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Teknikproblem

S e

M Flera av matematikens klassiska
problem formulerades redan un-
der antiken. Nagra ar lasta sedan
linge medan andra dnnu inte har
fatt en tillfredsstillande losning.
Ett exempel pa ett olost problem ar
det om vinkelns tredelning.

Problemet om vinkelns tredel-
ning gar ut pa att - som namnet
fortiljer - dela en vinkel i tre lika
delar. Att dela en vinkel i tre lika
delar &r i sig inte sa svirt. Utma-
ningen ligger i verktygen som far
anviandas - enbart en passare och
enomirkt linjal ir tillatna.

Den svensk-amerikanske ingen-
joren Carl Wern, numera bosatt i
Smiland, presenterade forra aret
sin rittekniska l6sning pa vinkelns
tredelning. I dag dr han 96 dr gam-

Ingenjoren

mal och manga av
de aren har dgnats
at matematiken.

-Matematik har
varit mitt basta
imne sedan jag
gick 1 skolan,
redan frin forsta
klass. Jag fick mitt
intresse for tek-
nik frin min far som var arkitekt
och byggmistare i USA. Han hade
utvandrat frin Smaland men ater-
vinde till hemstaden Eksjé och lir-
de mig dar att rita hus med tusch,
skriver Carl Wern i ett mejl till Ny
Teknik.

Intresset for matematik och tek-
nik gjorde att Carl Wern valde att
utbilda sig till ingenj6r inom vir-
me, vatten och sanitet (VVS).

Carl Wern.

Det finns flera matematiska problem som har forblivit
oldsta anda sedan antiken. Ett av dem ar problemet med
vinkelns tredelning. Svensk-amerikanske ingenjdren Carl
Wern narmade sig problemet pa praktisk vag.

-Stockholms Tekniska Institut

¢ vardenisirklassbistaskolaninom
s VVS. Uthbildningen som ingenjor
© var da tva och ett halvt ar pa dags-
= kolan. Jag tentade in hosten 1047

och blev godkind. Jag gick sedan
ett ar i dagskolan och liste in pa
sommaren for att fullfolja, sedan
ettdr pa aftonskolan. Ingenjor blev
jag viren 1949, skriver han.

Karridren som ingenjor ledde
Carl Wem 1951 till USA. Dér ar-
betade han pa foretaget Robert E.
Hattis Incorporated. Detta ledde
senare tillbaka till Sverige 1961
och vd-position i Stockholm nir
bolaget fick projektansvar for VVS
och elinstallationer vid byggandet
av Ahléns city i borjan av 1960-talet.

1066 utvecklade Cad Wem

en cirkular raknesticka 1 samar-
bete med sina tva broder, dven de
ingenjorer, George och Lars. Rik-
nestickan togs fram med hjalp av
programmeringsspraket Algol (for-
kortning av Algorithmic Langu-
age). Den loste ett problem med ti-
digare stickor. De likstillde sadana
multiplikationer som 1400 x 3 och
140 x 3med 1,4 x 3-alla blir 4,2 och
decimaltecknet miste flyttas i ef-
terhand.

- At=killiga produktexemplar kom
att hamna pa General Motors och
pa Boeing i USA via mina ildre
broder Kenneth och Roy samt pa
Ericsson 1 Sverige via min yngre
broder Lars, skniver Carl Wern.

Ater da till det antika problemet
med vinkelns tredelning.

1837 bevisade matematikern

Pierre Wantzel pa teoretisk vig
att problemet inte gar att losa 1
det allmanna fallet. De verktyg
som finns till hands omé&jliggor
helt enkelt en perfekt tredelning
av valfria vinklar. Carl Werns los-
ning gar inte emot Wantzels bevis
eftersom den inte ar helt exakt
utan erbjuder ett rittekniskt los-
ningsalternativ.

- Med det allmanna fallet menas
alltsd att klara valfria vinklar. Da ar
tredelningen ett oldsligt matema-
tiskt problem om det ska vara en
exakt lsning. Men jag ville redo-
visa vad man kan uppna rittekniskt
sa perfekt som det ir mojligt. Som
en jamforelse kan nimnas att inga
raknestickor gav exakta svar, men
de var tillrackligt bra. Mitt mal med
tredelningen blev att presenteraen
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ritteknisk losning dir noggrannhe-
ten blir harfin i likhet med svaren
pa riknestickorna, skriver han.

Carl Werns lésning ir alltsi en
praktisk losning som delar vilken
vinkel som helst i tre nast intill
identiskt stora delar.

For att dela en vinkel i tre delar
maste man bérja med att dela vin-
keln i tvda med enbart en omarkt
linjal och en passare. Detta gors
enkelt enligt nedan.

