Matematikens historia:
overblick

Vladimir Tkatjev




Undervisning

MRE1 Muntlig redovisning: Matematikens
historia, 1 hp (U-G).

Arbetet ska redovisas muntligt pa ett
redovisningstillfalle samt skriftlig i form av PM
(sammanfattning, minneslista).

Valj ett omrade inom matematikens historia
du vill fordjupa dig i (forslag ges under
kursensgang).

| grupper om 2 gors en muntlig framstallning
(10 minuter), med tekniska hjalpmedel via
Teams ("dela upp skarmen”)
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Matematik ar ...

Matematik av grekiska paBnua (mathéma), eller
vetenskap, men inte naturvetenskap utan
abstraktvetenskap

Matematik oavsett dess vetenskapliga gar att se
som ett sprak for att enkelt mer koncentrerat
beskriva samband

Matematik éir spraket Gud skrev universum med.
Galileo Galilei

Matematikerns monster, som konstnarens eller poetens,
maste vara vackra; idéerna, likt fargerna eller orden,
maste bindas pa ett harmoniskt sdtt.
Skénhet dr det forsta testet: det finns ingen permanent
plats i den hdr vérlden fér ful matematik.

G.H. Hardy




Matematik VS Fysik

Matematik (som aven litteratur) ar ett Fysik (som andra NV @mnen):
kumulativt dmne andras kontinuerligt:

Myter om Zeus
Aristoteles metafysik
Naturfilosofi

Newtons determinism
Einsteins relativism

Kvantfysik och dualism

Om det matematiska vetandet ses Standardmodellen

som ett klot som tillvaxer, sa foljer att
detta vetande for allt storre
kontaktyta med det okanda.
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En teori om allt ?...



Matematik vs Fysik (som amne)

Matematik 1,2

% 2000-500 f.Kr. (dnnu
tidigare?)

Matematik 3,4,5

<« Geometri: antik

< Trigonometri: 1300-talet
< Algebra: 1500-talet

< Logaritmer: 1600-talet
< Kalkulen: 1600-talet

<« Komplexa tal: 1700-talet

Fysik 1,2:
Inget fran tidigare an 1600-talet

¢ Ljusets vagnatur: 1600-talet
s Mekanik: 1600-talet

s Energiprincip: 1700-talet

¢ Elektricitet: 1800-talet

s Termodynamik: 1800-talet
*» Relativitet: 1900-talet

s Karnfysik: 1920-talet
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* -30000 Maéhrens skaror, forsta talsystem

* -3000 Sexogesimalsystemeti Mesopotamien

&3

* -2200 Matematiska tabeller pa kilskriftstavlor i Nippur.
* -1650 Rhindpapyrusen. Numeriska problem.

* -600 Thales, den deduktiva geometrins begynnelse,

* -540 Pythagoras, geometri, aritmetik.

M ate m ati k ‘. + -380  Platon.

e -340 Aristoteles.

e n O I I I * -300 Euklides, systematesering av den deduktiva
i geometrin.
t i d e r n a ’. ° -225  Apollonios, kagelsnitten.

e 225 Archimedes, cirkeln och sfaren, odndliga serier.
« 150 Ptolemaios, trigonometri, planetrorelser.

e 250 Diofantos, talteori.

* 300 Pappos, dubbelférhallandet.

e 820 al Khowarizmi, algebra.

e 1200 Fibonacci, aritmetik, algebra, geometri.




Matematik

genom
tiderna

Varldens populationen
vs antal signifikanta
matematiker

(enligt H. Reznikoff, R.
Wells, Mathematics in
civilization)
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Matematikens ursprung

° 3 . - I . Fem myror ar
Tal, rakning, berakning: o myror
gav ursprung till analys och algebra elefanter..!

&

e Geometriska former och universum:

gav ursprung till geometri och topologi (samt

astronomi och naturfilosofi) w

@
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Tal som begrepp

|dé: ersatta befintliga eller relevanta foremal med standardiserade foremal:
stickor, strackor, stenbitar, fingrarna, symboler... = siffror

Motsvarande begrepp i modern matematik: 1-1 korrespondens (bijektion)

Skara i Mahren (Tjeckien) (30 tusen ar sedan)
'Siffra’ = en streck, en sten, en finger

En viktig konsekvens av rakning:
man kan addera antal genom att sammanstalla tva motsvarande tal




Tal som begrepp

Matematik: kommunicera/losa
Siffra
e Tal

 Berakning

* Losning/Slutsats

Bra att veta att...

