att prova irrationella varden pé Lat oss istéllet arbeta med
rekursionen. Vi far

ro =1 rg =142r
r o =r ry =24 3r
ro =147 rs =34 0or

Nu lyfter vi pa 6gonbrynen. Vi ser talen 1, 1, 2, 3, ... och
r,r,2r, 3r, 5r, ... dar vi laser koefficienterna 1, 1, 2, 3, 5, ...
Det ar forstas Fibonaccitalen vi far fram. Det innebaratt=

— Matematiskt dividerande — F,_o+rF,_, forn > 2 darF,, &r detn:te Fibonaccitalet.
Det ger oss ekvationen

Gunnar Lindholm

. fras = Fraz +rligy =1
gunnar@taljaren.se

som ger

maj 2007 fomp = 1T
Fr34
Det kan tillaggas att badE-33 och I3, bestar av éver 150
Téljaren &r en liten skrift om matematik och matematilsiffror och utelamnas darfor pa grund av platsbrist.
undervisning. Jag uppmanar lasarna att hora av sig med egri2dremot inkluderar jag lite Maplekod fér den som vill rék-
funderingar och tankar eller intressanta saker som kommétut talen pa egen hand.
upp i klassrummet. Allt fér att stimulera till eftertankeloc

kompetensutveckling. Alla bidrag &r valkomna. w th(conbi nat, fibonacci):

r:=(1-fibonacci (733+1))/fi bonacci (734+1);
a:=1; b:=r;
1 Pa ostfronten nagot nytt for k from2 to 735 do
c: =a+b; a:=b; b:=c;
I Finland har man precis dppnaRésurscenter for mate- end;
matik, naturvetenskap och teknik i skdlaach de finns pa
http://ww. skol resurs. fi.
De planerar att ge ut ett nyhetsbrev ett par ganger per ar
och det forsta finns ute nu. Den som har ett batteri, tva m&- 24 | p2 —1
neter och en kopparplat kan bygga en liten “bil” enligt deras

Du kommer se manga langa brak och tillslut secde 1.

instruktioner. Vi skall visa att24 delarp? — 1 om p &r ett primtal> 5.
Denna finns med i en av de bocker for diskret matematik som

1.1 Humor a_nv_énds idag. Déar har de dock en I6sning som hoppar 6ver ett
viktigt steg.

Det har kanske framgaétt att jag gillar ordvitsar, spectellt ~ S& har tankte jag mig att man kunde I6sa den.

sadana. Har ar en till sédan. Varje primtalp > 5 kan skrivas sonp = 6n + 1 eller
p = 6n + 5 for nagot heltaln > 1 (i fallet p = 5 inser vi

Varfor ar det kallt i den tomma mangden? direkt att5? — 1 &r delbart med 24). Du inser latt sjalv att det

inte gar att skriva ett primtalX 5) somé6n + 2 eller 6n + 3
eftersom primtalet da vore delbart med 2 respektive 3.
Omp = 6n + 5 sa far vi

pP-1={p+1)p-1)=

Jag sag nyligen en fraga i boken “Generatingfunctionology” (6n+6)(6n+4) =12(n+1)(3n + 2)
av Herbert Wilf! Jag kannde mig tvungen att titta narmre
den. Vi har givet en talfélid f,, }5°, som inleds med, = 1
och rekursionsekvationen

Det finns inte ett enda element i den.

2 Fibonaccivariant

Ry galler det att antingen &r+ 1 jamnt (omn ar udda) eller
s ardn + 2 jamnt (omn &r jamnt). Alltsa kan vi alltid bryta
ut faktorn 2 ur(n + 1)(3n + 2) ochp? — 1 ar darmed delbart
med 24.

n = Jn + Jn 2 o .
fut2 = i1 41 Omp = 6n + 1 sdfarvip? —1 = (6n + 2)(6n) =

Det saknas dock ett startvilkor fit. Istallet kanner vi till att 127(3n+1). Omn &r udda sa &n + 1 jamnt, omn &r jamnt

fr35 = 1. Vad har vi d& for startvérde pa? sa arn jamnt (sa klart) och vi kan alltid bryta ut faktorn 2 ur

Uppenbarligen &r det svart att prova sig fram. Vi kan af#37 + 1) och darmed &p° — 1 delbart med 24.
att om vi satterf, = r s& kommer vi i slutanden f& en lin- Ett alternativt satt ar att betrakta alla primtal som om de

jar ekvation ir men det sager oss bara att vi kan vanta m¥@re skrivna pa formem2n + 1, 12n + 5 for heltaln. Dessa
former ger, tagna i kvadrat och subtraherade med 1:

