Triangelolikheten

Har ett problem som vi kommer att attackera pa flera
olika satt. Problemet passa r att ta upp i kurs 2 nar
man behandlat geometri och sannolikhetslara.

Pa forsta sidan i dokumentet skriver vi att man ska
forsoka anvanda sugror eller spagettistickor for att
utfora forsoket praktiskt. Vi rekommenderar att man
gor det. En svarighet ar att slumpmaéssigt forsoka fa
tva brott (vikningar) samtidigt. Ett annat problem éar
att om man férst gor ett brott (vikning) sa tenderar
man att vélja den langre biten nésta gang.

Sid 2-3: P3 de forsta sidorna visar vi en algebraisk
I6sning. Vi staller upp ett antal olikheter och visar det
sedan geometriskt i ett koordinatsystem pa sid 3. Den
streckade ytan av triangeln representerar da l6sningen
till alla olikheter.

Man utgar da fran att summan av langderna for tva av
bitarna, kvittar vilka, maste vara langre dn den tredje
sidan. Annars far man inte ihop det.

S ———————
Algebraisk lésning

Faljande tre olikheter galler d&:

x+ (y =x) >10-y, (1)

x+(10-y) > y-x, @)

y=0+(10-y) > x 3)

Dessatre olikheter kan nu férenklas:
y>5(1)

yax+5 (2)

x<5 (3)

Dessutom galler ju naturligtvis att

Av figuren nedan inser vi latt att summan av
langderna for tvé av bitarna, kvittar vilka, maste
vara langre &n den tredje sidan.

/\

For enkelhetens skull antar att sugrored ar10 cm
l&ngt. Vi viker nu pa tva stallen, x och y, raknat
fran den ena &ndan. Langderna blir da x, y>x

y =x och 10 - y. Se figuren nedan. y<10

%0

Losningarna till detta system av olikheter kan
representeras av alla satt som de tre langderna
y kan bilda en triangel. Se nasta sida.

f2(x)=5

1 g

Punkter i den Etora gula triangeln representerar alla satt som en 10 cm l&ngt sugror kan vikas i tre delar.
Den streckade triangeln i det gula faltet representerar alla s&tt dar de tre delarna kan bilda en triangel. I
Sannolikheten &r alltsa 1/4 eftersom denna streckade triangel har en area som ar en fiardedel av denstora

gula triangeln. =2

| graffonstret har vi ritat 4 funktioner och linjen

x =5, som inte ar en funktion. Att rita en sadan linje
kan man enkelt géra pa foljande satt: Ga till Atgarder i
verktygsmenyn och valj Text och tryck enter. Skriv
sedan in x=5 och tryck enter igen. Flytta sedan
textrutan mot nagon av koordinataxlarna. Linjen
dyker upp pa skarmen.

Sid 4-5: Har visar vi nu en helt geometrisk 16sning.

Vi borjar med att rita en liksidig triangel ABC med

hojden BD. P &r en punkt ndgonstans inne i triangeln.

Vi drar linjer fran punkten P till triangelns horn och

drar sedan ocksa vinkelrata linjesegment fran P mot
triangelns tre sidor. Dessa linjesegment blir da hojder i

de tre trianglarna.

Vi ser att vi nu har delat upp den stora triangeln ABC i

tre mindre trianglar och de har alla samma bas som

den stora triangeln. Det betyder att summan av hoj-
derna (ritade i rott) i de tre deltrianglarna ar lika med
hojden BD i den stora triangeln eftersom summan av

de tre deltrianglarna area ar lika med den stora
triangelns area.

Punkten P kan nu flyttas runt i triangeln och vi far

andra hojder. Summan av dessa hojder ar hela tiden

konstant.

| R |

Geometrisk losning

Vi upprepar problemet: Ténk dig att du har ett sugrér och slumpmaéssigt viker det pa tva stillen.
Vad dr sannolikheten att du da kan bilda en triangel av de tre delar du da far?

ar en punkt ndgonstans inne i triangeln. \/i drar linjer frén punkten P till triangelns horn och drar sedan
ocksa vinkelrata linjesegment fran P mot triangelns tre sidor. Dessa linjesegment blir da hajder i de tre
frianglarna.

den stora triangeln. Det betyder att summan av hejderna (ritade | r6tt) i de tre deltrianglarna ar lika med

av dessa hojder ar hela tiden konstant. Se nasta sida.