« 100 (decimal)

« etthundra (svenska)
1100100, (bindra)

C (romerska)
102 (som potens)
AplBuoc  (gregiska)

...bara olika namn pa ett tal

Sprak: kommunicera/skriva
Bokstav
Ord

* Mening
e Meddelande

B (kinesiska)
e

5 (arabiska)
@  (egyptisk)
= (maya)

(symboliska)

. gojﬁ@ (metaforiska)



Babylonien

e Skriften uppfann ca 3500 f.Kr i Mesopotamien

* Under 2500-talet f.Kr. utvecklades skriftspraket till kilskrift
(symbolerna trycktes med en trekantig penna, stylus)

Matematik:

*  Ett positionellt talsystem
*  Sexagesimala talsystemet (jmf med minuter, sekunder i tiderakning)
*  Multiplikationstabeller
*  Area och volymrakningar
*  Pythagoras sats (utan bevis)
*  Egyptiska trianglar med stora naturliga tal som matt, t ex
49612 + 64802 = 81612
*  Problemldsning (andragrads och tredjegradsekvationer)
*  Praktiska tillampningar (lantmateri, astronomiska observationer osv)
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e Detta ar ett positionssystem dar siffrans varde bestams av dess placering

g L qur‘ -'{'v‘. .

Matematik i Babylonien

Sexagesimala talsystemet: talen under 60 skrevs i ett decimalsystem

1=Y 4= Y”
!
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Sedan grupperades tal i storre enheter om 60

Exempel:

Heltal: 2 12 = 2,12 =2-60+ 12 =132
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Matematik i Egypten

Egyptisk matematik ca 2000 f.Kr.

* | hieroglyfskrift skrevs tal med ett decimalt system, genom att man anvande en
symbol for ental, som upprepades tillrackligt manga ganger (men upp till nio),
sedan en symbol for tiotal, osv:

Sifferhieroglyfer:

1=1
10= M asnehov
100= @ ulltott

1000 = I lotusblomma
10000 = D faraos stav

100000 = m grod(yngel)

Till exempel: iif‘lm = 2013




Matematik
| grekland:

Historisk
oversikt

Klassisk tid (ca
500 — 338 f.Kr.:
konst,
litteratur,
filosofi och
arkitektur)

Hellenistisk tid
(338 —ca 30
f.Kr.: Alexander
lll den store)

30 f.Kr. — 395
e.Kr.,, romerska
riket)

¢ Matematiker:

* Thales (geometri, astronomi, det
matematiska beviset)

e Pythagoras (musik, geometri,
inkommensurabilitet)

¢ Filosofer: Sokrates, Platon, Aristoteles

e Euklides (Elementa)
e Arkimedes,
® Appolonios

* Ptolemaios
¢ Diofantos
* Pappos (Greklands siste matematiker)



tten i det
antika Grekland
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Skolorna under klassiska perioden:

Joniska skolan (Thales)

Pythagoréerna (Pythagoras)
Eleatiska skolan (Zenon)

Eudoxos skola (Eudoxos)

Aven

Platonsk akademi, filosofi och

naturvetenskap
Mouseion, en
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Thales (ca 624 — 548 f.Kr.)

Verksam i Miletos (Mindre Asien vastkust, Jonien)

* ’Den forsta vetenskapsmannen’

* Astronomi (forutsade en solformorkelse 585 f.Kr.) N

e Geometri: den deduktiva geometrins uppkomst \9%

Nagra matematiska satser:
A. En cirkel halveras av sin diameter

B. Varje vinkel som inskriven i en halvcirkel ar rat
(randvinkelsatsen)

C. Basvinklarnai en likbent triangel ar lika stora /_\
D. Topptriangelsatsen (likformighet) . :

U




Pythagoras (ca 572-497)

Verksam i Samos, Miletos, Egypten, Babylon.

Grundade pythagoreiska skolan: ett hemligt
religiost sallskap som utforskade musik,
filosofi samt matematik (arithmos) med tal
som grundlaggande begrepp.

e Larjungar kallades pythogoreerna.
* Deras valsprak var: ALLT AR TAL

* Talmystik: figurativa tal

e Perfekta och vanskapliga tal

* QGyllene snittet

e Pythagoras sats etc




Inkommensurabilitet: krisen i taluppfatning

Hippasos, Pythagoras larjunge,
pavisade att V2 inte kan skrivas
som ett brak.

En myt sager att Pythagoras under
en sjoresa fatt Hippasos kastad
overbord for att drunkna pa grund
av att detta beuvis.




Pythagoras satsens barnbarn
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Euklides (ca 300 f.Kr.)

