Tar vi vara pa matematikhistorien?

Bengt Ulin

| de senaste kursplanerna betonas matematikens historia. Har ges ex-
empel pa hur denna kan integreras i undervisningen for att vitalisera
problemldsning och begreppsbildning. BAde méanniskorna och matema-
tiken kan utgdra innehall i och géra @mnet spannande och intressant.

Véarldshistoria, svensk historia, idéhistoria,
konsthistoria och musikhistoria har sedan
lange en va motiverad platsi skolan. Ma-
tematikhistoriahar daremot fort en undan-
skymd tillvaro till for ett par & sedan, da
de nya kursplanerna tog upp matematik-
historia som ett viktigt inslag i undervis-
ningen. Pa senare tid har glimtar ur mate-
matikhistorien fatt ett betydligt okat utrym-
me i laromedien.

Givetvis gar matematikhistorien langt
tillbaka—till varaddstaurkunder. Det rér
sig om ett mycket omfattande material:
matematik i olikakulturer, matematik som
grundval for andravetenskaper och for tek-
niska framsteg, utveckling av olika mate-
matiskaomraden och inte minst biografier
Over en rad lysande matematiker —ibland
inspirerade av fragor fran " amatorer”.

Hur tar vi vara pa dessa skatter, sa att
inslagen inte blir vignetter for den goda
sakens skull utan vitaliserar problemlds-
ning och begreppsbildning och darmed blir
organiskt integrerade i undervisningen?

Skolmatematiken omfattar som bekant
en rad omraden, framst aritmetik och al-
gebra, funktionsldra, geometri, sannolik-
hetslra och statistik. Till vart och ett av
dessa falt finns fascinerande kapitel inom
matematikhistorien. Utrymmet i dennaar-
tikel tillater inte mer an att jag ger exem-
pel painslag av historia som inte bara ut-
gor ett stoff utan ocksainnehaller kvalite-
ter som " gar pa djupet”.

Bengt Ulin ar larare vid Kristofferskolan
i Stockholm.
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Tidig rékning

FOormagan att raknavar pasétt och vislangt
utvecklad bade i Fornegypten och Meso-
potamien, Tvéflodslandet mellan Eufrat
och Tigris. Va att méarka, langt utvecklad
hos en mycket liten elit av kunniga. Skill-
nadernamellan dessa kulturers matematik
& pafallande. Exempelvis anvande Tva
floddandetsfolk ett system med sextio som
bas (liksom senare grekerna), medan egyp-
tierna hade tio som bas. Det & h&pnads-
vackande att vi vid tidmétning och delvis
vid vinkelmétning efter ca 4000 ar anvan-
der sextiosystemet!

Fornbabylonierna gjorde med sin kil-
skrift ansatser mot ett positionssystem,
egyptierna daremot hade symboler, fasta
bilder, for grundtalen 1, 10, 100, etc, alltsa
langt ifran ett positionssystem. D&r fanns
inte nagot behov av nolla.

Under en veckai & 9, davi behandlar
talsystem, brukar jag ge eleverna en Gv-
ning, givande badefor elever och lararstu-
derande.

Tank er att ni & stendldersfolk.
Hur manga stenyxor har ni?

Réakna stenyxorna och ange antalet med
hjélp av bildsymboler.

Ni kan inte réknalangre an till fem och
ni kan inte anvanda varasiffror.

Som stenyxor fungerar en hdg gem bra.
Atskilligadeltagare radar upp gemen 5 och
5, men det blir tyvarr for manga sadana
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grupper, dvsfler & fem. Och det kan inte
overblickas. Vad gora? Jo, sammanféra 5
femgrupper i taget till storre enheter, osv.
Pa sa st upptacker deltagarna poangen
med att |1ata potenserna av basen, i detta
exempel 5, utgbra grundtal.

Ersétt bildsymbolerna foér grundtalen
med siffror, 0 — 4.

Undersok hur vara algoritmer fungerar!
Berékna 34 + 41, 23 - 14 0och 4 - 23.

Efter en sadan 6vning som aktiverar delta-
garnas egen fantasi och egna krafter kom-
mer historiskaglimtar om talsystemi skil-
da kulturer, &en primitiva, att intressera
klassen betydligt mer &n annars. Historien
kanns meningsfullt integrerad i arbetet.

Den hellenska matematiken

Vi far naturligtvisinte hoppatver den hel-
lenska kulturen. Spranget fran den forn-
egyptiska och fornbabylonska matemati-
ken, som i huvudsak var receptartad, till
den grekiska & imponerande stort; med
grekerna fick den matematiska bevisfo-
ringen sitt fulla varde, réknekonsten blev
matematik. ”Vad hellenerna an har over-
tagit fran barbarerna (sa kallades andra
folk!), de har alltid utvecklat det till hogre
fullandning” sager Platoni sin dialog Epi-
nomis. Det &r tréffande. De grekiska ma-
tematikerna ville med sitt eget tankande
provaom ett resultat var hallbart. De 6va-
de upp ett 5jalvmedvetande och kom pa sa
sétt att varalangt fore sin tid.

