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Inngangur

Petta hefti fjallar um sérstakt hlutfall sem nefnt hefur verid gullinsnid. bad er skilgreint
i fornu grisku riti, Frumpdttum eftir Evklid. Tilgangur pess par er ad kynna adferd til ad
teikna fimmhyrning nakveemlega.

Gullinsnidshlutfall er um pad bil 1,618:1. bad er mjog nalaegt hlutféllunum 8:5, 5:3 eda
jafnvel 3:2. bessi hlutfoll finnast vida i nattdrunni, einnig i hdnnun og list. | sumum
tilvikum er vitad a0 leikid er visvitandi med gullinsnid en i 60rum tilvikum pykir vist ad
engin tengsl séu pratt fyrir ad likindi sé ad finna.

Gullinsnid er ekki heiltéluhlutfall. Hlutféllin sem ad framan voru nefnd eru hins vegar
hlutféll milli heilla talna sem allar eru ur Fibonacci-rununni svonefndu:

1,1,2,3,5,8 13, 21, ...

Eitt af vidfangsefnum heftisins er ad tengja saman gullinsnid og Fibonacci-rununa.
Markgildi hlutfallsins milli tveggja samliggjandi lida rununnar er einmitt gullinsnids-
hlutfallid. Vidbuid er ad nemendur vilji vita meira um pessi tengsl og af hverju pau stafa.
i heftinu er leitast vio a0 skyra tengslin.

Hugmyndin med heftinu er ad kennarar, nemendur og adstandendur peirra fai taekifeeri
til ad gledjast yfir peirri furdu sem nanari kynni vid gullinsnid og skyld hlutfoll vekja
med morgum. Ef vel tekst til geeti vinnan oroio0 til pess ad lesendur naedu baettum
tokum a hlutfallshugtakinu og saeju byggingar, listaverk og natturufyrirbrigdi i nyju ljosi.

Gullinsnid
(bls. 1-2)

Pessi kafli er hugsadur sem kynning a gullinsnidshlutfallinu. Nemendur eru bednir ad
velja milli nokkurra rétthyrninga, hver peirra sé fallegastur eda peegilegastur fyrir augad.
Taka ma rétthyrninga ur umhverfinu, t.d. veggi, golfflot, beekur eda annad sem hendi

er naer. Vissulega er ekkert rétt svar vid pvi hvada hlutfall sé fegurst en frodlegt er ad
fylgjast med hversu stor hluti velur hlutfall sem likist gullinsnioi.

Pad er eitt megineinkenni rétthyrninga i gullinsnidi, gullinna rétthyrninga, ad sé fern-
ingur skorinn af peim verdur afgangurinn nyr rétthyrningur i gullinsnioi. Vakin er athygli
a pessu i 3. deemi 4 bls. 2. Halda ma afram, eins lengi og nakveemni og sjon leyfa,

a0 skera ferninga af rétthyrningnum og fa nyja minni rétthyrninga i sama hlutfalli.
Mikilvaegt er ad lengdir séu nakveemar. Annars missa menn fljott sjonar a pvi ad
hlutféllin endurtaka sig po ad rétthyrningarnir smaekki og smaekki.

Pegar teiknadir eru hringfjordungar inn i ferningana sem skornir eru af gullna rétthyrn-
ingnum parf ad huga ad pvi hvar midja hringsins er sett nidur i hverjum ferningi. Midja
hvers hringboga er atid i pvi horni ferningsins sem snyr inn i myndina og pannig ad
boginn myndi samfellt framhald af fyrri boga.
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Svor vid deemum

(bls. 1-2)
1. Ymis svor.
2. a) Lengd: 10,0. Breidd: 6,18

b) 1,62.

a) og b) Naudsynlegt er ad myndin sé mjog nakveem. Annars missir verkefnid marks.

