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SUMERISKA :  Virldens aldsta skrift
Skriften uppfanns ca 3500 £.Kr i Mesopotamien.

Sumeriska skrevs med KILSKRIFT , som sedan
anvandes 1 fornpersiska och akkadiska.

Virldens dldsta kianda forfattare &r ENHEDUANNA
dotter till kung Sargon av Akkad ca 2300 f.Kr.

Kand sumeriska skrift ar aventyrseposet
om konung GILGAMESH.

Det gammelbabylonska riket fick en renassans
under konung HAMMURAPI ca 1790 - 1750 £ Kr.

Han tillhorde det semitiska folket.

En frén Bibeln kind hérskare senare i Babylon
ar NEBUDKANESSAR II 630 - 562 f.Kr.

Han byggde bl.a de hdngande tradgérdarna
och raserade Jerusalem med templet.
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TAL MED KILSKRIFT I BAS 60, Sexagesimalt system

Vi riknar i bas 10 med siffror 1,2,...9 (och 0)
D3 behdvs 9 siffror. Behovdes 59 i Babylon 7

NEJ! Man hade tva slags kilar:

For EN respektive TIO potenser av 60.

Hir har vi talen 1 - 59 i kilskrift :

[SENIESE IR e
T 1 T, = T

466@‘35’

LT e ET
?é A@CW

.&*mf
|
7 |
1 ‘&w
T

'SJQW:




LINKOPINGS UNIVERSITET
Matematiska Institutionen
Universitetslektor Oile Axling

POSITIONSSYSTEM med PROBLEM

EN-kilen betecknar en 60-potens vilken som helst.

TIO-kilen betecknar 10 sadana.
Problem | Hur skrivs 75 , 3615 resp 1.25 7

Jo, LIKADANT !
Talen ar i bas 60
75 =1-60+1-10+5-1
3615 = 1-60%2+1-10+5 YVT

125 = 1+15- % v 17

ALLA tre blir lika med kilar

& kallades minuta = delen
‘é%‘g kallades sekunda = andra delen

Det har vi kvar i TIDMATNING och i
VINKELMATNING
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EXEMPEL : ANDRAGRADSEKVATIONER I BABYLONIEN
KILSKRIFT FRAN BABYLON Ca-1900 LERTAVLA 1YBC

PROBLEM :

LAT 0SS BYGGA EN BOSTAD VARS OMKRETS
AR 13 ENHETER QCH MED AREAN 15 / 2.

VAD BLIR DESS UTSTRACKNING ?

DEN RETORISKA LOSNINGEN GER ATT MAN
LOSER PA FOLJANDE SATT

I dag sitter vi langd och bredd till z respektive y.

Vi far ekvationerna 2-(z+y) = 13 och zy = .

Man satte z = —1§+z, Yy = %‘?’-mz.
»VAD x VINNER FORLORAR y ” motiverar man.
zy="5 blir (B+z)-(¥-2)= Lodvs 22 =3

ger byggnadens matt z = 5 och y = 3.

ENBART POSITIVA LOSNINGAR TAS MED !
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YBC 7289

1: 24, 51, 10
— 112 5,1

49, 25, 35

e S,

1,24,51,10 = 1+ 2+ 55 + 20 ~ 1.41421296

60 60

En bra approximation av v/2 !
V2 ~ 1.4142136
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Plimpton 322 fran -1900 till -1600 i Babylon

Tavlan kilskriftstecken ar ordnade 1 15 rader och
4 kolonner och ar avbruten till vanster Rubriker
till kolonnerna kan tolkas som bredd, diagonal

och radnummer

Om vi kallar bredden Y och diagonalen for Z och
sitter V2?2 — Y? = X ger forsta raden pé tavlan
(ibas 10) ¥ =119, Z =169 dvs X = 120

Plimpton 322 innehaller 15 rader av Pytagoreiska
tripler sidana att X2+ Y? = 72

P& 4:e raden star transformerat till bas 10

Y = 12709, 7 = 18541.

Anvinde man foljande

X=p—® V=02, Z=0p+¢"7

Alla tal i Plimpton har dndliga 60-utvecklingar,
dvs p, g, har bara primtalsfaktorer 2,3,5.

