JONAS HALL

Varldens storsta tal — I

Stora tal ar bade svara att forestalla sig och en utmaning att arbeta
med. Tusen, miljard och biljon bleknar alla infor Grahams tal. Har
far vi folja med pa en hisnande fard ut i de stora talens rymd.

2005 om virldens storsta tal som an-

vints i en serids berdkning. Talet som
beskrivs dir dr dock inte det stérsta som an-
vints pa dettasitt. Sedan 1977 innehas virlds-
rekordet av ett tal som inte ens kan skrivas
med vanliga tiopotenser — Grahams tal.

Stora tal — och hur man skriver dem -
ingdr i den reguljira matematikundervis-
ningen och #r ofta en kélla till stimulans
for duktiga elever och matematiktivlingar.
Virldens storsta tal som faktiskt anvints i
en serits matematisk berikning dr sedan
1977 Grahams tal, uppkallat efter Ronald
Graham som ir verksam vid University of
California, San Diego.

Precis som Skewes tal som Lasse Berg-
strém beskrev, som torde vara virdens nist
storsta anvinda tal, ir Grahams tal den dvre
grinsen for svaret pa ett tdmligen kompli-
cerat problem som handlar om att firga hy-
perkuber pé ett speciellt sidtt. Graham lyck-
ades inte 16sa problemet, bara ange att svaret
maste ligga mellan 6 och ett vildigt stort tal
- Grahams tal.

Hur stort 4r d& Grahams tal? For att kun-
na svara pa den fragan maste vi f6rst lira oss
ett speciellt sitt att skriva tal, en sirskild no-
tation. Eleverna lir sig ju detta vid ett fler-
tal tillfillen under sin skolgang. De ska ldra
sig uttrycka tal i decimalform, i brékform, i
procentform och i potensform. Att da tex

l asse Berglund skrev i Ndmnaren nr 1,
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i skolar nio gd in pa ytterligare en notation
upplevs inte som sérskilt svart av eleverna
och deras taluppfattning kommer garante-
rat att vidgas efter denna dvning. S& 14t oss
nu utan vidare omsvep beskriva hur man
bygger upp Grahams tal.

Vi borjar med att inféra beteckningen T
som lampligen uttalas "pil”.

313 (“tre pil tre”) betyder precis samma sak
som 3° = 27, precis som pa en del riknare
som har symbolen N f6r "upphéit till”.

3113 1ater vi betyda 3T (373) dvs 3127 =37

vilket redan ir ett vildigt stort tal, nimli-
gen 7 625 597 484 987. Detta tal kan dock
fortfarande litt skrivas, tex som 3% Vi lig-
ger mirke till att talen snabbt 6kar i storlek.

37 M4 betyder pa samma satt 3°
3MT T3 =311 (37 13) 4r annu storre.

31T (31 13)=3T17625597484987 eller med

var vanliga notation 37625597484987 025 oy
ket dr ett tal som redan bérjar bli svart att
fatta hur stort det dr. Det ér fortfarande min-
dre dn Skewes tal men av samma "storleks-
ordning” vilket i det hir sammanhanget be-
tyder att det krévs 4 nivder med tiopotenser




for att kunna uttrycka det enkelt. For elever
pa gymnasiet blir det en annorlunda évning
i att forenkla logaritmer om man férséker
skriva det som ett "torn” av tiopotenser. Det
kan nu vara lampligt att pdminna oss om
att antalet partiklar i den synliga delen av
universum uppskattas till ca 10%° st vilket ar
10%, dvs 100 triljoner gdnger mindre dn 10'®
=10'"=1 googol.

3T T T 13 blir da givetvis = 3TTT 3T1T13)
vilket pa en géng springer alla grinser for
vad vi dr vana vid. Detta tal 4r tveksamt om
man kan uttrycka enkelt med tiopotenser
eller ens uppskatta tiopotenstornets héjd.
Det vore roligt om nagon ville férséka, hor
girna av er om det gdr. Men detta ir bara
boérjan i vart forsdk att konstruera Grahams
tal. Hing med nu!

Talet 3T T 113 kallar vi for g, vilket ar det
forsta talet i en serie tal som leder fram till
Grahams tal. Vi konstruerar nu talet

g,= 3T1..13 som har g, pilar, dvs 3TTT13
stycken pilar. Detta ir ett ofantligt tal som
pa intet sitt kan skrivas med vanliga tio-
potenser. Kom ihag att om vi anvinder en
atom for varje pil s& ricker antalet atomer
i den synliga delen av universum inte ens
till for att skriva detta tal eller Skewes tal
pa vanligt sitt! Detta ofantligt stora tal kal-
lar vi alltsd g, Nésta tal konstruerar vi pa
samma sitt, dvs vi skriver

g,= 3TT.13 i vilket det finns g, stycken
pilar. Detta tal dr forstds kraftigt mycket
storre 4n g, som ju redan var ofantligt. Nu
fortsatter vi i ndsta steg att konstruera g, pa
samma sitt med g, st pilar.

Allmint ar: g = 3T1..13 i vilket det finns
g, , st pilar. Grahams tal 4r det sextiofjarde
talet i denna serie, alltsé g ,.

Som kuriosa kan man komma ihdg att
Grahams tal dr den Svre grinsen fér svaret
pa ett komplicerat problem. Men vad dr da
svaret pa problemet? Annu har ingen 16st
det men manga experter trodde tills 2003
att svaret var just 6. Ar 2003 bevisades det
att talet maste vara minst 11.

Som Graham skrev i sin ursprungliga ar-
tikel: Clearly, there is some room for improve-
ment here.

Efter denna virtuella resa i talrymden s bér
du friga dig sjilv om du lirt dig ndgot nytt,
fatt ndgon upplevelse du inte haft férut eller
indrat uppfattning om nagot du linge tyckt.
Om svaret pa ndgon av dessa fragor &r ja sd
ar det hir troligen relevant att ta in i under-
visningen.

Man kan redan frn bérjan papeka for
eleverna att de inte behover forstd allt det
tekniska for att kunna hinga med pa resan
och fa en glimt av de stora talens virld. En
del elever kommer kanske att tycka att Gra-
hams tal 4r odndligt stort — ett utmairkt till-
fille att ta upp odndlighetsproblematiken
utan att pressa den pé eleverna.

Efter en genomgéng om detta kan elever-
na kanske sjélva kan 3 hitta pd notationer.
Be tex eleverna skriva ett sa stort tal de kan
med endast 30 tecken. Hir ett exempel:

M

Lat M*=M"""(M steg). Bilda 9****

I skolér nio bérjar eleverna fokusera pa be-
tygskriterier mer och mer for varje prov-
tillfalle. I det hidr sammanhanget kan man
lampligen fora en diskussion om matemati-
kens sprak och symboler. Det dr min &sikt
att eleverna behover fa en del inblickar i
hogre matematik for att forstd att mate-
matiken dr ndgot mycket mer dn ett sitt att
rikna ut x, att rita trianglar eller att frdga 50
ménniskor om firgen pé deras sockor och
rita diagram 6ver svaren. Till varje sprak hér
en kultur, ett forhéllningssitt, en filosofisk
riktning som dr mycket mer dn plottret av
uppgifter i dagens svenska liromedel. Som
larare i matematik &r det var uppgift att f6r-
medla detta till eleverna eftersom liromed-
len s4 sillan lyckas goéra det.
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