¢) Sé teikningin rétt aetti rétthyrningurinn haegra megin ad hafa sama hlutfall og
upphaflegi rétthyrningurinn. Lengd hans atti ad vera 10,0 cm og breiddin 6,2 cm.

a) Hlutfallio er nalegt 1,62.

b) og c) Hlutfallid etti enn ad vera um 1,62.

d) Sé nakveemlega teiknaod aetti hlutfallio a0 varoveitast,
en rétthyrningarnir smaekka og smaekka.

5.

-
Kudungurinn
(bls. 3-4)

Hlutfallido milli lengda geisla samsvarandi hringboga, t.d. hins fyrsta og hins fimmta talid
eftir staerd, er gullinsnidshlutfallid ¢ i fjorda veldi eda u.p.b. 6,854. Geisli vefjunnar i
gullna rétthyrningnum, ut fra midju hennar, er sivaxandi og hlutfallid milli lengda geisla
i somu stefnu stefnir & sama hlutfall, ¢*.

Hlutfallido milli geisla i sému stefnu i kudungnum @ myndinni er minna eda um pad bil 3.
Edli vefjanna er pd hid sama, geisli vefjunnar margfaldast med fastri tolu fyrir hvert
nytt vaf. Gott veeri ad hafa pversnidinn kudung vid hondina til ad meela hlutfollin i
honum.
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Logravefja

Logravefja hefur pa eiginleika ad hornid o milli geisla hennar og snertils vid vefjuna a
hverjum stad er alls stadar hid sama. Hornid er alltaf minna en rétt horn, par sem annars
opnadist vefjan ekki eins og hun gerir. Til samanburdar ma minna & ad hornid milli geisla
hrings og snertils er rétt, 90°, enda opnast hringurinn ekki.

Gildi k stefnir & k = @@ =~ 1,358,
Hornid er o i vefju gullna rétthyrningsins um pad bil 73°.
Sja nanari Utreikninga i Vidauka I.

Um Fibonacci-rununa ma vida lesa, t.d. i bok Jons Porvardarsonar Oqg ég skal hreyfa
jéroina (Utgefandi: STA ehf. 2005).

Svor vid deemum
(bls. 3-4)

1. Hornalinurnar skerast i
kjarna kudungsins.

2. a) Fibonacci-runan: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, ...

b) T=1, 3=1666., 24=1615.., S2-161818., 355=161802575..
2 8 34 144
2_2, B-1p, 3-1619.., 13-16179775 ..,
3 13 55 233
3-15 Bo-1e625, 33-16176.., 233-16180555..,

Hlutfallio stefnir & o.
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3. Svo mikid er ad finna um Fibonacci-rununa & Netinu ad vandi er ad velja pad sem
vandad er og traust heimild. Ohaett er a0 maela med Wikipedia-alfreediordasafninu
og vefjum ymissa haskola.

4. Rétthyrningurinn sem myndast med pvi ad rada saman ferningum med Fibonacci-
télur sem hlidarlengd likist meir og meir gullnum rétthyrningi par sem hlutfall milli
lengdar og breiddar er ¢, a sama hatt og hlutfall samliggjandi lida i Fibonacci-
rununni stefnir a .

Gullinsnid og fegurd

(bls. 4-5)

Margir listamenn hafa verid ordadir vido ad nota gullinsnidshlutfall i verkum sinum.

Ma par t.d. nefna italska listamanninn Leonardo da Vinci og hollenska malarann Piet
Mondrian. Ekki parf po alltaf ad vera ad listamennirnir hafi notad hlutfallid medvitad.
Ekki er t.d. talid ad Piet Mondrian hafi aetlad sér ad nota reikningsleg hlutfoll pott
hlutfoll margra rétthyrninganna i myndinni i deemi 1, sem nefnd er Place de la Concorde,
séu nalegt gullinsnidi.

Kynnt er klassisk adferd til ad hanna gullinn rétthyrning. Lengdin MC er hér Iykilatridi.
Hun verdur til ad marka lengd rétthyrningsins. Margir atta sig ekki 4 ad MC og MF eru
jafnlong strik par sem C og F eru punktar @ hringboga med midju i M. Pess vegna er rétt
a0 vekja athygli 4 ad AF er AM + MF.

