| nnehallsférteckning

Inledning
Problemformulering
Beskrivning av uppgiften
Problemet

Sammanfattning

Resultat
ST
Resultat
Naddesdema som sattesupp i projektbeskrivningen?

Diskussion
Projektetsmal
Paneringen
Arbetet i projektgruppen
Lardomear i framtiden
Owrigt

Kallforteckning

Bilagor

Sda

18
18
18
18
18

19

20



|nledning

Hur vet man hur mangamyntsorter man behdver for att kunnabetalade priser manvill i et land?
Dettadr enfragasomvi valt att fordjupaossi.

Amnet matematik & ndgot somintresserar ossbadaoch darfor var det ett avklart val nar vi
skullevaljaprojektarbete. Vi fick fleraolikaférsag pdmatematikprojekt av vér handledare Ake
Johansson. Dessatittade vi genom och efter mycket eftertanke valde vi Myntvaxling av Dan

L aksov, matematikprofessor paK TH. Vi valde Myntvaxling eftersom det var det &mne som vi
léttast kunderelateratill var vardag. Det verkade helt enkelt vararoligast.

Problemet som Laksov formuleradevar frén borjan ett speciaarbete som vi andrade omttill ett
projektarbete, delvisgenom att forkortadet. De problem somvi visar nedan &r det ursprungliga
specialarbetet. Vi forkortade det under arbetets gang tillsammans med L aksov och |6ste uppgift A
t.o.m. H, somvi redovisar. Dettaeftersom att det, enligt Laksov, var ett tillréckligt projektarbete.
Fran borjan var problemformul eringen nedan skriven panorska, som vi sedan har 6versatt till
svenska

For nérmare beskrivning av projektet, sebilaga(l).

Problemformulering

Beskrivning av uppgiften:
Dennauppgift kan behandlashelt experimentellt. Den passar dock bést som ett samspel mellan
experiment (padator ler for hand) och teoretiska 6vervagningar. Teorin som kan anvandaskan
hamtas mest fran e ementaratalteorier ochligger va innanfor vad du kénner till fran 1aroboken.
M etoder som kedjebrak, rekursionsformler, kombinatorik. .. kan ocksaanvandas. Engrundlig
genomgang av den forstadelen av uppgiften (de experimentelladelarnaav A —N nedanfor)
borde du klaraom du &r intresserad av matematik och detta borde réackafor ett projektarbete.
Man kommer emd lertid fort framtill forskningsfronten och kan finnaen mangdtilltalande, men
svarareproblemi ndraanknytningtill dettadmne. Vi har ndmnt ndgraav dei dutet av uppgiften.

Den kéndetyskamatematikern F. G. Frobenius (1849 — 1917) havdade oftaatt
problemstdIningarnavi tar uppi dennauppgift & intressantaoch uppstar naturligti mangaolika
sammanhang i matematiken och anvandningsomraden. Hanvar emellertid klar 6ver att problemet
generellt var mycket svart och att man intekan vantasig finnadirektauttryck for detalen man
betraktar. Pg.a. dessasvérigheter har dettaomradeadrig blivit centralt i matematiken, men det
har fascinerat enlang rad matematiker.

Problemet:
| ett land har de baratvamyntsorter. Den enaav val6renaa= 5 (kronor, dollar, pund, lire,...) och
den andra b=9. Din uppgift & att hittavilkapriser man kan séttapavarornai landet for att man
skakunnabetalavaran med ett exakt antal mynt.



Visaatt man kan betaaféljande belopp:
5,9, 10, 14, 15, 18, 19, 20, 23, 24, 25, 27, 28, 29, 30, 32, 33, 34, 35, 36, ...

Fortsétt tabellen, ser du nagot monster?

Kan duvisaatt varornai landet kan hapriset 32 och dllaprisernadver det? Tips, det racker att
visaatt man kan betalafem priser som foljer efter varandramed en differens paen enhet.

Hakvar myntsorten a och provamed nagravéarden pAmyntsortenbfért.ex.b=1,b=2,...,b
=10. Bestami vart fall det hogstapriset duinte kan betala. Ser du ndgot monster?

Eftersom det finns ett hogsta prisdu inte kan betal abetecknar du dettaprisi g(a,b). Dukan altsa
betalaallapriser g(a,b) + 1, g(a,b) + 2, g(ab) +3,... T.ex. & g(5,9) = 31.

