SSO: matematik B

Karakter: 12

Tallet 7

Du skal kort omtale oldtidens agyptiske og babyloniske vaerdier for .
Gor rede for Archimedes’ metode til bestemmelse af .

Forklar hvordan 7 kan beregnes ved brug af arctan-rakker.

Du skal desuden lose nedenstaende opgaver. Du vaelger selv, hvordan du vil integrere disse opgaver i din
besvarelse.

Opgave 1:
Beregn m med 5 decimalers ngjagtighed med Archimedes’ metode.

Opgave 2:
Beregn m med 6 decimalers nejagtighed ved hjelp af arctan-rekker og udtrykket:

T 1 1
— = arctan| — |+ arctan| —
4 2 3




Abstract

This assignment deals with 7. The assignment begins by giving an account of the
Egyptian and the Babylonian value for 7. Next it gives an account of Archimedes and
his methods to the determination of . A lot of Archimedes” formulas, to help him
determine 7, are proven with a lot of words and figures.

The assignment also tries to explain how arctan-rows can calculate & with a self-
specified number of decimals.

1t also deals with 7 as a irrational and transcendent number.

Finally, the assignment solves those two tasks given in the assignment, using the
evidences given above. The assignment comes to the conclusion that the methods for
many years have been developed, to make it easier for a normal human being to

figure out what 7 really is.
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Indledning

Jeg har valgt at skrive om 7.

Da jeg herte om at man for Kristi fedsel havde kunnet regne pa = begyndte det at
interessere mig lidt. Efter at have leest lidt pa det, har jeg sd fundet ud af at det var
Archimedes der bred igennem i forhold til udregning af 7. Hans metode til at finde =
blev brugt i mellem 18 og 1900 &r efter han opfandt den, og jeg vil nasten tro at det er
umuligt at opfinde noget nu, der om bare 1000 &r ikke er videreudviklet, s det er
blevet langt smartere at bruge. Derfor har jeg ogsa valgt at sterstedelen af denne
opgave handler om Archimedes’ metode til udregning af z.

Udover jeg har skrevet en del om Archimedes metode, har jeg ogsd kommet en lille
smule ind pa bade oldtidens zgyptiske og oldtidens babyloniske verdier for .
Endvidere har jeg skrevet lidt om arctan-reekker (uendelige rekker), som f.eks. pé
meget mindre udregninger, kan regne mange flere decimaler af x, end Archimedes’
metode kunne. Det sidste jeg har skrevet lidt om er irrationale og transcendente tal i
sammenhang med .

Det meste af opgaven har jeg taget udgangspunkt i bogen *’n’” af Torben Svendsen,
men udover dette har jeg ogsa lavet en del regnearbejde selv, samt de opgaver jeg er

blevet stillet i problemformuleringen.



Den segyptiske vaerdi for n'

Papyrus Rhind hedder det zldste matematiske skrift vi har. Det blev fundet i 1858 ved
Theben af den skotske historiker Henry Rhind. Rullen er skrevet af den a&gyptiske
matematiker Ahmes 1650 fKr. og er 556x33 cm.

Papyrusen indeholder 84 forskellige matematiske problemer med lgsninger hvoraf

problem 41 og 48 omhandler cirklens areal.

I problem 41 har Ahmes fundet frem til at en cirkels areal kan udregnes ved hjzlp af

denne formel:
A=(d- i d)? = g-dz hvor A=areal og d=diameter.
Hvis vi setter denne formel op i mod vores egen moderne: A = 7 * % som er det

1 - -
samme som: A = ;nd2 far vi denne ligning;:

64 .5 1 2 4 3 . oy
S = Mg+ d? hvor ng er den gyptiske veerdi for 7.

Herfra bliver der divideret med d? pa begge sider, og derefter bliver der ganget med 4
pa begge sider, hvilket giver:

256
mg =57~ 3,16049

S4 deres veerdi for & var altsd med 1 decimals nejagtighed.

I problem 48 kan vi se hvordan de er kommet frem til denne vardi.