Svor vid deemum

(bls. 4-5)

1. Hlutfdll lengda og breidda i rétthyrningunum xxxx, yyyy og zzzz eru nalaegt
gullinsnidi. Ljost er po ad vandi er ad maela pessa rétthyrninga, jadrar peirra eru
markadir med breidum strikum og myndin er litil. Innanmal rétthyrninganna er naer
gullinsnidshlutfallinu en utanmal peirra. Fjorda rétthyrninginn i svipudu hlutfalli ma
finna med pvi ad hlidra yyyy ad ystu l6dréttu linunni til vinstri. Horn rétthyrnings
i svipudu hlutfalli afmarkast af badum z-punktunum ad nedan og gula reithum ad
ofan. Annan litinn rétthyrning ma finna efst i vinstra horninu, par sem x-punktur er
i efra vinstra horni, en y-punktur i nedra haegra horni.

B C
2. a)-c¢) Lengd MCer 11,18
d) MF er 11,18 og AF er 16,18
AF _ 16,18 _
e)-f) AL = 1618 _ 1618 | |

Reikna ma gullinsnid nakveemlega Ut fra pessari teikningu. Ef hlidarlengd ferningsins,
AB, er 2 einingar pa er lengd skalinunnar innan hans, MC = V12 + 22 = \5
samkvaeemt Pypagorasarreglu.
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ba er MF lika \5 og AF =1+ \5. P4 er hlutfallio milli lengdar og breiddar % =1 ;\E
sem er nakveemt gildi gullinsnidshlutfallsins.

3. Hlutfall lengdar og breiddar i stora rétthyrningnum er %—g = 1,7 en i hvita rétthyrn-
ingnum % = 1,4. Hviti rétthyrningurinn er hlutfallslega styttri og breidari en stori
rétthyrningurinn.

4. Hlutfall lengdar og breiddar i stora rétthyrningnum er 5-28—6 =241 og i litla rétt-

hyrningumﬁ = 2,41. Hlutfallid er hid sama en hér er ekki um gullinsnid ad raeda.

Ef hlutféllin vaeru reiknud nakvaemlega veeru pau 2(% =2 + 1.

Petta ma rokstydja med eftirfarandi utreikningum:

Skemmri hlid blaa rétthyrningsins er 2 og pa er lengd skalinunnar 2 - V2 samkvaemt
Pypagorasarreglu. Hlutfallid i stora rétthyrningnum er pvi 2'(%: N2+ 1.

i litla hvita prihyrningnum er lengd styttri hlidarinnar 2 - V2 - 2 og hlutfallio er
2 1

2W2-1) V-1

Syna meaetti nemendum sem kunna litid eitt i algebru ad
1 V2 +1 R/ IE 7 I
1 1

V2-1) (2+DN2-1) 2-1
e0a sama hlutfallid og i steerri rétthyrningnum.

betta er kjorid teekifeeri til ad draga fram med nemendum regluna
(x = )(x + 1) = x2 - 1 i nystarlequ samhengi.

Mannslikaminn
(bls. 6)

petta verkefni atti ad festa hugtakid hlutfall med nemendum og gefa tilefni til
skemmtilegra athugana og samanburdar. Pott bent sé a handarjadarinn @ myndinni

af beinum i mannshendinni, er liklega betra ad byrja @ ad maela handarbeinin 4 midju
handarbakinu fra ulnlid og fram & fingurgém I6ngutangar, en vissulega ma maela fram
a hvao fingur sem er.

Le Corbusier og Modulor

(bls. 7)

Gagnstaett listamanninum Mondrian, sem nefndur er hér ad framan, notadi franski
arkitektinn Le Corbusier gullinsnidshlutfallid medvitad. Pessu verkefni er [itid styrt med
spurningum til nemenda heldur er meginhugmyndin ad nemendur finni sem flest hlutfoll
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sjalfir ut fra télunum sem gefnar eru @ myndinni. Myndin gefur einnig morg tilefni til
samanburdar & hlutféllum hennar og malingum nemenda.

