Larartankar

med Berthold Nilsson

Mitt mdte med en sarbegavad elev

paegen hand med viss inspiration och stéttning frin omgivningen. Man

kan siga att det handlar om Skolverkets formulering: "Alla elever har ritt
att utvecklas sa lingt som moijligt utifran sina egna férutsittningar” — och i
detta fall handlar det om en elev som nitt lingt, mycket langt!

Jag triffade Amir Tresnjic nir han gick i drskurs 8 pa grundskolan, och
redan da anviinde han logaritmer i sina rikningar, trots att de introduceras
forst i Matematik 2-kursen pa gymmnasiet. Nir jag sedan triffade honom
som gymnasielev visade det sig att han var extremt fokuserad och snabb.
Han nojde siginte med gymnasiekurserna utan sdkte ocksa information pa
niitet, dir han bland annat hittade filmer som behandlar hogskolematema-
tik. Allt som oftast har han under dessa ar skickat mej linkar till filmer och
artiklar som sporrat honom vidare och da och da skriver han ner nya mate-
matiska insikter som han kommit pa. Vi har mailat och chattat och haft ett
smaéroligt utbyte av idéer.

J ag skulle vilja beritta om den fascinerande kunskapsresa som en elev gjort

Buffons nalar i flera dimensioner

Amirs gymnasiearbete bir titeln: "Buffons nilar” med undertiteln: "En geo-
metrisk analys kring approximationen av p genom nilslippning med Monte
Carlo-metoden, utokat till hogre dimensioner”. Matematiken bakom detta
1700-talsexperiment iir kiind sedan gammalt och det har sikert skrivits gym-
nasiearbeten om "Buffonsnalar” tidigare. Men Amir gick ett steg lingre, han
utdkade Buffons problem till att omfatta en pinne som kastas i 3 dimensio-
ner, och i 4 dimensioner, och i ett n-dimensionellt rum. Amirs undersdkning
mynnade ut i om — och i sa fall hur — nalens lingd jimfort med avstindet
mellan linjerna/planen forindras med rummets dimensioner.

Teoretisk fordjupning

For att klara detta teoretiska arbete har Amir behévt anviinda eftergymna-
sial matematik inom flera omraden:

+ grinsvirdesberikningar med hjilp av oiindliga serieutvecklingar
sfiriska koordinater

integraleribdde 2,3, 4 och i ett godtyckligt antal dimensioner

+ 4+ 0+

hypersfirers volym via Gammafunktionen.
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Datasimulerade experiment

Foratt verifiera de teoretiska resonemangen och resultaten behovs det ocksa
experiment! Nu har inte Amir kastat nagon fysisk pinne — mojligen skulle
han i s fall hunnit nigra tusen kast under sin gymnasietid. Istillet har han
gjort datasimuleringar med miljontals kast i olika dimensioner. For att veri-
fiera att de matematiska uttrycken ir korrekta har Amir pi egen hand lirt sig
Python-programmering och skrivit sju A4-sidor strukturerad datakod som
simulerar en pinne som kastas i 2 dimensioner, i 3 dimensioner, i 4 dimen-
sioner och s vidare. Och det vackra ir att datasimuleringarna bekriftar de
teoretiska berikningarnal

Fysik 3 som ende elev

Amir var den ende elev pa vér lilla skola som liste Fysik 3-kursen. Han liste
den pd egen hand, men jag ordnade laborationer och redovisningar at honom.
Vid sista frigan pa ett av proven skulle han lésa ett fysikaliskt problem som
handlade om rorelse med hastighetsberoende friktion i gravitationsfri miljo.
Han fick som ledtrad ett matematiskt uttryck att utg frin. Amir loste inte
bara sjilva uppgiften utan hiirledde iven den bakomliggande differential-
ekvationen som lite extra bonus. For att fixa detta var han tvungen att anvinda
l6sningsmetoder som tillhér hogskolans viirld.

Ettinslagikursen handlade om troghetsmoment. I liroboken finnsfirdiga
uttryck for troghetsmoment for nagra grundliggande geometriska former:
kvadratisk skiva, klot, sfiriskt skal, rak stav och nagra till. Nar Amirsig detta
kopplade han ihop det med roterande grafer som vi list om i Matematik 5-kur-
sen och fick pd sa sitt ett uttryck for generella geometriska former som upp-
star vid rotation. Detta visar hur Amir frén ett litet skolexempeli liroboken
utvidgar, generaliserar och kopplar ssmman med andra delar i matematiken.

De vanliga kurserna ar ingen utmaning

Oftaskrev Amir sina prov pad mycket kortare tid iin de flesta andra, med fel-
fritt resultat. For att stimulera sin nyfikenhet fick han soka sig utanfor kur-
serna. Dagen fore ett av lisdrets storre prov i kemi, nir dvriga elever pluggade
som mest, roade sig Amir med matematik och skickade mej ett dokument
med insikter han kommit pa. Titeln var "Ett tal i dess oindliga rotter” och
vid 20-tiden pé kvillen skickade han ytterligare ett dokument dir han stu-
derat "En 16sningsmetod for integralen med integranden sin(ax)cos(bx)”.

Amir har nu tagit studenten och en klart lysande stjirna vid Hultsfreds
gymnasium har vandrat vidare. Storheten i Amirs arbete ir att han utifran
ett kint klassiskt experiment ser hur det kan generaliseras till hogre dimen-
sioner, till abstrakta nivier. Under resans ging stoter han hela tiden pd nya
omraden i matematiken som han undersoker, fascineras av och utnyttjar. Just
det dir att kunna kombinera olika omrdden inom matematiken till nagot som
—sd langt jag kinner till — aldrig gjorts tidigare borgar fér att Amir kommer
att gd langt, mycket lingt, inom matematik eller fysik.

En lank till Amirs gymnasiearbete
finns pa Nédmnaren pa natet.
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