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Leder

Sidste blad?

Redaktionen

Endnu et akademisk ar er ved at veere slut. I FAM@S glaeder vi os
til sommerferien, men vi er ogsa bekymrede for fremtiden. Vi kom
nemlig for nylig til den erkendelse, at friske kraefter er ngdvendi-
ge, hvis FAM@s fortsat skal eksistere. Et par redaktionmedlem-
mer skal udenlands, andre bliver snart kandidater. Redaktionen
er meget snart for lille til, at bladet fortsat er levedygtigt.

Vi haber, at nogle nye redaktgrer vil melde sig, sa vi kan fort-
seette FAM@S. Hvis det skulle have din interesse, sa henvend dig
til redaktionen. Din hjeelp vil vaere veerdsat.

Det er tid til, at yngre argange satter deres praeg pa bladet.
I redaktionen har vi gennem de sidste ar haft mange tanker om,
hvad FAM@s kunne, skulle, ville og burde, og pa det seneste har
vi diskuteret muligheden for helt eller delvis at skifte over til et
internetbaseret FAM@S. Det ville den nuveerende redaktion veere
begejstret for, men om et eller to ar er ingen af os i redaktionen
leengere. S& hvem er?

FAM@S Maj 2014

Sune Precht Reeh

25

Funktionen f er begreenset, si bade a := inf f(R) og b :=
sup f(R) definerer reelle tal. Fordi f er strengt voksende, ved vi
desuden at

a= lim f(t), og b= lim f(t).

t——o00 t—o0

Da v er antaget at veere C' pa hele R, har vi yderligere graense-
veerdier:

F1(1) = v(f(t) — M% for ¢ — %8
e, HOR
O (f(t) — (b) for t — -

Da f er begreenset, méa det desuden geelde at f/(t) rent faktisk
gar mod 0 for ¢t — o0, dvs. at v(a) = v(b) = 0.

Vi pastar nu at vi har fundet de egenskaber der kendetegner en
lgsning f. Lad os derfor antage at vi er givet en vilkarligt funktion
f: R — R der opfylder fglgende krav:

Funktionen f: R — R er begrenset C*-funktion, og f'(t) > 0
for alle t € R. Der geelder limy_, 1o f'(t) = 0 og begge greensever-

e () 7(t)
. t . t
N O == 0}

eksisterer og er endelige.

Vi viser nu at under disse antagelser om f, vil f vaere en lgsning
til differentialligningen for passende valg af C'-funktion v: R —
R.

For det fgrste, idet f er begreenset og strengt voksende, kan
vi definere a = limy_,_o, f(t) 0g b = limy_o f(t) som tidligere.

23. argang, nr. 4
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Vietes formel

Jens Siegstad
Vi skal i denne artikel vise Vietes formel.

Theorem 1 (Viétes formel)

wn_vz\m 2414/2+
5 .

3

H

@k
2

V2
2
1L

hvor ay, = /2 + an_1 forn >1 og a1 = /2.

Ovenstaende formel blev vist i 1593 af Francois Viete (1540-
1603). Formlen er interessant idet den er det forste eksempel pa
et uendeligt produkt og derudover ogsa er den fgrste formel til
at udregne 7 (kilde [1]). Viete gav et rent geometrisk bevis hvor
han sammenlignede arealer af regulaere polygoner, med hhv. 2™ og
27+ sider, indskrevet i en cirkel. For typer med hang til klassisk
geometri anbefales det at kaste et blik pa de sidste sider i kapitel
16 i [2] hvor man vha. en rackke opgaver guides til et geometrisk
bevis der er teettere pa Vietes oprindelige bevis. Derudover findes
der i fornaevnte kapitel et bevis for at 7 er irrational®. For de lse-
sere der ikke fgr har stiftet bekendtskab med uendelige produkter
vil vi i det folgende definere konvergens af et uendeligt produkt.

'T Famgs 22-2 kan du ligeledes finde et bevis for irrationalitet af .

FAM@S Maj 2014

Sune Precht Reeh

23

Hvis man husker sin Pascals pyramide?, si er

(e1)}=(x +y+2)?°

(23 433 + 2%) + 3(2%y + 222 + yPx + 22 + 22x + 22y)
+ 6zyz

= p3 + 3e1es — 3es.

Dermed er p3 = (e1)3 — 3e1ea + 3es, eller alternativt
€3 = w@w - wAmva + ejer = w%w + w@ﬁvw — w@%w.
Til sidst ser vi pa (e;)* hvor vi (med nogle mellemregninger i
handen) far
(e1)* = pa +des(er)? — deger — 2(e2)?.
Nu isolerer vi py og indseetter vores tidligere udregninger:
Dy = A v %mmﬁ v + %mme + wﬁmwvm
2
= (p)" = 4(3(m)* = 3p2)(p1)
+4(gps + g(p v 3P12)p1
+2(3(p1)* — 3p2)°
= ()" — (p1)°p2 + 3p1p3 + 3(p2).