Talnakerfi Le Corbusier er byggt a gullinsnidi. Hlutfallid milli haedar mannsins 8 moti

haed a0 mitti, % = 1,6186, atti a0 vera eins nalaegt gullinsnidi og nakveemni

talnanna leyfir.

Sja ma mdérg dnnur hlutfoll sem eru mjog nalaegt gullinsnidi, t.d.

1130 _ 1,6189 Had nedan mittis

698 haed ofan mittis

698 _ Haed ofan mittis
432 16157 lengd framhandleggs
Meeld i cm verda hlutfdllin pessi eins /
og til hlidar er synt. 226
183
140
113
86
70
27

Tolurnar koma sidan fram i hinum ymsu stellingum mannslikamans.
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Modulor-kerfid var upphaflega gert fyrir leegri menn, 175 cm ad haed.

Petta er grunnteikning fyrir pa haed: M6

175

67
.
133

108

108
83

SRURAE

A teikningunni sést hvernig gullinsnio er notao til ad hanna hugsad hlutfall milli haedar
mannsins og haedar hans ad mitti, % = 1,620. Athugid ad hénnunin a gullinsnidshlut
follunum i pessari teikningu er hin sama og i teikningunum & bls. 5 og bls. 14 i
Gullinsnioi.

Gullinsnid i byggingarlist
(bls. 8-9)
Vitad er um margar byggingar par sem gullinsnid hefur verid haft ad leidarljosi. Faar

byggingar eru po eins skyrt deemi um pad og Pjodmenningarhusid. Hér eru nokkur daemi
um hvar pau er ad finna i teikningu pessarar svipmiklu byggingar:

B Q Q B =
-\ S H O B
] i ]
o :ll L I =TT
LA 1 1 L1 FJ.i"::lr : |':
1 ! ]I'IL Ii 1 'J i II‘L'II‘I‘ ll J!1'I'I:I 1I'.I.'I""I‘I I'II'EIZII_I'_I'ml_ J'lJ_IJ I‘I1_rTI_|‘J'|__
II' w e L e K h
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Svor vid deemum
(bls. 8-9)

1. Rammarnir fjorir sem hver umlykur tvo glugga a fyrstu heed og fimm glugga a
efri haed eru i gullinsnidshlutfalli eins og synt er hér ad ofan. Enn fremur er midja
hussins ferningur pegar pakid er tekid med og rétthyrningarnir hvor sinum megin
eru gullinsnidsrétthyrningar.

Midja framhlidarinnar undir pakinu er einnig i gullinsnidi. Sidan ma syna ad ymsar
samsetningar a pessum rétthyrningum mynda einnig gullna rétthyrninga.

Skemmtilegast er fyrir nemendur ad draga petta fram sjalfir, t.d. i samvinnu tveggja
eda fleiri.

2. Litla sveitakirkjan er einfalt daemi um pekkingu manna a notkun gullinsnids i bygg-
ingum a fyrri tid. Grunnmynd kirkjunnar sjalfrar er i gullinsnidi og kor hennar einnig
en kirkjuskipid er ferningslaga.

3. bar sem framhlid kirkjunnar er rémmud inn i ferning verdur hlidarmynd kirkjunnar i
somu hlutféllum og grunnmyndin, p.e. i gullinsnidi.

4. Dyr kirkjunnar eru i gullinsnidi.

5. Gaman veeri ad fela nemendum ad finna hlutfoll sem likjast gullinsnioi, t.d. i
gomlum islenskum kirkjum eda torfbaejum. Vekja ma athygli a riti Hardar Agusts-
sonar arkitekts um islenska byggingarlist par sem hann bendir 4 gullinsnid i ymsum

byggingum.

Gullinn prihyrningur

(bls. 10)

Hlutfallid milli lengda hlidar og grunnlinu i jafnarma prihyrningi med hornin 72°, 72° og
36° er gullinsnid. Sé annad grunnlinuhornid helmingad og framlengt ad motlaegri hlid
verdur annar helmingur hornsins topphorn i nyjum, minni, jafnarma prihyrningi i sému
hlutfollum. Eftir stendur einnig jafnarma prihyrningur med hornin 36°, 36° og 108°.

