Utdrag ur boken ”Programmering i matematik — Tio lektioner” (under bearbetning)

Problemlésning

VILKEN FIGUR HAR STORRE AREA
KVADRATEN ELLER CIRKELN ?

Matematisk férberedelse [ Cirkel-kvadrat problemet ]

Vi betecknar cirkelns radie med 7 och kvadratens sidamed a:

Cirkelns omkrets: O .

kel = 2T Kvadratens omkrets: Okva drat = 4 a

Béda figurernas omkrets ska vara lika stor, vilket innebér:

Okvadrat =0

cirkel
4a=2rnr

2Tr
Samband mellan 7 och a :




Sambandet ovan géller om och endast om cirkeln och kvadraten har samma omkrets. Vi tar
6ver den till den digitala 16sningen, se blamarkerad kod nedan (tredje kodraden):

Digital I6sning [ circie square s |

Oppna Python, mata in féljande och tryck p& Enter efter varje rad:

>>> from math import pi

>>>r =4

>>>a=pi*r /2 # Samband mellan r och a
>>> A_circle = pi * r**2

>>> A_square = a**2

>>> print('Cirkelns area ar', A _circle)

Cirkelns area ar 50.26548245743669 ]

>>> print('Kvadratens area ar', A_square)

Kvadratens area ar 39.47841760435743 ]

>>> if A_circle > A_square :
>>> print('Cirkeln ar storst.')

Cirkeln ar stijr‘st.]

Berikningarna ovan visar att cirkeln med radien r = 4 har en storre area dn kvadraten nér de
har samma omkrets.

Men hur blir det om man viljer andra vérden for radien &n r = 4? Fragan kan inte besvaras
nu, eftersom r = 4 dr hardkodat i koden ovan. For att besvara frigan maste vi antingen
upprepa all kod ovan och ge r ett annat vérde eller: vi generaliserar koden genom att ldsa in
ett viarde for r. I nésta lektion ska vi ldra oss att l4sa in data till Python. Dessutom kommer
vi att skriva och spara koden i en fil for att kunna kéra om den och lésa in olika vérden pa r.

[ Circle_Square_1 ]

Kodférklaring
Forsta raden from math import pi importerar konstanten 77 fran
modulen math till var session sa att vi kan komma at
den sedan. Konstanten pi &r lagrad i modulen math.
En modul 4r en samling férdefinierade koder i Python.
Rad 3 Texten efter tecknet # dr en kommentar i Python.
Raderna 6 & 8 print() skriver ut text och en variabel. Kommat skiljer

at texten fran variabeln. Texten omges i koden av apo-
strofer ' ‘. Variablerna A _circle och A _square dire-
mot star 1 print() med sitt namn utan apostrofer och
skilda fran text med komma. De har redan definierats.




Enkelt val: if-satsen

Raderna 10 & 11 if villkor : Om villkoret dr sant utfors en eller fle-
Sats(er) ra satser. Ar villkoret falskt, gors in-
genting: ett enkelt va/ utan alternativ
(enkel selektion).

Indragning(ar) avgor satsernas rackvidd.

Flodesschemat visar if-satsens logik:

Sats(er)

falskt r

1. Kor koden Circle_Square_1 (sid 2) utan den forsta raden from math import pi. Tolka
Pythons felmeddelande.

2. Varfor definieras i koden Circle_Square_1 kvadratens sida a till uttrycket pi * r / 2
medan cirkelns radie r sitts godtyckligt till 4?

3. Vilket resultat far man om man kor Circle_Square_1 med andra virden pa r dn 4? Tes-
ta med ndgra i Python. Tror du att resultatet &r oberoende av r-virdena?

4. Varfor blir det fel om man i den forsta print-satsen utelimnar kommat i parentesen?
5. Sitti print-satserna A_circle och A_square inom apostrofer, utelimna kommat o. kor.

6. Varfor star i print-satserna apostrofer kring den forsta, men inte kring den andra para-
metern? Parametrar dr delar i print()-satsens parentes som &r atskilda med komma.

/Varfb'r ar sapbubblor runda?

Eftersom de f6ljer naturens lag och antar den minst méjliga ytan vid
samma volym. Detta kan endast uppnés av klotet, en geometrisk fi-
gur som saknar horn. Dessutom &r den vacker.

Naturen minimerar energin. Effektiviteten mdter estetiken.