De har tegnet en cirkel med diameteren 9, herefter er cirklen blevet omskrevet af et
kvadrat. Kvadratet er sa blevet opdelt i 9 lige store kvadrater hvoraf de 4 hjerner er
opdelt i 2 trekanter. (figur folger)

11 det fglgende afsnit vil jeg tage udgangspunkt i: Svendsen, Torben "n” s. 8-10.
Systime a/s 1992



(Se bilag 1)

DererSky

r 5 kvadr 4 9 og 4 trekanter med et areal pd 4

et areal pd 63, som er ottekantens areal. Ahmes antager fejlagtigt at ottekantens areal
er lig med cirklens areal, selvom han godt ved at cirklens areal er storst. For at
ophzve denne fejl laver han en anden fejl som er at sztte de 63=64.

Hvis Ahmes satte diameteren 9, ind i sin formel A = (d — % d)? ville det blive 64, og

det er sd p& denne méde han er kommet frem til sin formel.

64 er som bekendt lig med 82. S3 hvis vi satte 9 ind pa d’s plads og A=82, kan vi igen
udregne ng:
%ng * 92 = 82 ganger med 4 og dividerer med 9% pa begge sider giver

% ~ 3,16049 pracis ligesom tidligere.



1+ 2 =1 +25 8 treekker vi 1 fra pé begge sider
BD BA
DC _ AE

5 na vi ved at AACE er ligebenet, derfor er AE=AC, og derfor sztter vi s AC ind

i stedet for

DC _ AC . )
- = 5. 08 dermed er beviset ferdigt.

Nu hvor jeg har bevist hjelpes@tningen kan jeg gé i gang med beviset pa

2Kp

K,,, = ——=— og denne gang vil jeg bruge denne figur:
an 2+ ,4+an
A
N
L1 A D
liK‘.?.-n
v \L’ c 0
E
B
(Se bilag 6)

Linjen AB er en af siderne i den omskrevne n-kant.
Midt p4 linjen DE som er en side i den omskrevne 2n-kant finder vi punktet C.

Linjen OD er en vinkelhalveringslinje som halverer £ZCOA i ACOA og derfor ved vi
at f,% = -Z—':, som bevist ovenfor i hjelpesatningen.
Linjen OA kan regnes ved hjelp af Pythagoras pd ACOA, det vil sige

0A = /1 + %an fordi OC er 1 og 12 = 1 kan vi skrive 1 der og AC er (%Kn)2 =

ian kan vi skrive %an der, efter det er der blevet taget kvadratroden pa begge sider,

for at OA ikke langere star i anden.

Linjen OC er som tidligere nevnt 1, da det er radius i cirklen.
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1
_KZn

ini —1 g _
Linjen AD = - K, -
Og til sidst har vi DC som er %Kz,,
Nu ndr jeg har givet alle siderne en matematisk betegnelse kan vi skrive dette ind i

vores formel L
pc ~ oc

1 1
>Kn—7;K2n

’1+3K 2
= : " et hvilket som helst tal t divideret med 1 er lig med t, s& 1-tallet

i
2Kan

kan derfor fjernes

O :
iz = ’1 + %an nu forlenger vi breken pa venstre side af lighedstegnet med 2

2K2n
KnK_ " = J 1+ %an s& ganger vi med K2, pa begge sider
2n
Ky — Kon = Kon ’1 + %an sd plusser vi med K, pa begge sider

K =K.. +K 11 + an for at isolere K, vil vi kun have det fremkommer en

tn = Hon T Ban g2

=

gang i formlen, derfor setter vi det uden for en parentes

K, =K;,(1+ [1+ %an) nu dividerer vi s hele den store parentes over pd den

anden side

K, = — K forleenger vi breken med 2 for at der ikke skal std = K,*
1+ ’1+§-an 4

Kyn =—ﬁ(!‘—f1_22*1= 2 og 2 = V4 derfor
2+142 [147Kn

K, = e og vi ved ligesom sidst at va Vb = Va * b derfor far vi

24vE [147Kn?

2Kn

K,, = ——— og beviset er hermed fardigt.
- 2+ ’4+Kn2

Det var med disse formler som er bevist ovenfor, Archimedes beregnede sig frem til
sin veerdi for m.

