Olika berakningar av 7T
Stangainm

Ca 250 f.Kr. berdknade den grekiske matema-
tikern Arkimedes férhallandet mellan en cirkels
omkrets och dess diameter. Vi vet ju att detta kan
uttryckas med formeln O=2zr. En exakt
bestamning av m hade lange intresserat de gamla
grekerna. De stravade efter exakta mate-

matiska proportioner i arkitektur, musik och
andra konstformer. Andra approximationer av
hade varit kanda i éver 1 000 ar. Arkimedes varde
var dock inte bara att det var mer exakt, det var
ocksa den forsta teoretiska berakningen av . Vi
ska har fa testa Arkimedes metod sjalv pa
raknaren.

Sa har gar metoden till: Med Arkimedes' metod
kan man hitta en approximation av ™ genom att
bestamma langden pa omkretsen av en polygon
inskriven i en cirkel och omkretsen av en polygon
som ar omskriven cirkeln. Vardet pa m som berak-
nas ska sedan finnas mellan dessa tva omkretsar.

Genom att fordubbla antalet sidor i sexhérningen
till en manghoérning med 12 sidor, sedan en med
24 sidor och slutligen manghdrningar med 48 och
96 sidor, kunde Arkimedes fora de tva omkrets-
arna allt ndrmare cirkelns omkrets i langd och pa
sa satt komma fram till sin approximation.

Han faststallde da att = var mindre dn 3 1/7 men
storre dn 3 10/71. | den decimala notation som vi
anvander idag motsvarar detta intervall 3,1429
till 3,1408. Det ar ganska nara det kdnda vardet
3,1416. (For enkelhetens skull avrundar vi alla
siffror till fyra decimaler).

Nu over till konstruktionerna. Vi ska har anvanda
de inbyggda funktionerna hos raknaren for sinus
och rangens for att via berdkning av manghor-

ningars omkrets berdkna allt battre varden pa m.

Inskrivna manghorningen:

| figuren i andra spalten sa galler att

s/2

sin(v)=—— vilket ger da r=1 att sin(v)=s/2.
r

180
Samtidigt galler att vinkeln v=—— dar n ar
n

antalet horn i manghdrningen. For figuren galler
till exempel att v=180/6 grader =30 grader. Vi far
da:

. (180} s ) (180]
Sinf —— [=— som ger s=2-sin| —
n 2 n

For en n-horning med sidan s enligt ovan far vi da
att omkretsen O ar

1
n-s:n-Z-sin(ﬂj
n

D& omkretsen hos en cirkel med radien 1 ar 2.7
sa far vi dividera med 2 for att fa ett narmevarde

till 7. Vi far alltsa slutligen detta uttryck
. (180
w~n-sinf —
n

Omskrivha manghdrningen

Samma resonemang har men har far vi tangens i
stallet for sinus.

(180)
w~n-tan| —
n
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Skriva in formler med installningen SEKV

Vi ska nu skriva in formlerna ovan i raknaren.
Dock ska vi inte skriva in dem som funktioner.
Véardet pa n kan ju bara anta heltalsvdrden. Stall
da forst in réknaren for att arbeta med talféljder
(sequences pa engelska).

HORHAL FLYT AUTO a+bi GRADER HP
TRYCR [<JELLER[>] FGR WAL AV ALTERHATIV

ARANLIIY 6123456789
RADIAMER .
FUHETION FARAMETRISK FOLAR EERY
DOT-THICK THIN DOT-THIN
SERVEMTIELL

REELL [ETH re~(8i)

EIE! HORISOMTELL GRAF-TABELL
ERAKTYF: Uned

SVAR: DEC
STAT-DIAGHOSTIK: Av [T
STRT-GUIDER: [T AV

STﬁ!.L KLOCKA 82/11/1% o4Y:46 PH
SPRAK: HaKS [

Ett exempel pa en enkel talféljd ar u(n)=2n. Om

vi plottar denna talféljd ser det ur sa har:

.
1] ﬁ
LA

¥=iz

Tabellen blir da sa har:

HORHAL FLY¥T AUTO REELL SRADER HF
TEYCR PR + FOR &Th1

-

B o000 W O LA LD R
[
(5]

8 20
=0

u(5) har alltsa vardet 10.