Med w = £,v =¥ biir ekv w? — v% = 1,dvs
(w+v) - {w-v) =1 Man kunde berékna w + v,
finna w — v 1 inverstabeller. Mult med z ger sedan en

Pytagoreisk trippel z,v, 2.
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EGYPTISK MATEMATIK ca 2000 f.Kr
Tre utmérkande drag ar

1. Additivt system i bas 10. Sifferhieroglyfer
men senare hieratisk skrift.

9. Multiplikationer med dubblingar.

3. Brakrakning med stambrak, téljaren = 1.

1

+ T

2 1
Exempel: [ stéllet for z skrevs 3



LINKOPINGS UNIVERSITET
Metematiska Institutionen '
Univ lektor Olle Axling

s
SIFFERHIEROCLYFER, | | | (1] 2 i) ﬁ <
Asnehov { 110 [ 100 | 1000 | 10000 100000
Ulltott - -
Lotusblomma
Faraos spira i
Grodyngel
276 : ﬁﬁ@
Y A
ooy oo
276

Lo9
Le9
1O

4622




LINKOPINGS UNIVERSITET
Matematiska Institutionen

Univ lektor Olle Axling

HIEROGLYFER for BRAK-Stambrak

Talen skrivs under Heras miuw
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RHINDPAPYRUSEN RMP FRAN THEBE

RMP SKREVS AV SKRIVAREN AHMOSE CA -1600 MEN AR EN

AVSKRIFT FRAN CA -1900, DVS 12:e DYNASTIEN, KOPTES FRAN
NAGRA BARN 1858 AV DEN SKOTSKE JURISTEN HENRY RHIND
SOM DONERADE DEN TILL BRITISH MUSEUM.

SKRIVAREN AHMOSE INLEDER ANSPRAKSLOST SALUNDA :

“Detta 4r en grundlig genomgéng av allting,den ger insikter i allt som
existerar och kunskap om alla dunkla hemligheter “

RMP i#r 5,13 m lang och 32 cm hog. Bestar av 14 ihoplimmmade ark.

PAPYRUS ir ett halvgris som vixte vilt vid NILEN. Av mérgen gjordes
rullar att skriva pA med ett slags tusch. P var dominerande tillsammans
med pergament tills araberna ca 800 uppfann papper.

RMP innehaller 87 16sta praktiska problem om administration,byggande
mm men ingen teoretisk beskrivning av berdkningarna. Svar ges direkt

RMP ir skriven i HIERATISK skrift och med sifferhieroglyfer.
I det gamla EGYPTEN fanns tre skriftsprék (minst).
1. HIEROGLYFERNA , gudarnas gava av THOT

2. HIERATISK skrift, en forenkling av 1.
3. DEMOTISK skrift -650 utvecklat ur talspraket.
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Egyptisk multiplikation
Vi ska rakna ut produkten 21-37 med férdubbling.

Rad Nr 2-potens Dubbling
1 1* 37
2 2 74
3 4* 148
4 8 296
5 16* 592

Med * markeras de 2-potenser vars summa =21
Alltsé 21 - 37 = 37+148-+592= 777

Egyptisk division 187 : 11

Rad Nr 2-potens Dubbling
1 1 11%*
2 2 22
3 4 44
4 8 88
5 16 176%*

Alltsd 187:11 = 1+16=17
Divisionen gick jémnt upp !



Exempel fran RMP Dela 2 brod till 7 mén

Denna uppstéllning ges

Rad Nr 2-potens Dela,
1 1 7
2 1/2 3+1/2
3 1/4 1+1/2 +1/4 %
4 1/28 1/4*

De * -mirkta adderar till 2.
Alltsd &r brod till varje man 1/4 och 1/28 brad.
Ar det battre &n 2/7 bréd som vi svarar 7

Exempel Divisionen 53:8

Rad Nr 2-potens Dubbling
1 1 8
2 2 16*
3 4 32%
4 1/2 4*
5 1/4 2
6 1/8 1*

Alltsd 53:8 = 2-+4+1/2 +1/8 = 6+1/2+1/8.
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AHA- KALKYL FRAN RHINDPAPYRUSEN REGULA FALSI

PROBLEM 24 : En aha ( betecknar en kvantitet )
och en fjirdedel av den ger 30.

Vad #r aha 7 AHMES ger l6sningen i ord, dvs ger en
RETORISK losning

Gor falska ansatsen att aha ér 8, da blir 8+ g— = 10.
S& manga ganger man maste multiplicera 10 for att fa
30 maste 8 multipliceras for att ge 30.

