Goran Grimvall

Teknikens tal

Skolans teknikdmne kan ge madnga uppslag ftill problem att I6sa pa
matematiklektioner. Har visar forfattaren tre exempel. Problemen handlar
om antalet hjulmuttrar pa en personbil, tilldten last i personhissar och antal
lastpallar som far plats i en container. Fler idéer finns i slutet av artikeln.

skenbart kan tyckas vara det. Givna mitt brukar kriva en uppgift om

toleranser, alltsd hur stor avvikelse som ir tilliten. Ofta behdver man
ocksa gora rimlighetsbedémningar av resultatet av en berikning. I undervis-
ningen ir det viktigt att resonera om rimlighet och vad svaret faktiskt siger.
Elever bor tidigt bli medvetna om att ibland ska de svara med hig precision och
ibland ricker det med ett nirmevirde.

r | Yalen i teknikens virld gir sillan att tolka som exakta virden, dven om de

Rakna hjulmuttrar

P4 en personbil brukar hjulen sitta fast med fyra eller fem muttrar. P4 lastbilar
och bussar, diir hjulen och péfrestningarna iir storre in for en personbil, finns
det betydligt fler. En del riktigt sm4 bilar har bara tre muttrar.

Lt eleverna undersdka hur manga muttrar bilarna pd en parkeringsplats
eller nirliggande gator har. Det finns tre naturliga svarsalternativ:

a. fyramuttrar
b. fem muttrar
c. ennavkapsel gor att det inte gir att se hur mdnga muttrar det ir.

En sddan hir friga med tre svar forekommer ofta i opinionsundersdkningar, till
exempel med svaren ja, nej och vet inte/vill inte svara.

Nir eleverna ska rikna hur manga bilar som faller inom de tre svarsalterna-
tiven behdvs nigon enkel metod for “avprickning”. Andrejs Dunkels beskrev
i artikeln Avprickning olika sitt att gora detta. I Sverige brukar vi bérja med
fyra lodriita streck och sedan dra ett snett streck dver varje sidan grupp for
att markera fem stycken. Som ytterligare markering kan man rita en oval runt
tva nirliggande 5-grupper sd att det blir 10 inuti ovalen. I andra linder kanske
man gor pd annat sitt, till exempel markerar de forsta fyra fallen med punkter i
hornen pa en tinkt kvadrat och fortsitter sedan med att dra de fyra strecken i
kvadratens sidor och avslutar med de tva diagonalerna for att markera ett full-

bordat tiotal.
I ANES
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Resultatet av undersdkningen kan enkelt summeras i en tabell. Kanske vill man
ocksa ligga till en kolumn som visar procentandelen for de tre alternativen.

Kategori Antal | Procent
4 hjulmuttrar 11 12
5 hjulmuttrar 49 52
Gdrinte att se 34 36

Eftersom en dndring av antalet muttrar med en enhet i virt exempel gor en
skillnad med ungefir en procentenhet skulle det vara meningslost att ange pro-
centandelen med en eller flera decimaler, men det kan ha betydelse f6r hur vir-
dena ska avrundas. Fragan skulle kunna belysas med ett annat exempel. Anta
att tva virden ir 1,51% och 98,49 %. Avrundar vi till nirmaste heltal far vi 2%
och 98% och vi gor ett mycket storre relativt fel i det ligsta procenttalet. Det
ir alltsa inte sjilvklart hur procenttalen ska avrundas for att summan av dem
ska bli 100, men det iir inget som passar att diskutera i ligre drskurser. I sam-
manhanget noterar vi att det enligt svensk och internationell standard ska vara
ett blanksteg (mellanslag) mellan siffrorna och procenttecknet, i likhet med
regeln for fysikaliska storheter som 25 kg; aldrig 25kg.

Redovisning i grafisk form

Om eleverna har datorvana kan de med datorprogrammet Excel ge resulta-
tet en grafisk form. Hir visas tvd diagram dir det forsta visar exakta virden
med absoluta antal. Det andra visar andel, vilket ofta ocksa brukar uttryckas
iprocent.
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Overbelastad hiss

Vid hissar brukar det finnas en skylt som i féljande figur. Hur ska den tolkas?
Det kan uppenbarligen inte vara si att hisslinan brister om belastningen ir
storre dn 500 kg eller om fler dn sex personer gir in i hissen. Kanske ljuder en
signal, eller s3 hor man ett meddelande. Om niagon da limnar hissen bor den
fungera normalt igen. Hissar ir konstruerade med en siikerhetsfaktor pa cirka
10 eller mer, beroende pé hisstyp och vilket land det giller.

