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INLEDNING

Jag vill borja med att forsoka forklara varfor den har boken
kom till och vad dess syfte ar tankt att vara. Matematik ar
ett dmne som alla till olika grad far lara sig i skolan,
samtidigt som det nog tillhor det mest oférstadda och minst
populdra, saval i skolan som i vardagen. Det beskrivs som
onddigt och trakigt, trots att det fascinerat manniskan och
studerats i tusentals ar. Hur kan det egentligen ga ihop?

Samtidigt vill jag fa chansen att visa upp det amne jag valt
att viga sa mycket av mitt liv at. Jag vill kunna visa upp hur
vackert och viktigt amnet kan vara. Nar sa manga ser ner
pa matte eller avfardar det som obegripligt nonsens forstar
jag hur viktigt det ar att genomféra detta projekt. Aven om
skdnhet ar subjektivt och svart att formedla i skriven form
kan jag atminstone visa pa praktiska anvandningsomraden,
vilket ocksa ar precis vad jag valt att gora.

Vad ar matematik och vad ska man med det till?

Ekonomi och statistik ar tva vanliga, vardagliga omraden.
Redan har anvands mycket mer matematik an vad de flesta
kanner till, men normalt ser allménheten pa matteutbildning
med mycket sneda 6gon. | min mening beror det ofta pa en
missuppfattning om vad amnet faktiskt handlar om och
framforallt hur det lars ut.



Oftast bottnar denna missforstaelse i okunskap. Inte om
matematiken i sig, de flesta har anda ett hum om
decimaler, multiplikationstabellen, areor och kvadratrotter.
Men varfor sysslar man med sadant? Varfor skulle man vilja
lasa matte? Vad har man for gladje av det egentligen?

Matematik ar ett spannande omrade att studera och arbeta

inom. En undersbkningl utford av den amerikanska
arbetsformedlingen Careercast, publicerad i bland annat
Wall Street Journal, analyserade faktorer som arbetsmiljo,
stress, framtidsutsikter, potentiella faror och 1on for att
rangordna olika arbeten. Matematiker utsags da till det
basta av alla yrken.

Dessvarre portratteras matematik sallan som spannande |
skolan eller samhallet. Idag nar alltmer blir digitalt ar det
matematiska och logiska spraket kanske viktigare &n
nagonsin, eftersom det ocksa ar datorernas sprak. Samtidigt
erbjuder amnet manga verktyg och framforallt insikt i hur
varlden fungerar for att hjalpa dig genom livet och ligger till
grunden fér mycket vi idag tar for givet. Ar du larare ar det
ditt ansvar att forsoka formedla den mentaliteten. Ar du
elev ar det uppiggande att veta om dessa saker da de
fungerar som motivationshojare.

Problemet ar inte att matematiken ar oanvandbar, alldeles
for abstrakt eller trakig. Nagot som fascinerat manniskan i
tusentals ar kan inte vara trakigt. Den paradoxala
sanningen ar istallet att matematiken, genom att den gors
sa abstrakt och oanvandbar, samtidigt blir sa ofattbart
anvandbar! Dessutom tranar matematikutbildning dig i
logiskt och rationellt tankande, vilket ar en positiv och
avsiktlig men ofta forbisedd bieffekt. Denna bok kommer
diskutera flera olika tillfallen da abstrakta och till synes
oanvandbara matematiska teorier fatt stor praktisk
betydelse.



Matematiken ar verkligheten, nedtecknad pa ett effektivt
och forstaeligt satt. Spraket ar lika forstaeligt som franska
nar matematikens ord och grammatik har larts in och lika
ofdérstaeligt om de inte har larts in.

Vi maste alla ndgon gang ta stallning till 1dn pa olika
summor, olika rantor, se att ett visst politiskt parti vuxit sig
si och sa manga procentenheter stérre och sa vidare. De
som ar utbildade i amnet behover inte ndédvandigtvis tala
sanning. De som har kunskap ar snarare de som lattare kan
manipulera andra! Okunskap oavsett form ar inget att se
upp till och okunnighet i matematik kan vara precis lika
farligt som att inte kunna lasa och skriva. Aven om inte alla
manniskor hamnar i matematikintensiva yrken betyder det
inte att amnet har for stort fokus. Tvartom menar jag att vi
har mycket mer nytta av matten an skolan lyckas formedia.

Art veta vad ett primtal ar eller att det finns oandligt manga
ar ett exempel. De spelar tillsammans med resten av
matematiken en adel roll i bakgrunden, undangdmda i
skuggorna av vardagen trots det ljus som hela vetenskapen
standigt skanker. Primtalen ar en ovarderlig del hos
sakerheten i kreditkort och nar du skoter bankarenden pa
internet. Nar du vet det blir det plotsligt mycket roligare att
lara sig om dem.