Han kunne selvfolgelig ikke regne med decimal-tal, men ved hjlp af sine metoder
blev hans endelige resultat 3 :1,% <m< ? hvilket svarer til 3,1408 < 7 < 3,1429 det

vil sige hans verdi for & var med 2 decimalers nejagtighed, hvilket ma siges at vare
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meget godt taget i betragtning af at det ca. er 2300 &r siden, og at man for eksempel i
folkeskolerne regner © som 3,14,

For at Archimedes kunne na frem til denne ngjagtighed métte han komme op pé 96
kanter i hans ind- og omskrevne n-kanter, og uden nogen form for lommeregner er det
meget avanceret.

Man kan ogsa se hvor banebrydende hans metode var, ved at se pd hvor mange ar
frem i tiden den er blevet brugt. Folk har brugt og videreudviklet hans metode helt op
I 1600 tallet. Det er forst sidsti 1600, tallet Isaac Newton og Gotfried Leibniz begge
udvikler differential- og integralregningen, som ogsa har noget at gere med uendelige

rekker, hvilket jeg kommer narmere ind pé i et senere afsnit.

Nu hvor jeg har vist hvordan Archimedes prevede at udregne &, mener jeg det er
passende at lave opgave 1 fra problemformuleringen der lyder pa felgende méde:

Beregn n med 5 decimalers ngjagtighed med Archimedes’ metode.

Jeg starter med at regne 1 led i den indskrevne, et led i den omskrevne, derefter det

nzste led i den indskrevne og det n®ste i den omskrevne osv.

Som jeg tidligere har bevist er sidel@ngden k¢=1 og da det er en sekskant skal jeg
bare gange sideleengden ks med 6
1 % 6 = 6 dvs. omkredsen af sekskanten med sidel@ngderne ks=6

Ligesom med den indskrevne, har jeg regnet sideleengden K¢ ud, den var % =

1.15470.....
Dette ganget med 6 er lig med 6.92820...

Vi ved fra tidligere at nk,, < 2w < nK,, © 0,5nk, <m < 0,5nK,, sé for at finde n
og ikke 2m, skal jeg dividere omkredsen af badde den ind- og omskrevne 6 sekskant
med 2, for at f4 indsnaevret 7.

6/2 = 3 0g 6,92820.../2 = 3.46410.....

S4 indtil videre ved vi kunatw = 3, ....

Nu skal jeg sé til at bruge formlerne for kz, 0g Kz,. Jeg starter igen med den

indskrevne.
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ko = ’2 = ’4 — k,.® nu indsatter jeg si ke i formlen.

ki = V2 — V4 =12 = 0,51763 ... dette tal skal si ganges med 12, da det er den
dobbelte n-kant, dvs. en 12-kant.

0,51763...x 12 = 6,21165 ... sa dividerer jeg med 2

6,21265/2 = 3,10582 ...

Omskrevne:
20 . .
K;,, = ———indsatter K¢ i formlen.
2+ I4+Kn2
2+1,15470...

Kz = T T 0,53589 ... dette tal skal ligesom for ogsa ganges med 12, da

det er den dobbelte n-kant.
0,53589...% 12 = 6,43078... dividerer med 2

Nu er jeg altsa ndet frem til felgende:
31.<n<32.=

Da det er samme procedure jeg skal gentage indtil jeg er kommet frem til de 5
decimalers ngjagtighed, vil jeg i de folgende udregninger ikke forklare s& meget som

oven over.

Indskrevne:

fip = ’2 - /4 — k,,? indsztter ki,

koy = JZ —4/4—10,51763 ..2 = 0,26105 ... ganger med 24

0,26105 ...* 24 = 6,26525 ... dividerer med 2
6,26525 .../2 = 3,13262 ...,

Omskrevne:

2Kn

——=— indsatter K2
2+ ’4+an

Ko =

13



= 2053589 _ ,26330 ... ganger med 24

Kz = 2+/4+0,53589..2
0,26330...x 24 = 6,31931 ... dividerer med 2

6,31931 .../2 = 3,15965 ...
Sa nu har jeg:
313..<m<315..

Naste led:
Indskrevne:

ko = ’2 - ’4 — k,,% indsatter ka4

kyg = Jz — /4 —0,26105 ...2 = 0,13080 ... ganger med 48

0,13080 ... 48 = 6,27870 ... dividerer med 2
6,27870 .../2 = 3,13935 ...

