Stapelingen
We maken gebruik van de sommatieformules voor de gehele getallen en voor de kwadraten:
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NB. In “Pythagoras”, febr 2003, blz 40 ev. wordt de algemene formule voor  
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 afgeleid.

Verder komen de driehoeksgetallen (“Vierkant”kalender 2005, week 11) weer tevoorschijn.

3-zijdige piramide

Totaal 

In de ie laag liggen Di bollen; Di is driehoeksgetal, Di = ½ i(i+1)

Een stapeling met n lagen bevat dan
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½ [ 1/6n(n+1)(2n+1) + ½ n(n+1)] =   1/6n(n+1)(n+2) =


 1/6(n3 + 3n2 + 2n)

Buitenlagen

A   hoekpunt  4#       






  
4

B   ribbe – hoekp        6#         





6(n – 2)

C   zijvlak – hoekp – ribben     4#      
      voor  één zijvlak:  



Zijvlak  totaal  ½ n(n+1)      (Dn in één zijvlak)

Drie hoekp          3




Drie ribben
   3(n – 2)   –




½ n(n+1) – 3– 3(n – 2) = ½ n2 – 2½n + 3

      voor 4 zijvlakken 







 2n2 – 10n + 12   +

totaal in buitenlagen





   4  + 6n –12 +2n2 – 10n + 12=


2n2 – 4n + 4


Binnenin
Het aantal bollen binnenin = totaal – buitenlagen = 1/6(n3 + 3n2 + 2n) – (2n2 – 4n + 4) = 


1/6(n3 – 9n2 + 26n – 24)

NB. Ook “Binnenin” = “piramide-in-piramide”, te bepalen met de formule voor “totaal” voor n – 4;

1/6((n – 4)3 + 3(n – 4)2 + 2(n – 4)) = 1/6(n3 – 9n2 + 26n – 24)

4-zijdige piramide

Totaal 

In de ie laag liggen i2 bollen; 

Een stapeling met n lagen bevat dan
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= 1/6n(n+1)(2n+1)=


  1/6(2n3 + 3n2 + n)

Buitenlagen

A   hoekpunt  5#       






  
5

B   ribbe – hoekp        8#         





8(n – 2)

C   bodem








(n – 2)2  
D   zijvlak – hoekp – ribben =  Dn-3       4#      
               4[1/2(n – 3)(n – 2)]  +       
totaal in buitenlagen



   5 + 8n –16 + n2 – 4n + 4 + 2n2 – 10n + 12 =


3n2 – 6n + 5


Binnenin
Het aantal bollen binnenin = totaal – buitenlagen = 1/6(2n3 + 3n2 + n) – 3n2 + 6n – 5 = 


1/6(2n3 – 15n2 + 37n – 30)

Vraag: voor welke waarde van n liggen er meer bollen binnen dan buiten?

3-zijdig 

binnen – buiten:  1/6(n3 – 9n2 + 26n – 24) – (2n2 – 4n + 4) = 1/6(n3 – 21n2 + 50n – 48),

dit is > 0 voor n ( 19, zie tabel en grafiek 1

4-zijdig

binnen – buiten:  1/6(2n3 – 15n2 + 37n – 30) – (3n2 – 6n + 5) = 1/6(2n3 – 33n2 + 73n – 60),

dit is > 0 voor n ( 15, zie tabel en grafiek 2

	
	
	3-zijdige piramide-stapeling
	

	
	
	
	
	

	x
	1/6(x3+3x2+2x)
	1/6(x3-9x2+26x-24)
	2x2-4x+4
	1/6(x3-21x2+50x-48)

	zijde
	TOTAAL
	BINNENIN
	BUITENLAGEN
	BINNEN - BUITEN

	1
	1
	-1
	2
	-3

	2
	4
	0
	4
	-4

	3
	10
	0
	10
	-10

	4
	20
	0
	20
	-20

	5
	35
	1
	34
	-33

	6
	56
	4
	52
	-48

	7
	84
	10
	74
	-64

	8
	120
	20
	100
	-80

	9
	165
	35
	130
	-95

	10
	220
	56
	164
	-108

	11
	286
	84
	202
	-118

	12
	364
	120
	244
	-124

	13
	455
	165
	290
	-125

	14
	560
	220
	340
	-120

	15
	680
	286
	394
	-108

	16
	816
	364
	452
	-88

	17
	969
	455
	514
	-59

	18
	1140
	560
	580
	-20

	19
	1330
	680
	650
	30

	20
	1540
	816
	724
	92

	21
	1771
	969
	802
	167

	22
	2024
	1140
	884
	256

	23
	2300
	1330
	970
	360

	24
	2600
	1540
	1060
	480







Tabel 1





Grafiek 1
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Tabel 2
	
	
	4 zijdige piramidestapeling
	

	
	
	
	
	

	
	
	 
	
	

	
	
	 
	
	

	
	1/6(2x3+3x2+x)
	1/6(2x3-15x2+37x-30)
	3x2-6x+5
	1/6(2x3-33x2+73x-60)

	x
	 totaal
	binnenin
	buitenlaag
	binnen - buiten

	1
	1
	-1
	2
	-3

	2
	5
	0
	5
	-5

	3
	14
	0
	14
	-14

	4
	30
	1
	29
	-28

	5
	55
	5
	50
	-45

	6
	91
	14
	77
	-63

	7
	140
	30
	110
	-80

	8
	204
	55
	149
	-94

	9
	285
	91
	194
	-103

	10
	385
	140
	245
	-105

	11
	506
	204
	302
	-98

	12
	650
	285
	365
	-80

	13
	819
	385
	434
	-49

	14
	1015
	506
	509
	-3

	15
	1240
	650
	590
	60

	16
	1496
	819
	677
	142

	17
	1785
	1015
	770
	245

	18
	2109
	1240
	869
	371

	19
	2470
	1496
	974
	522






Grafiek 2
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