For vilkaav myntsorternadu har provat i C ovanfor existerar g(5,b) och vad & véardet av g(5,b)?
Ser du nagot monster? Kan du gissanér g(5,b) existerar for variabelt b?Kan du gissaen enkel
formd for g(5,b) uttryckt med b?

Forsok att bevisagissningarnafran D.

Ett annat viktigt tal & antalet priser duintekan betala. Daa=5 ochb=9kundeduintebetala
prisernal, 2, 3,4,6,7,8,11, 12,13, 16, 17, 21, 22, 26, 31. D.v.s. 16 priser.
Né&r g(a, b) existerar betecknar vi med n(a,b) antalet priser vi intekan betala. T.ex. n(a, b) = 16

Bestam n(5,b) f6r de myntsorter du experimenterademedi C. Kan du gissavad n(5,b) & for
villkorligb?Kan du visaatt din gissning sdmmer?

Experimenteramed att hittag(a,b) for olikavarden paaoch b. Kan du gissafér vilket par ava, b
talet g(a,b) existerar? Kan du gissaen enke direkt forme for g(a,b) uttryckt med aoch b?
Bestéam ocksan(a,b) och forsok att gissaen enkel formel for dettatal uttryckt med aochb.



Kan du bevisagissningarnadu gjordei G?

Mer hjalp med problemen A —H kandu hittai referendistan (1).

Nér landet har tremyntsorter a, b och ¢ kan man stéllasammafraga, men dennaadr mycket
svarareatt svarapa. Vi betecknar med g(a,b,c) det storstapriset sominte kan vaxlas, nar det
hittas, och med n(a,b,c) antal et priser somintekan vaxlas.

Experiment med tre myntsorter, t.ex. vid att |&taa och b varasomi forstadelen av uppgiften och
varierac. Bestdm g(a,b,c) och n(ab,c) vid dessatillfalena.

Kan du dadet & tvamyntsorter visafor vilkamyntsorter a, b och ctalet g(a,b,c) existerar?

Kanduav experimenteni | gissaen dvregransfor g(a,b,c) nér dennaexisterar? T.ex. kan du
undersbkaom g(a,b,c) = a* b* ¢ nér g(a,b,c) hittas. Kan du hittabéttre granser?

Hér har du en tabell 6ver ndgrakandadvre granser for g(a,b,c) nér vi hara<b<c:

T. Skolem (1930) (a—1)(b+c—-1)-1

I.Schur (1935) (a—-1)(c-1)-1

R. Brauer (1942) ab/d+dc—a—b—c, dar dér det storstafalletsndmnaretill aoch b
M.Lewin(1972) [(c-2)2/2] -1

M. Lewin (1973) [1/2(c-2)(b-2)] -1

J. Roberts (1956) a(c—a—-2+[a/(c—-3a)])+(b—-a-1)(c—a-1)

Séttini formlernafor endel varden paa, b och ¢ och sammanlénkamed deverkligavéardenafor
g(ab,c). Gransernaovanfor och referenser till originalarbetenakan du finnai referendistan (3).

Kan du hittandgot samband mellantalen g(a,b,c) och n(a,b,c)?

Det & komplicerat att hittaexaktauttryck for g(a,b,c) och n(a,b,c) nar dessahittas. Liknande
uttryck hittadesfor nagradr sedan och & ganskakomplicerade. | (2) i referendistan r endel av
dettaarbete beskrivet och du kan dér hittavidarereferenser till annan litteratur om du &
intresserad.



N

Kan du sdganagot om exaktauttryck for g(a,b,c) och n(a,b,c)? Kanske du kan bestdma exakta
uttryck for speciellavardenav a, boch c somt.ex. b=a+doch c=a+ 2d for ndgot heltal d.

For fyraoch fler myntsorter & du paforskningsfronten. Kan du sdgandgot vid dettatillfalle?

Referendista:
(1) Gardiner, A, Discover Mathematics. Oxford Science Publ. 1987.
2 Selmer E.S. To populagre problemer | tallteorien. | myntvekiding, |1 Frankering.
Normat 29 (1981).
3 Smorynski, C. Skolem’s solution to aproblem of Frobenius. The mathematical
intelligencer 3(1981), 123 -132.