Alltsa dela 10 i 30, som ger 3.

3 multiplicerat med 8 ger 24 , som &r aha.

DET FINNS MANGA PROBLEM I RMP AV TYP
TANK PA ETT TAL” SOM TYCKS AMNADE
ATT TRANA ELEVERNA PA SVARA PROBLEM

I exemplet ovan klarar man sig med heltalsrikning,
men det &r oftast inte sa.

RMP bérjar med tabeller ver manga brak % skrivna
som summor av STAMBRAK 1.

Exempel p4 stambraksomskrivning &r féljande

2 _ 1 L

5 3*‘15

2 _ 1 i 1 1
ﬁ"z4+58+174+232
och det sista i RMP

2 _ 1 1 1 1
iﬁi”101+202+303+606
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NAGRA EXEMPEL UR RMP

Om en lird man siger till Dig: ” Tio &r svaret till tva
tredjedelar och en tiondel av vad 7 ” , sa 14t honom
hora ” tretton och en tjugotredjedel ”.

Dela upp arean 100 setat i tva kvadrater si att ena
kvadratens sida &r tre fjirdedelar av den andres.
” Giv kvadrater med 36 och 64 setat. ”

" Se dar kommer herden med 70 oxar.” Den som raknade
frigade herden : ”Vilken del av din talrika hjord for du
med dig ? ” Herden svarade: ” tva tredjedelar av
tredjedelen. Hur stor &r d& hela min jord 7 7

L&t honom hora att han dger 315 oxar.

Dela ut tva brdod till sju mén.
” Giv till varje man ett kvartsbrod samt
ett tjugoattondels brod. ”

Summera. geometriska summan om fem termer
med forsta termen 7 och kvoten 7.
» Sag att man multiplicerar 2801 med 7 som ar 19607 ”

Undran : Hade man formeln
(- 1) _

(7°-1)
7 4+ 49 + 343 + 2401 + 16807 = ar— % = Tr— 2
+ 49 + 343 + 2401 + T = oD
=7-2801 7
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FRAN RHINDPAPYRUSEN AV SKRIVARE AHMOS ca -2000
Funnen 1858 av filologen Henry Rhind i Thebe vid Ramsesll grav.

Inledning : En grundlig genomgéng av allting, insikter i allt som
existerar, kunskap om alla dunkla hemligheter.

RMP bestir av 87 1sta problem av praktisk natur.

PROBLEM 48 i RMP VOLYMEN AV MAGASIN

Langdmaéttet var “ underarm” ca 52 cm
100 underarmar ldngs ett rep kallas “khet”

VAD AR VOLYMEN AV ETT CYLINDRISKT
SADESMAGASIN OM BOTTENDIAMETERN
AR 9 khet? Man behéver en cirkels area !

sa oD
diametern \_—/

till d

R
S

Arean av cirkeln ar 7/9 av kvadraten. Det ger ett ndrmevirde pa

n av 256/81 = 3,1605
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- GREKLAND UNDER KLASSISK TID ca 550330 fKr -

'NAGRA AV SKOLORNA 1 ALDRE TID -

1. iEN F ONISKA SK‘LAN - _Thales nyhagoras udlgt
2. PYTHAGOREERNA I KROT@N Pythagoras.: = -

3. ELEATISKA SKOLAN, Zenon med paxadoxerna
4. EUDOXOS SKOLA. | Eudoxos

 THALES FRAN MILETOS (625 -550) © allt ér vatten

T. férutsade en-solférmorkelse 585.
T. menade att vatten .var allungs ursprung.
Joniska skolan hade en geocentrisk- virldsbild.
“T. undervisade thop med Pythagoras tu:hgt

T. genomforde en rationel] remlutzom kallas '
deén f@rs:te vetenska;psmmnen o o

PYTHAGORAS FRAN SA,MOS (1]0111311) 579 490 | j-_;

- Talmystik, Talen Styr a]lt Mus:lken
Stringa rehglosa regler. “ “
Upptiickte inkommensnrsbla Iangder i pentagramragét,
Gyllene snittet. Pythagoreiska taltrippler.
‘Fzguratlva fal, Tmangel och. kvadrattal i
-+ Perfektd dch vaﬂskaphva tal; ‘ =
S 28 abstraherade och deduceradce teorem o
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'PENTAGRAMMET  GYLLENE SNITTET &
* PYTHAGOREERNAS BRODRAMARKE
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PYTHAGOREISK TALMYSTIK