I opgaven ved vi nu at der for x,y, z gaelder at p; = 3, p2 =5 og
p3 = 7. Vi indsaettelse ovenfor far vi dermed

pr=2-3"-3.5+2.3.7+1.52=0.

9Ligesom Pascals trekant, bare for udregning af (z +y + 2)* i stedet for
(z+y)~

23. argang, nr. 4



¥ Iu ‘Suesie ‘gg

=
(@ 4
A&Mv 00 m A:Mv urs g =

Amv S09 va S09 ANV usy =
x x T
(2= (%)
Z)soo (= )uisg = zrus
x x
e 1A Io9p

Ul SNUIS 10] US[ULIOJSSULIOATRY] J@ OS[OPUSAUR UFRIUSS POA “S1og

4 g
A u —
A v S02 _:_ A v urs g = T uis

T puejsed
‘[PULIOJ O[PeR SUUSP I0J 10SIAD( I oSIopusaue jued dIeA 8 SIS
IostA wos opue)sed Ted 10 1A IOSIA [OULIOJ SOIQTA IOSIA A USPU]

“JIOSIOAIP JOP SOP[RY JIOSIOATOY 19 aXyI 1NpoId 1S1epuoen 10 SIAH

1={
e}
1€ ep IOALIYS 1A S0 d IpIseA

pour JuoSIoAuOy I0 ‘n ﬁHME pmpoid o3Ppusn 10p 1R 1A I93IS Bp
00 ¢— U IRU ‘[NU BIJ SI[PYSIO] ‘IpIerosued Uo Iey (Ud) uad[g] sTAf

1=r
..m\D: —Uun...inln = 4d
u

Iopnpoid oferyred je ua3[d]
18e1jog el osyordwioy Je oS[¢g] uo olea (¥n) pe] g uoluyaqg

peis3aig suaf

$10¢ [eIN SOV

Tetuoud1od otxaeuumhs~Lrequswe Ty
/I9TM/310 eTpodIyTM-US//:d11Y OG ‘USSUIU)RS IO] I9SIADQ OSI[[ONSI0] oI}
PUS 2IpUIW 3l ‘FT0E /8% P ‘Plundspry opusteeanu gd rey erpodijIpm

2d — (1d)& = 25 197 Tag — (1) = &d sy So

2oz + td = NAN._.m._.&v = m?mv

1A gy ¢ (12)
JOUGIPN JSRUISP TA SIAH “To = 1d je swwres jop pow Iey IA

“oySLIY
-owrAs af[e 19 Iruwoudjod a1y o "y 2 + 4fi + T = (z ‘fi ‘x)d 10AT]
‘vd ¢ 1d wep oprey so pef ‘1etwouAlod a1y 1espul usarsddoorweerd

Je wadunemuiIo] | (usAeddosiwsesd Je Bulusg| [219us3) ¢ jodwasy]

“IoTOUATOd SYSLIJoWIASIRIUSUISD
op Je dpely poa yAnpn ofe oalysdo je you ¥sidA) I0JIOp 10p
I I_ruouk[od oysrowAs powr oAR3do WO OSP[ [eyS URW IBN

.A‘:\%ﬁ ...nmwﬁﬁwv@ — m&

10 uppDs 2)quiLva u L b wnrwouljod (ysiygsowwlis sbipuanpou
oyy1) 1opuD 12 DSYD sapuy ‘9)qDIIDA U 1 YstgPwwhs 4o d sf

U 19 aysIugaWUSADIUIWD]D

ap g ufisuay pow, wniwoufijod 32 wos sayyfiugpn apvws bipfigus

d upy 219ILVO-U 1 wnIwoufijod ysiugowlis L0yl g Sulules

219818 1ormouA[od oYSIIPUIIAS WO JUTUes IPUuoeA
U9 10PI ‘OpUSY 3 9p0S 10 JOTWOUATOd OYSLIJOUWASIRIUOWI[O (]

¢ "4u ‘gz SueSie sgwe4 euj ane3doesisyo 30 -anueid je Sulusg

a4



Vietes formel

som gnsket. Ngjeregnende typer gennemfgrer naturligvis et in-
duktionsbevis?. O

Pastand 2
Der geelder at

Bewis. Vi viser forst at

lim 2" sin AWV = z.

n—00 on

Vi ved at )
. sinx
lim =1.
z—0 X

Derved finder vi at

1 in (5%
2. lim 2"sin AWV im0
T

n—00 n

Heraf fglger det at

n—00 on

lim 2" sin Amv = z.
Ved at kombinere ovenstaende med Pastand 1 finder vi at
mmb&lmoomﬂgv 1)
- ok
T Pl 2

som gnsket. O

2En frisk indfgring i induktionsbeviser med udgangspunkt i Caféen? Do-
mino kan du finde i FAM@S 22-1.

