar som figur tva, vilket gor att monstret blir:

Figurnummer Antalet Tetraeder Antal pinnar
1 1 6

2 4 24

3 16 96

4 64 384

5 256 1536

For att komma fram till antalet tetraeder i ndsta figur multiplicerande vi med fyra. Genom att
gora detta kom vi &ven fram till antalet pinnar i figur 4 och 5 (64 pinnar for figur 4 och 256

pinnar for figur 5).

Med vetskapen om att vi kunde multiplicera med fyra for att komma fram till antalet tetraeder
i nasta figur sa kom vi fram till formeln 4" (hur manga tetraedrar féregaende figur innehdll),
dar n ar figurnummret. Néar vi testade denna formel sa blev resultaten antal tetraeder i nésta

figur.

Eftersom vi fick svaret pa figuren fore vi ville rakna ut, dvs. att vi lag ett steg for langt fram sa

forsokte vi finna svaret pa foregaende figur genom att backa formeln ett steg. Detta ar



anledningen till att vi tog formeln 4D, Eftersom varje tetraeder bestér av 6 pinnar sa
multiplicerade vi formeln med 6. Den fullstandiga formeln for antalet pinnar i figur n blev da
4(n_1) . 6 = p



n

—+2=a

2

Formel for antal kulor:

I denna formel star “n” for figurnumret och “a” for antal kulor.

Vi kom fram till formeln for antalet kulor genom att undersdka formeln for antalet pinnar:

4n=1) ¢

Denna tabell skapade vi med hjalp av ett program pa datorn dar man kunde rita upp denna

fraktal och rédkna antal kulor samt med hjalp av geomag for att kunna skapa de forsta

figurerna.
Figurnummer Antalet tetraeder Antalet kulor
1 1 4
2 4 10
3 16 34
4 64 130
5 256 514

Vi testade formeln 4*~1) x 6 som fungerade for antalet pinnar och provade anvanda den for
antalet kulor. Svaret vi fick fram stdmde inte 6verens med ratt antal kulor. Antalet kulor vi
fick fram fran formeln var for mycket an det korrekta antalet kulor. Da provade vi att
multiplicera med 4 istéllet for 6 for att fa fram ett mindre antal kulor.
Antalet kulor var mindre an vad formeln gav sa darefter testade vi att multiplicera med 4 i
stallet for 6 for att fa fram ett mindre antal kulor. D& sag formeln ut sahar:
4(n-1) .4
Det svar vi fick fram fran denna formel, jamférde vi med det korrekta antalet kulor och insag
att formeln gav ungefar dubbelt sa mycket an vad som var ratta svaret. Vi provade a5tt
dividera med 2 men det blev inte riktigt ratt svar. Vi provade att addera olika tal innan vi
dividerade med 2. Vi insag da att om vi forst adderade 4 och sedan dividerade med 2 fick vi
ratt antal kulor fran formeln. Da sag formeln ut sahar:
(4.4 44)
2
Vi testade denna formel med flera olika figurnummer och den funkade varje gang.

a



Formeln som vi hade fatt fram insag vi kunde forenklas valdigt langt. Det forsta vi forenklade
var med hjalp av rikne reglerna for potenser med samma baser. a* - a¥ = a™**
Om ett tal inte redan har nagon potens sa betyder det att det &r upph6jt med 1 och i detta fall
motsvarar 4 = 41

Pa sa satt kan man se att:

47’1—1 . 4
Ar samma sak som:

4_71—1 . 41
Sedan kan man forkorta det med hjalp av raknereglerna for potenser med samma baser:
4n—1 . 41 — 41’1—1+1 — 41’1

An=1. 41 = gn=1+1 — A7 formeln sa sdg den d& ut sahar:

4™ + 4
=aqa
2
Om man l6éser divisionen far man ut formeln:
4n
—+2=a
2

Denna formel kan man inte forkorta nagot mer och det ar da den enklaste formen.



Formel for hur antal kulor och antal pinnar
forhaller sig till varandra

a-3—6=0>
5 +2=a
3
Dér b” star for antalet pinnar och “a” for antal kulor. Vi borjade med att skriva upp antal

pinnar och antal kulor bredvid varandra i en tabell for att kunna jamfora de olika talen lattare.