Morgum pykir gaman ad teikna petta simynstur pannig ad prihyrningarnir minnki og
minnki. En pa verdur teikningin ad vera nakvaem.

Heegt er ad teikna logravefju utan um gullinn prihyrning. Midja hvers vefjuhluta verdur
i 108° horninu i breida prihyrningnum sem eftir verdur pegar gullinn prihyrningur er
skorinn fra.

Hlutfall vefjunnar er ekki eins audreiknad og i gullna rétthyrningnum. Par snerust
rétthyrningarnir um 90° eda rétt horn i hverri minnkun, eda staekkun, eftir pvi i hvora
attina er talid. Rétt horn gengur fjorum sinnum upp i heilan hring og pvi matti segja
a0 hlutfallio milli rétthyrninga sem sneru eins vaeri ¢* | gullna prihyrningnum er
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snuningurinn um 108° milli samsvarandi mynda. Nu er%’ = %,

10
svo a0 geislinn stefnir pa @ ad margfaldast med ¢ 3. Pess vegna

stefnir horn geislans vid snertilinn a hverjum stad a 76°.

Svor vid deemum

(bls. 10)

1. a)-b) 36°
¢) 16,2 cm
d) 1,62

e) Hlutfallio er hio sama og hlutfallio milli lengdar og breiddar i gulina
rétthyrningnum, gullinsnid.

2. a)-b) Hornin eru 72°, 36° og 72° eins og i upphaflega prihyrningnum. Prihyrningurinn
BCD er einslaga vid prihyrninginn ABC og hlutfallid milli lengda hlida og grunnlinu i
BCD hid sama og i ABC. Armarnir eru 10 cm langir og grunnlinan 6,2 cm.

3. a)-b) Halft hornio er 36°. Haegt er ad halda afram ao fa nyja prihyrninga i sému
hlutféllum eins lengi og sjon og nakveemni endist.

¢) Hlutfallio milli hlidarlengdanna er 1,62, gullinsnidshlutfallio.

Pakning med Penrose-flisum
(bls. 11)

Penrose-pakning er kennd vid Roger Penrose, professor i staerdfraedi i Oxford i Englandi.
Sa pattur pakningar med Penrose-flisum sem mesta athygli hefur vakio er ad Penrose
hefur synt fram 4 ad haegt sé ad pekja flot med pilunni og flugdrekanum pannig ad ekki
myndist simynstur, p.e. ad mynstrid endurtaki sig ekki med reglulegum haetti. Um petta
efni er tilvalid ad stofna til leitarvinnu a Netinu og i tiltaeekum bokum.

i pessari grein eru einnig nefndar adrar flisar, mjéi og breidi tigullinn, sem ma bua til
ur tveimur grunnprihyrningum. Hér er synishorn af mjoa og breida tiglinum. Peir hafa
verid skreyttir pannig ad pegar peim er radad saman mynda skreytingarnar bond eda
hringi eftir pvi hvernig flisunum er radad.
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Pessa tigla ma nota til ad pekja flot
pannig ad samsvarandi litir meetist.
Upplagt er ad gera tilraunir med liti
0g mynstur.

Fimmhyrningur og fimmarma stjarna
(bls. 12)

Gert er rad fyrir ad nemendur meeli fyrst hornin sem merkt eru og atti sig svo a
hornasteerd i reglulegum fimmhyrningi. Sidan ma leida nemendur ad peirri vitneskju ad
staerd hornanna ma stadfesta med reikningi, p.e. med pvi ad reikna fyrst summu horna i
premur prihyrningum, 3 - 180° = 540°, og deila svo med 5 til ad finna steerd hvers horns
i reglulegum fimmhyrningi. Staerd hvers horns i fimmhyrningnum er pa 540° : 5 = 108°.

i pessu sambandi ma reyna ao pekja flot med fimmhyrningum. bad tekst ekki par sem
prju horn eru samanlagt 3 - 108 = 324° og pa vantar 36° i heilan hring. bar maetti fella
gullna prihyrninginn inn. Gaman veeri ad reeda leidir til ad pekja fl6t med fimmhyrning-
um og gullnum prihyrningum og hvort pad sé yfirleitt heegt.

i tengslum vio petta verkefni maetti einnig leida athyglina ad pvi ad tolf fimmhyrningar
mynda lokadan fl6t, tolfflotung. Sé pad tekid med er best ad nota fimmhyrninga ar
hordu plasti sem haegt er ad kraekja saman til ad mynda tolfflétunginn.