Omskrevne;

Wi i
K,, = ———indsatter K24

2+ ’4+Kn2

= 2026330 _ ,13108... ganger med 48

Kig = 2+/4+0,26330..2
0,13108...* 48 = 6,29217 ... dividerer med 2

6,29217 .../2 = 3,14608.....
Sa nu har jeg:
313..<m<314..

Naste led:
Indskrevne:

Koy = |2— /4 — k,,? indstter kyg

kog = JZ — /4 —0,13080...2 = 0,06543 ... ganger med 96

0,06543 ... 96 = 6,28206 ... dividerer med 2
6,28206 .../2 = 3,14103 ...
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Omskrevne:

2K, .
K,, = —==—indsatter K43
2+ ’4+Kn2

2%0,13108...

Koe = 2+/4+0,13108..2
0,06547 ...« 96 = 6,28542 ... dividerer med 2

6,28542 .../2 = 3,14271 ...

S& nu har jeg:

= 0,06547 ... ganger med 96

3141..<m < 3,142..

Naste led:
Indskrevne:

Ky = ’2 - ’4 — k,,% indsetter kog

kigoz = \/;— V4 —0,06543 ..2 = 0,03272 ... ganger med 192

0,03272 ...% 192 = 6,28290 ... dividerer med 2
628290, .../2 = 3,14145 ....

Omskrevne:
2K, .
K, = ———indsatter Ko
2+ ’4+Kn2
2+0,06547..

K192 = W = 0,03272 ... ganger med 192

0,03272 ... 192 = 6,28374 ... dividerer med 2
6,28374 .../2 = 3,14187 ....
Sa nu har jeg:

3,1414..<mw < 3,1418...

Naste led:

Indskrevne:

kyn, = ‘] 2— ,4 — k,,2 indsetter ki,

15



kigs = JZ — J4 —0,03272..2 = 0,01636 ... ganger med 384

0,01636 ... * 384 = 6,28311 ... dividerer med 2
6,28311.../2 = 3,14155.....

Omskrevne:
2Kn

Kon =
2+ ’4+Kn2

Kows = 2403272...
384 T 5.44+03272..2

0,01636 ... x 384 = 6,28332 ... dividerer med 2
6,28332.../2 = 3,14166 ....

indsatter K92

= 0,01636 ... ganger med 384

S8 nu har jeg:
3,1415... < 7 < 3,1416 ...

Indskrevne:

kon= 12— ’4 — k,,% indsztter ks

kyes = Jz — J4-0,01636 ..2 = 0,00818 ... ganger med 768

0,00818 ... x 768 = 6,28316 ... dividerer med 2
6,28316 .../2 = 3,14158 ....

Omskrevne:
2Kn

K, =
2+ ,4+Kn2

2x0,01636...

K76s = 2++/4+0,01636..2
0,00818...x 768 = 6,28322 ... dividerer med 2

6,28322.../2 = 3,14161 ...

indsaetter K3s4

= 0,00818 ... ganger med 768

S4 nu har jeg:
3,1415.. < mw < 3,1416 ...

Neste led:
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Indskrevne:

ko = [2— ’4 — k,, indsetter kyes

Kyss6 = J; — J4—0,00818..2 = 0,00409 ... ganger med 1536

0,00409 ... * 1536 = 6,28318 ... dividerer med 2
6,28318.../2 = 3,14159 ...

Omskrevne:
2K

K,, = ——=—indsatter K7es
2+ ’4+an

2+0,00818...

Kisse = 2+4/4+0,00818..2
0,00409 ... x 1536 = 6,28319 ... dividerer med 2

6,28319 .../2 = 3,14159 ...

= 0,00409 ... ganger med 1536

S4 nu har jeg:
3,14159 .. < 7 < 3,14159 ...
n er altsd lig med 3,14159 med fem decimalers nejagtighed, og hermed er opgaven

udfert.

Jeg har valgt at skrive med fem decimaler hele vejen igennem da det var med den
ngjagtighed 7 skulle udregnes. Under mine udregninger har jeg brugt TI-nSpire der

som standard regner med 11 decimaler.