HISS
for hogst 500 kg
eller hogst 6 personer

Det iir belastningen i kilogram som ir viktig ur teknisk synpunkt, men om
ett antal personer vintar pa att gd ini en hiss s ir det naturligtvis orimligt att
de skulle forsdka uppskatta hur stor deras sammanlagda massa ir. Didremot iir
det mycket litt att rikna antalet personer och man utgir fran att varje person
viger ungefir lika mycket. En uppgift i matematik for ligre rskurser kan vara
att undersdka hur stort detta virde ir. Data i tabellen dr himtade fran en sok-
ning pa niitet p4 hisskyltar. Om skolan ligger i ett omrade med bebyggelse med
manga hissar kan elevernassjilva fa i uppgift att gora en tabell.

Last Personer Kvot M

hogst (kg) hogst (kg/person)
640 8 80
630 8 79
630 7 90
560 7 80
500 6 83
480 6 80
475 6 79
400 5 80
400 4 100
320 4 80
255 3 85
250 3 83
240 3 80
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Vi riknar for varje hiss i tabellen ut vilken massa per person det motsvarar. Ett
typiskt virde dr 80 kg. Blir det annorlunda i mycket stora hissar? Bland exem-
plen pa niitet gar det att hitta viirdena i tabellen:

Last Personer Kvot M Hissens plats
hogst (kg) hogst (kg/person)

1000 12 83 hotell

1875 25 75 restaurang

3800 48 79 Fyrishov, Uppsala

Vi ser att den typiska massan per person ir i stort sett oberoende av hissens
storlek. Man hade kanske kunnat tinka sig ett betydligt hogre virde for hotell-
hissen eftersom man dir ofta har med tungt bagage. Men med stora resviskor
far inte s minga personer plats i hissen.

Noggrannhet

Exemplet med hissen illustrerar att det i tekniska sammanhang ofta inte gir,
eller ir direkt olimpligt, att ge mycket noggranna viirden. I stillet talar man om
typiska eller karakteristiska virden. Det skulle vara meningslost att i tabellen
ange 79,17 kg eller 79,2 kg for fallet med 6 personer och maximal last 475kg, vil-
ket kanske eleverna iir frestade att gora.

Hur noggrant ett typiskt virde ska vara beror pd ssmmanhanget. Om man
jamfor virden som skiljer sig 4t med flera storleksordningar kan det vara bra att
arbetamed tiopotenser. Giller det till exempel lingden (eller htjden) och mas-
san av diggdjuren pa jorden, ir det inte fel att siga att minniskors lingd och
massa ir 1m och 100kg, trots att de allra flesta ir lingre in 1m och viger min-
dre in 100kg. Diggdjurens massa kan variera med mer in en faktor 1000000,
frdn en nibbmus pd nigra gram till en elefant pé flera ton. Det kan vara en bra
triningi taluppfattning att diskutera vad som ir typiska viirden pd antalet sidor
ien bok, antalet invinare i en stad, storsta djupet i en sjo eller hur minga minu-
ter man tittar pa teve varje dag. Ibland hor man uttrycket “hur lingt ir ett
snore” som exempel pd att det dr omdjligt att ge ett numeriskt svar. Hur reage-
rar eleverna pa den frigan? Om "snoret” ir till exempel 3 cm eller 300 m lingt
skulle vi knappast kalla det for ett snore.

Lastpallar och containrar

Lastpallen, som kan benimnas SJ-pall, Europapall eller EUR-pall, togs fram i
Sverige och blev europeisk standard 1961. Det ir viirldens mest anviinda last-
pall, med lingden 1200mm och bredden 800mm. En
1 annan vilkind standard giller fér containrar. De utveckla-
desi USA och har mitten: bredd 8t (foot, fot), lingd 20ft
eller 40ft.

Lingdenheten 1ft dr lika med 12 inch (in, tum) och
lin ir exakt 254mm. Det ger 8ft=24384mm, 20ft=
6096 mm och 40{t=12192 mm.

Eftersom EUR-pallarna ir baserade pa lingdenheten
meter och containrarna pi fot si kan man inte helt fylla
bottenytan i en standardcontainer med EUR-pallar.
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Ligg fem lastpallar som i figuren. Det ger en rektangel med sidorna 2400 mm
och 2000 mm. D4 verkar det forst som att man kan f in en sddan konfigura-
tionien container med bredden 8 ft =2438 mm — fast det blir tringt.