Med formlerna pa forra sidan skulle vi fa foljande
varden pa nt for n=6 (sexhorningarna)

HORHAL FLYT AUTO REELL GRADER HF n

E#sin(18B8-6)

2
extan((188s6)
3.464101615

Vi ska nu gora som Arkimedes; vi ska dubblera
antalet sidor i manghdrningarna. 6 blir 12 som
blir 24 osv.

Titta pd uttrycket 3-2" férn=1, 2, 3 osv. Vi far

HORHAL FLYT AUTO REELL &GRADER HF n

%72 L3 S L P

..56.12, .24, 48 396}

Vi ser att vi far en fordubbling varje gang, vilket
var precis det vi dnskade. Nu kan vi skriva in
uttrycken i editorn for talféljder. Du trycker pa
tangenten [y=]. Vi har de tva formlerna fér den
inskriva och omskrivna manghérningen. Som en
tredje formel (syns inte pa skarmbilden) har vi

w(n)=3-2".

Tangenterna for u, v och w &r [2nd]-funktioner till
tangenterna for 7, 8 och 9.

Diadl Diad2  Diad3d
TvrE: I SEKV(R+l)  SEEV(n+2)

aMin=0
ENuln)EC(3%2*(n))esin(180-(
3%2~(n)))

u(@aig

u(lli=

BN (n)B(3*2*(n))*tan(180./(
3%2~(n)))

v(@)8

Nart du ar klar med inskrivningen av formlerna
trycker du pé& [2nd][table]. D& blir det s& hér:

NORHAL FLY¥T AUTO o+bi GRADER 1
TRYCK #FGR ATT i

it Wil Uiy W)
7 74641 | &
3.1858 | 3.2154 | 12
31326 | 3.1597 | 2u
3.1394 | 3.1461 | 48
ESCIRMERUETE 95 |
F.1415 | 3.1419 | 192
31416 | 31417 | 384
F.1416 | 3.1416 | P68
31416 | 3.1416 | 1536
1a 31416 | 3.1416 | 3072
i1 3.1416 | 31416 | 614M

w(5)=536

ul B0 < B LB L e
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Om vi markerar vardena for u(5) och v(5) sa far vi
vardena med 13 decimaler:

NORMAL FLYT AUTO 0.+bi GRADEF A
TRYCK & FOR ATT ;

ey wemd | i
3 34641 | &
3.1058 | 3.2154 | 12
31326 | 31597 | 24
3.1394 | 3.1461 | 48
31427 | 96
3.1419 | 192
31417 | 384
3.1416 | 768
31416 | 1536
1@ 3.1416 | 3.1416 | 3072
i1 34416 | 3,148 | 814y

u(5)=3.1418319508905

NORMAL FLYT AUTO o+bi GRADEFR q
TRYCK #FGR ATT .

T wimd uiyl
3 3HEHL | 6
3.1858 | 3.2154 | 12
3.1326 | 3.1597 | 24
3.1394 | 3.1461 | 48
3.141 JENLFRE 95
34415 | 3.1419 | 192
3.1416 | 3.1417 | 384
31416 | 3.1416 | 768
3.1416 | 3.1416 | 1536
il 31416 | 3.1416 | 3072
11 34416 | 31426 | 6144

v(5)=3.1427145996453

31415
31416
3.1416
#1416

D C0 BN L R D

D EO A BNV LD LR P

Vi har alltsa bestamt att & har ett varde mellan
u(5) och v(5). Medelvardet blir 3,141873275.
Jamfor med raknarens inbyggda varde for .

HORHAL FLYT AUTO o+bi GRADER CL n

™
PRI < L3, 2 11772 4
(u(5)+v(5))/2
e 2 RGBT 32T,
n

Nu gar vi vidare och gor berakningen med allt fler

horn. 12288 horn ger vardet 3,1415926.... .
8 korrekta vardesiffor alltsa. Berdkna garna
medelvardet har ocksa.