Denna nyfikenhet ar sjalva karnan i all forskning, oavsett om
det praktiska ar i fokus eller ej. Den kan drdja lange innan
en tilldmpning av ett matematiskt omrade kommer, ibland
flera hundra ar, men de verkar alltid dyka upp sa
smaningom.

Sa vad kan denna bok gora for mig?

Aven om matematiken trénar logiskt tdnkande och
problemldésning som bada utgor viktiga delar av livet kan



den snabbt bli trakig nar det talas alltfér lite om
anvandningsomraden. Matematik blir da ett mycket isolerat
amne, till synes helt utan syfte. Verklighetens Kvadratrotter
forsoker ta itu med denna missuppfattning och riktar sig
framst mot gymnasieelever och mattelarare da jag tror att
de kanske far ut mest av den, men boken kan sakerligen
gagna vem som helst.

Inom sprakundervisning har man sedan lange forstatt vitsen
med att inte bara lara ut ord och grammatik utan att ocksa
|ata elever fa prata spraket, anvanda det med andra. Det ar
samtidigt mycket [att att se hur spraket anvands, som
kommunikationsmedel mellan manniskor. Matematisk
notation kan lika val ses som ett sprak, men den
undervisningen kan latt handla for mycket om ordférrad och
grammatik. For mycket om hur man léser en ekvation, for
lite om vad den innebar.

Fokus i denna bok ligger pa att forklara anledningar, motiv
och forskningsomraden. Just hur du raknar matematik 1ar du
dig i diverse mattekurser. Har skriver jag istallet om varfor
detta amne &r sd viktigt och hur det anvands - hur det
matematiska spraket talas! Realistiska och
verklighetsbaserade exempel genomsyrar hela denna bok,
inte nagot obegripligt scenario som till exempel:

Tove képer 352 vattenmeloner och &ter upp en fidrdedel pa
en kvart.

Hur lang tid tar det for henne for att &ta alla?

De fungerar kanske bra ur ett pedagogiskt (och komiskt)
syfte, men har i slutandan inget med verkligheten att gora.
Om det inte ar ndgon vattenmelon-atar-tavling pa gang, det
vill sdga. Uppgiften besvarar inte den vasentliga fragan
"Varfor?”. Det ar just denna fraga som driver mig och som
jag forsoker besvara har. Det ar inte fragan det ar fel pa,



den ar fundamental for inlarningen och jag onskar att fler
manniskor stallde fragor av denna karaktar. Problemen
bottnar i hur fa det &r som far ett svar och vad det gor for
allmanhetens uppfattning av matte och vetenskap.

Sjalv kan jag inte spela nagot instrument. Jag maste inte
spela ett instrument for att klara mig i livet eller ens
uppskatta producerad musik. Men min kunskap och insikt i
hur instrumenten hanteras och hur musik produceras ger
mig mycket mer féorundran och gladje av musiken i helhet.
Mer, aldrig mindre! P4 samma satt befinner sig inte alla
manniskor i matematikintensiva yrken, men alla ar i kontakt
med saker beroende av @mnet! Att folk avskyr @mnet pa
grund av missforstand ar nagot som aktivt maste
motverkas.

Jag brukar héra det sédgas att man tyvarr maste lasa mycket
matematik for att kunna forsta tillampningar och att de
darfér inte gar att forklara. Det haller jag inte alls med om
och tycker att denna bok utgor ett bra bevis for detta. Att
arbeta inom matematikintensiva yrken (sasom
datorprogrammerare, forskare, @ meteorolog, ingenjor,
aktuarie eller karnkraftstekniker, for att néamna nagra fa)
kraver liksom musiker en hel del utbildning och traning. Att
uppskatta resultaten och se deras vikt for samhallet ar en
helt annan sak och nagot vi alla kan géra.

Vem ar egentligen matematiker? Bara de som pluggat
matematik pad ett universitet? Var gar gransen? Titeln
matematiker reserveras i denna bok for alla som pa nagon
niva forstar och framférallt tillampar matematiken. Vi
kommer i denna bok se att denna benamning innefattar oss
alla. Vi ar alla matematiker, till nagon grad.

Svaret pa fragan "Varfér?” kan kanske inte alltid ges i all
detalj, men tillrackligt val for att kunna se resonemangen



och fa ett svar. Varje kapitel inleds med en kortfattad
oversikt av de mest framtradande matematiska verktygen
som anvands i kapitlet. | texten ser du sedan exempel pa
hur de anvands inom omradet. Forhoppningsvis kan
Verklighetens Kvadratrotter skanka lite insikt i just
verklighetens del av matematiken.