Verksam vi
lardominstitutionen
Museion i Alexandria

Sammanstallde Elementa
(STOIHEA): matematik som
en deduktiv vetenskap
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Euklides Elementa

Foljer Aristoteliska perspektivet pa teori (Bewpla, betyder att titta pa, askada)

satser — Pastaenden inom teori som harleds ur axiom

och tidigare pastaenden

definitioner — begrepp inom en teori

axiom eller postulat === a priori sanna pastaende

grundldaggande termer ¢~ primitiva begrepp




Euklides Elementa

Exempel pa en (rekursiv) definition (J. Thompson, s.156)

e Kvadrat ar en liksidig rektangel
* Rektangel ar en parallellogram med rata vinklar
* En parallellogram ar en fyrsiding med motstaende sidor parallella

* Enfyrsiding ar en figur med fyra sidor ’
igur

 Enfigur?...

_l_

Trapets

Parallellogram

Rektangel Romb Sl
parallellogram




Matematik pa
medeltiden

Sarskilda drag och faktorer:

Ca 600 e.Kr.: decimala talsystem i Indien
Ca 750-1050 e.Kr.: arabisk matematik
Papperstillverkningen

Oversatte matematiska verk fran Indien och
Grekland

Kulturella centra: Samarkand, Bagdad, Cordoba
al-Khwarizmi (780 — 850): Algebras uppkomst

Omar Khayyam (1048-1122): kubiska
ekvationer och geometrisk algebra

FOrsta europeiska universiteten (ca 1100 e.Kr.):
arabiska och grekiska kallor 6versats till latin

Leonardo av Pisa: boken om raknekonsten,
Liber abaci (1202)

Gutenbergs boktryckarkonsten (1440)
Rendssansen, ekvationer i Italien (1500-talet)
Francois Viete: symbolisk algebra




Siffror

* Ordet siffra (b¥=, as-sifr): ingenting, noll

 Arabiska och indiska siffror:

Siffrornas evolution enligt J.E. Montuclas
Histoire de la Mathematique (1753)

DATES

apices du moyen-age

SOURCES
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976

ESPAGNE. Bibl. San Lorenzo del Esco-
rial, Codex Figilanus. Ms. lat.d. L.2,f° 9v.

I

992

ESPAGNE. Bibl. San Lorenzo del Esco-
:;i,al, Codex Aemifianensis. Ms. lat. d. 1.1,
9v.

Avant
1030

LIMOGES. BN, Paris, Ms, lat. 7231,
fo 85v.

1077

Bibl. Vaticane. Ms. lat. 3 101, f* 53v.

X1 6.

Bernelinus Abacus, Bibl. de I'Bcole de
Médecine de Montpellier. Ms. 491, f*79.

10497

Eriangen. Ms. lat. 288, f* 4.

Bibl, de I'Ecole de Médecine de Mont-
pellier. Ms. 491, f~ 79.

Gerbertus. Raciones numerorum Abact.
FLEURY. BN, Pans. Ms. lat. 8663,
49y,

— | | e | ny

Boecius (sic /). Géoméirie LORRAINE.
BN, Paris. Ms. lat. 7377, f* 25v,

—

Boecius (sic /). Géomérrie. British Mu-

“ | seum. Ms. Harl. 3 595, P 62.

REGENSBURG (Allemagne). Bayerische

* | Staatshibl. Munich. Clm 12 567, f* 8.

X 8.

Boecius (sic /). Géométrie. Chartres, Ms,
498, f* 160.

Début
XIr* 8.

Bernelinus. Abacus. British Museumn,
Add. Ms. 7808, f~ 57,

XI* 8.

Bernelinus. Abacus. BN, Paris. Ms. lat.
7193, f 2.

Fin
x* s.

CHARTRES ? Table de calcul. Anonyme.
BN, Paris. Ms. lat. 9377, f* 113.

Fin
X s,

Bernelinus. 4bacus. BN, Paris. Ms. lat.
7193, P 2,
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Xr s

Gerlandus. De Abaco. SAINT-VICTOR DE
PARIS, BN, Paris. My, lat. 15119, f 1.

X s.

Boecius (sic!). Géomérie. BN, Paris,
Ms. lat. 7185, £ 70,

e s,

CHARTRES ? Bernelinus. dbacus.
Oxford. Ms. Auct. F.1.9, fo 67v.

X s.

Gerlandus. De Abaco. Brit. Museum
Add, Ms. 22414, f 5.

X s.

Gerlandus. De Abacn. BN, Paris. Ms.
lat. 95, f° 150
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o s.

