BREUKEN &
DECIMALEN

wisk

De natuurlijke getallen, 0, 1, 2,
3.., vormen de basis van de wiskunde en de
mens gebruikt ze al eeuwen. Niet ales s echter
uit te drukken in gehele getallen. Als 7 boeren
15 hectare land moeten delen, krigt elke boer
/1 (of 2}/) hectare. De eenvoudigste niet-
gehele getallen zin in 20" breuk uit te drukken
Voor andere getallen zoals s dit lastig of
onmogelik. Toen de wetenschap zich ontwik-
kelde, was er behoefte aan een nauwkeuriger
verdeling, Zo ontstond het decimale stelsel, een
efficiént, op kolommen gebaseerd stelsel met
Arabisch-Indische cifers. Hierin heeft het getal
725 drie kolommen: 7 geeft de honderdtallen
aan, 2 de tientallen en 5 de eenheden. Door

na de eenheden een decimale komma toe te
voegen en rechts daarvan extra kolommen,
was dit stelsel eenvoudig brukbaar voor getallen
Kener dan 1. Zo staat 725,43 veor 7 honderd-
tallen, 2 tientallen, 5 eenheden, 4 tienden fvan
een eenheid) en 3 honderdsten. Door rechts

of links kolommen toe te voegen kun je grote
en Kine getallen net z0 nauwkeurig als nodig
weergeven. In feite kun je elk getal tussen de
gehele getallen weergeven als een decimaal
getal [maar et als breuk), de zogenoemde
verzameling van reéle getallen.
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ABU°ABDALLAH MUHAMMAD
BN MUSA AL KHWARIZMI
ca. 770/780-ca. 850
ABULHASAN AHMAD 18N
1BRAHIM AL-UQUOIS!
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18N YAHYA AL MAGHRIBT
ALSAMAWAL

ca. 1130-1180
LEONARDO PISANO
(FigONACCI)

TEKST (30 SEC.)
Richard Elwes

Gehele getallen zijn op
te delen in fracties, en
decimalen geven deze
deling nog nauw-
Keuriger weer.




IN HET KORT (3 SEC.)

DE WET VAN DE
GROTE AANTALLEN

Doe een experiment met toe-
vallige uitkomsten, dat u 20 vazk u wilt onder
dezelfde omstandigheden kunt herhalen, zoals
en basketbal door een fing gooien of een munt

frequentie van toevallige.
gebeurtenissen zeer dicht

opwerpen. De dat u tien keer
achter elkaar kop gooit, is Kiein, maar het kan.
Als u de munt oneindig vaak opgooit, zullen

20 af en toe

MEER WETEN (3 MIN.)

173 de cerste belangrike
stap naar het bewils van de.
relate tussen wasrschijn-
Iijheid en frequentie. Het
werk van rénée-Jules
Bienayme en Pafoet
Tejebysjevversterkte dit
idee15ojaar ater. In1g09
platste Emile Borelde
Kers op detaarten toonde
aan dat schattingen it-
eindelikzo goed zin als
wezelf graag willen.

62 O Kansrekening of toeval

optreden. Uiteindelijk zal het percentage kop
de waarschijnljkheid ervan benaderen. Dit is

de wet van de grote aantallen, het principe dat
op de lange duur de waarschijljkheid van een
gebeurtenis de frequentie waarmee die gebeurt
bepazlt. De wet van de grote aantallen is niet
beperkt tot toevallige gebeurtenissen. Stel dat
u de gemiddelde lengte van de Nederlandse
vrouw wilt weten. Bij het bestuderen van grote
populaties zorgt een grotere steekproef voor
een betere afspiegeling van het gemiddelde
van de populatie. De nauwkeurigheid van de
schatting van een gemiddelde neemt echter
toe met de wortel van de steekproefgrootte.
Voor een goede schatting hebt u een grotere
steekproef nodig als wat u meet een grotere
variatie vertoont. De wet betekent dat u met
voldoende gegevens altijd een 20 nauwkeurig
mogelijke schatting kunt maken.
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‘GOKKERSMISVATTING - WET
VAN HET GEMIDDELOE
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JAKOB BERNOULLI

IRENEE-JULES BIENAYME
PAENOETITSJEBYSIEV

EwILE BOREL

TEKST (30 SEC.)
John Haigh

Wat is de kans dat u in
een bepaalde tijd drie
van de tien keer de bal
door de ring gooit? Op
de lange duur maakt
het niet veel uit.