FAM@S Maj 2014

Lgsning af praemie- og
ekstraopgave fra Famgs argang
23, nr. 3

Sune Precht Reeh

Lgsning af pramieopgaven

Et polynomium i n variable p(x1,...,x,) er symmetrisk hvis en-
hver ombytning af de variable i p giver det samme polynomium
p som vi startede med. F.eks. er 22 4 y? + 22 symmetrisk i tre
variable, mens x? 4 y + z ikke er symmetrisk.

En speciel familie af symmetriske polynomier er de sakaldte
elementarsymmetriske polynomier i n variable. For n faste vari-
able er der n elementarsymmetriske polynomier ey, ..., e, som er
defineret ved

ep(T1, ..., xy) = M Tiy - Tiy -+ Ly -
1< <9< <, <n

For at danne ey, tager vi saledes hvert produkt af k£ af de variab-
le og legger alle produkterne sammen. Polynomiet e er oplagt
symmetrisk i de n variable.

Eksempel 1 Med tre variable x, y, z har vi de fglgende tre elemen-
tarsymmetriske polynomier: ej(z,y,2) = x + y + z, ea(x,y,2) =
xy +xz +yz og es(x,y, 2) = xyz.

23. argang, nr. 4

21
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Vietes formel

Da gelder der at

0<vy,— 2 < 22— <« 2~
Un T ,\&,\ﬁ A S 1047

Beuvis. Se side i 144 i [3]. O

Betragtes vaerdierne af fglgen (2v;!) far man for n = 21 en
veerdi af m som er korrekt til 12. decimal (se s. 145 i [3]). Vi har
saledes fundet en metode til at udregne m som er ret sa effektiv.
Ulempen er dog at man skal udregne ret sa mange kvadratrgdder,
hvilket typisk vil veere ret sa treelst hvis man sidder pa en gde ¢
uden strgm pa computeren! Lad os sammenligne med 2 af de
vel nok mest kendte raekkefremstillinger for 7. Vi betragter forst
Leibniz’s formel

T, H+H H+H H+
4 35 7 9 11 7
|W0UA|HV§

:How:+H

Ovenstaende formel kan geometrisk fortolkes saledes: En fjerde-
del af forholdet mellem omkreds og diameter er det samme som
summen af de reciprokke ulige tal med alternerende fortegn. En
anden kendt raekkefremstilling der involverer 7 er Eulers rackke

S
= —.
6 =n
Ovenstaende rakkefremstilling udtrykker at summen af alle de
reciprokke kvadrattal er endelig. Vi minder om at summen af de

reciprokke naturlige tal samt summen af alle de reciprokke prim-
tal er uendelig. Nok er der uendeligt mange kvadrattal, men de

FAM@S Maj 2014

Sidste bloks praemie- og ekstraopgave

Sidste bloks pramie- og
ekstraopgave

Nilin Abrahamsen

Tusind tak til Thor Baatrup Kampmann, Sune Precht Reeh og
Jesper Baldtzer Liisberg for deres flotte besvarelser af sidste bloks
praemieopgave! Til Jesper vanker et gavekort til GAMES. Mange
tak ogsa til Sune for hans lgsning af ekstraopgaven. Inden vi gér i
gang med at maeske os 1 Sunes lgsninger kan vi lige minde os selv
om ordlyden af de to opgaver:

Sidste bloks praeemieopgave (23. argang nr. 3)
De reelle tal x,y, z opfylder:

r+y+z=3
?+y?+ 22 =5
Pyt 42 =7

Hovad er o* +y* + 2472

Se naeste side for ekstraopgaven, der for gvrigt opstod som en
misforstaelse af en opgave i kurset differentialligninger.

23. drgang, nr. 4

19
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Vietes formel

[4] http://en.wikipedia.org/wiki/Approximations_of _
%CF%30
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Kort sagt mener jeg, at man bgr vaere skarp, god til at formid-
le/forklare og have en god portion selvtillid.

Fordele og ulemper

Af de mindre gode ting ved jobbet vil jeg naevne:

1.

3.

Rette afleveringer. Nar man har rettet de forste 10 afleve-
ringer, sa begynder det at ligne hinanden. Det er dog altid
en forngjelse at rette en rigtig god aflevering.

Sidde med matematikbgger, som man synes er noget bras
og ikke ngdvendigvis have tid til at lave alt materiale selv.
Veere vaek fra Kgbenhavn og sine venner. Selvom man selv-
fplgelig kan besgge dem og omvendst.

Af de gode ting vil jeg nevne:

1.

Jeg har fundet ud af, at leererjobbet (eller lignende) passer
rigtig godt til mig!

