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Matematikens historia

DE VIKTIGASTE STEGEN FOR LOSNINGEN AV

Problemet att bestimma arean under en kurva.

Motsvarande problem att finna aresn

under en kurva y = f(z) forsokte man
pd 1600-talet 16se genom att finna

metoder for att summera rektangelareor.

A Y

Arkimedes (287 - 212 fK1) bestimde arean
av ett parabelsegment genom att succesivt
fylla ut segmentet med trianglar vars areor
han kunde bestimma. Trianglarnas areor
bildade en gpeometrisk serie.

Analysens huvudsats

L Y

VH

Den lite méirkare reictangelhé area ges av

Az +hY - Afz) = h- f(é)-

Detta ger oss differenskvoten fér tillvixten

av arean A(r),

A(m+h]z — Alz) = F(&) = f(z),h— 0.

Detta betyder att A'(x) = f(z). Om vi kinner

funktionen kan vi bestimma arean om vi

Klarar av hitta den primitiva funktionen till f.

Y3
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ARKIMEDES TID och PLATS

Arkimedes 287BC - 212BC i Siracusa pa Sicilien.
Fadern Fidias var astronom hos kung Hieron II.

Faderns virldsmodell anvinds av A i Sandriaknaren
tillsammans med Aristarkos heliocentriska modell.

[

Arkimedes anses betyda den sluge mdstaren

ca 250BC reser A till Alexandria for studier. A arbetar
med Eratosthenes, sverbibliotekarien i Museion, och
Konon fran Samos som skrev om kégelsnitt.

@

A skrev pa dorisk grekiska till kolleger och inte pa de
bildades grekiska sprék korei.

Inga papyrusrullar i original av A finns kvar.

Aldsta handskrivna boken med A:s verk gdrs ca 900
AD i Konstantinopel.

Byzans kultur blomstrade och A studerades intensivt
i manga skolor. Korstaget 1204 gjorde slut pa detta.

1999AD. Kristna munkar , bl. a. Iohannes Myronas

teranvinder pergamentet fran A:s bok for att gora
en ny bénebok Fuchologion.



Link&pings universitel
Matematisks Institutionen

Olle Axling

o Boneboken dr en PALIMPSEST. Fran grekiska

palin: &ter och psaein: skrapa. 174 pergamentark
fran 7 olika bocker anvandes till den nya béneboken.

e 1899. Kyrkomannen Papadopoulos katalogiserar
patriarken av Jerusalems manuskript i klostret

Metochion i Konstantinopel. Han skriver av en del
matematik som han ser i undertexten i béneboken.

Dansken J. L. Heiberg, professor i grekiska vid Képenhamns
universitet, liser om dessa anteckningar och ber att
f3, boneboken sig tillsind men nekas.

e 1906. Heiberg besdker klostret med forstoringsglas
och kamera. Han lyckas tolka 80 % av A:s undertext.

Han gor ett aterbesdk 1908.

1910 - 1915. Heiberg publicerar Arkimedes verk

1908 - 1930. Palimpsesten &r forsvunnen eller stulen.

ca 1930 - 1991. En fransk turist képer palimpsesten i
en basar i Istanbul och tar den hem till Paris.

e 1091. Franska familjen viérderar palimpsesten hos
Christies auktionsfirma.

Uppskattat virde 0.8 till 1.2 miljoner dollar.

o 1098. Palimpsesten siljs for 2.2 miljoner dollar.
Lanas ut till Walters Art Museum i Baltimore.
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ARKIMEDES SJU VERK i PALIMPSESTEN

Om plana ytors jamvikt.
Utifrdn 7 postulat bevisas hévstangslagen.

Om spiraler.
Hir bestdms bl. a. tangenter till spiraler.

Om métning av cirkeln.

Hir finns beviset for att det 4r sammea 7 i arean som
i omkretsen och approximation med 96-hérningar.

Sfiren och cylindern. Verk I och II

( A : s gravmonument med inskriptionen 2 : 3)
Om flytande kroppar.

Metoden med Mekaniska teorem.