Genom att kombinera programmering (berdkning) med matematik (bevis) kan du lyfta
hemligheterna bakom naturlagen som gor sapbubblorna runda. Hér ldrde vi oss att cirkeln
har storre area dn kvadraten, om de hade samma omkrets.

I 6vn 1403 nedan stélls den omvénda fragan, det duala problemet: Vilken av dem har den
\minsta omkretsen. om de har samma area? Kommer svaret fortvarande vara cirkeln? /




Los Cirkel-kvadrat-problemet matematiskt: Stdll upp ett algebraiskt uttryck
1304 for forhallandet mellan figurernas areor, t.ex.: 4 / 4
cirkel kvadrat

a) Ange kvoten exakt dvs bibehall 7T som bokstav bade under utrdkningen och i resultatet.
Anvind brak istéllet for decimaltal.

b) Vilken generell slutsats kan man dra av resultatet? Ar slutsatsen beroende av fig.storlek?

¢) Ange svaret i hela procent. Jamfor resultatet med Pythons svar i forra 6vningen.

Lésning:
Tr

a) Samband mellan 7 och a : a = T (sid 1)

Cirkelns area: Acirkel = |zr’

2 2 2
Kvadratens area:  Akvadrat = Y3* = (ﬂ) - 27
2 4
Acirkel / Axvadrat =
A ) 4 4xr’ 4
= wr 4 = rr -/ = 2 2 3
T r T r T T

4
b) Forhallandet mellan areorna for cirkeln och kvadraten &r alltid —

Eftersom 4 > 7 ir cirkelns area alltid storre 4r kvadratens.

Varken r eller a forekommer i kvoten 4 / z . Darfor ér resultatet oberoende av storleken.

c) Pga — =1,27 ér cirkelns area alltid ca. 27 % storre dn kvadratens, vilket Gverensstim-
V4

mer med Pythons svar i forra 6vningen.

Det duala Cirkel-kvadrat-problemet: En cirkel och en kvadrat har samma
area. Vilken av dem har den minsta omkretsen?

a) Still upp ett samband mellan cirkelns radie r och kvadratens sida a. Anvind sambandet i
ett pythonprogram liknande Circle_Square_2. Lis in ett exempel, berdkna figurernas
omkrets och jamfor dem med varandra. Kor programmet med andra exempel. Besvara
fragan ovan.

b) Lo&s problemet matematiskt: Stéll upp ett algebraiskt uttryck for férhallandet mellan figu-
rernas omkretsar: O / 0, .. - Svara exakt, se 6vn 1304.

c) Berdkna den procentuella skillnaden mellan figurernas omkrets.

4



Lésning:

a) Cirkelnsarea: 4, = 771 ’ Kvadratens area: 4, ,.= @
Bada figurernas area ska vara lika stor, vilket innebér: A= A
2 2
a =7xr
2
a = rnr
Samband mellan 7 och a :
Python:
# Dual_Circle_Square_1403.py # Filens namn
import math
r = int(input('\n\t Mata in cirkelns rfadie:\t')) # Inldsning av radien
a = r * math.sqrt(math.pi) # Kvadratens sida
0_circle = 2 * math.pi * r # Cirkelns omkrets
0_square = 4 * a # Kvadratens omkrets
if O0_circle < O_square :
print(‘\n\t Cirkelns omkrets a@r mirjdre a@n kvadratens.')
else :
print('\n\t Kvadratens omkrets ar nindre in cirkelns.')
FF = 0_circle / O_square # Forandringsfaktorn
print(‘\n\t Cirkelns omkrets ar',
int((1 - FF)*100), '% mindre &an |kvadratens.\n')
b) Cirkelns omkrets: Ocirket = 27r
v

Kvadratens omkrets: Opyadrat = 4 a = 4 rin

/ . 2rr V4 N ANE AN Y 4
Ocirkel | Okvadrar = 271'1’/4 rAl7T = = = =

4rymr 24« 247 2
Forhallandet mellan omkretsarna for cirkeln och kvadraten ér alltid
Eftersom ./7x < 2 &r cirkelns omkrets alltid mindre &r kvadratens.
. VA
Varken r eller a forekommer i kvoten —— . Darfor ar resultatet oberoende av storleken.
V jz- . . .
c¢) Pga —— = 0,89 dr cirkelns omkrets alltid ca. 11% mindre 4dn kvadratens, se Python.
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