Sammanfattning

| varjeuppgift A t.o.m. H har vi kommit framtill ett resultat. Dessahar sedan stegvislett oss
narmarevart mal, vilket var att formuleraen formel for g(a,b) samt enformel for n(a,b), somvi
bevisat att den stammer. | uppgiften E bevisadevi att var formel for g(a,b) samdeochi uppgiften
H bevisadevi n(ab).
Formlernasomvi komframtill var:

g(ab)=(a-1)(b-1)-1

n(ab) =[(@a-1)(b-1)]/2

Sevidarei resultat for utforligareforklaring.



Resultat

Tillvagagangssatt

Vi har inte haft nagot enskilt arbete p.g.a. att det inte gick att delaupp uppgifterna. Det eftersom
att for att kunnagoraen uppgift maste du haresultatet som du kom framtill i foregdende uppgift.
Dessutom var det | dttare att |6sauppgifternatillsammans och att forstahur man skatolka
resultatet.

Vart arbete byggdes upp av systemati skt réknande, vi behtvdedltsdinteletainformation eller
liknande. Dettadavi har ett annorlunda projekt som barakan goras paett sét.

Vi borjade med att géraen planering, sebilaga(2), somvi vissteatt vi skulle hdllamed god
margina. Dettagjordeatt vi inte kdnde oss pressade och kunde arbeta béttrei ett hdgretempo.
Vi ville ocksafasamycket som majligt gjort pahostterminen, eftersomvi badafar mer att goratill
varen. Summan av dessafaktorer har gjort att vi blev klaramed vart arbete under héstterminen,
forutom den muntligapresentationen.

Resultat

Tabell (a,b)
a=5 b=9

*

5=a
9=b
10=2a
l4=a+b
15=3a
18=2b
19=2a+b
20=4a
23=a+2b
24=3a+b
25=5a
a 27=3b
28=2a+2b
$ 29=4a+b
30=6a
32=a+3b
33=3a+2b
$ 34=5a+b
35=7a
a 36=4b
37=2a+3b
38=4a+2b
$ 39=6a+b
40 =8a
41=a+4b

* &4 O * e/ * O

* * A

*

*



42 =3a+3b
43=5a+2b
$ 44=T7a+b
o 45=9ae€ller 5b
46 =2a+4b
47 =4a+ 3b
48 =6a+ 2b
$ 49=8a+b
50=10a€llera+5b
51=3a+4b
52=5a+3b
53=7a+2b
a$54=9a+beller6b
* b5=11a€ller 2a+5b
56 =4a+ 4b
57=6a+3b
58=8a+2b
$ 59=10a+b
* 60=3a+5bdler12a

*

Teckenforklaringar finnsi uppgift A.

Tecknen visar terkommande monster, sammatecken betyder ssmmamaonster.
For att se att man kan betalaf6ljande bel opp,

5,9, 10, 14, 15, 18, 19, 20, 23, 24, 25, 27, 28, 29, 30, 32, 33, 34, 35, 36, ...
seforegdendetabell.

Man kan seolikamonster i tabellen, vissamer betydande & andra. M onstret visar att
kombinationer med a, ex. 2a€eller 2a+ b, aterkommer med sammaintervall. Férutsatt att dekan
bildademindretaleni borjan. Intervallenar: 1,1, 2,2, 3,3,4,4,4,...... 4. (bverstiger g 4,
eftersom att a=5 vilket medfor att var femte belopp kan betalas) Dettagéller for monstret
betecknat med (*) och visar antdet tal somfinnsmellanintervallen.

B ensamt (@), ex. 2b, 5b, &terkommer medintervallen: 3,5, 7, 8, 8,...8 (verstiger f 8dab =9,
vilket medfor att var nionde belopp kan betalas.)

M 6nstret med priser man kan favisar ocksaatt antalet mellanrum aterkommer. Prisernasom man
intekan fadterkommer medintervallen: 4,3,3,2,2,1,1,0,0, ...0. Prisernasom du kan fai rak
foljd (27, 28, 29, 30) aterkommer med sasmmaintervall, fast tvartom: 1, 2, 2, 3, 3, 4, sedan dla
priser. Det finnsen vacker symmetri mellan de belopp man kan betalaoch demanintekan betala.
Sebilaga(3).