1Boken finns fritt tillgénglig p& internet. Besdkt t p: / / www. i s.
upenn. edu/ ~wi | f/ (12n4+1)? — 1 = 144n* + 24n = 0 mod 24



respektive Visst hade det varit kul att se ett geometriskt bevis for att d
ar omojligt att géra, men vi har redan ett bevis. Det utnyttja
(12n £ 5)% — 1 = 144n? £ 120n + 24 = 0 mod 24 kopplingen mellan geometrin och algebran. Den kopplingen
skall vi vara glada for och ara. Vi skall ocksa utnyttja ddin ti
Alltsa &r de alltid delbara med 24. max!
Det skall dock tillaggas att vissa enskilda vinklar &r enkla

) } att tredela, t.ex. 180 grader, men vi talar ju om det allmanna
4 Vinkelns tredelning fallet.

Man hade ju hoppats att det var allmant k&nt att en vinkel inte .
kan tredelas (d.v.s. delas i tre lika stora delar) med desidas#-1  Pedagogisk undran

ka verktygen passare och linjal. Trots att det har bevisats Yiur ménga elever vet om huruvida man kan tredela en vin-

ra obmbcl)jll(?t forts?\tter en d%' ha\idaémtsgtsen.fAv endhaeq”el@? Borde man inte lyfta fram alla dessa omojligheter s& man
shubbfade jag over en sida pa n r det retererades fi kan motverka att folk utvecklas till cirkelkvadrerare? Wed

en bok ‘New theory of tri;ecti_dkav '.:er?. Chen. gag ger ing..ettredelningen har vi dubblingen av kubens volym och cirkelns
ISBN-nummer eftersom jag inte vill férleda nagon att bor

leta efter den. I vilket fall som helst behandlade webbsidja/adratur' d.v.s. skapa en kvadrat med samma area som en
Chens metod att tredela en vinkel. Med enkel trigonometr!D
visades att Chen har fel. En vinkel pa 60 grader ger ett fe'l?ﬁh
0,06 grader, d.v.s. ett fel pa 0,1%. Nara men anda fel.

P& sidan skriver de &ven om hur Chen forsvarar sitt ver

et ar viktigt att i samband med detta ta upp att en god-
d konstruktion kraver att konstruktionen kan utforat i e
andligt antal steg. Annars skulle vi utifrdn en given vinkel
I§<unna konstruera bisektriser till denna och pa sa satt skapa
vinklarna%, &, &, -2 0.s.v. Dessa vinklars summa ar

“mathematical reason has proved that an alge- 4" 16" 64" 256
braic method is not appropriate method for di- oo

. . .. \ . « « « « 1 1 «
scussing trisection." ... “He doesn’t allow trigono- 1 + — + o +—+...= ay Z -3
metry, either. So, his method cannot be disproved, 16 6 256 k=1 3

even by counterexample. B ) ] )
Darmed skulle vi kunna dela en vinkel i tre delar, rent teore-

Nu behéver man nog inte lasa en kurs i vetenskapsteori efigkt: | Praktiken skulle vi aldrig bli klara med arbetet.

liknande, men nar det finns klara och tydliga bevis for att
nagot inte stammer, da tycker jag det &r ratt uppenbartvilkg 2 \/inkelns tredelning &r omajlig
slutsats man skall dra.

P& webbsidan skrivs det om andra saker som Chen anJéan kan frdga sig hur man kommer fram till att man bevisar
der till sitt forsvar. att man inte kan tredela en vinkel. | princip gar det ut pa att

forst konstatera att varje konstruerbart tal ar ett algskta
e Proof by Autocac® His method has checked out perfectal, men inte tvartom; det finns alltsa algebraiska tal sam in
ly, using Autocad. ar konstruerabara.
Nu galler det att ett tal ar algebraiskt exakt d& det ar en
e Proof by "Have | ever lied to you?": He wrote to me, "Ifésningen till en ekvation
my theory is not true, it would not be published."
ant” + ap 12" '+ . +ax+ag=0
e Trigonometry is inherently inaccurate: He bases this
idea on the truism thatinz < 2 < tanz (with » in  dar allaa; ar heltal. For att verkligen visa att vi inte kan tre-
radians), while not explaining what this has to do witdela vinkeln sa behdver vi géra narmre undersokningar men
anything. Apparently he thinks that sines and tangeng hoppar éver detta denna gang. Men har det i atanke for
do not have exact values. kommande nummer.
Att cirkeln inte kan kvadreras foljer fran attinte ar al-
Jag har ibland, for att latta upp stamningen, tagit med #vsgiebraiskt utan ar transcendent. Darmed ar det inte komstrue
om “tossiga bevismetoder”. Men dessa var nya! Punkt 2 kart. Egentligen &r defm man vill konstruera, men att kunna
nog den allvarligaste. konstruera talet. ar ekvivalent med att kunna konstruera ta-
Nu kunde jag ju inte lata bli att se om boken fanns pa naglet /a. Detta ser vi genom att betrakta figur 1.
av internets alla boklador. Det fanns den, men jag var mesDar utgar vi fran den kénda strackd® = «. Vi forlang-
intresserade av kommentarerna till boken. Har ar en hdjdage med strackarBC som har langden. AC later vi vara
diametern pa cirkelbagen som gar genbmDra BD. Lik-
Either come up with a purely geometric proof of  formigheten ger oss nu att
impossability or do not speak ill of those who

