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Generelle eksempler
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Teellere og neevnere, Fibonacci tallene dukker op
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-+ aiboagbsazbg + - - (sumaf55led)  Ag
T ... 4 aragbsbgag + - - - (sumaf34led)  Bg

A’erne er kanoniske, a’erne partielle teellere
B’erne er kanoniske, b’erne partielle naevnere.

Antallet af led (I A’er og | B’er) bestemmes ved at se
pa tilfaeldet, hvor alle a’er og ogsa alle b’er er 1:

dledi Ap = Fpqo tledi By = Fj1q

HUSK: Fibonacci-tallene Fy, F1, - - - er tallene
0,1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89,144 ...,

Senere skal vi se pa, hvordan de enkelte led
bestemmes ... men farst det vigtige spgrgsmal:

Hvorfor keedebrgker?




Euklid’s algoritme

start: stor, lille

beregning: stor=lille -kvotient+rest

stopkriterium: hvis rest = 0: STOP, sfd er fundet!
nye veerdier: ny stor=gl. lille, ny lille=rest
rekursivt trin: tilbage til beregning

.,  Stor . rest o
Sa er — = kvotient + —— altsa:
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(W) = kvotient 4 7 stor
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Eksempel 2361 =1113-2+4 135
1113 =135-8 4+ 33

1356=33-4+3
33=3-11+4 0sa:

1113 2 8 4 11

sfd(2361,1113) = 3]0g|236L = K ( 11 1)

fremstilling af brgk | en reqgulaer keedebrgk!



Approksimation

Historisk har keedebrgker udspring i gnsket om at fin-
de enkle og preecise mader at udtrykke vigtige starrelser
pa, typisk i relation til geometrien eller astronomien.
Saledes har Euklids algoritme relation til sterrelseslaeren,
hvor (geometriske) starrelser sammenlignes. Ofte duk-
ker kvadratrgdder eller = op. Bergmt er Arkimedes’
(287-212 f.kr.) undersggelser vedrgrende cirkelmaling.
Til approksimationer for 7 benyttede han bl.a. vurde-
ringerne 222 < /3 < L34, der direkte fas af kaede-
brgksteorien. Naevnes kan ogsa kineseren Tsu (ca. ar

500), som fandt approksimationen
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Ved en neerliggende udvidelse af Euklids algoritme
ses: Ethvert tal kan udvikles i en reguleer keedebrgk.
Men, hvis tallet er irrationalt (ikke en brgk), far man en
uendelig keedebrgk, hvor konvergenterne % sa bliver
bedre og bedre approksimationer af tallet. '



Approksimation: mere om 7 ...
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Seert: 100mill led kendes, men ikke mgnstret! Men:
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Reguleere kaedebrgk giver de farste konvergenter:

3.1428 3.14159292 3.1415926
3 3,1415 3.141592653

OBS: alternerer! (klart, at sadan ma det vaere!)



... 0g nogetom In2

Siden ca. 1770 kendes kaedebrgksudvikling af
trigonometriske og logaritmiske funktioner. Skyldes
Iseer Lambert. Se f.eks. hans smukke formel:

. 1
In2 (areal af figuren: 1 <z <2,0<y < —)
X

_gf- 11144909 ..
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Approksimanter (In2 = 0.693147180- - -):

1 0.7000 0.6933 0.69315
0.6667 0.6923 0.69312

1 1 1 1
“standard” metode; N2 =1 — —+ — — — 4+ — ...
2 T 3 4 T 5

der har approksimanter:

1 0.83 0.78 0.759
0.5 0.58 0.61

...hablgst! 100000 led kreeves for at fa samme ngjagtighed!



Mgadre, datre og frie kvinder!

Problem: Formler for A, ’erne og Bj’erne! Eller blot
metode til at bestemme dem. Husk eksemplet:
Ag = --- 4 ajagarbobsbg + -- -, (sum af 55 led),
B8 =...4+ a2a4a8b5b6 + ... ; (Sum af 34 |ed)

... heenger sammen med familier af madre, datre og
frie kvinder, se blot her:




Populationer
Vi vil bestemme A,,.

Se pa populationen af alle familier, der kun bestar af
kvinder efter fglgende regler:

- hver familie bestar af praecis n + 1 kvinder, een for
hver aldersklasse 0,1,--- ., n

- hvert familiemedlem er enten en mor , en datter eller
en fri kvinde

- det yngste familiemedlem er ikke mor

- hver mor har een datter, som netop er een alders-
klasse yngre end moderen

- frie kvinder er kvinder, der hverken er magdre eller
datre



Bestemmelse af Ag og videre muligheder

... fremgar af figuren (naeste side)! Bs bestemmes til-
svarende, men svarende til familier over aldersklas-
serne 1,2,3,4,5 (snarereend 0,1, 2,3,4,5).

Mere om udnyttelse af familiestrukturen: Kig isaer efter
determinantformlen! . Resultaterne er splinternye og
netop preesenteret pa kongressen ICM2006 i Madrid.

Vedrgrende omhyggelige beviser: Faktisk let at indse,
at Ay’erne og By’erne kan bestemmes via familierne
som beskrevet. Maske kan man ngjes med at bevise,
at antallet af familier over {0, 1,--- ,n} er Fibonacci-
tallet F, > (hjeelp hertil: Del familierne op i de familier,
hvor den eeldste er en mor og sa de andre familier ...).

Far | “blod pa tanden” er en mulighed at kontakte Aar-
hus Universitet, der netop har lagt et forslag til besgg
med foredrag og gvelser om kaedebrgker pa nettet, se



http://www.imf.au.dk/besoegsservice/arrangementer/
kaedebroeker.html. Videre oplysninger/inspiration fas
mange andre steder pa nettet, bl.a. fra min egen hjem-
meside http://www.math.ku.dk/topsoe.
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