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Taljaren ar en (nastan) manatlig skrift om matematik o
matematikundervisning riktad till alla intresserade. dpg-

manar lasarna att héra av sig med egna funderingar och €th g
n&dt havererat dragspel. Gor man detta mer noggrannt och sys-

kar eller intressanta saker som kommit upp i klassrum
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och eftersom 12~ 2000 s far vi resultatet
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~ 12+ 2000 12,002
Det korrekta svaret ar ungefar 12, 002 3838...
Slutsatsen var att Feynmans motstandare bara kunde han-
tera sin abacus valdigt snabbt men han kunde inget om tal.
Detta ar vart att fundera 6ver da det galler undervisning.

2 Pappersvikning

Aterigen handlar det om att vika papper. Du har sékerligen
nagon gang testat att vika en smal pappersremsa pa mitten
@gh sedan fortsatta vika det vikta pappret pa mitten upprepa
de ganger. Nar du sedan vecklar ut pappret kommer du att fa
monster som vid en forsta anblick kan fa dig att tanka pa

eller i andra sammanhang. Allt fér att stimulera till efegrt (€matiskt, eller t.ex. med hjalp av en dator sé kommer man att
ke, kompetensutveckling och for att inte gldmma bort hur k{ft foliande monster pa papprets vikningar. Det internaiian

det &r med matematik. All respons ar valkommen.

1 Richard Feynman

| boken “Surely you're joking Mr. Feynman” laser jag om L L

hur Richard Feynmadrtavlade i aritmetiska berékningar mot

namnet adragon curveoch det ar ett fraktalt ménster.

en person som var valdigt flink med sin abacus. Feynman
var mycket lAangsammare med att addera ett stort antal tal
(i huvudet), aven multiplikation gick langsammare men in-

te mycket. Sedan blev det oavgjort i divisionen. Som avslut- ]

&5

ning skulle de berékna kubikroten ur ett tal. Nu ar kubiknote

ett (6)kant somnpiller om man férsoker folja en aritmetisk
algoritm. Det &r bara vansinne att ge sig pa& kubikroten utan

tabeller 6ver logaritmer och antilogaritmer eller kunskap
Newton-Raphsons metod. Det visade sig dock att Feynman
vann denna del av téavling med hastlangder. Hur?

Uppgiften var att berakng172903. Hur gjorde han det-
ta? Jo genom att veta att312 1728 (du minns vél den klas-
siska historien om Ramanujan, Hardy och 17297?) och att
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Jag forkortar inte den sista termen, for det kan underldtta a . u_ n
inte gora s, ifale - A ochn- A" &r tacksamma tal (d.v.s. det - C =
underlattar raknandet). Vi bryter ut38ch far allts& - 95 _i;_,
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1R. Feynman (1918-1988) &r en véalkand fysiker och nobelise.




Stérre bilder kan f&s p& bestalining, t.ex. om manverkligh ~ Aristarchus ochsin3
vill testa att leta upp den punkt i ménstret som utgor den spe-
ciella punkt kring vilken du kan vrida figurerna s att de saag gjorde ett besok i astronomiska biblioteket har i staden
manfaller. Det &r en fascinerande egenskap for detta mongeh tittade i en bok som hettéfistarchus of Samdav T.
Observera komplexiteten i monstret. Medikningar har vi Heath. Det jag sokte var hur Aristarchus fann sin uppskatt-
2" 1 “hdrn” och 2' raka strackor p& kurvan. Fie= 10 &rvi  ning av sin3 till J5 < sin3 < . | boken fann jag foljande
uppe i ett tusental tal hérn. For 20 vikningar, miljonen horritsagor

P& http://taljaren.se/papperfolding.avi finns OmMO<a < 7 sa galler
det ett litet bildspel som visar hur kurvan vaxer fram. sina T
kvotenT minskar d& 6kar fran O till > Q)