CHARTRES. Anonyme, BN, Paris. Ms.
lat., Fds Saint-Victor, 533, f* 22v,
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Muhammad ibn Musa al-Khwarizmi
(780-850)

Ar 750 e.Kr. blev Bagdad ny huvudstad i det islamiska riket och
man byggde ett 'nytt Museion’, Bayt-al-Hikma (Visdomens
Hus)

Den forstebibliotekariet blev persisk matematiker al-Kwarizmi

Han skrev flera matematiska bocker, bl.a. Al-Kitab al-
mukhtasar fr hisab al-jabr wa-I-muqabala (vetenskapen om
dterférening och opposition).

Algebra = al-jabr
Trigonometriska tabeller

Ordet Algoritm kommer fran al-Khwarizmi




* Retorisk algebra: enbart algoritmens beskrivning, inga symboler

e Al-jabr: hur man for 6ver termer fran en sida av ekvationen till
den andra, samt al-musqgabalah, att olika termer pa motsatta
sidor i ekvationen tar ut varandra.

e al-Khwarizmi gav l6sning till olika ekvationer av forsta och andra
grad, bl.a. ax = b, ax? = bx, ax? = ¢, dven ax® + bx = ¢ (6
typer totalt).

« x? (kvadraten), x (roten, ting), a (enheten)

Exempel:
e al-jabr (fora over termer):
3x+2=x*+4 = 3x =x%2+4-2

* al-musgabalah (forenkling)
3x =x%2+4-2 = 3x = x% +2



Jamshid al-Kashi (1380-1429)

Persisk matematiker, aritmetikens
hojdpunkt

Narmevarde for 2T =

6,2831853071795865 (alla siffror ar
korrekta)

Miftah al-hisab (Nyckeln till rdknekonsten)

Multiplikations med uppstallning
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Matematiken i
Vasteuropa under
medeltiden

Den ‘'morka tiden’: ca 470-1000 e.Kr.

Kyrkan blev den institutionen som holl den
grekisk-romerska kulturarvet levande

Pa 1200-talet anvande kardinal Bonaventura
matematik for att bevisa Guds existens (ett
motbevis)

FOrsta europeiska universiteten (ca 1100
e.Kr.): arabiska och grekiska kallor 6versats
till latin

Renassansen, boktryckarkonst (ca 1450),
forsta tryckta upplagen av Elementa (1482)



//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/24/Vittorio_Crivelli_001.jpg

Leonardo av Pisa (1170-1250)

Aven kallad Fibonacci (Bonaccios son)

Son till en italiensk képman gjorde
vidstrackta resor kring Medelhavet

Liber abaci (1202), boken om
raknekonsten, aven om ekvationer

Den forsta anvandning av negativa tal i
Europa

Decimala talsystemet
Arabiska-indiska siffror




Fibonaccitalen

 Fibonaccitalen:a, =1,a,=1,a,,.,=a; +a
1 2 k+2 k k+1

1,1,2,3,5,8,13,21, 34, 55,89, 144, 233, ...

* Fibonaccital i naturen:

¢ 2 5 5,8,13 21,34,55

* https://www.youtube.com/watch?v=ahXIMUKSXX0



https://www.youtube.com/watch?v=ahXIMUkSXX0

Tredjegradsekvationens |6sning

Luca Pacioli (1445-1517) i Summa de Arithmetica
(1494) pastar att en tredjegradsekvation ér olésbar

Scipione del Ferro (1465-1526), matematikprofessorn i
Bologna, ar 1515 har Ferro funnit en algebraisk
|6sningsmetod och meddelade sedan under
tysthetslofte formeln till en elev, Antonio Maria Fiore

Formel foér 16sningen av x3 + ax = b, a, b positiva
reella tal

Nicocolo Tartaglia (1500-1557), ‘den stammande’,
|larare i matematik.

Ar 1535 arrangerades en tva-timmars “duell” mellan
Fiore och Tartaglia om vem som var den skickligaste
|6saren av tredjegradsekvationer




... allmanna algebraiska ekvationer

Leonard Euler 1732 gav de fullstandiga I6sningarna till
tredjegradsekvationen och visade att den s k Cardanos formel
ger alla tre l6sningarna genom att ge en helt ny definition av
kubikrot ur komplexa tal

Friedrich Gauss var forst som bevisat att en allman algebraisk
ekvation har minst en komplex rot

En norsk matematiker Niels Henrik Abel (1802-1829) visade att
den allmanna femtegradsekvationen inte kunde |6sas genom
successiva rotutdragningar.