Enligt tabellen kan man betalaalabelopp f.0.m. 32, dadu kan betalafem beloppi foljd (daa=
5). Oma= 6 och a< b sdbehdver man kunnabetala6 beloppi foljd.
Vi kan visaatt allabelopp = 32 kan betalasmed aoch b.
b=2a-1 32=a+3bl a+3(a-1)0 a+6a—-30 7a-3
33=3a+2b0 3a+2(2a-1) 0 3a+4a-20 7a-2
34=5a+b0 5a+1(2a-1)0 7a-1
36=4b0 4(2a-1) 0 8a—4=7a+1
37=2a+3b0 2a+3(2a-1) 0 2a+6a-30 7a+2
38=4a+2b0 4a+2(2a-1) 0 4a+4a-20 7a+3
Hér kan man seatt monstret bildar forst 7a—3 sedan vidaretill 7a+3. Det Okar altsa
kontinuerligt med ett steg i taget, vilket var vad vi skullevisa.

Med g(a,b) menar vi det hdgsta pris som man inte kan betala. Nér g(a,b) saknar 16sning betyder
det att man kan betalaalapriser dternativt att antal et priser manintekan betdaér oandligt.

a=5 b=1

1=Db | och med att b= 1kan manfaallapriser. Det finns
2=2b altsainget htgstaprissom manintekan betala.
3=3b 0(5,1) = saknar |6sning

4=14b

5=aeller5b

6=a+beller6b

a=5 b=2

2=Db Det hogstapriset manintekan betalaér 3.
4=2b 9(5,2) =3

5=a

6=3b

7=a+b

8=4b

9=a+2b

10=2ac€ller 5b

11=a+3b
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9=a+b
10=2a
12=3b
13=a+2b
1l4=2a+b
15=3a
16=4b

a=5 b=5

5=adlerb
10=2ac€eller 2bdlera+b

a=5 b=6

5=a
6=Db
10=2a
11=a+b
12=2b
15=3a
16=2a+b
17=a+2b
18=3b
20=4a
21=3a+b
22=2a+2b
23=a+3b
24=14b
25=5a

Det hdgstaprismanintekan betalaér 7,

Det hogstapriset manintekan betalaér 11.
9(54)=11

Det finns g ett hogsta prissom man kan betala.
9(5,5) = oandligt.

Det hdgsta priset manintekan betalaar 19.
9(5,6) =19



a=5 b=7

5=a Det hogstaprissom manintekan betalaér 27.
7=b a(5,7) =27
100 2a

12=a+b

14=2b

15=3a

17=2a+b

19=a+2b

20=4a

2102b

22=3a+b

24=2a+2b

25 =5a

26=a+3b

27=4a+b

28 =4b

a=5 b=8

5=a Det hdgstapriset manintekan betaladr 27.
8=b 0(5,8) =27
10=2a

13=a+b

15=3a

16=2b

18=2a+b

20=4a

21=a+2b

23=3a+b

24 =3b

25 =5a

26=2a+2b

28=4a+b

29=a+3b

30 =6a

31=3a+3b

32=4b

a=5 b=9 Seforstatabelleni uppgift A
0(5,9) =31



a=5 b=10

5=a Det finns g ett hogstaprisman kan betaa.
10=2a€ellerb 0(5,10) = oandligt
15=3aellera+b

a=5 b=11

5=a Hogsta priset som manintekan betalaér 39.
10=2a 0(5,11) =39
11=b
15=3a
16=a+b
20=4a
21=2a+b
22=2b
25="5a
26=3a+b
27=a+2b
30 =6a
3l1=4a+b
32=2a+2b
33=3b
35="7a
36=5a+b
37=3a+2b
38=a+3b
40 =8a

41 =6at+b
42 =4a+2b
43=2a+3b
44 =4b
45=9a



a=5 b=12

5=a
10=2a
12=Db
15=3a
17=a+b
20=4a
22=2a+b
24=2b

25 =5a
27=3a+b
29=a+2b
30=6a
32=4a+b
3M=2a+2b
35=7a
36=3b
37=5a+b
39=3a+2b
40=8a
41=a+3b
42=6a+b
44 =4a+2b
45=09a
46=2a+3b
47=Ta+Db
48 = 4b

SammangdIning av samtligag(5,b):