IN HET KORT (3 SEC.)
Het getal waarvan de
verhouding van de som
van de twee delen en het
grootste deel gejis aan
de verhouding van het
grootste en einste deel

MEER WETEN (3 MIN.)
Van de gulden snede wordt
vaakbeweerd dat hj een
esthetische ro speeltin
kunst, architectuur en
ontwerp. Hi zou aanwezig
Zijnin de piramiden van het
oude Egypte, Kiassieke
Griekse tempels, schilde-
ijenvan Leonardo da Vinc

DE GULDEN SNEDE

Als u een lijn in een lang (a) en
Kort stuk (b) knipt, zodat de som van beide
stukken gedeeld door het lange stuk el is
aan et lange stuk gedeeld door het korte, dus
(a + bl/a = a/b, hebt u de gulden snede. De
verhouding afb heet ook wel het guiden getal.
Het wordt aangeduid met de Griekse ltter phi
(), een irrationaal getal dat volgt uit de verge-
ljking & = (1 + V5)/2 = 1,6180339887498.
Veor wiskundigen s het interessant dat &
voldoet aan &7 = 1+ den1/é = & — 1

De guiden snede zit ook in de lengte van de
diagonaal van een regelmatige vifhoek met
een zijde van L. Het pentagram, een figuur
gevormd door de diagonalen van een vifhoek,
had een mystieke betekenis voor Pythagoras
en zijn volgelingen. Kunstenaars en architecten
gebruiken de gulden snede om voor het cog
aangename te creéren. De i

Hoewe ervoorbeelden
sinvankunstenars en
ontwerpers diede gulden
‘snede bewust in hun werk
toepassen ool dear
tect Le Corbusier), betwij
felenvelen de aristicke
betekens van de guden
snede.

98 O Geometrie &vormen

van Fibonacci (1, 1,2, 3,5, 8, 13, 21, 34.)
heeft de eigenschap dat de verhouding van
twee opeenvolgende getallen naarmate ze
groter worden ¢ benadert. De guiden rechthoek
waarvan de ziden de guldensnedeverhouding
hebben, vindt u in de dodecaéder en icosaeder.
Een gulden spiraal ontstaat door de kwartcirkel-
bogen in vierkanten waarvan de zide telkens
met een factor ¢ Kleiner wordt met elkaar te
verbinden.
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RATIONALE & IRRATIONALE
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REGELMATIGE VEELVLAKKEN
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BIOGRAFIEEN (3 SEC.)
ACORAS

€a. 570-ca. 495 v.Chr.

LEONARDO PISAND
NACC

<. 1170-ca. 1250
ROGERPENROSE

TEKST (30 SEC.)
Robert Fathauer

Een reeks vierkanten
waarvan de lengten
van de zijden zich ver-
houden als de gulden
snede, vormen een

Kwartcirkelbogen in
de vierkanten vormen
een gulden spiraal.




IN HET KORT (3 S£C.)
Netals meetkunde bestu-
deert topologie vormen.
Het verschilis da topo-
logen twee vormen die
elaar kunnen overgaan
as één vorm beschouwen
(homeoformisme,

MEER WETEN (3 MIN.)
De eulerkarakteristiek
belangrike topologische
informatie van een vorm.
Het gaat om het tekenen
van punten die met ribben
‘worden verbonden. Op een
ol kumnen twee punten
ben worden
getekend die de vor
twee viakken verdelen. Het
uitgangspunt i dat met
Hhoekpunten, R ribben
enVviakken op el
topologische bol geldt:
H-R+

ente mlshed(
echtereen ulekorak-
rstie 0, va betent
datH =R+

16 O Een andere dimensic

TOPOLOGIE

Topologisch zijn een kubus, een
piramide en een bol hetzelfde. De reden is
dat topologen geen interesse hebben voor de
meetkundige details van voorwerpen (lengte,
oppenviakte, hoek of kromming). Topologie
ticht zich op de globale aspecten van een voor-
werp en op informatie die rekken en torderen
ongedaan maakt [maar niet breken of lijmen).
Welke eigenschappen van een vorm overleven
it proces? Typische topologische informatie
bestaatuithet aantal en de vorm van de gaten
een voorwerp. De Kline letter ‘' bestaat uit
twee delen met een gat ertussen. Topologisch
vervormen verbiedt het dichten van gaten
Daarom is de 7 gelijk aan de '} en het getal 11,
maar riet aan 'L of ‘3" Het gat in een ‘0" mag,
niet worden verwilderd, wat hem topologisch
gelijk maakt aan A" en ‘9', maar niet aan ‘8"
De plattegrond van de Londense metro is een
praktijkvoorbeeld van topologle. De exacte
geografie van de stad is opgeofferd, zodat de
essentiéle topografische eigenschappen, z0als
de volgorde van de stations en de kruispunten
van de verschillende ljnen, duidelijk te zien zijn.
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HET VERMOEDEN VAN

BIOGRAFIEEN (3 SEC.)
LEONHARD EULER

JULES HENRI POINCARE

FEUXHAUSOORFE

MAURICERENE FRECHET

LUITZEN EGBERTUS JAN
BROUWER

TEKST (30 SEC.)
Richard Ewes.

Wat s het verschil
tussen een bol en cen
kubus? Niets, volgens
topologen.