Jeg ggr en forskel for nogle unge mennesker. Det er en fanta-
stisk fglelse, nar C-niveauelever kommer over til en og sper-
ger efter nogle flere beviser, fordi de synes det med beviser
var ret fedt. Jeg har endda oplevet en elev, som surgte, hvad
man kunne blive, hvis man laeste matematik.

Jeg har en alsidig arbejdsdag, hvor jeg har forskellige slags
arbejdsopgaver.

Jeg har veeret pa to studieture. En til Bruxelles og en til
Kgbenhavn.

Jeg laver rent faktisk matematik i min hverdag.

Jeg har veaeret pa et par kurser og mgdt seldre matematik-
lerere og talt med dem.

Jeg er blevet bedre til at TgX’e. Jeg TEX er alle afleveringer,
besvarelser og noter.

23. argang, nr. 4
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5. Jeg traenger til noget decideret frisk luft, hvor der ikke er
bilos og over 10 km til den neermeste skov.

Der er dog ogsa noget, som gar mig pa. Jeg skal nemlig veere
rusvejleder for tredje gang, og jeg kan selviglgelig godt se, at det
bliver sveert, hvis jeg render rundt oppe i Nordjylland, nar de nye
studerende starter her i Kgbenhavn. Jeg far derfor talt med mine
medvejledere samt studieintroduktionskoordinatoren og forklarer
situationen. Jeg ender med at lave en aftale med handelsgymna-
siet om, at jeg ikke kan undervise i uge 35, fordi jeg vil veere til
stede i Kgbenhavn, nar de nye studerende starter. Udover det af-
taler vi, at jeg en gang i mellem ma tage fri for at komme til de
forskellige arrangementer i forbindelse med rusintroduktionen.

Udover det faktum at jeg var rusvejleder, sa var der en anden
ting, som gik mig meget pa: Jeg teenkte pa mine virkelig gode
venner og veninder, som jeg ikke havde lyst til at forlade.

P& trods af de lidt negative ting endte jeg med at sige ja til
jobbet, og det har jeg veeret rigtig glad for.

Handelsgymnasiet vs. det almene gymnasium

Pa handelsgymnasiet er matematik C obligatorisk for alle. Den
eneste forskel fra det almene gymnasium til handelsgymnasiet er,
at der pa C-niveau ikke er noget trigonometri. Til gengeeld er
der mere statistik, end der er i gymnasiet og derudover ogsa et
forlgb om rentes- og annuitetsregning.* Nar man kommer op pa
B-niveau er der mere fokus pa teorien og veegt pa at bevise ssetnin-
ger. P4 handelsgymnasiet skal man pa B-niveauet ogsa beskaeftige
sig med linezer programmering, og der gas endnu mere i dybden

4 Annuitetsregning, synes jeg er nice. Her kommer kvotientrackker ind i
billedet.
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med statistik.” Til gengeeld har man ikke integralregning fgr man
far matematik pa A-niveau i handelsgymnasiet. P4 A-niveauet
beskeeftiger man sig ogsa med vektorregning, differentialligninger
samt en smule kvadratisk optimering.

Alt i alt minder de to gymnasiers matematikpensum uhygge-
ligt meget om hinanden. Trigonometrien rgrer man bare ikke rig-
tig ved pd handelsgymnasiet. Det, mener jeg, er ganske rimeligt,
eftersom ingen af eleverne formentlig regner med at blive ingenigr.

Jeg ma indrgmme, at jeg er svaert glad for det gennemgaende
princip om brugbarhed, som er i handelsgymnasiet. Vi leerer ikke
eleverne noget uden at forteelle, hvad det bruges til. Det kan godt
veere, at de ikke skal ud og lave lineaer regression i en bank, men
til gengeeld ligger der noget meget dybere bag ved. Jeg mener det
er sundt, at eleverne ved hvorfor de lzerer det, de nu engang leerer.

I gvrigt ser jeg handelsgymnasiet som et springbraet til matematik-

gkonomi- eller aktuarstudiet.

Sammenlagt mener jeg, at handelsgymnasiet pa mange punkter
er mere forberedende til et universitetsstudium i matematik end
gymnasiet er. De dele af det almene gymnasiestof, som man ikke
har, er erstattet af noget bedre (efter min mening). Desuden kom-
mer fagene pa mange naturlige mader til at spille godt sammen,
hvilket skaber en god synergi, sa eleverne hurtigere forstar stoffet.

Handelsgymnasiet Frederikshavn

Handelsgymnasiet Frederikshavn er et forholdsvis lille handels-
gymnasium med ca. 400 elever og lidt over 30 leerere. Handels-
gymnasiet hgrer ind under virksomheden Frederikshavn Handels-

®Man arbejder bl.a. med konfidensintervaller for sandsynlighedsparame-
teren og Xm-ﬁmma.
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