Hir finns en kvadrering av parabelsegmentet pé etf
nytt sitt med en odndlig (!} summa.

Stomachion. (Betyder magpldgaren).

Et+ geometriskt och kombinatoriskt pussel pAminnande
om ett tangram. Kombinatoriken tycks alltsd vara
mycket dldre &n man trott.
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ANALYSENS UTVECKLING. ANTIKEN.
Med ANALYS avses hir bertkning av tangent , normal , area och volym.

ANTIKEN
PYTHAGORAS definierade forhallanden , Inen visste ocks4 att det fanns
inkommensurabla storheter. EUDOXOS (408 —-355) vid PLATONS
akademi definierade forhillande mellan jAmforbara storheter a, b, c,d.

ab=c:d omm ma<nb ger mec<nd,ma=nb germe =nd och
ma >nb germc > nd. Forhdllandena sir inte TAL. Detta fungerar
dven pd inkommensurabler !

EUDOX0S EXHAUSTATIONSMETOD

Om man frdn en given storhet tar bort mer 4n hilften av den , sedan frén
aterstoden tar bort mer 4n hilften o s v, har men efter dndligt manga steg
en rest som 4r mindre dn varje annan forut given storhet.

Denna metod anvindes av E, och t ex ARCHIMEDES (287 - 212)
till att med motsigelsebevis beriikna areor och volymer.

ARCHIMEDES Nigot av vad han gjorde,

MATNING AV CIRKLAR och 7t MED STOR NOGGRANNHET.

DETTA GJORDES MED
OM - OCH INSKRIVNINGAR AV CIRKLAR
SAMT UPPSKATTNINGAR AV ROTTER.

AREA- OCH VOLYMSBERAKNINGAR
Braex #r A:s beridkning av parabelsegmentets och
sfdrens area.

OM SPIRALER. OM TYNGDPUNKTER.

“ OM METODEN” , hur han tinkte sjdlv. Funnen
1906 av dansken Heiberg,
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ANALYS SEN MEDELTID. Nicole Oresmes 1323 — 1382 i Paris
“ Tractatus de latitudinibus formarum” om formers latituder med diagram
dr en slags tidig integrering. Basen i diagrammet utgors av ett tidsavsnitt
och hojder , latituder representerar hastigheter. Arean so begrinsas dr dé
strickan. Ingen fGrklaring ges. O. visar r6relselagar med diagrammen.
Oresme summerade serier med geometriska metoder, som areor.

ANALYS RENASSANSEN OCHNYARE TID

Reaktion mot skolastiken. T ex studéras Alexandrinernas
praktiska och resultatriktade matematik intensivt. Spec Arkimedes.

FRANCOIS VIETE (1540 — 1603) :s symbolik anvidnds och foérfinas.

INFINITESIMALER _och  INDIVISIBLER

Flera borjade nu betrakta areor och kroppar som sammansatta

av oo manga delar. INDIVISIBLER kunde ha ldgre dimension,
en yta kunde sammansittas av strickor tex.

Eitex pa detta ir JOHAN KEPLER (1571-1630) :s arbete om vintunnor
“ Nova stereometria doliorum vinariorum” , dér tunnorna skivas i cylindrar
infinitesimalt tunna vars volym summeras. En cirkel uppfattade han som en

polygon med infinitesimala sidor, och oo manga.

GALILEO GALILEO (1564 —1642) studerade oo mingders mysterier,
som skulle utredas av  GEORG CANTOR mifl i sent 1800- tal.

EVANGELISTA TORRICELLI (1608-1647) visade att en o< lang
kropp vid rotation kunde generera en dndlig volym. Rotera 1/x, x>1.

G.P. de ROBERVAL beriknade arean under “ x upphoijt tilln ™
n+l
pd [0,a] till

termer,

som en geometrisk summa och kasta “sma”
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RENE DESCARTES (CARTESIUS) 1596 — 1650 (i Stockholm)

D. forfinade Viete :s symbolism. Han 18ste geometriska problem med
algebra och omvint och 16ste ekvationer geometriskt. Talteoretiker.
Vénskapliga tal. Loste bla tangent - och subnormalproblem.