3 Orsak och korrelation kvotent""% okar d&a 6kar fran 0 ti||’—2T @)

I DN? kan man l4sa rubriken “Skolmatten gor dig till en batfor att Gvertyga sig om detta ritar vi tva trianglar i enhigtsc
re biolog”. Direkt bor man kanske tanka att den dar rubrikéelIn.
har ett par problem. Som jag tolkar det har de funnit en kor- E
relation mellan att lasa mer matematik p& highschool och att
fa bra betyg pa kurser i biologi, kemi och fysik pa universi- C
tetet. Det finns alltsa ett monster i siffrorna. Men finns det e
egentlig orsak bakom detta? Kan det vara sa att bara for att
du laser mer matematik sa far du per automatik battre betyg?
Eller kan det vara sa att det &r de som ar mer teoretiskt lagda
som far hogre betyg och att det ar dessa samma som laser
mer matematik? o
. . . A
Det finns (antager jag) en korrelation mellan antalet polise B D
och antalet brott som begas i en stad. Ar d slutsatsen att fé¥inkelnCAB&ra ochAD = 1. Arean av triangelABD &r
att minska antalet brott skall man minska antalet poliser? %sina, triangelnAED &r %tana och cirkelsektorrACD har
Man skall dock inte underskatta mojligheten att det fah{ean%a och det ger oss s < o < tana. Exakt hur man
tiskt ger nagot att lasa matematik och att det blir ndgot sceammer fram till (1) och (2) utan derivator eller moderna

kan hjalpa i andra @mnen. trigonometriska formler vet jag inte. Med derivator far i a
"Forregten, Yad ar det egen_thgen som definierar d|glsom eN  dina  qcosd —sina o — tana
battre biolog &n en annan biolog? Dessutom tycker jag DN D T - 2 = cosaT <0

skall sluta kalla matematik for matte.
eftersoma < tana. Alltsa ar kvoten avtagande dé véaxer

. upp mot7. Vidare &r
3.1 Burger King

tana  a(l+tarfa)—tana
a a2

Nar vi anda ar inne pa det kan vi granska reklamen fran Bur- D
ger King. De har haft reklamen o . -
Multiplicera nu detta uttryck med den strikt positiva temme
“99,999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 a’cos a och vi fér
999 999 999 % kott ar inte tillrackligt” . . 1.
—acofa+asinfa—sinacosa =a — 5sin2a

De tycker alltsa att det ar for mycket att ha 1 del icke-kott . ) .
i 10° delar hamburgare. Nu finns det nagot som heter aftgh alltsa ar derivatag (2a —sin2a) > 0 eftersom 2r >
mer och molmassa som varken den som kom pa reklant fqr aIIa_la >0. o . ) .
eller homeopaterna tycks inte kannadilMolmassan hand- ter_ till Arlsta_rchus utrakm_ngar. F(_)Ijande ollbheteroliﬂa
lar om att i storleksordning 28 atomer vager 1 kg. En ham-UPP (Vi tar dem i tur och ordning ochinte alla pa en gang).
burgare dar vi har 18 — 1 “kéttatomer” skulle allts& behéva T 1

vaga i storleksordningen 4526 = 10° kg. Kan detta vara Omm>1sa sin; - > — ()

5 5 ? -
den t%tala gnangde” kott de pratar om Det_ s"kulle rnOtS\ffjletta kan vi sluta oss till med (1). Om > 1 minskar sa
ra 10:°/10% = 10° kg per person, d.v.s. att vi dter 100 to ,T , R 0

ommers att vaxa fran 0 till; och da kommer kvoten

hamburgare per person. Lever en person 100 ar blir det 1 ton
hamburgare per ar, d.v.s. ungefar 3 kg hamburgare per dag! sing%
En annan slutsats ar att en vanlig hamburgare inte kan in- T
nehélla dessa 99,999...999% katt. Det finns inte atomer nog 2m
for att representera denna oerhérda precision i en vantig haninska. Det minsta vardet pa kvoten antages alltsémarl

burgare. och det ger oss olikheten
5 . . sing=  singy 2 m_1
http://www.dn.se/DNet/jsp/polopoly.jsp?d=554&a=6246 2m 21 _ i
3 u . p N —7 > 7 —===SIn > —
Jag erkénner jag ocksa har glomt en del om detta. 5m 51 T 2m- m