attempt to solve the "impossible." BD _ BC . 2 _ .
1B - 8D & BD*=BC-AB

2http://www.jimloy.com/geometry/trisect.htm
3Autocad &r ett ritprogram som anvéands flitigt i industrin &it géra som ger

ritningar. BD =Va-1=a



D 8 Mer att lasa

, Paww. mat enat i ker sanf undet . or g. se kan man
. nu ladda ner senaste utskicket fran Svenska matematikersam
| fundet. | detta nummer finner man bland annat Lars Gardings
: text om lammelgatan som har omnamnts tidigare.
A B C Vad géller Taljaren sa har vi alla markt att sommaren nér-
mar sig. Det kommer sékert ett nummer i slutet av maj eller i
Figur 1: Konstruktionen ay/a. | figuren &rAB = o, BC' = b06rjan av juni, men sedan blir det uppehall till c:a augusti.
lochBD = /a.

9 Cyklar med manga hjul

For att fran,/« konstruerax (tror jag) att vi kan anvanda

samma konstruktion. Vi haB D given. DraBC och férlang Som en uppgift till Iasarna att klura pa.

den sa den gar forbi punktes (d.v.s. gor den tillrackligt ~ Stall upp en funktion som beskriver prisétz,y) pa en

lang). ForbindDC och dra sedan en normal tillC' genom cykel, darx ar antalet hjul ocly antalet saten for passagerare.

punktenD. Denna skar dalB i A och sedan @B = a. Givet ar attf(1,1) = 995, f(2,1) = 2995 och f(2,2) =
13400. Bestamf (1, 2), d.v.s. priset pa en enhjuling med tva

. . sittplatser.
S TIpS av olika Slag Om ni lyckas fa& eleverna att I6sa uppgiften, skicka kopi-
i . _ ) . or p& deras l6sningar. Det vore intressant att fa se. Om nagon
Herbert Wilf har manga trevliga lankar pa sin webbsjeqqtom lyckas hitta ett pris p& en enhjuling med tvA attpl

dahttp://www ci s. upenn. edu/ ~wi [ /. Narskall gor (horde kanske finnas pa en cirkus?) sa ar jag ratt nyfiken
man fa tid till att Iasa allt? pa det med.

For 6vrigt har jag last boken “Morbror Volfram” av Oliver
Sacks. Det var en mycket trevlig bok. Jag tror till och med att
den som inte gillar kemi skulle tycka om den, eftersom han
verkligen skriver medryckande. Jag rekomenderar den.

Ur en pedagogisk synvinkel fragar jag mig: hur hanterar
skolan alla dem som har ett stort intresse for ett visst @mne,
och d& menar jag ett intresse som leder eleverna langt utanfo
amnets ramar? Den kemilarare som hade haft Oliver Sacks
hade fatt mycket (roligt) att gora for att kunna halla jamna
steg med hans kunskapstorst.

Som en parentes férundras man éver hur mycket roliga-
re han maste ha haft det nar han i princip kunde kopa vilka
grundamnen och kemiska féreningar som helsti en kemikali-
eaffar, som 13 aring! Cyankalium kunde barn kopa i England
pa 40-talet.

6 kappa2007

| Theducations tavling fér matematiklarare har andra friga
publicerats. Den lyder:

Visa att oma, b, ¢ ar positiva rationella tal sddana
att\/a++/b+/c ocksd &r ett rationellt tal, s& maste
Va, Vb, \/c alla vara rationella tal.

Tyvarr har jag inte mojlighet att publicera svaret har nu da
svarstiden ej har gatt ut an, men lasarskaran uppmanas att ge
sig i kast med problemet.

7 LMS

Pa onsdag nasta vecka ar det ater dags for Lunds Matematis-
ka Sallskap. Da kommer vi fa veta varfor hogst sju diagonaler
skar varandra i en punkt i en regular manghorning (utanfor
centrum).

Det skall bli mycket intressant.