D. dr mest kiind som rationalistisk filosof. * Cogito ergo sum

PIERRE de FERMAT 1601 - 1665 jurist i Toulouse

Talteoretiker : F:s sista och lilla sats berdmda.
Anvénde algebraiska ekvationer for kurvor tillsammans med
infinitesimala metoder. F. beriknade méinga areor under kurvor

-] a
f x"dx  och f.x"“’dx med approximering med geometriska
¢ P

summor. Indelning: p,pk,pk®pk*,. med O<k< ] , T6ljt av k=1.

Fermat l6ste extremproblem med infinitesimaler , Ien kritiserades
for oklarheter. :

ISAAC BARROW 1630 - 1677 ( Newtons ldrare i Cambridge )

- Barrows féreldsningar 4r sammanstillda av Isaac Newton pé 1660 —talst,
I dessa kan man finna samband mellan tangent- och areaproblemet

( derivering resp antiderivering ), men inget forklaras eller visas., Hans
framstillning #4r geometrisk och sambandet anvinds aldrig till nigon
areaberikning. Barrow kan dirfor inte sdgas ha uppfunnit kalkylen.

ISAAC NEWTON 16421727 ( Barrows eftertridare i Cambridge )

N. arbetade med kurvori x,y kallade fluenter och deras hastigheter

x,y -, kallade fluxioner. o stirforett infinitesimalt tidstillskott.

Newton kan genom substutition av tillskotten , division med o foljt

av 0=0 , berikna tangent lutningen l Han fann ett samband
X

mellan arean y(x) under en kurva och kurvans funktion y=f{x), x=t.



Isaac Newton
(1642 — 1726)

Gottfried Wilhelm Leibniz
(1646 — 1716)
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KALKYLENS FRAMVAXT

MOTIVERINGAR FOR KALKYLEN
KALKYLEN VAXTE FRAM SOM SVAR PA BEHOV ATT LOSA STORA
VETENSKAPLIGA PROBLEM PA 1600-TALET. SARSKILT DESSA

1 GIVET DEN DISTANS EN KROPP TILLRYGGALAGGER SOM
FUNKTION AV TIDEN, ANGE DESS ACCELERATION OCH
HASTIGHET I EN GODTYCKLIG TIDPUNKT.

OMVANT , GIVET EN KROPPS ACCELERATION SOM FUNKTION
AV TIDEN , FINNS DESS LAGE OCH HASTIGHET .

2 GIVET EN KURVA , FINN IEN GIVEN PUNKT PA KURVAN
DESS TANGENT . DETTA VAR SAVAL ETT RENT GEOMETRISKT
SOM ETT TILLAMPAT PROBLEM. OPTIK VAR ETT BETYDANDE
AMNE PA 1600- TALET OCH LINSER INTRESSERADE SADANA SOM

FERMAT, DESCARTES, NEWTON OCH HUYGENS.

3 GIVET EN FUNKTION , FINN DESS MAXIMA OCH MINIMA. DETTA
VAR AV INTRESSE I TEX BALLISTIK OCH ASTROFYSIK,

4 OMKURVOR OCH YTOR. ATT GIVET EN KURVAS EKVATION ANGE
DESS LANGD VAR VIKTIGT FOR ASTRONOMIN. BERAKNING AV
AREOR BEGRANSADE AV KURVOR , VOLYMER BEGRANSADE AV
YTOR, TYNGDPUNKTERS LAGE OCH VILKEN KRAFT GRAVITA-
TIONEN UTOVADE PA EN PLANET VAR ANDRA PROBLEM.

T EX ARKIMEDES METODER MED UTTOMNING VAR INTE GENERELLA NOG
UTAN KRAVDE STORT SKARPSINNE I VARJE ENSKILT FALL.
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NEWTON FLUXIONER och AREA

I figuren nedan 10r sig punkten P i tiden lings en linje OP.