Ur B. Farrington : Grekisk Vetenskap
PYTHAGOREN FILOLAOS PA 400-TALET SKRIVER:
“BETANK TALENS VERKAN OCH VASEN UTIFRAN DEN KRAFT
SOM INNEBOR IDEKADEN ( TALET 10). DEN AR STOR, ALLS-
MAKTIG, ALLOMFATTANDE, DEN FORSTA PRINCIPEN OCH
LEDFYREN I GUDARNAS OCH MANNISKORNAS LIV.
UTAN DEN VORE ALLTING GRANSLOST, OKLART OCH
OGRIPBART. DET LIGGERITALENS NATUR ATT VARA
EN MATTSTOCK, ETT RATTESNORE OCH EN VAGVISARE I
ALLA TVIVEL OCH SVARIGHETER. UTAN TALEN OCH DERAS
VASEN SKULLE INGENTING I TILLVARON VARA UPPENBART
FOR NAGON, VARE SIG I SIG STALV ELLER I FORHALLANDE
TILL ANDRA TING. SE HUR TALENS MAKT YTTRAR SIG INTE
BARA I DEMONERS OCH GUDARS HANDLINGAR UTAN OCKSA
I MANNISKORS TANKAR OCH HANDLINGAR, T ALLA
HANTVERK OCH I MUSIKEN. DARTILL. KOMMER ATT
TALENS VASEN OCH HARMONI UTESLUTER FALSKHET.
MISSTAG OCH SVEK AR DEM FJARRAN. BARA HOS DET
GRANSLOSA, DET OBEGRIPLIGA, DET IRRATI_ONELI,A

HOR FALSKHET OCH AVUND HEMMA”™.
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PLATON ARTES LIBERALES

INSKRIPTION VID PLATONS AKADEMI :

*“ M4 hir ingen intrdda som dr okunnig i geometri”
VAD SOM ENLIGT PLATON HADE STORSTA
BILDNINGSVARDET :

GRAMMATIK, DIALEKTIK, RETORIK
DETRE KALLADES TRIVIUM

ARITMETIK, ASTRONOMI, GEOMETRI, MUSIK
DE FYRA KALLADES QUADRIVIUM

ETT BILDNINGIDEAL SOM LEVDE LANGE.
JAMFOR ORD SOM “ TRIVIALSKOLA “
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MUSEION i Alexandria Egypten

e Anldggare: Ptolomaios I Soter och Demetrios
o Tempel tilldgnat de @ muserna, konsternas beskyddare.

o I'orebilder:

Zenons Stoa , Platons Akademi , Aristoteles Lyceum

e Anlades ca 300 {.Kr , brindes av Caesar 48 { Kr, erdvrades
av Rom 30 £ Kr och {orstérdes och briandes slutgiltigt
av muslimska ertvrare 640 e Kr.

e Aterinvigt som Bibliotheca Universalis 2002 av Unesco

e Nagra alumni i Museion
Fuklides , Apollonius , Arkimedes , Heron , Theon
Eratosthenes , Hipparchos , Ptolomaios , Diofantos
Aristofanes , Aristarchos , Callimachos , Hypathia

Astronomiskt observatorium, Botanisk och Zoologisk tradgard
3 bibliotek med 700000 fack for papyrusrullar
som heter "bibliotheca” pé grekiska.

All vérldens litteratur och vetenskap kopierades och
ofta atersandes kopian.
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EUKLIDES ELEMENTA eller STOICHEA  Xtougeo ca 330fKr

Euklides var en grekisk matematiker verksam vid ldrdomsinstitutionen Museion i
Alexandria vid Nilens delta.

Euklides samimanstillde Elementa, geometrins och talteorins grunder, som under
langa tider haft ett enormt inflytande i skolor pé alla stadier.

Sa hir skaldar var C.M. Bellman

Hjdrnan dnnu i mig vrides
Niér jag tdnker p& Euklides
Och pé de trianglarna
A,B,CochCD,A
Svetten ur min panna gnides
Virre 4n pa Golgata
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OM ELEMENTA

Sammanstélldes av Euklides i Alexandria under Ptolomaios I som lit bygga
Museion. Till denne kung lar E ha yttrat “ det finns ingen kungsvig till
geometrin”. Proklos har beskrivit Euklides och Elementa.