Dela vinkeln ABC i tvd genom
att rita en cirkel 1 med passarens
centrum i vinkelns spets B. Cirkeln
1 skiir striickan AB och BC i varsin
punkt. Rita sedan tvi nya cirklar 2
och 3 med dessa skimingspunkter
som centrum. De tvi nya cirklarna
skir da varandra i tva punkter. Dra

Steg 1: Delaen
vinkel i tva lika
delar

M For att dela en vinkel i tre

delar maste man bérja med
att dela vinkeln i tvd med

¢ enbart en omarkt linjal och

en passare. Detta gors enkelt
enligt nedan.

M Dela vinkeln ABC i tva ge-
norm att rita en cirkel 1 med
passarens centrum i vinkelns
spets B. Cirkeln 1 skar strack-
an AB och BC i varsin punkt.
Rita sedan tva nya cirklar 2
och 3 med dessa skamings-
punkter som centrum.

M De tva nya cirklarna skar
i varandra | tva punkter. Dra
ett rakt streck mellan dessa
tva punkter och vinkelns
spets B - du har nu delat vin-
keln i tva lika delar.

Carl Wern, 96-4rig svensk-amerikansk
ingenjor, | dag bosatt | Eksjo. Han visar
hur han gar till vaga fér att dela vinkeln.

Raknestickan IWA 1638 (hdr in-
ramad) beldnades med en guld-
medalj vid uppfinnarmassan i Brys-
sel 1966. | daqg finns ett exemplar
pa Smithsonian Institution | USA.

ett rakt streck mellan dessa tva
punkter och vinkelns spets B - du
harnu delat vinkelnitva lika delar.

En mer utforlig losning med
mbjlighet att dubbla noggrann-
heten presenteras pa Carl Werns

A I ) P

hemsida. Dir finns ocksa en me-
tod som okar noggrannheten for
vinklar dver 120 grader. Omduinte
har tillgang till passare och omarkt
linjal kan du testa att tredela olika
vinklar med hjilp av en animering
gjord av den tyske matematikern
Reinhard Atzbach.

Mats Boij dr professor i matema-
tik vid KTH och kinner val till
problemet med vinkelns tredel-
ning. Fir honom ligger dock inte
det matematiska intresset i sjilva
problemet.

- Det som ir intressant med det
hir problemet ur matematisk syn-
vinkel dr allt som det har lett fram
till ndr man forsokt losa det. Den
matematik som utvecklades far
att kunna bevisa att det inte gar

En vinkel delas enkelt
i tva med bara passare
och omarkt linjal.

o= G

Carl Wems lésning gdr att man med harfin

precision kan tredela en vinkel med bara k

passare och omarkt linjal.

Steg 2: Sa hir delas vinkeln i tre

M 1. Bdrja med att rita upp en vinkel ABC. | den tillhtirande bilden ar

vinkeln ungefar 115°,

M 2. Dela vinkeln i tva pa kant vis och dra en rak linje L igenom vinkeln.
Ml 3. Efter detta ritas cirklarna 1 och 2, tva cirklar med samma radie runt
punkterna B och H. Cirkel 1 skar L | punkterna H och K medan cirkel 2

skar Li punktema D och B.

B 4. Rita sedan cirkelbagar 3 och 4 fran punkterna D och B.
M 5. Dra sedan det raka strecket 5 genom punkten H samt skarnings-

punkten mellan cirkelbagar 3 och 4.

M 6. Dra ett rakt streck 6 mellan skdrningspunkten far cirkeln 1 och
strackan CB till punkten D. Streck 6 skar strecket 51 punkten F.

M 7. Rita cirkel 7 fran H med radien HF.

Il 8. Rita sedan en lika stor cirkel 8 kring punkten K. Cirkeln B och cir-
keln 1 skar varandra i tva punkter och fran dessa kan strackorna RE och

WE konstrueras.
Ml 9. Rita strickorna RE och WE.

M 10. Vinkeln V* har nu delats i tre delar.

loser komplicerade problemmed pennan

att 16sa med problemformulering-
ens forutsittningar ar i sig vildigt
intressant. Sjilva problemet har
gett upphov till matematik som &r
intressantare dn problemet sjilvt,
siger Mats Boij.

Aven andra matematiska pro-
blem har lett fram till anvindbar
och intressant matematik.

-Ett annat vildigt kiint exem-
pel dr Fermats stora sats som
formulerades pa 16o00-talet. Det
var mianga som 1
arbetade med
det problemet un-
der flera hundra
ar och till slut
lyckades Andrew
Wiles formulera
ett bevis pa 1990-
talet. Aven om

Mats Boi].

problemet var sporren for arbe-
tet dir de saker Wiles har med i sitt
bevis vildigt generella och kan an-
vandas i flera olika sammanhang,
sager Mats Boij.

Overlag tycker Mats Boij att pro-
blem som dessa kan vara varda att
kolla pa och forsoka losa, men att
man inte ska ha alltfor stora for-
hoppningar.

-Det kan vara stimulerande

5 att ha ett problem som en morot,

nagonting att jobba mot. Men man
ska samtidigt ha respekt for att det

& ofta har gjorts vildigt mycket och
% att man kanske inte kommer kom-

ma pa nigot revolutionerande,
sager Mats Bou
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