Sex av dessa konfigurationer har den totala lingden 12000 mm, att jimfora
med 40ft=12192mm. Alltsd skulle en 40ft-container kunna rymma totalt
30 EUR-pallar. I praktiken 4r det oméjligt. Containermattet avser nimligen
yttermitt. Tekniska matt ges dessutom aldrig som exakta virden utan de inne-
fattar toleranser. For EUR-pallarna ir toleransen —0/+3 mm. For konfigura-
tionen i figuren ovan med fem pallar kan sidornas lingder vara 2409 mm och
2006 mm. Aven containermatten har toleranser. Den med lingden 40{t har
ettinnermatt som iir minst 11998 mm och med det viirdet ryms varken 30 eller
25 lastpallar.

Diremot gar det litt att f3 in 24 pallar. Det kan vara en utmaning for elev-
erna att lista ut hur de d ska placeras i containern. Gor ett pussel med pallarna
representerade av rektanglar med sidolingder i forhallandet 3:2.

Losningen ir att forst ligga ut fyra grupper av fem pallar, med bredden
2000mm och lingden 2400 mm. D3 iterstar knappt 2400mm till contai-
nerns gavel. Nu kan man med god marginal placera fyra ytterligare pallar i en
kvadratisk "ring” med kantlingden 1200 mm + 800 mm =2 000 mm, som i {5l-
jande figur. Eftersom hela containerytan inte ticks med pallar miste man av
stabilitetsskil fylla ut tomrummen pa limpligt sitt.

Vi finner alltsd att en 40 ft container kan fyllas med hogst 24 lastpallar. Men en
hilften s lang container, 12 ft, rymmer inte hilften s manga pallar, utan bara
11 stycken. Hur ska de d4 placeras?
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Teknikens tal

"Det hiir trappsteget maste vara exakt vagritt”, skulle man kunna hora nigon
siga. [ vardagssprik anvinder vi ofta uttrycket "exakt”, utan att tinka nirmare
pé vad ordet egentligen innebir. I teknik och naturvetenskap finns det dire-
mot inga mitresultat som i strikt mening kan vara "exakta”, utom nir det ir
friga om antal. Den som siiger att nigot ir exakt vigriitt menar i verkligheten
att man inte pi ett enkelt sitt kan miita en avvikelse frin det kravet. Ligg till
exempel ett vattenpass pa trappsteget. Om det inte verkar visa nigon tydlig
lutning 4t ena eller andra sidan kan man anse att trappsteget ir "exakt vigriitt”
orienterat. Men ett bittre vattenpass hade kanske visat pd en svag lutning. Vi
noterar ocks att ett trappsteg kan luta pi mer in ett sitt. Vinstra och hogra
sidan kan ligga pa olika hojd, och stegets framkant kan ocks3 ligga hogre eller
ligre dn den innersta delen. For att kontrollera om ett plan ir vigritt maste
man vrida vattenpasset at olika hall.

Ovanstaende ir ett stycke fran boken Teknikens visen — skolans teknik-
dmne i tidigare skoldr. Dir finns mer text om hjulmuttrar, hissar och lastpallar
samt avsnitt bland annat om hur noggrann fartmitaren i bilar maste vara och
med matematisk formel for det, hur mycket spinningen i eluttaget far skilja
sig fran virdet 230 volt, vilka krav som stills pd massan av en kulstétnings-
kula, cykelbelysningen vid fird i morker och studsegenskaper for tennisbol-
lar. Annat som behandlas ir att morsealfabetets tecken ir enklare ju mer frek-
vent en bokstav iriengelsk text. Ett exempel med avprickning kan vara att lita
eleverna jimfora med en motsvarande svensk text. En enkel évning i geometri
ir att jimfora de nordiska flaggorna, som alla har kors men med olika férhallan-
den pa korsets och de dvriga filtens relativa storlek. En 6vning om osiikerheten
vid digital tidsvisning ir foljande. Om klockan visar 12.04 nir jag stiller mig i
en ko och 12.07 niir jag borjar bli expedierad — hur linge har jag da fatt vinta?

Teknikens metoder — skolans teknikimne i senare skoldr ger manga exempel
pa hur man kan sitta matt pd nagot, och ofta askidliggora det grafiskt. Det kan
gilla dtgirder for att forbittra framkomligheten for kollektivtrafik, vattenan-
vindning i hushill, kostnaden att ha en bil, "ekologiskt fotavtryck” och livscy-
kelanalys av en pase potatischips. Berikning av (sista) kontrollsiffran i person-
nummer och av tilliten bullerexponering under en dag (en logaritmisk storhet)

behandlas ocksa i boken.
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