”"Om du ¢€j vill lara dig, kan ingen hjalpa dig.
Om du vill lara dig, kan ingen stoppa dig.”

1 ”"Doing the math to find good jobs”
Wall Street Journal (6 januari 2009):
http://online.wsj.com/article/SB123119236117055127.html
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LITEN ORDLISTA

Matematisk modell

Uttrycket "matematisk modell” forekommer ofta inom
vetenskap och &ven sa i denna bok. Det ar en
representation av exempelvis ett flygplan, spridningen av
influensan eller vadret har pa jorden. En Oversattning av
nagot verkligt handelseforlopp till det matematiska spraket.
Dessa saker tecknas ned med matematiska uttryck och
ekvationer for att mojliggbéra berdkningar, ge oss forstaelse
och erbjuda prognoser for framtiden. De anvands ofta for
simuleringar pa datorer.

Algoritm

Ordet algoritm gar langt tillbaka men fick ingen ordentlig
definition forran pa 1930-talet av Alan Turing, kand som
datavetenskapens fader. En algoritm ar en uppsattning
instruktioner for att utféra en viss uppgift och kan liknas
med ett recept, som precis beskriver vad som behdvs och
vad som ska utrattas for att tillaga en viss matratt.

Teori

En vetenskaplig teori ar en vetenskaplig slutsats och modell
for att kunna forklara ett fenomen. Att nagot kallas for "lag”,
till exempel Newtons lagar, har inget att gora med att det ar
mer sakert an en teori. En vetenskaplig lag ar oftast mer
specifik, medan en teori ar mer overgripande, till exempel
sannolikhetsteori, evolutionsteori eller gravitationsteori.



ARKITEKTUR, KONSTRUKTION OCH SNICKERI
Att bygga nagot med matematikens hjalp

Geometri, trigonometri, skala, vektorer

Antiken

Vetenskap och da dven matematik var ndgot som historiskt
sags som mycket mer mystiskt. Bland de som tog det till sin
spets var de gamla Pythagoréerna i antikens Grekland; de
sag matematiken som nagot nastintill religiést, en kraft som
1ag bakom hela universum.

Pythagoréerna gjorde liksom andra grekiska vetenskapsman
vid denna tidpunkt manga viktiga matematiska upptackter.
De lade grunden for dagens matematiska arbetssatt och
den syn vi har pa dmnet idag, som vetenskapens grund.
Deras upptackter har utvecklats under de millenier som
senare passerat.

Matematik har sedan antiken hjalpt till med att pa langa
avstand traffa ratt med kanoner. ldag anvands samma
utrakningar for artilleri och prickskytte och ofta inom
polisutredningar. Vid mordet av fore detta president John F.
Kennedy anvandes geometriska utrakningar och analyser av
ljudinspelningar for att rakna ut var skytten var placerad.

Kapitlet kommer inte bara diskutera "vardagsmatte” och hur
geometri mojliggor byggnadskonst utan aven naturens



matte. Monster som kanske kan forklara matematikens roll i
universum och varfér amnet fungerar sa bra for att
representera och forklara naturen. Det blir en mjukstart
infor mer tekniska kapitel.

Emmy Noether, ett namn som ofta figurerar vid hogre
studier av algebra, var en tysk matematiker som pa 1900-
talet fastslog kopplingen mellan universums grundlaggande
krafter och den abstrakta tanken pa symmetri. Med
symmetri menas i vardagen oftast en spegling av nagot
slag, men termen har en mer abstrakt och generell
betydelse som ar vanlig inom matematik och annan
vetenskap.

Just symmetri ar ett exempel pa matematisk forskning som
senare blir anpassad till manga olika omraden eftersom den,
just for att den ar matematisk, ar sa grundlaggande. Det har
borjat anvandas djupare inom partikelfysiken som modell for

de allra mest grundlaggande byggstenarna i universum.2

Naturens monster

Titta pa foljande talserie och fundera 6ver om det finns
nagot monster:

1 1 2 3 5 8 13 21 34 55 89 144

Hittar du monstret? Serien boérjar med tva ettor, och
summerar du ihop dem blirdet 1 + 1 = 2, vilket ar nasta tal.
De senaste tva talen ar da 1 och 2, summan av dessa ar 3,
vilket ar nasta tal. Darefter foljer 2 + 3 = 5 och s& vidare.
Denna serie ar mycket beromd och kallas Fibonacciserien
efter matematikern Fibonacci som pa 1200-talet férde in
vart nuvarande talsystem med tio siffror till Europa fran ost.