9(5,1) = saknar |6sning

9(5,2) =3
9(5.3)=7
9(54)=11
a(5,5) =oandligt
9(5,6) =19
9(5,7)=23
9(5,8) =27
9(5,9) =31
9(5,10) = oandligt
0(5,11) =39

Det hdgstapriset maninte kan betalaér 43.
0(5,12) =43

0(53)-9(52) =7-3=4

9(5,11) -9(59=39-31=8

Monstret av g(5, b) dal=b= 11 visar att det & fyratal till néstaprissom manintekan betala.
Efter trelésningar till g(5,b) ar det &ttatal till nastag(s,b), dettaeftersom att g(5,b) déremellan
saknar |6sning pagrund av att man kan betalaallapriser eller pagrund av att g(5,b) & oandligt.



| sammanstallningen ovan ser du for vilkavéarden pab som g(5,b) existerar, samt vilkavéarden
g(5,b) far.

9(5,b) existerar inte dab ar delbart med 5 eller nér b=1. Om b &r delbart med 5 sdar det en
multipel av a, d.v.s. bdividerat med ablir ett heltal. Dettamedfor att manintekanfaalatal, se
exempe ¢(5,10) i tabellen ovan. g(a,b) dterkommer daregel bundet med ett intervall med fyra
priser man intekan betalamellan varje prisman kan betala.

Nér b= 1kan manfaallapriser, d.v.s. det finnsinte ett htgstaprisman inte kan betala. g(a,b)
exiserar g.

g(5b) O 4(b-1)-1

Dennafungerar endast dabinte & delbart med 5.

Ex.g(58) O 48-1)-10 27

Generelltblir formelng(ab) = (a- 1) (b—-1)-1
Ex.g(511) O (5-1)(11—-1)-1 0 39

| dennauppgift delasbevisetini tredelar, dadet blir |ttare att forsta.
L&t aochbvararelativt primaheltal (den endagemensammafaktorn ar 1). Ett helta ckan
skrivasmed formeln
c=ma+ nb.
dar0<n<a.Daar m =0omoch baraom c kan skrivas med formeln

c=ma+nb
for nagrahelatal m’ =0ochn’ >0.

Bevis:
Om m=04ar det klart att formelnc=ma+ nbger formelnc=m'a+n"bmedm’ =mochn’ =n.
Omvéant,omc=m’a+n’bmedm’ =0ochn’ =0anvéander vi en hjdlpsats

n=qga+r

till att skrivan’ =ga+rmed0<r<a Hé& & q=0eftersomn’ =0ocha>r.
Vifa

c=ma+nb 0 ma+b(ga+r) O a(m +qgb)+rb.

| det hér uttrycket & m’ + gb > 0 eftersomm’, q, ballaar storredler likamed
Oochr=0.

Sétter vim=m’ +gb ochn=r har vi darfor skrivit c paformeln c=ma+ nb dér
m=0och0<n<a,somviville.



L&t aochbvararelativt primapositivaheltal. For vart heltal ¢ har vi att ett avtalencoch (ab—a
—b—c), menintebada, kan skrivaspaformeln.

ma+nb
d&rm=>=0 ochn=0.

Bevis:
Vi vet nu att ¢ kan skrivasbédde med formelnc=ma+ naochc=m’'a+ n’b. Alltsd &r dessa
formler likamed varandrama+ nb=m’ a+ n’b. Dettakan ocksa skrivas

am-m’)=b(n’ —n).
Viharnu
ab-a-b-c=ab-a-b-ma-nb=(-1-m)a+ (a—1-n)b,

Olikheten 0< n<amedfor olikheten0=a—1—n<a. Det foljsdarmed av formeln
c=ma+nbmedm’' = -1-mochn’ = (a—1-n) att ab—a—b—c kan skrivaspaformeln
m'a+n'bomochbaraomm’ = -1-m =0.

Vi har att antingen m=0¢ller (-1—m) =0, och vi kan inte habagge olikheternasamtidigt. Darfor
har vi att antingenkan celler ab—a- b—c skrivaspaformeln

ma+ nb, men badakan inte skrivas padennaformel.

