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LEKTION 1

Rikna som TUTANCHAMON och HAMMURAPI

Uppgift 1 Gamla och nya skrivsatt for heltal.

a)

b)

c)

Skriv Artalet 2008 med fornegyptiska hieroglyfer i det additiva
systemet med bas 10. Hur ménga symboler behovs pa papyrusen
eller ristas in i tempelviggen?

Skriv 2008 med fornbabylonsk kilskrift i det ofullsténdiga

positioussysternet imed basen 60. Hw manga symboler behdver
man trycka in i leran med stylusen 7

Skriv slutligen 2008 i det binéra positionssystemet med siffrorna
0 och 1. Hur ménga bitar ledigt utrymme maéste finnas i

datorns minne f6r lagring 7

Uppgift 2. Brik som stambrék.

2

I Rhindpapyrusen finns en omfattande tabell Gver brak =
framstillda som summor av stambrak. Sddana framstéllningar ar

inte entydiga som vi ska se har.
Bevisa f5ljande formler som kan anvéindas fo1 att generera stambrak

nar n 8r ett udda positivt heltal

n o1 !

8.) a é«{n%—l) + %n(nv{»l)

by 2 =14 2= dgar k> 4(n+1)
LA 1 1 —_

) 5= ip(p+a) t La{p+q) om n=pg.



Uppgift 3. Multiplikation genom dubblingar Binért 18knande
enligt metoden i Rhindpapyrusen

Berdkna produlten 63 - 123 med egyptiska metoden med
succesiva {ordubblingar

Uppgift 4. Division genom halveringar

Skriv braket ;?-'3- som stambrak genom att faktiskt utiora

divisionen genom att halvera. Beskriv i ord hur man ska gora.

Uppgift 5 En beromd tavia.

P& vir kursboks framsida finns en lertavia fran
Yaleuniversitetetz samling.

Dar kan man merl stor-nogrannhet avlisa diagonalens

langd i en kvadrat

Om man skriver ut det skrivna vérdet med véra siffror

men med babylonsk bas blir det 1;24,51,10.

Med ; resp , avskiljs heltal respektive de olika hexagesimalerna
Vilket decimalt nirmevirde fick man pd 2 av detta ?

Hur manga decimaler ar korrekta 7

Uppgift 8. Plimptontavlian med Pythagoreiska trippler.

LAt oss kalla katetiingderna x och y och hypotenusans for z
P34 den 4:e av de 15 raderna stir vardena y = 12709

och z = 18541 Kolumnen {61 z ar bortbruten pa den
funna tavlan Vilket virde bor ha statt dir med kilskrift ?
Hur kan man finna s stora trippler z,y, z sddana att

2% +y? = 2z* med z,y, z positiva heltal ?

Vad tror duom z2 +¢® = 2° 7

Uppgift 7. Regula falsi En metod f6r ekvationer I Rhindpapyrusen.

En ohe och dess sjundedel ut gor tillsammans 19 Vad &r aha 7
L&s detta problem ur papyrusen genom att borja med falska
ansatsen att aha ar 7.
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REGULA FALSI. Problem fran RMP

Du ska 16sa tva problem ur Rhindpapyrusen med metoden
att gora en kanske falsk ansats och anpassa denna. till en
korrekt 16sning.

PROBLEM 24 lyder

Ett rep matt i khet och dess sjundedel utgor 19 khet.
Hur ménga khet utgér repets langd 7

PROBLEM 28 lyder

Ett antal brod och dess tva tredjedelar adderas och fran denna
summa tas bort en tredjedel och da aterstar 10 brod.

Vad &r givna méngden brad 7



Nir kuben och tingen tillsammans

ir lika med nigot diskret tal,

finn tva andra tal som skiljer sig it med detta.
Dj skall Ni taga som regel

att deras produkt alltid ir exakt

lika med kuben av en tredjedel av tingen.

Som en allmin regel ir direfter resten

ay deras subtraherade kubikrotter

lika med det visentliga tinget.

I den andra av dessa handlingar,

di kuben forblir ensam,

skall Ni notera dessa 6vriga sverensstimmelser:
Ni skall genast dela talet 1 tvé delar

si att det ena ginger det andra tydligt ger

exakt kuben av en tredjedel av tingen.

Av dessa bada delar skall Ni alltid

taga de sammanlagda kubikrotterna,

och denna summa kommer att vara Eder tanke.
Den tredje av dessa vira berikningar

15ses med den andra om Ni ger noga akt,
eftersom de till sin natur nist intill Gverensstimmer.
Detta har jag funnit, och det inte med klumpiga steg,
3t ettusen fem hundra trettiofyra.

Ps starka och gedigna grunder

i staden som omges av havet.

———p Losningaven tredjegradsekvation sa som den presenterades for
Cardano av Tartaglia 1546
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Tartaglias dikt 6versatt till symbolisk algebra

Férst behandlar Tartaglia ekvationen z° + pz =g

natutligtvis med p > 0 och ¢ > 0, dar vii VL har
kuben z3 och p stycken rétter och i HL ett diskret tal g.

Enligt rad tre ska man finna tva tal u, v som skiljer sig med ¢
och vars produkt ska vara (§)°.

Dessa tal maste da vara

= &P+ +]

respektive

b= JEP+EP -3

Det visentliga tinget dvs den stkta roten z fas nu enligt
raderna 7, 8, 9 till z = Yu ~— v dvs roten ar

x=j(§ﬁ+@ﬂ+§>ij§w+@w—g)

Detta ar CARDANOS formel
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DIOFANTOS ALDER. En ekvation

Mycket litet ir kdnt om den viktige alexandrinske matematikern
DIOFANTOS liv (ca 250 eKr).