Euklides sammanftrde matematiken till ett logiskt ,deduktivt system med
definitioner, postulat och propositioner.

Geometrin begrinsas till vad som 4r méjligt att konstruera med passare och
ograderad linjal. De genererar de fullindade figurerna linjen och cirkeln.

Elementa bestdr av 13 bdcker som behandlar plangeometri, talteori, teorin
om inkommensurabilitet och rymdgeometri. Den bérjar med 23 definitioner.

Bok 1 - 4. Geometri utan proportinsldra. T ex de fyra kongruensfallen och
beviset for Pythagoras sats ( viderkvarnsbeviset ).

Bok 5 - 6. Proportionsldra och likformighet enligt Eudoxos, Euklides
larare vid Platons akademii Aten.

Bok 7 9. Talteori. Euklides algoritm for sgd. O4dndligt ménga primtal,fler
an tre. Perfekta tal ( som 6 och 28 ) klassificeras.

Bok 10. Irrationella tal. Pythagoreiska taltrippler. Ytors area.

Bok 11 - 13. Rymdgeometri. Eudoxos exhaustionsmetod stringent
anvind for att successivt approximera fram areor. Férfinades av
Arkimedes. De fem platonska kropparna hirleds : tetraedern ,
kuben ( hexaedern) , oktaedern , dodokaedern och ikosaedern.
Namn efter antalet regelbundna sidoytor.

EFTER EUKLIDES i ALEXANDRIA

Apollonios (262 - 190), Arkimedes, Ptolomaios (90-160)
skrev i Almagest om trigonometri (kordatabeller ger sinus),
Diofantos (ca 250 e Kr), Theon och hans dotter Hypatia.

( hon lynchades 415 e Kr) Matematiken flyttade sedan
Osterut till Bagdad.



DE SEX PORSTA

ELFTE OCH TOLFTE BOCKERNA
EUCLIDIS ELEMENTA
GRUNDLIGA; INLEDNING |

GEOMETRIEN,

TILL SYVENSEA UNGDOMENS TJENST ULQIFKA

AF

MARTEN STROMER,

' FOR DRITA ASTAONCINE PROFESE0I § UPEATA HAMT LED. AF EOSGE. VETEXSK-ACAD.
t STOCKHOLS OOR 80CIET. It. LIT. ¥F SCTRNT. t UPSATA-

FEMTONDE UPPLAGAN.

HEYEISEDD BAMT MED TILAGE OCH RUT DIMANG, INNBHATZANDE EN ALDBBOAISK
- FRAMSTALINING AF AXDRA OCH FRMTE ROCKERNA, -

AF

P, W, BERGSTRAND.

" 63

STOUKHOLM,
F. & &. BEIJERS FORLAG.




Forsta Boken.

* Definitioner.

[Storhet (quantitas) kallas det; som genoﬁ: likartode delazs ti1l-
liggande eller frintpgande kan Skns eller minskas. Vetenskapen om
storheter bepimnes Mathematik., ' Den delen af mathematiken, sord
handlor om storbater, hvilkn halve utstriackning (guantilates son-
tinua), heter Goomeiri*). Denns utstrickning ir trefaldig:lingd,
bradd]och héjd (hvilken siste ofta heter tjocklek, stundem Sfven
djup).

1. Punkt lallas det, som icke har nigra delar.

2. Linie ir en lidgd olan bredd.

8. Punkter dro yttersta dndarne af en linie. [Dessa punk-
ter kallag lioiens déndpunkier.]

Detta dr icke ndgon definition, utan en anmirkning vid den
nigbiéreghende andra definitionen. Bmedan Fuclides sjelf ioke har
numererat sing definitioder, utan det Sr skedt i nyare tider; sd tyckes
dat varn dens fel, som fdrst numererat dem, atb detta &r saté som
en definltion f0r sig sjelft. I de fldste editiomernn, hvarest defini-
fionernt dinnu icke blifvit numererade, lite dessa orden silunde:
Linie 8r on lingd utan bredd, hvars ytterste dndaw dro punkier.
Jog vill no icke gbin nigon &ndring biruti, pa det dem biver sl
antagoh summern pd definitionerna icke matte rubbas, och confusion
fdrorsakna i citationerna. )

4. En riit linie &r den, som ligger jemnt emellan sina
putkier, eller ytiersta dndar; sd att hon icke bijer $ig pd ndgot
stdlle. [Eler: en vab linie &r kortaste- afstindet mellan tvenne
punkier. drohimedes.) . ’

5. Superficies eller yfa dr det, som allenast hor lingd
och bredd; men ingen tjocklek, ‘

6. Linier #ro def yttersta af en superficies.

Hir her ocksd somirkningen vid des tredje definitionén rum.

