Kommentarer till Nimnaren nr 2/11

av Sture Sjostedt

Temat 1 detta nummer av Ndmnaren &r Monster av olika slag. Michael Naylor skriver om
Pascals triangel och hur den kan utvidgas. Jag kommer att beskriva ett sétt att omvandla den
till en xy-tabell. Pascals triangel ar kopplad till binomialsatsen och ger ett schema for
koefficienterna nir man berédknar till exempel (a + b )*. Viljer man a =2 och b = 1 fir man
en xy-tabell med ett mycket intressant monster.

Det giller att (1/2+ 1)*= xi *\2 + yi och x och y-virdena kan riknas fram med
rekursionsformlerna Xy+;= Xx + ykx och yix+1 = 2*xx+ yx med x;=1 och y; =1 som
startviarden.

Jag skriver rekursionsformlerna. Den som vill kan hoppa 6ver dem och se hur tabellen vixer
fram och hur monstret dyker upp i takt med att nya rader berdknas.

X y Monstret
A1 1 2%1%1 -1 = 1*]
B 2 30 1+1=2 2*¥1+1=3  2%¥2%2+1=3%3
A 5 7 2+43=5 2¥243=7  2%5%5.1=7%7
B 12 17 5+7=122%5+7=17 2*12°+1=17*
A 29 41 24x’—1=y"
B 70 99 2%+ 1=y’
A 169 239
B 408 577

Jag ska strax visa hur tre problem kan l6sas med hjélp av denna tabell. Bengt Ulin har i
Néamnaren nr 1/98 en intressant artikel med rubriken "Tar vi vara pa matematikhistorien?" dir
han tar upp de figurativa talen och i Ndmnaren nr 2/11 har Lene Christensen visat hur
kvadrattal , rektangeltal och triangeltal kan anvéndas 1 matematiken fran ldgstadiet och uppaét.
Nér man fyllt i den tabell Lene har pd sidan 11 i nr 2/11 besvarar man enkelt Bengt Ulins
frdga: Vad far man om man ldgger samman tva pa varandra foljande triangeltal? Hur ofta
hittar man tal som &r bdde triangeltal och kvadrattal? Det dr en annan intressant fraga. Talet 1
finns ju 1 alla tabeller och i tabellen for triangeltal finner man snart 36 = 6*6 (nr 8) men var
kommer nésta kvadrat? Jag ska besvara den fridgan nér jag 16st tvd problem med hjélp av
tabellen.



Problem 1: Kan man finna tal sidana att bade (talet +1) och (2*talet +1) ar kvadrattal ?

Elever som lart sig rdkna med hjélp av laromedlet Férsta och anvinda tal — en handbok (dér
Peanos axiom tas upp) finner nog talet 0 ty 0 + 1 =1 och 2*0 + 1 = 1 , men jag tror att ganska
manga dven finner 24 om de fér dva lite problemldsning. Har skriver jag radvis en algoritm
for att 16sa problemet och visar hur det blir for 3 och 5. 3 ger en bom. 5 ger en 16sning.
Genomfor utrdkningarna for 29.

Algoritmen blir

Vilj ett tal 3 5 29
Kvadrera 9 25

Minska med 1 8 24

Multipliceramed2 16 48
Oka med 1 17 49=T7%7
Bade 24 + 1 och 2*24 +1 ar kvadrater.

Forklaring: t+ 1 = x> och 2t +1 = y*. Byter man t mot (x>— 1) i den andra ekvationen och
forenklar erhalles 2*x*— 1 = y* som giller for A-raderna, se tabellen pa forsta sidan.

Fortsitter man i tabellen och forlanger den finner man alla tal som é&r 16sningar till Problem 1
genom att i A-raderna himta x och berdkna x*— 1. Talfoljden med de sokta talen inleds med
talen 0,24, 840, 28560, ...

Problem 2: Kan man finna tal sidana att bade (talet - 1) och (2*talet - 1) ir kvadrattal ?

Algoritmen blir nu

Vilj ett tal 2 5 12
Kvadrera 4 25
Oka med 1 5 26
Multipliceramed2 10 52
Minska med 1 9=3*3 51

Béde 5 - 1 och 2*5 - 1 dr kvadrater.
2 ger en l6sning. 5 ger en bom. Genom{for utrdkningarna for 12.

Forklaring: t- 1 = x?och 2t - 1 = y*. Byter man t mot (x>+ 1) i den andra ekvationen och
forenklar erhalles 2*x*+1 = y* som géller for B-raderna, se tabellen pé forsta sidan.



Fortsitter man i tabellen och forldnger den finner man alla tal som &r 16sningar till Problem 2
genom att i B-raderna himta x och berikna x>+ 1. Talfoljden med de sokta talen inleds med
talen 5, 145, 4901, 166465, ...

Problem 3 : Sok reda pa triangeltal som ockséa dr kvadrattal.

n(n + 1)/2 ger triangeltal och m’ ger kvadrattal. Vi ska 16sa ekvationen n(n + 1)/2 = m?. Byter
vi n mot (y — 1)/2 och m mot x/2 och forenklar erhalles 2*x*+ 1 = y’. Vi kan anvinda raderna
som dr markerade med B och rékna fram l6sningarna

Talfoljderna inleds med m: 1, 6, 35, 204, ... och n:1, 8, 49, 288, ...

Ovning : Forsok finna ritvinkliga trianglar med heltalssidor diir den ena kateten ir 1
lingre 4n den andra kateten.

Ledning: Denna 6vning 16ses med hjilp av rdkneschemat och Pythagoras sats. Man ser att
den Egyptiska triangeln med sidorna 3, 4, 5 &r startvérde .