Hans stora verk Aritmetica i tretton band har inspirerat

matematiker i alla tider: Fermat, Lagrange, Bernoullis, Euler...

Hans algebraiska notation intar en mellanstillning mellan den
ursprungliga retoriska receptbeskrivningen och véra symboliska uttryck
med bokstaver och specialtecken sisom + —/, X, o m fl.

Det ar kant frén den #ldsta kénda exempelsamlingen pé grekiska hur
gammal Diofantos blev. Den retoriska beskrivningen nedan ska du
dverfora till en symbolisk ekvation och med den bestimma

hur gammal Diofantos blev enligt detta dvningsexempel

EPIGRAM 1261 Bok XIV ur Grekisk Antologi. Om Diofantos ca 500 e Kr
Moiligen frén Hypathias kommentarer om Diofantos ca 400 e Kr.

Cudarna 14t honom vara i barndom en sidttedel av hans liv och efter

att ha lagt till en tolfdtedel kliddes hans kinder med skéigg. Hans liv lystes
upp av giftermal efter ytterligare en sjundedel av livet och fem &r efter detta
foddes hans son. Bortskdmde senfédde sonen rycktes bort av grymma &det vid
en &lder bara halften av vad fadern blev. Efter att ha bekédmpat sorgen med
hjalp av Aritmetiken, vetenskapen om talen, i ytterligare 4 ar slutade Diofantos
sitt liv. Vid vilken &lder kallade gudarna honom 7
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Descartes analytiska geometri. En ekvation

Med sin analytiska geometri skapade Rene Descartes en metod
att med geometri 16sa algebraiska problem och omvént.

Speciellt anvande han den f6r att 10sa just ekvationer.
Vi ska se och exemplifiera med ett exempel.

Betrakta ekvationen
]
r* = 10z -+ 144

Descartes geometriska losning ges av figuren nedan déar cirkelns
radie &1 1 = 5 och strickan [AB| = /144 = 12.
Rita linjen BO skér cirkeln i punkterna C' och D.

Descartes pastar att en (positiv) rot till ekvationen ar
striackan |BC|.

UPPGIFT: Visa att Descartes har ratt.
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LEKTION 3

VOLYMER och AREOR. Arkimedes gravmonument 212 f Kr

Antikens (alla tiders ?) storste matematiker ARKIMEDES
fran Syracusa pa Sicilien onskade sig ett gravmonument

i form av en sfar inskriven i en rit cylinder. Se nésta sida !
Han hade noterat att samma forhallande rader mellan volymen
och arean fér den inskrivna sfaren och den omskrivna cylindern.

Den ldrde romaren MARCUS TULLIUS CICERO var

ar 75 f Kr quaestor pa Sicilien och aterfann detta

monument i ruiner i Syracusa men dess &de ar sedan dess oként.
Bevisa Arkimedes iakttagelse och bestdm det gemensamma
forhallandet mellan volymerna respektive areor.

Rita och riakna girna har nedan eller vand !



CiceroKnollerMed jpg 1280 x 994 bildpunkter 2008-11-11 1156

Arkimedes forhallande mellan sfir och cylinder.

http:/ Jwww math nyu edu/~crosres/Archimedes/Tomb/CiceroKnollerMed jpg Sidatavl
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FERMAT bestammer tangenten
Fermat kunde utan att ha begreppet derivata losa
manga problem som vi idag anvinder differentialkalkyl
till for att beméstra.
Nedan ser du en figur som ska hjélpa dej att bestamma
subtangenten ST till en parabel med likformighet och genom
att, som Fermat, sitta f(z + E) = f(z) for
odndligt smé tillskott E. Bestam ST
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DESCARTES och subnormalen

Descartes kunde utan begreppet derivata bestimma,
normaler mm till manga kurvor.

I figuren nedan tangerar en cirkel en parabel y = /z och
Descartes utnyttjar att vid tangering har vi en dubbelrot.
Bestdm med hjilp av detta subnormalen SN.

Rita och rékna gérna nedan !

Cle, -
"“'v':.::yg,,_yg:nu-""‘
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FERMAT bestammer extremvarden

Pierre de Fermat bestdmde extrempunkter utan att kédnna till
derivator. Han utnyttjade att funktionen f i en extrempunkt
x satisfierade f(z) = f(z -+ E) for ett infinitesimalt tal E.
Karaktaren hos eventuell extrempunkten motiverades

sedan nagot bristfalligt geometriskt. Fermat kritiserades
naturligtvis for detta, men fann ju de ratta punkterna.
Anvand Fermats metod for att 16sa foljande problem utan

att behdva utsta negativ kritik.

ETT EXTREMVARDESPROBLEM

Givet den fixerade omkretsen 2a, bestim den rektangel
som har den storsta arean.
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NEWTON bestammer tangenten till en partikelbana

Isaac Newton (1642-1727) kunde med sitt dynamiska,
synsatt bestamma tangenter till kurvor.

Han antog punktens lage pa en kurva vara (z,y) , som
kallades fluenter. Partikelns hastigheter langs respektive
axel gavs av (2 y), som Newton kallade partikelns
fluxioner. Tangentens riktning fick han som ;%

En annan néarliggande punkt pa kurva ér (x+o% , y+oy)
dar o ar ett tidstillskott.

PROBLEM

Anvand Newtons metod for att bestamma tangenten
till kurvan 2%+ zy + y? = 7 i punkten (2, 1) genom
att lata tillskottet o vara infinitesimalt litet.

Anmarkning

Kurvan ovan ar en ellips och Newton var ju den
som visade att planetbanorna ar ellipser allt enligt
Johannes Keplers ( 1571-1630) lager.