KR dr vinkelrdt mot OP. |PR| = 1. Arean av undre rektangeln ir = x.
Strickan PK har 161t sig &ver en yta , med area y(x), under kurva z = £(x).
[PK| = f (x). Under ett infinitesimalt tidstillskott tkas fluenterna x , y med

x0, yo, som dr areor av rektanglar med hojder |PR|=1 resp |PK]|= f(x), 53

att X%R! = y%[{l som ger y/ ,;=|PKg: F(x). Om man viljer

_;le sa fas ;f= f(x), oftakallad analysens huvudsats.

Newton ersatte senare ménga hirledningar , som anvinde infinitesimaler,
med resonerande om ultimata forhdllanden |, kvoter mellan storheter som
glr mot 0. Detta gors i hans berdmda PRINCIPIA. For att derivera

x" bildas (x+0)-x" , binomialutvecklas och divideras med o som far
gd mot O,
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GOTTFRIED WILHELM LEIBNIZ 1646 — 1716

Liksom Descartes dr Leibniz kanske mer kind som rationalistisk filosof .
Leibniz 4r den som anvinde de beteckningar vi anvinder i analys idag.

Extremvirdesproblem och tangentproblem 16ste Leibniz ofta med hjélp av
sin karakteristiska triangel ( sidor ds, dx, dy ) och likformighet.

For en kurva y(x) betecknade L arean under kurvan forst med omn.y”
men 29 /10 1675 stod for forsta gdngen skrivet f ydx , kallad summa.

Om y(0) = 0 visade Leibniz att SXCJ),
f.xdy =xy— f ydx partiell integration Y

Jydx

z:fydx = dz=ydx huvudsatsen

X

Leibniz hade inte den dynamiska syn som Newton, som betraktade fluenter
som varierade med tiden. Didr Newton sig hastigheter och strickor sg
Leibniz differenser och summor. Kalkylen uppticktes oberoende av dem ,
de var lika lite rigorésa och en del missuppfattningar kom att orsaka en
dispytmed lingvaria efterdyningar.

Lirobocker vid universiteten sg mycket olika ut beroende pa om det var
en kontinental * Analyse des infinement petits pour...” ala Lebniz eller
en engelsk “ A treatise of fluxions ...” according to Newton.

Kanske kan man se motsatsparet Ingenjér Newton mot filosofen Leibniz ?



GOTTFRIED WILHELM LEIBNIZ NOTATIONER

1673 I FLERA MANUSKRIPT
SUMMA HETER OMNIA PA LATIN SOM AR LEIBNIZ SPRAK

KVANTITETEN dy SKRIVER LEIBNIZ SOM ! OCH INTEGRALEN AV y
SKRIVS omnyl EFTERSOM y AR omnl! FAS
omn.yl = omn,amn\lé- DAR z AR dx

OCH OVERSTRYKNING FUNGERAR SOM PARENTESER.

2
LEIBNIZ VISAR MED INFINITESIMALER ATT omn.yl = %— OCH HAN HAR ALLTSA

2
v Wy = [4H A
VISAT 5 = /(/dy) dmdm = /yd:c dr OCH AR STOLT.

20 OKTOBER 1675 VARLDENS FORSTA INTEGRALTECKEN !

I DEN DAGENS MANUSKRIPT SAGER LEIBNIZ ATT HAN SKALL SKRIVA

T 2
[ FOR omn. OCH ANGER / z = 32-

11 NOVEMBER. 1675

1 DETTA MANUSKRIPT SAGERR LEIBNIZ ATT HAN SKRIVER / FOR SUMMA OCH

z/d POR DIFFERENSEN MELLAN TVA KONSEKUTIVA z— VARDEN SOM AR dz.



LINKOPINGS UNIVERSITET Matematikens historia
Matematiska Institutionen
Univ lektor Olle Axling

KRITIK MOT DEN NYA ANALYSEN

Den svéraste kritiken kom frin filosofen Georg Berkeley, grundare

av den kunskapsteoretiska 1dealismen. “ Esse est percipe”

Berkeley kritiserade spec Newton for oklarheter vad giller begrepp som
rella tal, infinitiemaler, kontinuitet och konvergens men med andra termer.
“Vad #r infinitiemaler for gngna storheters valnader som dmsom finns
och émsom inte finns 7 “ Hir gav teologen igen for vad han fatt utstd.