L& aochbvar relativt primapositivaheltal. Vi & intresserade av vilket tal som kan skrivaspa
formeln ma+ nb med m och n som positivaheltal. Det & klart att 0 kan skrivas padennaformel
med m=n=0, menattinget avtalen—1, -2, -3, ... kan skrivas sa eftersom allatalen padenna
formel @ positiva. Darfor kanallatdenab—a—-b + 1,

ab—a-b+2, ... skrivaspaformeln ma+ nb med m=0ochn= 0, men att talet
ab—a—b—-0=ab-a—bintekan skrivas padennaformel.



Med n(a,b) menar vi det antal priser som manintekan betala.
Setidigaretabeller, dér vi visat de priser man kan betalafor att sen(a,b). Har & en
sammangdining:

n(5,1) =saknar [6sning  (mankan betalaalapriser)

n(5,2) =2

n(5,3)=4

n(5,4) =6

n(5,5) =saknar l6sning  (g(a,b) & oandligt, dltsaar n(a,b) ocksaoandligt)
n(5,6) = 10

n(5,7)=12

n(5,8) =14

n(5,9) = 16

n(5,10) = saknar 16sning (g(a,b) & oandligt, alltsaar n(a,b) ocksaoandligt)

Hér gissar vi enformel for n(a,b):
n(ab) O [(a-1) (b-1)] /2
Daa=5kanformelnforkortas
nG5b) 0 [(5-1) (b—1)]/20 [4b-1)]/20 2(b-1)
Hér ser man ett exempel paatt var formel for n(a,b) sammer:

nG7)0 2(7-1)0 2*6=12

@
I
IS
o
1]
\'

Q

9(4,7) =17

o0 ~N b
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(a—1D(b-1)-10 (4-1)(7-1)-1=17

=
=
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12=3a n(4,7)=9

14=2b

15=2a+b [(a-1)(b—21)]/20 [(4-1)(7-1)]/2=9
16=4a

18=a+2b

19=3a+b

20=5a

21=3b

22=2a+2b
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3=b 9(8,3) = 13

6=2b

8=a (a—1)(b-1)-10 (8—-1)(3-1)-1=13
9=3b

11=a+b n@83)=7

12=4b

14=a+ 2b [(a-1)(b-1)]/20 [(8-1)(3-1)]/2=7
15=5h

16 =2a

17 =a+ 3b

g(ab) ochn(a,b) existerar g da:
* aochbérlika
» aochbbadaarjamnatal
« al/b=nédlerb/a=ndanar ett positivt heltal.

Deformler vi kommit framtill &r:

g(@ab)=(a-1)(b-1)-1
n(ab) =[(a-1)(b-1)]/2

Denformé vi gissadefér n(a,b) bevisadevi med hjdlp av symmetriaxeln (3). Har ser manatt om
t.ex. g(a,b) = 7 sdhar man &tata mellan 0 och 7. Dividerar man dessamed tvaféar manfyra,
vilket & 16sningentill n(a,b), for ssmmaaoch b. Symmetriaxelnligger ddmellantreoch fyra.

Naddes de mal som sattesupp i projektbeskrivningen?

Demd somvi satteupp var att finnaformeln g(a,b) samt bevisaden, dessutom skullevi finna
formeln n(a,b) och bevisaden. Under arbetets gang bestamdes att vi inte behtvde bevisan(a,b),
davi forkortade arbetet. Trotsatt vi inte uppfylldede mal somvi satt uppi borjan, sdhar vi anda
uppfyllt demal somvi tillsammansmed Dan L aksov och Ake Johansson kommit framtill.



Diskussion

Projektetsmal:
Mdlet var att finnasamband och algebraiskautryck for vilkatal som & méjligaoch antalet av
dessa, samt bevisade agebrai skauttrycken.
Somvi namndetidigare sandddevi inte det ursprungligamalet. Men vi nadde daremot demal
somvi satte upp tillsammans med varahandledarei ett senare skede.
Skalentill att vi inte nadde det ursprungligamalet var att det skullebli for svart, nérmast oméjligt,
for ossatt |0sauppgifterna, enligt Laksov.

Planeringen:
Vi hdll intevar planering, men paett positivt sétt. Vi |ag under helaarbetets gang fleraveckor fore
var planering.
Dettaberodde paatt vi redan fran arbetets start satte upp ma somvi vissteatt vi skulleklaramed
godamarginaer. Vi gjorde dettafor att dippapressaoss §alvaoch kdnnaatt vi inte hann med det
vi skulle. Dettaskulle barahaférsamrat vart arbete.