Beregning af 7 ud fra arctan-reekker

Miden man udregner 7 ud fra arctan-reekker, er at man opstiller nogle regneudtryk for

n. Eksempler p disse kunne vere det udtryk jeg skal bruge i opgave 2 fra

problemformuleringen T — arctan(®) + arctan = , andre eksempler kunne vaere
g 4 2 3 P

f = 2arctan(—§) + arctan(;) eller% = 4arctan(-:-) - arctan(%), som var det

udtryk William Shanks i 1870’ erne brugte til at regne © med 707 decimaler, senere
har man fundet ud af at det var forkert fra decimal nr. 527.
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Grunden til at man begyndte at bruge disse udtryk i stedet for Archimedes’ metode
var at man p& meget mindre beregninger ville kunne regne sig meget hurtigere frem

til flere decimaler af f.eks. x.

e . O D 1
Sztning 6° siger at: arctan(t) =t — T+~ 7 ..,te[-1;1]

Og den vil jeg nu bevise.’

Jeg starter med at s&tte f(¢) =1 — t2+tr—té+ -

Dette vil kun give mening hvis t tilherer intervallet ]—1; 1[, setningen er egentligt
ogsé korrekt ndr t=1 og t=-1, det kan bare ikke bevises p& denne méde, da
ovenstiende formel s ikke vil g i mod noget tal (konvergere mod noget tal).

Det forste jeg ger er at gange med t2 pa begge sider, og far

t2 % f(t) = t2 — t* + t® — - nu plusser jeg si f(t) med t? = f(t) som mé vere lig
med 1

f(t) + t2 * f(t) = 1 jeg satter f(t) uden for en parentes

f(t) *(1+t?) =1ogtil sidst isolerer jeg f(t) ved at dividerer parentesen til venstre

over pa den anden side

1

f(t) = ;znu hvor jeg har vist at f(t) = :

oz ogat vi fra for ved at f(t) ogsé er lig

med 1 — t2 + t* — t© + --- ma disse to formler veere lig hinanden

=1—-t2+t*—t0+

fO=11%

3 5 7
Ud fra dette kan vi se at funktionen F(t) =t — 53— + % - t; ... er en stamfunktion til

f(t), da denne differentieret er lig med f(t).
Sztning 5° (som jeg beviser lengere nede) siger at arctan(t) ogsa er en stamfunktion
il f(t). Og nér to funktioner er stamfunktion til den samme funktion, ma de vare ens

pa naer en konstant K til forskel, dvs.
arctan(t) =t -5 +% - .+ K da arctan(t) og (1) kun kan have K til forskel.

Hvis vi setter t=0 nu, kan vi se at K=0 da arctan(0)=0 og dens graf derfor vil vere

linezer oe folge forsteaksen i uendelighed.

6 Svendsen, Torben "1” s. 28. Systime a/s 1992
71 dette bevis tager jeg udgangspunkt i Svendsen, Torben "1t” s. 28-29 og alt det
der ligger bag. Systime a/s 1992

P -

8 Svendsen, lorben ”1” s. 27. Systime a/s 1992
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Bevis for sztning 5° arctan’(x) = X€ER

1422’

Vi ved at arctan er en differentiabel funktion, da det er den omvendte funktion til tan
som er en differentiabel funktion.

Jeg starter med at stte y = tan(x) og da arctan er den omvendte funktion s ma
folgende gelde

x = arctan(y) omvendte funktioner har reciprokke afledede funktioner derfor er
1

arctan’(y) = ran (o) O8 da tan(x) differentieret er 1 + (tan(x))? kan vi indsatte
dette
arctan'(y) = TrGanGR som der star oven over startede jeg med at sette

tan(x) = y og jeg kan derfor skrive y i stedet for tan(x)

1
1+y?

arctan’(y) =

hvis vi s& setter x ind i stedet for y har vi arctan’(x) = 7.7 08

dermed er beviset ferdigt.

Dvs. at hvis vi tager udgangspunkt i den forste reekke fra det udtryk jeg skal bruge i

opgave 2 ville vi fé:
4 4 4

_ 4 — A .
= e det ville vi fa fordi denne rakke er af typen b * arctan(a)

Det smarte ved de her reekker var jo at man pé kort tid kunne regne mange decimaler

ud. Der blev derfor udviklet noget man kalder konvergenshastighed af arctan-raekker.
Dette gér ud pa at man pé forhénd kan regne ud, hvor mange led, altsé disse: % - ;fz—a,
man skal regne, for at f8 resultatet med et bestemt antal decimalers ngjagtighed.

