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Traeningsopgaver:

Opgave 1:
Bestem en rekursionsligning, hvis lgsning er alle lige tal

Opgave 2:

Et nybagt foreeldrepar indsaetter 5000kr. pa en bgrneopsparingskonto til 3.0% i rente p.a.. Bestem en
rekursionsligning for belgbet der star pa kontoen efter hvert ar der er gaet. Anvend python til at bestemme
lzsningen til rekursionsligningen for de farste 18 ar.

Opgave 3:
Fibonacci-talfglgen er en bergmt talfglge, der optraeder i alle mulige sammenhaenge. Den kan defineres ved
rekursionsligningen

forz = fari t fn
hvor f, =109 f; = 1.

Skriv et computerprogram, der danner de fagrste 100 tal i fibonacci-talfglgen

Opgave 4:

Bestem en rekursionsligning for antallet af kasser i opstillingen:
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Figur 1. Antallet af kasser i en opstilling kan beskrives med en rekursionsligning.

Opgave 5:

Fakultet er et begreb der bruges inden for statistik og kryptografi. Fakultet skrives i matematikken som n !

Bestem en rekursionsligning, der viser hvordan fakultet beregnes for tallet n.

Lav et python program der kan beregne et vilkarligt resultat for fakultet.
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Opgave 6:

Primtal bruges ogsa i kryptografi, faktisk ville vi ikke kunne benytte digitale pengeoverfarsler, hvis det ikke
havde veeret for primtal.

Lav et lille program der kan finde ud af om et tal er et primtal.

Lav et program der kan finde alle primtal mellem 2 og 100.000

Hovedopgave A:

Skriv et computerprogram der bestemmer talveerdien af = med sa hgj praecision som muligt.

1.

Indskriv en cirkel med en regulaer polygon. (Veelg for nemheds skyld en regulaer firkant, et kvadrat).
Kald sideleengden i denne polygon for s,. Bestem talveerdien af denne sidelaengde. Find omkredsen
af polygonen og divider derefter denne veerdi med cirklens diameter. Dette tal er dit midlertidige
estimat for veerdien af .

Dan nu en ny reguleer polygon indskrevet i cirklen, men med det dobbelte sideantal i forhold til den
foregdende polygon. Kald sidelaengden af den nye polygon for s;. Bestem et udtryk der relaterer s,
til so. (Her kan det hjaelpe at lave geogebra-gvelsen nedenfor)

Bestem en rekursionsligning for s, ., udtrykt ved s,, og bestem en rekursionsligning for antallet af
sider i den indskrevne polygon.

Bestem et udtryk sa du kan efter n gentagelser (“iterationer”) kan bestemme omkredsen af den
nyeste polygon, Q,, samt dens areal 4,,

Skriv et computerprogram i python, der Igser rekursionsligningen for s og bestemmer ,, og 4, i et
op til en veerdi af n, der er sa stor at det ikke giver mening at fortseette hgjere op. Lad programmet

derigennem bestemme en tilnaermelse til .

Anvend matplotlib til at lave en graf eller en figur der illustrerer hvor god metoden er.

Geogebra-gvelse

Installér Geogebra fra www.geogebra.org. Brug derefter geogebra til at konstruere

Tegn en cirkel "ud fra centrum og
radius”. Vaelg centrum til punktet @ Cirkel ud fra centrum og radius
(0,0) i koordinatystemet. Kald dette
punkt for O. Veelg radius til 'r" og
brug skyderen til at saette veerdien
af rtil 1.
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Bestem de fire skaeringspunkter
mellem koordinatsystemets akser
og cirklen, med skaeringsvaerktgjet

Skeeringsvaarkio)

Tegn en polygon med disse fire
punkter som hjgrnepunkter

A b

| = Polygon

Q:'—

Veelg en af polygonens sider. Kald
denne side for s,

Bestem midtpunktet pa s, Kald
dette punkt for A.

Midtpunkt eller centrum

Tegn en halvlinje fra O gennem A

Halvlinje

Bestem det punkt hvor halvlinjen
skeerer cirkelperiferien. Kald dette
punkt P.