7. Ett plan fett planwm] eller platt superficics lallas
den, som ligger jemnt mellan sina linier, si att den ej bijer sig
pd nigot stille. ‘

N [Or'iiet geometri betyder egentligen pjordmitningd, emedan
jordetyckenas mitande och delande, 4. v. 8. landtmiteri, etgiorde det -
forste och allmiinneste bide behofvat och hruket af denna vetenskap.]
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LINKOPINGS UNIVERSITET MAI Matematikens Historia
Universitetslektor Olle Axling

TRE KLASSIKER ATT LOSA MED PASSARE OCH LINJAL

1. KUBENS FORDUBBLING. Konstruera sidan i en kub, som har
dubbelt s stor volym som en given kub.

2. VINKELNS TREDELNING. Dela en given vinkel] itre lika stora
delar.

3. CIRKELNS KVADRATUR. Konstruera en kvadrat, som har
samma area som en given cirkel.

Alla tre problem #r olésbara och det forklaras av t6ljande.

SATS 1.

Med passare och linjal kan man konstruera de och endast de uttryck,
som &r bildade av de givna storheterna med hjilp av rationella funktioner
och kvadratrotter,

SATS 2.

Rotterna till en imreducibe] ekvation ( polynomet kan inte faktoriseras i
faktorer med rationella koefficienter ), kan inte uttryckas med rationella
funktioner eller kvadratrétter av ekvationens koefficienter.

Problem 1 leder till ekvationen x*-2=0 som inte kan faktoriseras
rationellt,

Problem 2 leder till ekvationen  4x° - 3x w%m{) for 60-gradersvinkel
och den ekvationen kan inte heller faktoriseras rationell.
Problem 3 leder till problemet att visa att 7 kan vara rot till négon

ekvation med heltalskoefficienter, dvs att det #r ett algebraiskt tal,
1882 visade Lindemann att s4 inte #r fallet,



EHATOSTHENES MATER JORDENS OMKRETS.

Nar solen stod | zenit i Syene pa midsommarafton och solens stralar lyste rakt

ner i en brunn matte Eratosthenes skuggan av en lodrat stav fastsatt i en
halvsfar beldgen i Alexandria, som ligger p4 samma meridian som Syene.

Skuggan | halvsfaren | Alexandria utgjorde 1/25 av dennas omkrets vilketar 1/50

av h_le.i,, sfarens omkrets. Alitsd utgjorde avstandet micllan Alexandria och Syene 1/50
av jordens omkrets. Avstandet mellan de bada stéderng uppmattes till 84 mil och

Eratosthenes drog slusatsen att jordens omkrets &r 4200 mil. ( 4 000 mil )
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L_.INKOPINGS UNIVERSITET MAI Maternatikens historia
Universitetslektor Olle Axling

ARISTARKOS ca 270 f Kr. Ett HELIO-centriskt planetsystem.

Ur “ Om solens och méanens storlek och avstind *
Ett bra exempel pd den alexandrinska skolans vetenskap. Boken bérjar med att pd

typiskt alexandrinskt sitt ange de hypoteser som 4r grunden fér hans resonemang.

1. Ménen erhiller sitt ljus frin solen.
2. Jorden betraktas som en medelpunkt for den cirkel som ménen gir utefter.
3. Da ménen &r halv bildar solen, jorden och manen en ratvinklig triangel.
4. DA minen &r halv befinne; den sigien riktning , som &r en trettiondel av
en rit vinkel mindre dn en riit vinkel tiil solen
o8V
Hypotes 4. idr resultat av felaktiga miitningar. Aristarkos virde blir 87 grader.

Vinkeln ir snarate 89,4 grader. Han fann att det &r mellan 18 och 20 ginger
sa langt till solen som till manen.
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TEXNISKA HOGSKOLAN

Solsystemet enligt Ptolemaios.
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