Arbetet i projektgruppen:
Vi har verkligen fungerat brasom grupp, vilket kanske har underl éttats davi baraér tvapersoner
och har ganskalikascheman. Vi har enkelt kunnat planeranér vi skulle arbetamed projektet och
hadefleraderkommandefastatillfallen per vecka. Vi hadeinte heller négrasvarigheter att vara
flexibladaandragmnen inkréktade pavaraplaner. Vid sadanatillfélen arbetadevi helt enkelt vid
ettannattillfdle.
Vi har intehaft négraproblem, alt har |0pt fint. Det & inget som har fungerat déligt eller mindre
bra. Den endasvarigheten var att planeranar vi skulle akatill KTH och tréffalaksov. Men det
|6stevi utan komplikationer.

L &rdomar infor framtiden:
Enviktiglardom &r att det & valdigt viktigt att planerasintid rétt och att géradettaredan fran
borjan. Planerahellremed for godamarginaer, saatt du slipper kannapress.
Det & positivt med en mindre grupp med likasinnade personer. Dettagor att det &r | &ttare att
kommadverensoch hittatider daallakan tréffas. Det &r ocksaléttare att fordjupasig och
kommaframtill resultat om maninte” har for mangahjarnor” . ” Jufler kockar, ju smre soppa.”
Det & viktigt att valjaett projekt som &r roligt, somintresserar dig. Daarbetar du béttre och
skjuter det inte paframtiden och dipper stressapasdutet.

Ovrigt:
Vi ar i allmant mycket ndjdamed vart arbete och arbetssétt. Allt har gétt béttre an forvantat och vi
har haft farre problem anvi trott vi skulleha.



Kallforteckning

e ABCI projektarbete—en praktisk handbok av Sten Albetrsson , Bonniersforlag 2002
e Norskordbok—BraBdckersforlag
e "Valj specialarbetei matematik” av Dan Laksov, KTH.

ISBN: 91-7170-851-0 THD AB Bandhagen 1989
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Projektbeskrivning

Namn: Myntvéxling

Projektgrupp: AnnaPriemer Nv3md, Hanna Strém Nv3na
Handledare: Ake Johansson

Uppdragsgivare: DanLaksov, KTH

Mal: Att finnasamband och algebraiskautryck for vilkatal som & mgjligaoch antalet av dessa,
samt bevisade a gebrai skauttrycken.

Arbetssétt: Vi arbetar fram algebrai skauttryck genom att finamonster. Dessadiskuteras
sedantillsdet att vi finner enlGsning. Det forekommer g enskilt arbete.

Deadline; vecka12.

Redovisning: Vecka14. Vi redovisar muntligt med en power point presentation dar vi kort
och enkelt beskriver problemen och visar hur vi kommit fram till de al gebrai Skauttrycken.

Resurser: Vi arbetar i skolanslokaler dér vi anvander ossav papper, pennaoch annat
skrivmaterial. Eventuellabesok for hjdlpav D. Laksov pAKTH.

Ekonomi: Vi forvantar ossinte nigrakostnader, frutom transportentill och frén KTH.

Owri Ot: Detta&r ett annorlundaprojekt dastorredelen av var tid gér at till att tankaut
matemati skauttryck, dessatimmar & svarare att redovisajamfort med andraprojekt.

Godkant av handledare:

Namn Daum




Projektmall

Arbetsuppaifter Ansvarig Tidsplan
A =AnnaP. H=HannaS.

Forarbete

Projektbeskrivning A H v. 37
Projektmall AH v. 37
Oversitning AH V.36
Uppgifter

A AH V.36

B AH V.36

C AH v. 37

D AH v. 37

E AH V.38

E AH v. 39

G AH v. 40,41
H A H V.41, 42
] AH V.43

J AH v. 43,45
K AH V.46

L AH v. 47

M AH V.48

N AH V.49
Efterarbete

Renskrivning av arbete A H V.2
Rapport AH V.3
Presentationen A H V.6
Utvéardering A H v.12

V& planering stdmmer inte med det tempo vi arbetadei, vi har jobbat mycket hardareoch
effektivare &n vi forvantade oss. Dessutom har vi kortat ned arbetet.
Vi blev klaramed renskrivningen samt korrekturl &sningen vecka51.
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