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Denna historiska resa borjar i historiens dunkel med de fyra raknesétten och mellanlandar hos
babylonierna och via Bagdad pa 800-talet e.Kr. gar resan vidare till Italien under 1500-tal et
och till Oslo 1824 sa avdlutas resan i Paris 30 maj 1832 med ett pistolskott pa 25 stegs
avstand.

Problem som vi idag skriver som ekvationer var tidigare verbalt formulerade.

Addition och multiplikation for positiva heltal dvs. att |0sa fragestéllningarnaa + b = ? resp.
a* b="?ar altid |6sbart om vi accepterar att talfoljden 0, 1, 2, 3, .... inte har ndgot slut utan
att det finns obegransat med positiva heltal. Dessa kallas de naturliga talen men dessa racker
intetill for att alltid kunna subrahera dvs. att kunna besvarafragan a + ? = c. Matematikerna
|6ste detta problem genom att infora de negativa heltalen. Men detta gjordes for bara négra
arhundraden sedan. De rationellatalen infors pa motsvarande sétt for att alltid kunna dividera
dvs. att altid kunna besvarafragan a* ?=c oma= 0. De positivarationellatalen har
anvands mycket lange. Nésta steg i ekvationsldsningen historia &r att hitta kvadratrétter eller
|6sa ekvationer av typ X° = a.

Nu var det dags att utoka talomradet igen. Redan Pytagoréerna upptéckte for 2500 & sedan att
V2 inte & ett rationellt tal. Katastrof!!!

Utvag nummer 1. Narmevarden. Man kan hitta braktal vars kvadrat &r godtyckligt néra 2.
Man har hittat fleratusen & gamlalerklumpar fréan Babylon med berdkning av narmevérde till
\2 vars sex forsta decimaler & korrekta.

Utvag nummer 2: Utoka Q algebraiskt. Vill man halésningar till x*-2=0 s& konstrueras
talmangden Q(v2)={ r+sv2; r,seQ} med rakneregeln att V2*2=2. Jamfér hur man
definierar komplexatal.

Utvag nummer 3: Den vag man valt. Utga fran en tallinje med enbart rationellatal dvs. Q.
Denna har, som Pytagoréerna visade, en massa”hél” t.ex. vid V2.

Ater till babylonierna. Hur kunde de hitta s& exakta ndrmevarden. En god gissning &r foljande
grundidé. Oma* b=2, sd&r antingen a= b och ddrmed a=2 och vi har hittat den sdkta
roten. Eller sd & a< V2 och ddméste b = 2/a vara stérre &an V2 eller tvartom. SAomvi startar
var gissning av V2 med ett tal a som inte & mitt i prick s& borde medelvardet av a och 2/a

vara en béttre approximation. Vi tar alltsa som nasta gissning talet (a+—)/2. Dettavisar sig
a

vara en mycket béttre gissning. Redan efter ett par upprepningar far man 6 korrekta
decimaler.

Efter rotutdragning ar nésta svarighetsgrad att |6sa den allménna andragradsekvationen.
Hoppar vi fram till 800 e.Kr. sa vet vi sékert att man kunde detta. For dalevde i Bagdad
matematikern (Muhammad I1bn Musa) Al-Khwarizmi . Hans metod att |6sa
andragardsekvationer var genom en geometrisk tolkning.



Nésta utmaning &r |6sning av tredjegradsekvationer. Detta var ett mycket svarare problem.
Omar Khayyam (cal048-1122), bade poet och matematiker, |6ste bade tredje- och
fjardegradsekvationer geometriskt. Han trodde inte att det gick att |0sa tredjegradsekvationen
algebraiskt (forutom vissa speciafall).

Aven Luca Pacioli (1445-1514), som bl.a. utgav en sammanstallning av opublicerade verk,
Summa, var 6vertygad om att det inte gick att hitta nagon allman algebraisk 16sning till
tredjegradsekvationen. Han avslutar sin Summa med att pasta att 16sningen till
tredjegradsekvationen &r lika oméjlig som kvadraturen av cirkeln.Detta avradde flera
matematiker fran att ens forsoka hitta en |6sning men nagra matematiker blev tvartom
sporrade att |0sa ekvationen.

Paciolo kan personligen ha stimulerat den forsta stora prestationen, inom renassansen algebra,
da han 1501-02 forelaste vid universitetet i Bologna och dér en av hans kollegor var Scipione
del Ferro (1465-1526), professor i matematik. Ferro var namligen den forste person som |oste
tredjegradsekvationen algebraiskt. Detta gjorde han omkring &r 1515.

Ferro publicerade aldrig sin |6sning, eftersom det var vanligt pa den tiden att man behandlade
matematiska upptackter som personliga égodelar. Ferro avsl 6jade dock hemligheten till en av
sinaelever, Antonio Maria Fiore, som ocksa var hans svéarson.Det verkar troligt att Ferro
endast |arde Fiore att 16sa problem av typen ”kub och nagot &r lika med ett tal”, dvs.
ekvationer av typen x* + px = ¢, dér p och g & positivatal. En tredjegradsekvation som

saknar andragradsterm

Ar 1530 mottog en man, Niccold Tartaglia (1500-1557) tva problem av en vén. Problemen
innebar 16sandet av tredjegradsekvationer med andragradsterm. Tartaglia lyckades |6sa
problemen och gjorde det till allmén kdnnedom att han kunde |6sa all ekvationer av typen

X+ px® =q.