Nasta olikhet ar 4.1 Fran natet
Omm> 1 s& ar co% > m-1 (4) Jag fick hjalp av en (for mig helt okénd) person pa internet
m m

N med att harleda (1) utan derivator.
Detta foljer av att Det galler att om 6< x < x-+h < ¥ s& kommer
m LT T . (m m=-1 m-1 . . . . .
COS— :sm(— ——) =sin{ z-—— | > —— sinx  sin(x+h)  (x+h)sinx—xsinxcosh — xcosxsinh
2m 2 2m 2 m m —_— H = XX )
Den sista olikheten &ar en direkt tillampning av (3).
Harnast kommer att _ xsinx(1— cosh) + cosx(htanx — xsinh) -0
, T m 2 N X(x+h)
Omm>2sa sin— <tan— < — (5)
2m 2m m eftersonmx, sinx, cosx > 0 och 1-cosh > 0 ochhtanx > hx>

Den forsta olikheten ar given eftersom sir tanx for 0 < xsinh. Har ser vi att vi har en avtagande kvot d& vinkeln vax-
x < J. For att visa taglk. < 2 for m > 2 s& méste vi anvandaer. Ganska enkelt, egentligen, men ibland &r man inte alltid
(2). Vi inskréanker den till att vinkelmr skall véxa frén 0 till s& smart som man hade hoppats att man vore.

7. Det géller da att Starkt av enkelheten gar jag nu vidare pa liknande satt for
att visa (2). Med samma forutsattningar far vi

tana tanj 4 Aa
— <t == < tana < —
a 7 7T 7T tan(x+h) tanx _ xtan(x+h)— (x+h)tanx
Oma = [ s fér vi x+h X X(x+h)
tan-- < 4 m_2 L&t oss strunta i namnaren eftersom den &r positiv och vi far
2Zm T 2m m att téljaren ar
Nésta olikhet ar . .
sin(x+ h) sinx
omm> 3 s& sin > — (6) Xcosx+n) (x+h) o
2m~ 2m
Den foljer ur (1) om vi latewr ga frén 0 till §. Det géller da som forenklas till
att
sinf  sink IR 3 xcosxsin(x+ h) — (x+ h) sinxcogx+ h)
— = = sin—>%£. —=_—— . _
2 5 2m~ g 2m 2m eftersom cofx) cogx+ h) > 0 ar faktorerna ointressanta. Ut-
Den avslutande olikheten &r veckling ger
Oomm>4sa sinzl < tan2i < 33 (7) xcosxsinxcosh + xco€ xsinh —
. i ) m m ) m . —(x+ h) sinxcosxcosh 4 (x+ h) sirf xsinh =
Forsta olikheten ar uppenbar, den andra féljer ur attdaga
fran O till . Precis som tidigare far vi att xsinh + hsir?xsinh — hsinxcosxcosh =
tana - tang xsinh + hsinx(sinxsinh — cosxcosh) =
T
a 8 xsinh — hsinx(cogx+ h)) > xsinh— hsinx
s
SOm ger 0ss forr = 5, att eftersom 1> cogx+ h). Vidare antager vi att > h och da
I m 8 _m 4 T 3 i
ant <« L. 8 anT = 2 anl géaller enligt (1) att
2m 2m m 8 m 8 . .
) _ o sinx _ sinh . .
Nu gjorde Aristarchus approximationafi2 ~ % (Bekrafta ~ “h hsinx < xsinh
sjélv att det korrekta vardet tgh— Lf) som d& ger 0ss _ . .
Lrv2 och darmed &xsinh — hsinx > 0 och saken &r biff.
an o4 1 _54_5 Jag ar dock fortfarande osaker om dessa metoder var kanda
2m "m 14+f m-12  3m av grekerna.

Dessa olikheter ger oss nu att
3 T
>m < sm?n < am
Form= 30 far vi

i < Sini < i
2-30 2-30 3-30
1 <sin < 1
20 60 18
Numeriska tester visar att vi hamnar ungefar mittemellans gppwrr pa www.sosmath.com. Riktigt festlig webbadregsdugbehs-

dessa bada granser. ver lite hjélp p& vagen.