ANALYS EFTER NEWTON LEONARD EULER 1707 — 1783

De forsta verken som anvinde kalkylen for att studera funktioner som
allmént begrepp (och inte kurvor) skrevs av Euler, tidernas mest
produktive matematiker och problemldsare. For Euler var integration
det inversa till derivering, inta att rikna ut en area. 1769 presenterar
Euler begreppet dubbelintegral och gér variabelbyten.

RIGOROSA DEFINITIONER BERNHARD BOLZANO 1781-1848

Bolzano och Augustine Cauchy (1789-1857) gav goda definitioner av de
svéra begreppen grinsvirde , kontinuitet ,derivata och integral. Att de inte
dr vad vi har i dag beror pi att man inte hade ndgon definition av begreppet
reellt tal. Konvergens och likformig konvergens var linge problematiska
och manga misstag gjordes vid grinsévergéingar och omsummeringar.

Forst 1858 kunde RICHARD DEDEKIND (1831-1916) definiera

reella tal med sk snitt .

KOMPLEX ANALYS CAUCHY OCH C.F. GAUSS (1777-1855)

Frén ca 1820 utvecklades analysen med komplexvirda funktioner av
komplexa variabler av bl. a Cauchy och Gauss. Den senares
doktorsavhandling 1799 #r ett bevis for “Algebrans fundamentalsats”
som séger att varje polynom har ett nollstille.
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SLAKTEN BERNOULLI

NICOLAUS B 1623-1708

Jacob 1 1654-1705
1 son 1 dotter

Nicolaus

Nicolaus 1687-1759

Johann 1667 - 1748

Christoph

: - Johann II
Nicolaus II 1695-1726 Daniel 1700-1782 1710 - 1790
Dod I St Petersburg
Johann III Daniel I1 Jacob II
1744 - 1867 1751 - 1834 1759 - 1789
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AUGUSTIN L CAUCHY 1789 - 1857
CAUCHY AR SKAPAREN AV DEN MODERNA ANALYSEN

STRINGENSKRAVEN HOGRE AN FOREGANGARNAS och
INGA GEOMETRISKA MOTIVERINGAR

I CAUCHYS MEST BEROMDA ARBETE “ Cours d analyse”
GES NYA DEFINITIONER AV ANALYSENS BEGREPP
C AUCHY:s GRANSVARDESDEFINITION 1823

“ Nir de successiva virdena av en variabel obegrénsat nirmar sig ett
fixt tal, s att de slutligen skiljer sig frin detta med ett godtyckligt
litet belopp, kallas detta tal grinsvirdet fér variabeln, ©

NEWTON OCH LEIBNIZ INFINITESIMALER DEFINIERAS
“ En variabel dr odndligt liten, nir dess virde minskar obegrinsat, si

att det konvergerar mot gransvirdet noll”
INFINITESIMALERNA AR VARIABLER OCH INTE SMA TAL

CAUCHY DEFINIERAR KONTINUITET SALUNDA

“ En funktion f(x) 4r kontinuerlig i ett intervall, om en odndligt liten
tkning av variabeln x 1iintervallet ger en odndligt liten férdndring
av funktionen sjily.

DERIVATAN DEFINIERAS AV C.OCH B. BOLZANO 1817

“ Derivatan av f(x) #r den kvantitet som kvoten f( x+AX) - (%) / Ax
ndrmar sig obegrénsat, nir Ax nirmar sig noll genom positiva
och negativa virden “

Man trodde da att en kontinuerlig funktion alltid ir deriverbar.
LIKFORMIG kontinuitet kom forst 1870 av HEINE

CAUCHY DEFINIERAR INTEGRALEN SOM GRANSVARDE
AV EN SUMMA och anviinder likformighet omedvetet
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