Eftersom Fiore trodde att Tartaglia bluffade, utmanade han honom till en
problemldsningsduell i Venedig & 1535. Varje tavlande skulle ge sin motpart 30 problem att
|6sa under 50 dagar. Den som |6ste flest problem under dennatid skulle utga som

segrare. Tartaglia, som visste att Fiore endast kande till 16sningen till ekvationer av typen

x® + px = q, arbetade frenetiskt med att komma pé |6sningen ven till dennatyp av ekvation.

Och han lyckades med detta 2 dagar innan tévlingen bdrjade. Det slutade med att Tartaglia
lyckades |6sa Fiores samtliga 30 problem medan Fiore inte lyckade |6sa ett enda av Tartaglias
problem.

Nyheten om Tartaglias triumf spred sig snabbt och n&dde bl.a. Girolamo Cardano (1501-
1576), en l&kare i Milano, som aven undervisade i matematik. Cardano ville gdrna ha med
|Gsningen av tredjegradsekvationen i sitt kommande verk Practica arithmetica. Han bad
Tartaglia om |6sningen och lovade att den skulle presenteras med hans namn.

Tartaglia vagrade eftersom han hade for avsikt att §év ge ut ett verk i algebra. Cardano ger
inte upp och efter mycket lock och pock lyckas han fa Tartaglia att avsl6ja l6sningen men
under forutsattningen att halla den hemlig.Rykten borjar fluktuera om att Tartagliainte var
den forste som lyckats |6sa tredjegradsekvationen utan att det var del Ferro som gjort detta.

Detta far Cardano att inte langre kanna sig bunden till sitt [6ftetill Tartaglia. Ar 1545
publicerade han [6sningen i sin Ars Magna, en stor avhandling i algebra palatin, vilken inte



barainnehdll I6sningen till tredjegradsekvationen utan &ven till fjérdegradsekvationen. Det
var Cardanos framste elev Luigi Ludvico Ferrari (1522-1565) som lyckade |6sa den allméanna
fjardegradsekvationen.

Cardano medgav att han erhdllit [6sningen till den speciella tredjegradsekvationen

x® + px=qgav sin “van” Tartaglia men havdade att han sjalv bevisat att |6sningen han erhdllit
var korrekt. Cardano |6ste aven alla andra fall, som uppstod i och med att han inte tillat
negativa koefficienter.Med moderna notation kan |6sningen till den allméanna reducerade
tredjegradekvationen x* + px=q ,p>0,q>0, skrivas

x:3\/q/2+ Ja?/4+ p®/27 —3\/— q/2+1/q2/4+ p®/27  Cardano-Tartaglias formel

Den reducerade tredjegradsekvationen ovan erhalls genom att utfora substitutionen
x = y—a/3 i den almannatredjegradsekvationen x° +ax* +bx+c=0.

Sedan var det dags att forsoka | 6sa femtegradsekvationen. Manga matematiker sokte efter en
liknade metod for femtegradsekvationen men alla forsok misslyckades! J-L Lagrange tog
ett viktig steg genom att visade pa svarigheter genom att permutera rétter. Sa smaningom
uppstod misstanken att det inte fanns nagon allmén metod for femtegradsekvationen. P Ruffini
publicerade 1813 ett ofullstandigt bevis for att femtegradsekvationen var olGsbar men det var
den norske unge matematikern N. H. Abel som 1824 kunde bevisa det omdjligai att hittaen
formel som genom successiva rotutdragningar (radikaler) gav [6sningen till den allmanna
femtegradsekvationen.

Niels Henrik Abel féddes 5 augusti 1802 och dog 6 april 1829 i lungsot. Han visade tidigt stor
fallenhet for matematik och mellan1821-1824 studerade han matematik i Kristiania
(nuvarande Osl0) och sedan mellan1825-1827 Berlin och i Paris.

Fortfarande kvarstod frégan att avgora vilka ekvationer som var |6sbara. Man ville ha négot
Kriterium for att avgdra om en given ekvation var |6sbar eller g.

Den som lyckades med detta var fransmannen Evariste Galois. Hans banbrytande arbete lade
grunden foér den ”moderna algebran” och de flesta matematikinstitutioner erbjuder en hdgre
kursi Galoisteori.

Evariste Galois foddes 25 oktober 1811 néara Paris och visade ocksatidigt en enorm fallenhet
for matematik.1828 borjade han pa Ecole Normale efter att tvé ganger ha misslyckats att bli
antagen till Ecole Polytechnique. Han lamnade flera artiklar till den franska
vetenskapsakademin som refuserades eller slarvades bort.

Som antyddes i inledningen dog E Galois mycket ung i en pistolduell och kvallen innan skrev
han ner alla staser mm som han hade i huvudet och gav till en vén. Dessa anteckningar ar
mycket svarlasta och anidag &r inte allt forstatt. Men 4 juli 1843 forklarade Joseph Liouville
att han bland Galois™ efterlamnade papper funnit bevisade satser om |6sbarheten av
polynomekvationer.

Det kraver 1anga algebrastudier for att forsta hur Galois gjorde men hans metod byggde pa
permuteringsegenskaperna hos ekvationens rotter.


http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/history/Mathematicians/Lagrange.html

Mer information kan finnas under Biennal 2008 pa www.ingvet.kau.se/~thomas
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