. ‘ b -d = =
Der er blevet opstillet denne formel: e < 10~¢ hvor n = antal led, d = hvor

mange decimalers nejagtighed man ensker og a 0g b fra den reekke man skal udregne.

b-1
g ™

Hvis dette skal gzlde skal n vere storre end bade: :
2log(a)

S4 er det bare at indsztte sine vaerdier i de to formler, og den formel der giver det

hejeste resultat, gar man sé ud fra.

9| dette bevis tager jeg udgangspunkti Svendsen, Torben "n” s. 26-27. Systime
a/s 1992

10 Syendsen, Torben "1” s. 31. Systime a/s 1992

11 Disse formler er fra Svendsen, Torben "1t” s. 32. Systime a/s 1992
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Nu hvor jeg har forklaret lidt om arctan-rekker vil jeg lgse opgave 2 som er:
Beregn n med 6 decimalers ngjagtighed ved hjalp af arctan-reekker og

udtrykket:

T ; 1 P 1
7 = are an(z) arc an(3)

Som nzvnt tidligere er dette udtryk af typen b * arctan(i—)

Dvs. at i den ferste arctan rekke er a=2 og'b=1 ¢g i den anden arctan-reekke er a=3 og
b=1

Forst vil jeg finde ud af hvor mange led jeg skal regne, for at f4 & med 6 decimalers
ngjagtighed.

b

Vi ved at det (n+1) ne led= + o

Og hvis vi skal beregne denne formel med d decimalers ngjagtighed ved vi at

b
(2n+1)a2n+1

<1074

Setning 8 i bogen siger:

og X ler—2
2log(a) g 2 (2n+1)a?n+1

Nar n er sterre end bade <1074

Det forste jeg gor er at gange med 4 pé begge sider af lighedstegnet, s& = star alene.

Dvs. den forste reekke kommer til at hedde 4arctan(-;-) og den anden kommer til at

hedde 4arctan(§).

Hvis vi starter med den forste rekke, fremgér det nu at a=2 og b=4, hvis vi indsatter

det i vores to formler og b—;l finder vi ud af hvor mange led vi skal regne.

d
2log(a)

Vi vil have & med 6 decimalers negjagtighed og indsetter derfor 6 pa d’s plads.

4-1
2log(2) ~ 9,97 og 2 15

Dvs. for at f3 & med 6 decimalers ngjagtighed skal vi regne 10 led af forste reekke.

I den anden rakke kan vi se a=3 og b=4, det satter vi s& ind i vores to formler S0 (@

b-1
og T
Vi indsatter 6, 4 og 3.

6
2log(3)

~ 6,29 og===15
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Dvs. i denne rkke skal vi regne 7 led.

Vi ved fra setning 6 at reekker af typen b * arctan(%) kan udregnes pa denne méde:

b*(l— ! + L 1)...=2—b +b _2
a 3a® 5a° 7a’ a 3a® 5a° 7a’
Jeg starter med den forste rekke hvor der skulle udregnes 10 led.

Jeg indsetter a og b:

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

> 3023 T 5e2s 7027 T owzd  1tezil | 135213 15215 | 174217 T Towzto
1,854590 ....
Den naste rekke skulle der regnes 7 led, indsztter a og b

4 4 4 4 4 4 4
- — - - = 1.287002 ....
3 3433 | 5435  7x37  9%3%  11x311 + 1343183

Og som udtrykket sagde, skal jeg nu plusse de to rekkers sum sammen:
T = 1,854590 + 1.287002 = 3,141592
Og 7 er nu beregnet med 6 decimalers nejagtighed.

