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1 HUR METERN UPPSTOD: EN RESA GENOM HIS-
TORIEN

Under den franska revolutionen i slutet av 1700-talet fanns en vision om
att skapa ett universellt mattsystem "for alla folk, for all tid". Astronomerna
Delambre och Méchain dgnade sju ar 4t att méita meridianen mellan Dunkerque
och Barcelona under krig och kaos. Man faststillde att en meter skulle
motsvara exakt en tiomiljondel av avstandet fran ekvatorn till nordpolen léngs
Paris-meridianen.

Om vi utgar frdn denna definition kan vi dra en fascinerande slutsats: Om
avstandet fran ekvatorn till polen dr 10000000 meter (en fjardedel av jordens
omkrets), maste hela jordens omkrets (om vi antar att den ar ett perfekt klot)
vara exakt 40 000 000 meter, det vill siga 40 000 kilometer.

2 ETT KONTRAINTUITIVT TANKEEXPERIMENT

Med utgangspunkt i denna enorma omkrets pa 40000 km, som vi precis héirledde
fran meterns definition, kan vi stélla oss en fraga som utmanar var intuition
(Kafi & Liu, 2024). Forestall dig att vi lagger ett rep tétt langs hela jordens
ekvator.

Om vi nu forldnger detta enorma rep med endast en meter och lyfter
det jamnt fran marken si att det bildas ett gap (h) hela vigen runt jorden,
hur stort blir da detta avstand? Vilken av foljande beskrivningar verkar mest
rimlig;:

e A. Hojden fran marken ar for kort, inte ens en myra kan ta sig

igenom gapet.

e B. HGjden fran marken ar for lang, kan da en katt ta sig igenom
gapet.

3 DEN MATEMATISKA MODELLEN: DE KONCENT-
RISKA CIRKLARNA

For att 16sa gatan behéver vi atervinda till grunderna i geometri och talet
7. Vi minns att forhallandet mellan en cirkels omkrets och dess radie alltid
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ar ett konstant viarde, ndmligen 27. Detta &r sjalva definitionen av 7: 27 =
omkrets/radie.

Lat oss nu visualisera problemet med hjilp av tva koncentriska cirklar —
det vill sdga tva cirklar som har exakt samma mittpunkt:

Figur 1: Jorden (r) och det forlingda repet (r+ h)

1. Den inre cirkeln: Representerar jordens yta med omkretsen C =
40000000 meter och radien r.

2. Den yttre cirkeln: Representerar det férlangda repet. Dess omkrets &r
C + 1 meter och dess radie ar r + h, dir h dr gapet (hdjden).

Matematiskt stéller vi upp det sa har:
2n(R+h)=C+1

2rR+2rh=27rR+1

Eftersom 2w R = C, kan vi férenkla ekvationen genom att ta bort C fran
béada sidor. Kvar blir den enkla relationen: 2wh =1

Detta ger oss h=1/(2m) ~ 0,16 meter. Om vi avrundar = till 3 blir hjden
ungefér 1/6 meter, vilket ar ca 17 centimeter. Det betyder att svaret faktiskt
ar B — en katt kan absolut smyga under repet! Det mest fascinerande ar att
jordens radie (R) helt forsvann ur ekvationen. Samma sak skulle hdnda om vi
lade ett snore runt en liten Pi-tarta.

4 DEN DJUPARE SANNINGEN: LINJARITET OCH DE-
RIVATANS KRAFT

Varfor hinde detta? Svaret ligger i ett av matematikens mest fundamentala,
begrepp — linjéritet. Omkretsen &r en linjar funktion av radien: C(r) = 27r.
For en sddan linje ar lutningen alltid densamma.

Vi kan anvinda derivatan for att forsta denna forandringstakt 1:

dc

— =2
dr T

L 1 detta linjéra fall beh6ver vi inte skilja pa den faktiska dndringen (AC) och den matematiska
differentialen (dC). Eftersom lutningen ar konstant, &r AC alltid exakt lika med dC.



Detta talar om for oss att fordndringstakten ar konstant. Om vi okar
omkretsen med dC = 1, blir radiedkningen dr = 1/(2m). Denna insikt férklarar
att i en linjar varld ar forandringen oberoende av startpunkten. Det &r
dérfér din Pi-tarta och planeten jorden lyder under exakt samma regler.

5 HEMLIGHETEN BAKOM LOPARBANAN: MATEM-
ATIK I PRAKTIKEN

Detta forklarar nagot vi ser pa idrottsplatsen: en 400-meters l6parbana.
Om vi klipper bort rakstrickorna (som &r lika langa for alla) bildar kurvorna
koncentriska cirklar.

Eftersom varje bana brukar vara ungefir 1 meter bred (dr = 1), blir
skillnaden i langd for ett helt varv:

dC =2 - dr =~ 6,28 meter

For att alla ska springa exakt lika langt méste 16parna i de yttre banorna
ha forskjutna startlinjer. Enligt internationell standard dr banbredden ofta
1,22 meter, vilket ger en skillnad pa ca 7,66 meter per bana.

6 SAMMANFATTNING: NAR MATEMATIKEN SLUTAR
VARA LINJAR

Vad hénder nér vi limnar den linjira véirlden? Héar atervinder vi till var modell
med de koncentriska cirklarna. Denna ging later vi den inre cirkeln vara
jordens ekvator (med omkretsen 40000000 meter). Vi tanker oss sedan en
yttre koncentrisk cirkel.

Istéllet for att &ndra omkretsen, antar vi nu att skillnaden i area mellan
dessa tva cirklar dr exakt 1 kvadratmeter. Fragan ér: vad blir avstandet
(avstandsskillnaden) mellan den inre och den yttre cirkeln?

Till skillnad frdn omkretsen &r arean A(r) = 2 en kvadratisk funktion
av r. Om vi anvinder derivatan dA/dr = 2mr f6r att forsta fordndringstakten,
ser vi att avstandet (dr) beror pa startradien:

a4

dr =
" 2nr

Eftersom jordens omkrets (27r) dr hela 40000000 meter, blir avstindet dr
extremt litet nar dA =1 2:

dr meter = 0,000000025 meter

~ 40000000
Detta resultat ar s mikroskopiskt att vi nu &r tillbaka vid Alternativ A. Inte
ens en myra skulle kunna ta sig igenom ett sa litet gap.

En sista tankestéllare: Pizza-matematik
Denna kvadratiska egenskap méter du ofta nédr du bestéller pizza. Ténk pé en

Matematisk fordjupning: For elever som ar nyfikna pa rigorés matematik kan vi se pa
det s& har. Den faktiska skillnaden &r AA = 7(r + h)? — nr? = 2rrh + wh?. Differentialen dA
definieras som A’(r)dr, vilket ger dA = 2wrdr. Om vi sitter dr = h, ser vi att dA utgor den
linjdra delen av den totala fordndringen. Eftersom jordens radie r &r s enorm (6,37 X 108
m), blir termen 7h? forsumbar i jamforelse med 2nrh. Vi kan dérfor anvinda dA~ AA=1.



liten pizza (25 cm diameter) och en stor (50 cm diameter). Den stora pizzan
har dubbelt s& stor radie. Utmaning: Om radien fordubblas, blir arean 22 =4
ganger sa stor. Om den stora pizzan bara kostar dubbelt sa mycket som den
lilla, hur mycket "gratis" pizza far du egentligen?
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