HORHAL FLYT AUTO a+bi GRADEF I
TRYCK & FOR ATT ;

ey wemd | i
21958 | 3.21B4 | 12
31326 | 3.1597 | 24
31394 | 31481 | 48
3.141 3.1427 | 96
34415 | 3.1419 | 192
34416 | 3.1417 | 384
21416 | 31416 | Ped
3.1416 | 3.1416 | 1536
31416 | 3.1416 | 3672
34416 | 3.1416 | 6144

| 12288
u(12)=3.1415926193654

= = 0 03 W O L DB R

=

Berakna w med geometrisk sannolikhet.

| denna aktivitet anvander vi en s.k. Monte Carlo-
metod for att berdkna ett virde pa natur-
konstanten m.

Sa har beskrivs metoden i Wikipedia:

Enligt formeln for cirkelns area ar arean av en
kvartscirkel med radien 1 exakt 1/4-mt. Placeras en
kvartscirkel i en kvadrat med sidan och arean 1, som i
figuren, kommer andelen av kvadraten som ligger i
kvartscirkeln att vara samma som dess area.

Genom att slumpmadssigt generera likformigt for-
delade punkter i kvadraten och rakna hur manga av
dem som hamnar inuti kvartscirkeln kan andelen
uppskattas, och ddrmed arean pa kvartscirkeln. Ju
fler punkter som genereras desto battre blir upp-
skattningen, enligt de stora talens lag. Om uppskatt-
ningen multipliceras med 4 far man en uppskattning
av .

Sa har fungerar metoden pa raknaren: | listorna
L1 och L2 sa alstrar vi 300 likformigt fordelade
slumptal mellan 0 och 1 med kommandot
rand(300). Sa har ser installningen ut i install-
ningsfonstret:

HORHAL FLYT AUTO REELL GRADER HF n

Diedz Dind3

Av

Skriv:|EE |~ Jw Hi- N |~
Xlista Ly

¥lista Lz

Markér ‘o .

Fare d __R6D |
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Om vi sedan visar ett spridningsdiagram sa ham-
nar alla dessa punkter i en kvadrat med sidan 1.
For att fa ett koordinat-system dér en enhet ar
lika lang pa bade x- och y-axeln. Ett bra fonster ar
foljande:

MORMAL FLY¥T AUTOD REELL GRADER HF n

FONSTER
Amin=-0.1
Amax=1.7
#skl=1
¥Ymin=-0.1
¥max=1l.1
Yskl=1

Sa har blir nu graffonstret. 300 prickar
slumpmassigt utspridda i ett 1x1-fénster.

+
¥,
AR A
A A ++
"!-‘-ﬁ W W_

For att ta reda pa hur manga av dessa punkter
som ligger inom en kvartscirkel med radien 1 sa
berdknar vi hypotenusan i en tankt ratvinklig
triangel med Pythagoras sats dar slumptalen i
listorna L1 och L2 motsvarar kateterna. | kolumn-
huvudet i statistikeditorn sa skriver du

L3="[2nd][v ](L12+L2%)"

Observera att vi har citattecken omkring formeln.
Detta gor att data i listan uppdateras om du
alstrar nya slumptal i L1 och L2.

Sedan kommer det fiffiga: i lista L4 skriver du
L4="L3<1"

Ar talen i L3 mindre dn 1 skrivs vdrdet 1 in och ar
vardet storre dn 1 skrivs 0 in. Vi far nu en massa
nollor och ettor i lista L4. Vi ska sedan sum-
mera dessa. Det har vi gjort i forsta raden i L5.
Man skriver da instruktionen sum(L4). Du hittar
instruktionen genom att trycka pa [list) och sedan
vdlja alternativet MA for matematik och sedan
alternativ 5. Vi fick 233 "traffar".

l-=I -~ -~ -~ =T -

Nu lagger vi in en kvartscirkel i spridningsdia-
grammet. Vid Y1 i inskrivningsfonstret for
funktioner skriver du da sa har

HORHMAL FLY¥T AUTO REELL &RADER HFP n

[TER Died2 Dindd
NY1B]1-%% (X20)

INY 2=

Nu ser graffonstret ut sa har:

HORHAL FLYT AUTOD REELL GRADER HF n

233 av 300 kryss ligger alltsa innanfor kvarts-
cirkeln. Det motsvarar andelen 233/300.

For att berdkna vardet pa w sa maste vi natur-
ligtvis multiplicera med 4. Detta ger att

V4 =4-§z 3,1066...
300

Gor nu en egen simulering pa samma satt vi gjort
har. | listorna kan du maximalt ha 999 data.
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