Antal kulor Antal pinnar
Figurnummer 1 4 6
Figurnummer 2 10 24
Figurnummer 3 34 96
Figurnummer 4 130 384
Figurnummer 5 514 1536
Figurnummer 6 2050 6144

Nar vi gjorde detta insag vi att antal pinnar var ungefar 3 ganger fler an antal kulor. Vi
provade att forst multiplicera kulorna med 3 och da fanns det 6 for manga kulor for att det
skulle fungera. Vi provade flera ganger med att multiplicera antal kulor med 3 och det
saknades hela tiden 6. Da kunde vi skapa formeln:
a-3—6=0»
Om man vill vanda pa detta uttryck sa att man kan fa ut antal kulor fran antal pinnar maste
man forsta addera 6 till bada sidorna.
a-3—6+6=b+6
Detta kan man férenkla till:
a-3=b+6
Sedan dividerar man bada sidorna med 3. Nar man dividerar sa maste man dividera alla
termer i talet och det blir da:
3 (b+6)

“3 3
Som vi sedan forenklade till;

_b.,
4=3

Med dessa formler kan man alltsa veta hur pinnar och kulor forhaller sig till varandra.



Formel for antal kulor till figurnumret

Log(2a—4)
Log(4)

| denna utréakning &r n = figurnumret och a = antal kulor. Vi kan forenkla uttrycket for antal

kulor:
4_71

— 3+ 2=
2+ a

Genom att forst subtrahera 2 pa bada sidor:

n

—+2—-2=a-2
2+ a
Det ar samma sak som:

471

—=qaq—-2

) a

Sedan multiplicerar man bada sidorna med 2 for att fa bort divisionen i vanster led:

n

Y =22
7 2=2a=2)

Forenklar vi det uttrycket kan man fa fram det nya uttrycket:
4" = 2a — 4.
Gruppen som arbetade med denna uppgift mérkte att med den kunskap som de hade, kunde de
inte l6sa denna uppgift. Da fick den gruppen lara sig lite om vad logaritmer &r for nagot och
hur man anvéander det. Gruppen fick lara sig om hur man anvander logaritmer for att I6sa ut
exponenter. Log(a?) = b - Log(a) Efter det kan man med hjalp av denna nya kunskap om
logaritmer, fortsétta sin utrakning for att ta reda pa vad figurnumret ar med hjalp av antal

kulor.

Forst borjar man med uttrycket som vi férenklade:
4" = 2a — 4.
Detta uttryck kan man darifran borja anvanda logaritmer och skriva om det till:Log (4™) =
Log(2a — 4)
Eftersom vi anvander oss av logaritmer kan man skriva om detta uttryck till ett nytt uttryck
genom att flytta exponenten “n” framfor logaritmen till:

n-Log(4) = Log(2a —4)



For att fortsatta forenkla detta uttryck annu mer sa kan man da dela bada sidor med Log(4) for
att fa ut ’n” sjdlv pd en av sidorna.
n-Log(4) Log(2a—4)
Log(4) Log(4)
Om man forenklar detta uttryck sa far man att:
_Log(2a—4)
Log(4)
Detta kan man sla pa en miniraknare och far da ut vad figurnumret & om man vet antal kulor.
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Formel for antal pinnar till figurnummer

Log (9)
”zwm%+

I denna formel star “b” for antalet pinnar.
Vi loste denna formel pa ett liknande satt till hur vi léste formeln for antalet kulor till

figurnumret. Vi utgick ifran formeln for antal pinnar fran figurnumret som sag ut sahar:
4D .6 =p
Det forsta vi gjorde da var att dividera bada led med 6. Da sag formeln ut sahar:

4(n-1) — é

6
Sedan skriver man om detta uttryck med logaritmer till:

Log(4™=V) = Log (g)

Sedan flyttar vi exponenten i vanster led till framfor logaritmen:

(n — 1)Log(4) = Log (9)

6
For att sedan & ”(n-1)” ensamt i viinster led si dividerar vi bada leden med Log(4).
b
_Log(g)
~ Log(4)
Sedan adderar vi 1 till bada sidorna for att fa ut virdet av “n”.
b
__L°9(6)+_1
"7 Tog@

Detta kan man sla pa en miniraknare och da fa reda pa figurnumret om man vet antalet pinnar.
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