Talserien har visat sig vara mycket intressant att studera da
den ofta forekommer i naturen, bland spiraler i allt fran
snackor till galaxer. En gran- eller tallkottes fjall bildar
nedifrdn och upp spiraler sdvadl medsols som motsols. Ar
kotten hel ar antalet spiraler lika med Fibonaccitalen 5, 8
eller 13. Ungefar samma sak kan observeras i en solros dar
antalet spiraler kan vara lika med 34, 55, 89 eller 144 vilka
alla ar Fibonaccital.

Nagot annat intressant sker om ett tal i serien delas med
det foregaende. Exempelvis 34/21 = 1,619 och 89/55 =
1,618. Ju storre tal som anvands desto narmre kommer
kvoten det gyllene snittet, oftast kallat ¢, med det
ungefarliga vardet 1,61803. Detta ar ett tal som, precis som
Fibonaccitalen, ofta forekommer i naturen och bland
arkitektur. Det figurerar i manga antika byggnadsverk,
exempelvis forhallandet mellan olika delar av det antika
grektiska templet Parthenon.

Cheopspyramiden hade vid sitt upprattande féljande matt:

T

146.5 m

Hos gamla pyramider i Egpyten galler att dubbla sidlangden
dividerat med hojden ger ett varde mycket nara pi. Vissa
diskuterar huruvida detta tyder pa att egyptierna anvande
stora insikter om cirkelns konstruktion for att bygga



pyramiderna. Kanske finns nagot sarskilt vackert med
gyllene snittet och pi som vi omedvetet efterstravar.

Vi kan sjalva se att:

2« Pyramidens sidlangd 2+ 2304

: - = —= 3,145 ~ 1
Pyramidens héjd 146,5

Ingenjorer och arkitekter idag behover mycket matematik
for att utfora sina jobb. Det ar viktigt att kunna rakna
ordentligt fran borjan, det blir trakigt att bygga upp ett hus,
en fabrik eller en skyskrapa och sedan méarka att nagot
borde ha gjorts annorlunda. Vad som ligger bakom sadan
planering ska vi se pa harnast.

Skala och planering

Det vore mycket arbetssamt att designa ett hus i naturlig
storlek da det fordrar mycket stora papper. Processen vore
synnerligen opraktisk. Ritningar malas istallet upp i nagon
skala dar en meter kan representeras av en centimeter eller
millimeter. Mycket sma objekt som skruvar eller kugghjul
kan visas i en forstorande skala.

Idén kan tyckas elementar men ligger till grund for mycket
mer avancerade saker. Allt som ritas upp pa en dator- eller
TV-skarm kan ségas vara i nagon skala i jamforelse med
verkligheten. Bildbehandlingsprogram som  Photoshop
maste standigt gora intensiva berdkningar nar en bild ska
visas och i synnerhet nar den redigeras.

Bildskarmar och digitala fotografier ar uppbyggda av manga
sma enfargade rutor kallade pix/ar, som tillsammans formar
en bild liksom rutorna pa en kakelvagg. Lat saga att en bild
med storleken 3264 x 2448 pixlar ska visas i sin helhet pa
en datorskarm med upplosningen 1920 x 1024 pixlar. Hela



bilden far alltsa inte plats och maste skalas ner. Fragan ar
hur mycket?

FOr en exakt passform ska bilden krympas med en faktor
om:

Tillganglig bredd 1920
Bildens bredd 3264~ 0002

Ett varde vi kan kalla for “krympningsfaktorn”. Bildens bredd
anpassas till

Bredd = Krympningsfaktor = 3264 = 0,5882 = 1919,88

det vill saga mycket nara skarmens bredd om 1920 pixlar.
Att det inte blir exakt beror pa att vi for laslighetens skull
avrundade krympningsfaktorn. Héjden pa bilden blir

Hojd = Krympningsfaktor = 2448 = 0,5882 = 1439,9

Beskada! Detta ar storre an de 1024 pixlar som utgor
datorskarmens hojd. Vad ska da ske? Om man tvunget vill
att hela bilden ska synas pa skdarmen samtidigt dven i
hojdled, som vid en presentation, far en ny
krympningsfaktor beraknas som ar mindre an den tidigare.
De principer vi gatt igenom ar sanna och galler i manga
andra avseenden, egentligen o6verallt dar nagon form av
zoom ar inblandad. Digitalkameror ar ett vanligt exempel.

Riktigt sdhar enkelt ar det egentligen inte heller. En
bildskarm bestar av en begransad mangd pixlar. Om en
mycket hogupplost bild krymps ned pa en liten yta kan inte
alla pixlar som ingar i bilden visas (det finns helt enkelt inte
sa manga pa den lilla ytan). | sa fall maste vissa delar av
bilden ignoreras, till exempel varannan pixel, sa att bilden
kan ritas upp dar. Just hur detta ska goras for att inte bilden
ska se helknasig ut finns det skiljda asikter om och vissa



