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Ellipsografen 



Bewijzen dat een kromme een ellips is 

Twee manieren: 

Meetkundig 

Analytisch 



Noem OA = a en OB = b 

invullen: zodat 

Pythagoras: 

gelijkvormigheid: dus 

Analytisch 

Neem O als oorsprong 



OB = AB = a 
OA = 2d   dus  CA = d 

Voor 0<k<1 is  AP = ka  

nu is 

en 

Dus zodat 

Analytisch 

Neem O als oorsprong 



Meetkundig 

dus 

zodat En dus constant 
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Nog meer ellipsen … 

http://www.youtube.com/watch?v=1v5Aqo6PaFw 



Nim 



De strategie 



Het lijkt er op dat als je met een Fibonacci-getal begint, je het spel 
verliest. 
Geldt dit voor alle Fibonacci-getallen? 
  
Het is waar voor 2, 3 and 5. 
  
We beginnen het spel nu met 8 stenen en leggen ze in een rij. 
 
 

•  •  •  •  •  •  •  • 

•  •  •  •  •        •  •  • 



•  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  • 

Nu met 13 stenen: 

•  •  •  •  •  •  •  •       •  •  •  •  • 

Voor elk Fibonacci-getal geldt: 
  
As je begint met een Fibonacci-getal, verlies je het spel.  



Wat als je begint met een niet-Fibonacci-getal? 
Win je dan het spel en zo ja, is er dan een strategie om te 
winnen? 
  
Eerst enkele voorbeelden: 
  
Begin met 7 stenen. 
 

•  •  •  •  •  •  • 

•  •  •  •  •       •  • 



Begin nu met 20 stenen. 

•  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  • 

Verdeel de rij in 13 (grootste Fibonaccigetal kleiner dan 20) en 7: 

•  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •       •  •  •  •  •  •  • 

•  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •       •  •  •  •  •     •  • 

Om je tegenstander op 13 stenen te krijgen moet je er 7 pakken. 
Dit kan niet in één beurt want dan mag je tegenstander de rest 
wegnemen. Verdeel daarom de 7 stenen weer in twee groepjes 
van 5 and 2: 



De strategie voor het spel als je met een niet-Fibonacci-getal begint: 
  
Schrijf dit getal als de som van verschillende niet opeenvolgende 
Fibonacci-getallen van groot naar klein. 
Voorbeeld: 
 
6 = 5+1,  7 = 5+2,  9 = 8+1,  11 = 8+3,  12 = 8+3+1, 20 = 13+5+2, enz. 

Neem het laatste Fibonacci-aantal in deze representatie weg. 
 
Algemeen: 
Voor alle niet-Fibonacci-getallen geldt: 
  
As je begint met een niet-Fibonacci-getal, kun je het spel winnen. 



Einde 
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