Ogsé til denne opgave har jeg brugt TI-nSpire til mine udregninger.

x, et irrationelt og transcendent tal

Det sidste jeg vil gere i denne opgave er at fortzlle lidt om 7 i forhold til at det er et
irrationelt og transcendent tal. Grunden til at jeg mener dette har relevans for min
opgave er, som jeg ogsa vil komme ind p4, at alle de formler jeg har bevist, er der
uendeligt mange led man kan regne ud, hvilket vil sige m er uendeligt. Udover dette
mener jeg ogsa at det er vigtigt at forklare lidt om hvad for et tal = egentligt er, som
de naste to sma afsnit forteller lidt om. Jeg vil starte med at forklare lidt om

irrationalitet. 2

Alle reelle tal, dvs. tal der kan skrives som et endeligt eller uendeligt decimaltal, kan

opdeles i rationale og irrationale tal. Rationale tal, er tal der kan skrives pracist ved

12 Det fplgende er fra Svendsen, Torben "n” s. 34. Systime a/s 1992
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enten en brok eller et decimaltal. Irrationale tal er tal der ikke kan skrives som
hverken brek eller decimaltal, da det har uendeligt mange decimaler.

Alle formlerne vi har set i denne opgave har uendeligt mange led, dvs. at man i en
uendelighed kan blive ved med at regne flere decimaler af z. Johann Heinrich
Lambert beviste i 1761 at 7 er et irrationalt tal. Det beviste han ved at sige hvis x er

irrational og x # 0 s er tan(x) rational. Nar tan(:’-f) = 1 ognarbade 1 og 4 er

rationale tal, m3 & derfor veere et irrationalt tal.

Nu vil jeg sa forklare om transcendenttal og n?

Udover at alle reelle tal kan opdeles i rationale og irrationale tal, kan de ogsé opdeles i
algebraiske og transcendente tal. En definition pa et algebraisk tal er at; et tal er
algebraisk hvis det er rod i et polynomium med hele koefficienter.

Alle rationale tal er algebraiske og det kan bevises pa denne méde:

Et hvilket som helst rationalt tal t skrives som t = %hvor bade p og q er hele tal.

Huvis vi bruger tallet t i funktionen f(x) = qx — p far vi

f(t) =qt—pvivedatt = :—’sé det indsetter v pa t’s plads
f(t) =q % — p q’erne gar ud med hinanden og p —p = 0 sd

fH=q 5 — p = 0 derfor ma t vaere algebraisk, og beviset er hermed slut.

Alle ikke algebraiske tal er transcendenttal.

Konklusion

Ud fra denne opgave om = kan jeg forst og fremmest konkludere at bide &gypterne
og babylonerne for over 3500 &r siden kom frem til £ med 1 decimals ngjagtighed.
Ingen af dem pravede at udregne &, men de var derimod mere interesserede i at
udregne arealer. 1 var derfor integreret i deres formler pd en eller anden mdde som de
ikke interesserede sig for. Vi har i dag med nutidens redskaber og computere fundet

frem til den veerdi for nt der var integreret i lige netop deres formler.

13 | dette afsnit tager jeg udgangspunkt i Svendsen, Torben 1" s. 36-37. Systime
a/s 1992
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Senere mellem 3 og 200 &r f Kr. levede Archimedes, der var den forste til virkelig at
begynde at udregne =. Hans metode var helt utroligt gennembrydende, og han
betegnes i dag som et af verdens storste matematiske genier.

Ud fra hans metode kan jeg i dag konkludere, at det tager ufatteligt lang tid at udregne
7 med mange decimaler, da vi i denne moderne verden har helt andre muligheder,
som bl.a. computere. I hans levetid var metoden dog virkeligt langt forud for hans tid.
Det kan man se pé at det er brugt i omkring 1800 &r efter hans ded.

I slutningen af 1600-tallet blev hans metode sé erstattet af rekkeudviklinger. Disse
uendelige rakker kunne nemlig pd meget kortere tid udregne = med mange flere
decimalers ngjagtighed.

Til sidst kan jeg ud fra de stillede opgaver som jeg har lost, konkludere at mdden man
udregner = altid vil forbedres. Hvilket f.eks kan ses da to japanske dataloger med

computer har udregnet = med 51,5 mia decimaler.14

14

http: //x www.denstoredanske.dk/It, teknik og natu rvidenskab/Matematik_og_st
atistik/Regning, algebra_og talteori/pi Besggt 4/2-12
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Bilag

Jeg har valgt at vedlzgge alle figurer som bilag i et sterre format.

Bilag 1:

/
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Bilag 2:

Bilag 3:
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Bilag 4:




Bilag 6:

S

AN
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