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Juuson m-harveli

Markku Sointu
Soppeenharjun koulu

Néhtydan elokuvan "Aku Ankka matematiikan maa-
ilmassa” Juuso kiinnostui m:n desimaaleista. Hén oli
my6s nahnyt asiaa koskevan julisteen. Eniten hanta
kuitenkin kiinnosti, miten esitteeseen printattuja luku-
ja voisi laskea. Juuso salli itselleen vain tavallisen funk-
tiolaskimen kéyton.

Juuso tiesi, etta
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joten

4tan~ 11 = 7.

Derivointitaitoisena Juuso osasi laskea ja taulukkokir-
jasta 16ytyi helposti
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Saadakseen luvun 7 desimaaleja oli laskettava
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kun x = 1.

Lauseke 4P(x) ladhestyi arvoa 7, kun yhteen lasketta-
vien méaaraa lisdttiin. Juuso oivalsi melkein heti, etté
ldhestyminen olisi hyvin hidasta:
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Ottamalla summaan kymmenen ensimméistd termia
saatiin o
(_1)n+1
4 —— =~ 3,041839619,
nz_:l 2n —1

eli oltiin vield kaukana luvusta w. Oikeita desimaaleja
ei ollut vield yhtdén. Juuso asetti itselleen tavoitteen
laatia P;(x) siten, ettd sen 5 ensimmaéisté termié takai-
sivat niin paljon 7:n oikeita desimaaleja kuin tavallinen
funktiolaskin pystyi nayttamaan.

Juuson strategia oli selvd. Han kéyttéisi kaavaa

tan A = tan B

tan(A+B)= ——M—.
an( ) 1Ftan Atan B
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Pelkén funktion tan x kdyttdminen johti polynomiin
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ja edelld ndhtyihin ongelmiin, eli hitaaseen suppenemi-
seen.

Juuson tavoitteena oli kaava, joka olisi muotoa
4 (mtan"'(z) —tan"'(y)) =7, meN, z,y € R, (3)

koska kaava 4tan~!(1) = 7 ei toiminut halutulla ta-
valla. Luku yksi oli yksinkertaisesti liian yksinkertai-
nen. Tarvittiin kunnon "hérveli”, eli kaava (3). Ensin
piti valita luku x. Juuso valitsi luvuksi z = %0, koska
hén ajatteli, ettd kymmenjarjestelmassé silla laskemal-

la laskut voisivat olla mukavia tehdé.
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Harveli alkoi muotoutuas:

4 <8 tan ™ <110) — tanl(y)> =

Kayttamalla kaavaa (2) saatiin yht&lo

tan (8tan™! (5)) — tan (tan"'(y))

1+ tan (Stan 1 (%))tan (tan_ (y)) =1

)

josta tuli ratkaista luvun z = 1—10 kaveri luku y murto-
lukuna.

Juuso oivalsi, ettd se olisi paljon helpompaa kuin mil-
td se niytti. Koska tan(z) ja tan~'(z) olivat kiinteis-
funktioita, ne kumosivat toisensa:

tan (tan™'(z)) = 2.

Ainoan haasteen tarjosi, mitd on tan (8
Ensin piti selvittdd tan (2tan™! (35)
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Juuso halusi ratkaista y:n yhtdlostd murtolukuna, siksi
hén kéytti murtolukua

74455920 _

72697201 -1
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Merkitsemélld "murtoluku”= D, Juuso sai
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y:n ratkeaminen oli juhlahetki, mutta vasta nyt péés-
tiin asiaan. Juuso tiesi, etté

1
4(8tan~ | — ) —
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Juuso oli lihtenyt argumentista 5. Hén ei todellakaan
arvannut, ettd luvun 1—10 kaveri olisi ylldesitetyn nakoi-
nen.
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Mutta nyt ei surtu sitd. Juusolla oli kaavassa (4) kovan
luokan tyokalu. Siispa hén laski kaavalla (1)

1
2tan”!' | —
32 tan (10)

~ 3,189396880.

(i)’
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Vastaavasti, joskin jonkin verran ty6laadmmin

1758719

Koska
1758719

1
m=4(8tan"! | — ) —tan"! [ —— ,
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saatiin luvulle 7 likiarvo
3,189396880 — 0,047804226 = 3,141592654.

Tulos néytti hyvaltd. "Juuson pii” tuotti viidella ter-
milla kahdeksan oikeaa desimaalia. Juuso tajusikin, et-
té valinta x = % oli ollut hyva, silla

1
tan (8 tan~* (10)> ~ 1,024192389 ~ 1,

eli jo arvo 8tan~! (i) oli ollut 1dhell& luvun & arvoa,

10 1
ja luvun 22819 arcustangentin sarjakehitelmé olikin
siis supennut nopeasti, koska luku <2819 o niin 13-

> 147153121
hella nollaa.

Arvio
4tan~1(1) ~ 3,33968

laskettuna viidelld termilla ei parjinnyt lainkaan, mut-
ta senhan Juuso jo tiesi.
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Kirjallisuudesta Juuso 16ysi kaavan eli seitsemén desimaalia oikein. Juuson hérveli

1 1
4 <4tan—1 () ~ tan™! ()) o (st (L) ant (L7871
5 239 Stan "\ 7 )~ a7is3121
Laskemalla tésta sai viidelld termillé
ei ehké ollut kaunis, mutta tehoa siitd 16ytyi, silld se

3,158328986 — 0,016736304 = 3,141592682, laski kahdeksan desimaalia oikein.
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