En fransk matematiker Evariste Galois (1811-1832) bestimde
de nodvandiga och tillrackliga villkoren for att en algebraisk
ekvation skall kunna |6sas med hjalp av rotutdragningar

i .
g
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Viktigaste etapper in kalkylens

utveckling

Areaberdkningar och volymsberakningar (Arkimedes, Eudoxes)
Decimala positionssystem (Al-Khwarizmi, Al-Kashi, Stevin)
Trigonometri och logaritmer (Hipparchus, Pitiscus m.m., Napier)
Astronomiska observationer och lagar (Brahe, Kepler)

Reella talen som ett begrepp (Stevin, Viete, Napier)

Matematiska skriftliga spraket utvecklas och forfinas (Viete, Descartes)
Koordinatsystem (Appolonius, Descartes)

Areaberakningar (kvadraturer) och volymsberakningar for godtyckliga kurvor och
kroppar (Kepler, Cavalieri, Torricelli, Fermat, Wallis)

Likformigt accelererad rorelse (Galilei)

Tangenter till kurvor och extremproblem (Fermat, Descartes, Barrow, Roberval)
Newtons Philosophize Naturalis Principia Mathematica

Infinitesimalkalkyl av Newton och Leibniz

Bernoulli broderna och Euler



Isaac Newton (1642-1727)

Det mest produktiva perioden 1665-1666 nar
han vistades pa landet (Woolsthorpe)

* Larare: Isaac Barrow
* Halleys komet 1684

Philosophiae Naturalis Principia Mathematica
(1687)

e Oandliga serier

» Differentialkalkylen (fluxionsmetod)
e Gravitationslagen

* Binomialteoremet for (1 — x)%




Gottfrid Wilhelm Leibniz
(1646-1716)

Tysk matematiker, filosof

Leibniz ar den som anvande de beteckningar i
analys vi anvander idag

dy d?y
dx, dy, ds, Ix’ T2’ j ydx

Karakteristiska triangel (sidor dx, dy, ds)
Ar 1675: for forsta gdngen skrivet [ ydx.

Partiell integration som vi skriver i dag

Leibniz hade inte den dynamiska syn som
Newton, som betraktade fluenter som varierade
med tiden. Dar Newton sag hastigheter och
strackor sag Leibniz differenser och summor.




Analys efter Newton och Leibniz

Mikolaus
1623 - 1708

1 1 1 1
Jakaob | Mikolaus Johann | Hieronymus |
1654 - 1705 1662 - 1717 1667 - 1748 1669 - 1760
. E—— —Ii
I I 1 1 - 1
Mikalaus Mikolaus | Mikolaus Il Johann 11 Daniel | Mikolaus
Painter 1687 - 1759 1695 -1726 1710 -1790 1700 -1782 1704 - 1786
| I
1 1 1
Johann [l Daniel Il Jakob 1l Hieronymus Il
1744 - 1807 1751 - 1834 1759 - 1789 1748 - 1629
Christopher
1782 - 1863

Bernoulli: Schweizisk familj som producerat flera framstaende matematiker. Bl.a.

Jakob Bernoulli (grundarna till matematisk analys, isoperimetriskt problem, sannolikhetslara,
kombinatorik, Bernoullifordelning, Bernoullital)

Johann Bernoulli (tillampad matematik, en ekvation for kedjekurvan, partialbraksuppdelning)

Daniel Bernoulli ( svingande strangen med hjalp av trigonometriska serier, hydrodynamik,
Bernoullis princip, sannolikhetslara)



Vad ar modern matematik?

*  Matematikens utveckling under 1900-talet:
nya sarskilda drag

*  Nya matematiska omrade:

Topology

Algebraisk geometri
Funktionalanalys
Kodningsteori
Kvantgrupper
Datavetenskap m.m.

| borjan av 1900-talet har matematiker

forsokt att formalisera matematiken
fullstandigt (Hilbert). Men ar 1931 Kurt Godel
vande upp och ner matematiska varldsbilden
genom att bevisa att varje formellt system
antingen ar otillrackligt eller leder till
sjalvmotsagelser.
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For a specific paper, enter the identifier into the top right search box.
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Categories within Mathematics

math.AG - Algebraic Geometry (new, recent, current month)

Algebraic varieties, stacks, sheaves, schemes, moduli spaces, complex geometry, quantum cohomology
(subsumes alg-geon)

math.AT - Algebraic Topology (new, recent, current month)

Homatopy theory, homological algebra, algebraic treatments of manifolds

math.AP - Analysis of PDEs (new, recent, current month)

Existence and uniquness, boundary conditions, linear and non-linear operatars, stability, soliton theory, integrable PDE’s, conservation laws, qualitative dynamics
math.CT - Category Theory (new, recent, current month)

Enriched categories, topoi, abelian categories, monoidal categories, homaological algebra

= math.CA - Classical Analysis and ODEs (new, recent, current month)
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