Vivisar nu en annan geometrisk modell. Vi bérjar med att rita en liksidig triangel ABC med héjden BD. P

Wi ser attvinu har delat upp den stora triangeln ABC i tre mindre trianglar och de har alla samma bas som

hajden BD i den stora triangeln. Punkten P kan nu flyttas runt i triangeln och vi far andra hojder. Summan

Genom att flytta runt punkten P i triangeln sa kan vi fa
oandligt antal kombinationer av héjder. Deras summa

ar hela tiden konstant (lika med héjden BD). Var
nagonstans ska punkten P placeras for att de tre
hojderna ska kunna bilda en triangel?

Dra i punkten P

1em

Genom att flytta runt punkten P i triangeln sa kan vi fa oandligt antal kombinationer av
hejder. Deras summa #r hela tiden konstant (lika med hejden BD). Var ndgonstans ska
punkten P placeras fér att de tre hdjderna ska kunna bilda en triangel ?
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Sid 6: Vi redovisar har den 16sning som gjordes av
Martin Gardner i en kolumn i tidskriften Scientific
American, dar han medverkade i 25 ar. Det finns
tydliga anvisningar i dokumentet. En mycket elegant
6sning som man nu kan visualisera med programmets
interaktiva funktioner.

T —
Triangelolikheten H

Vi redovisar nu den lésning som gjordes av Martin
Gardner i en kolumn i tidskriften Scientific American,
dar han medverkade i 25 ar,

For att de tre delarna ska kunna bilda en triangel maste
en del vara mindre an summan av de tva andra
delarna. D4 hela langden ar 10 cm i vart exempel s&
maste [dngden hos alla 3 delarna vara mindre &n S cm.
Ett satt att f& detta &r att dra linjer pbralleltt med och 5
cmifran varje sida i triangeln ABC. Vi far da en mindre
liksidig triangel innne i den stora triangeln. Vi har
markerat denna triangel i brun farg

Punkter som ligger inne i den mindre bruna triangeln
bildar d& héjder (markerade i rod farg) som kan bilda
en triangel. Fér punkter som ligger precis pa kanterna
till den mindre triangeln ar den langre av de tre rada
linjerna precis lika stor som summan av de tva kortare.
For punkter utanfér den mindre triangeln kan de tre
réda linjerna inte bilda en triangel. Elegant!@

Dra i punkten P

Dé den mindre triangeln &r 1/4 av den stora s& dr
alltsd sannolikheten 1/4. =

Sid 7-8: Har har vi gjort en simulering av problemet.
Det finns tydliga anvisningar pa sid 7 hur kalkylarket ar

uppbygsgt.

Om man trycker pa Ctrl r alstrar vi nya slumptal och vi
far ett nytt varde pa sannolikheten.
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= and(| =10*rand(| =min(*férs =max(‘férs =andra—fd =10—andr.
1 23../8.43702...(5.75023...|8.43702...|2.68678...|1.56297 ...
2D9..19.03284...(7.23909...(9.03284... [1.79375...|0.96715...
2 74.|3.20162..|3.20162... 6.85074...|3.64912... 3.14925..
4 51../7.56075...|3.36661 ... |7.56075...(4.19413...|2.43924...
555..|7.44862...|3.87465...|7.44862...|3.57396... 2.55137...
..|1.66667..|1.66667... 5.71521..|14.04854 .. |4.28478...
7D1..14.53572...(4.53572...|6.87801...(2.34228...|13.12198...
4 87..1.55313...[1.55313..|7.24787...|5.094/4... 2.75212...
917../9.44698..|5.25617...|19.44698...|4.19081 ... 0.55301 ...
10D4...|4.07747..|2.99404... 4.07747...[1.08342...|5.92252...
- :sum('lyckat_férsﬁk)
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Nar man utfor detta forsok praktiskt med spagetti-
stickor eller sugror sa tenderar man att gora bryt-
ningen/vikningen nagonstans runt mitten eftersom
man anvander bada sina hander. Detta gor att man far
ett resultat som inte alls stammer med teorin.

Om man gor en brytning/vikning och sedan bryter den
langre biten nasta gang (vilket manga gor) blir det
ocksa helt fel. Den teoretiska sannolikheten i det sista
fallet blir 0,386.
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