Svor vid deemum
(bls. 12)

1. a) Horninr, t, u, x, y eru 6ll 36°. Hornin v og w eru 72° og s og z eru 108°.
b) | mioio er gulini prihyrningurinn med 72°, 36° og 72° horn.

2. Hornalinur fimmhyrnings mynda fimmarma stjornu.

3. Prihyrningarnir AJF, BFG, CGH, DHI og ElJ eru allir gullnir prihyrningar par sem
AF

hlutfallid milli arms og grunnlinu, t.d. 0 er gullinsnid, 1,618.

Ef litid er & prihyrninginn ADG, sem er einn af fimm eins prihyrningum i stjérnunni,

pa er hlutfallid milli grunnlinu og arms, %, einnig gullinsnid.
Daemi um énnur gullinsnidshlutfoll i fimmarma stjérnunni eru %, é\% 09 %.
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Ikebana
(bls. 13)

Vel ma halda pvi fram ad lkebana - bldmaskreytingarnar Iuti ekki hreinu gullinsnidshlut-
falli. Hins vegar geeti verkefnid dregid athygli nemenda ad hlutverki hlutfalla i hénnun,
listum og skreytingu og vakid ahuga peirra a ad leita til honnuda og listamanna i leit ad
hugmyndum peirra um hvernig hlutféll eins og gullinsnid eru notud i hénnunarvinnu og
listskdpun.

Gullinsnid 1 Frumpattum Evklids

(bls. 14)

/skilegt er ad peir nemendur sem eiga gott med algebru kynnist hinum fraedilega
grundvelli gullinsnios. Verkefnin gefa innsyn i tengsl algebru vid myndraenar staerdir
auk pess sem dvaent tengsl vid Fibonaccitélur koma fram.

Ef skemmri hlidin i gullinsnidsrétthyrningi er 1 ¢
eining ad lengd pa er lengd lengri hlidarinnar o.

Skemmri hlidin i litla rétthyrningnum verdur pa ¢ - 1.

Par sem hlutfoll hans eru j6fn hlutfollunum i

stora rétthyrningnum ba eru - = ﬁ.

eda somu hlutfollin og i teikningunni i bok Evklids.

Svor vid deemum hér ad nedan ma finna med reikningi a reiknivél en einnig leida ut med
algebru. Nakveemari reikningsleg utfeersla & deemum nr. 4 og 5, par sem reiknad er med
hiutfallinu Y51, er synd i vioauka Il

Svor vid deemum
(bls. 14-16)

1. CQ etti ad verda 3,82 cm en QB = 6,18 cm. Hlutfallio % = %= 1,62.

Ekki er haegt ad buast vid nema eins aukastafs nakvaemni i teikningunni og
ba er hlutfallid % =1,6.

2. ¢*-0¢=1
Pessi jafna er jafngild j6fnunni @* - @ - 1 = 0, sem faest pegar talan 1 er dregin fra
badum hlidum fyrri j6fnunnar.

3. ¢ =1,61803398874989 ...

| vidauka verda svor leidd Ut nakveemlega med pvi a0 nota \5 en nemendur finna
vaentanlega namundagildi med reiknivél nema kennari leidi pa til annars.
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a) 0,618...
Ef deilt er med @ i baoar hlidar j6fnunnar a bls. 14, p(e - 1) = 1,
verdur jafnan ¢ - 1 =%
b) 1,618...
Pao leidir beint af jofnunni i a)-1i0 a0 @ =% + 1, pegar 1 er baett vid badar hlidar
hennar.

a) 1,618...
¢* - 1 =@ ma lesa ut ur j6fnunni i deemi 2, @* - @ - 1 =0, ef @ er baett vid
badar hlidar jofnunnar.

b) 1,618...
Ef deilt er i baoar hlidar j6fnunnar @(@ - 1) = 1 med @ - 1

verdur jafnan ¢ = 1

o—-1.