Skeeringsvaarkio)

NND

Kald linjestykket OA for g,

Kald linjestykket AP for p,

Dan nu to linjestykker der hver
forbinder P med et af de to
endepunkter for s,. Laeg maerke til
at dette ville du kunne gare for et
hvilket som helst af den
oprindelige polygons sider. Ggr du
det, vil du have dannet en ny
polygon. Kald sideleengden i den
nye polygon for s;.

Brug veerktgjet "Reguleer polygon”
til at plotte den nye polygon

I:} Regulaar polygon
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Hovedopgave B:

Tllustration: John Schou

Billedet viser en raekke trappepyramider bygget af legoklodser. Den forste pyramide bestar af én
klods. Den naeste pyramide fremkommer ved, at vi tilfejer et lag med 2 x 2 klodser under den
forste. Den neeste pyramide i reekken fremkommer si ved, at vi tilfojer 3 x 3 klodser under den
foregdende pyramide. Man kan fortsatte reekken og bestemme antallet af klodser i de felgende
pyramider.

a) Beskriv de to sidste pyramider pa billedet samt den naeste pyramide i reekken, og bestem
hvor mange klodser, der skal bruges til at bygge dem.

b) Opskriv en rekursionsligning af formen y,,, = f(¥,,n), der beskriver antallet af klodser,
V1> 1 pyramide n + 1, ud fra antallet af klodser y, i pyramide 7.

¢) Set y, = 0 ogbestem y,, ¥,, ..., ¥, ved hjelp af rekursionsligningen.

Skriv derefter et computerprogram i Python, der udregner og plotter de farste 50 tal i falgen.
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Matematikkompendium

| matematikken bygger vi pa viden som | har fra folkeskolen. | har alle stiftet bekendtskab med denne viden,
men har maske ikke set den formuleret pa praecis samme made i definitioner og saetninger.

Definition:

Tallet  er forholdet mellem en cirkels omkreds og dens diameter (i det Euklidiske plan).

Definition:

En ligebenet trekant er en trekant i hvilken to af siderne er lige store. De to lige store sider kaldes trekantens
ben. Den tredje side kaldes trekantens grundlinje. Vinklen mellem trekantens ben kaldes trekantens
topvinkel.

Definition:

En retvinklet trekant er en trekant hvori en vinkel er ret. Den rette vinkels modstaende side kaldes
hypotenusen, og den rette vinkels hosliggende sider kaldes kateterne.

Definition:

En median i en trekant er et linjestykke der gar fra en vinkelspids til midten af den modstaende side.

Definition:

En vinkelhalveringslinje i en trekant er et linjestykke der gar fra en vinkelspids, halverer vinklen og gar til et
punkt pa den modstaende side.

Definition:

En hgjde i en trekant er et linjestykke, der gar fra en vinkelspids og star vinkelret pd den modstaende side
eller dennes forleengelse, hvorpa hgjdens endepunkt ligger
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Seetning:

| en ligebenet trekant er vinklerne ved grundlinjen lige store

Seetning:

I en ligebenet trekant er topvinklens halveringslinje ogsé hgjde og median.

Seetning:

Summen af vinklerne i en trekant er 180°

Seetning: (Pythagoras seetning)

| en retvinklet trekant er kvadratet pa hypotenusen lig summen af kateternes kvadrater. Kaldes kateterne
hhv. a og b samt hypotenusen ¢, gzelder saledes at a® + b? = ¢2.

Seetning:

En trekants areal, T, er givetved T = %g , hvor h er hgjden p& grundlinjen g
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Bonusopgave (for de hurtigste):

Kochs snefnug en sakaldt "fraktal”, som lidt upraecist formuleret er en figur der gentager sig selv ligegyldigt
hvor meget du "zoomer ind” p& den. Man kan bl.a. bruge fraktaler til komprimering af computergrafik.

Herunder ses de farste 5 iterationer i dannelsen af Koch's snefnug. Man tager udgangspunkt i en ligesidet
trekant, og tilfgjer mindre og mindre ligesidede trekanter

Bestem fglgende for Kochs snefnug:

1. Bestem en rekursionsligning for antallet af sider.

2. Bestem en rekursionsligning for antallet af takker.

3. Bestem en rekursionsligning for sideleengden.

4. Bestem en rekursionsligning for arealet af snefnugget

5. Implementér disse i et program og bestem hvordan omkredsen og arealet af snefnugget afhaenger af
antallet af iterationer.

n=0
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