Rokstudningurinn tengist pvi sem sagt er um 4. deemi. Ef baodar hlidar jéfnunnar
¢o-1 =$ eru margfaldadar med @ verour jafnan @(p - 1) = 1, jafnan a bls. 14.

betta daemi parf ad skoda gaumgaefilega vegna pess sem a eftir kemur.

(Nanari utreikningar eru i vidauka IlI).

a) ¢ =3¢ +2
b) ¢°* =50 + 3
=8¢0 +5
¢ =130 +8

a) Tolurnar x og y i jofnunni @" = x - @ + y eru Fibonacci-t6lur.

b) Skodum mynstrio i

¢ =10 +1
0 =20 +1
0*=30+2
¢ =50 +3
¢ =8p+5
@ =130 +8
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Sé rynt nanar i utreikningana i 8. deemi sést ad i hverri nyrri j6fnu eru studlar vido ¢ ur
sidustu tveimur jofnum lagdir saman, a svipadan hatt og Fibonacci-runan er myndud.
Vid samanburd vid Fibonacci-rununa

1,1,2,3,5,8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, ...

masjgad @"=F-o+F |

par sem F_er n-ti lidur i Fibonacci-rununni.
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Vidauki I
Logravefja

Geisli logravefju, r, vex sem visisfall
af snuningshorni geislans, 6,
fra midju vefjunnar.

pPad ma rita:

= C)
r=rpk

par sem r  er upphaflega lengd geislans
0g 0 er steerd hornsins talio fra r, maelt
i radionum (bogalengd einingarhrings,
bannig ad meelitala heils hrings er 2m).

Fastinn k i jofnunni r = r k°® er fall af horninu o. Hann stjérnar pvi hve hratt geislinn vex.
Einnig maetti rita j6fnu r pannig:
— [tan
r=redene
Med pvi a0 bera jofnurnar tveer saman faest ad k® = e®/tane
Pa er k = e'ltan*

A hinn béginn vitum vid ad pegar vefjan hefur snist heilan hring er hlutfall geisla

hennar r,, vid upphaflega geislann r % = k¥ = ¢*, p.e. geisli vefjunnar stefnir a a0
0

margfaldast med

¢* 4 einum hring sem er 2w meelt i radiGnum.

Gildi k i vefju gullna rétthyrningsins stefnir pa 4 k = @“/?™ =~ 1,358.
Hornid o er pa u.p.b. 73°.

Vidauki II

Daemi 4 og 5 a bls. 15:

1__2 __2¥b-1) _ 2065-1) _206-1) _V5-1 _ (_ 1~
4 ) ® 5+1 (B+1)(5-1) 5-1 4 2 ¢-1~0618
1 _ -1 _5-142 _ B+l _ o
b) (p+1 , + 1 ) ; ©=1618
5 a) (p2_1=(\g+1)3_1=5+2\6+1_1=6+2\E—4 _ 2+2\E=1+\E=(p
' 2 4 4 4 2
1 1 1 _ 2 __ 2+1) _205+1) _(B+1) _ 4o
b)(P-1 VB+1-1 B5-1 V5-1 (B5-1)5+1) 5-1 2 ¢~ 1618
2 2
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Vidauki III
8.2 =0 0=020+1)-0=20"+0=2(Q+1)+¢Q=3¢+2
b) =0 0=0B0+2)-0=30*+20=3(@+1)+20=5¢0+3
C=0"-0=050+3) - 0=50>+30=5(@+1)+3¢0=8¢p+5

O =0 9=Bp+5 -9=8¢"+5p=8(¢+1)+5p=13¢+8
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