Det logiska tankandet foddes och ut-
veckladesi det fornaGrekland. V& att mér-
katog deraslogik saoftasom mgjligt hjép
av det bildartade, det askadliga, géarna
vackra. Pythagoreerna (500 —400 f Kr) ri-
tade sk figurerade tal, punktgrupper som
illustrerade kvadrattal, rektangeltal, triang-
eltal m fl typer av tal. De studerade hel-
talsforhallanden med hjép av sina mono-
kord, enstréngade instrument, och fann
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darvid skona exempel pa hur heltalen v
ver i musiken och den fysiska vérlden.

Studera figurtalen.

Vilket &r nastatal? Hur vet du det?
Beskriv hur figuren véxer.

Vad far man om man lagger samman
tva pa varandra foljande triangeltal ?

Geometri

Den grekiskakulturen fran ca500f Kr och
6 — 7 arhundraden framét var pa alla sétt
imponerande. Det var en blomstrande kul-
tur som bl agav matematiken en hdpnads-
vackande utveckling. Lysande insatser
kom smaningom att samlasi Elementa, ett
verk omfattande 13 volymer, somi det sista
bandet kulminerade i ett existensbevis for
den regelbundna dodekaedern, en polye-
der som har kongruenta hérn och begran-
sasav 12 kongruenta, regel bundnafemhor-
ningar. Bevisidén &r intressant:

Man utgar fran kuben sasom regelbun-
den polyeder och tanker sig ett "fotbolls-
mal” uppstallt i mitten av varje kvadratyta

—~——

[ | ==

Problemet blir nu att placera och dimen—
sionerafotbollsmden sdatt detvadvre hor-
neni varjemal, inalles 12 stycken, tillsam-
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mans med kubens 8 hérn kommer att ut-
gbrade 20 hornen i en regelbunden penta-
gondodekaeder. Mélet erbjuder tva para-
metrar: ” stolpens’ hdjd och " ribbans’ langd.

P

2

Pl
Att malen ska centreras kring kvadratens
mittpunkt ar 1&tt att forsta, likasd att malen
pa tva angransande kvadratytor ska bilda
rét vinkel med varandra. Alltnog, greker-
na lyckades fora beviset i hamn.

Mot slutet av 3:e &rhundradet f Kr var
giganten Arkimedes verksam i Syrakusa.
Hans och kagel snittsexperten Apollonius
insatser gav vid sidan av den epokbildan-
de antologin Elementa arabisk och vaster-
landsk kultur ett ovarderligt arv.

Rdrande hellensk matematik vill jag
ocksa namna Platons krav pa att geome-
triska konstruktioner skulle utféras med
passare och ograderad linjal, —en regel som
man ibland medvetet Gvertradde for att
kunnanden del vardefullaresultat. Varfor
da kravet papassare och linjal? Lt oss se
pa ett exempel:

Givet en cirkel C, dess medelpunkt M
och en punkt P utanfor cirkeln. Kon-
struera en av de tva tangenter som kan
drasfran P till C.

Hér duger det inte att
baraladggalinjalenin- C

till P och C och sedan

dra "tangenten”. Det

skulle bara vara en

|6sning med det fysis-

ka Ogat och ingalun-

da med det andliga P

Ogat. Det récker inte

att med Ogats hjap tyckaatt linjalen tang-
erar cirkeln. N¢gj, det géller att exakt kon-
struera den punkt i vilken den sbkta tang-
enten maste tangera cirkeln. Vad innebér
da " exakt”? Det innebar att konstruktion-
ensriktighet blir matematiskt bevisad, dvs
fullt medvetet utford. Har 1ag podngen med
villkoret rérande passare och linjal. Med
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dessa redskap som hjépmedel skulle det
logi skatankandet och §8lvmedvetenheten
Ovas upp. Dennaskolning har betytt myck-
et mer for vart tankande, badei vardag och
i forskning, @n vi kan ana. Grekerna blev
véarldspedagoger.

Hur | 6ste dagrekernatangentproblemet?
Dedrog stréckan MP, delade den mitt itu,
med passare och linjal, och slog sedan en
halvcirkel h med MP som diameter. Den
soktatangeringspunkten ar skarningspunk-
tenT.

Bevis: Periferivin-
kelni hvid T & rét, C
Thales sats, och efter-
som en tangent moter

radien i rat vinkel i )
tangeringspunkten lig-
ger dennai T. Déref-
ter & det bara att |ag-
ga an linjalen mot P P

och T och draPT.

Den alltfér |angsamma renadssans som
skolgeometrin tyvarr erfar borde fa skjuts
av konstruktionsdvningar med passare
och linjal.

Nagra tekniska bragder

| samband med geometri och trigonometri
kan man ta fram tva exempel pa tekniska
bragder, bada utfordamed matematik som
grundval.

Omkring & 530 f Kr genomfdrde Eu-
palinos ett ca 1 km langt tunnelbygge ge-
nom berget Castro pa 6n Samos, den 6 dar
Pythagoras vaxte upp. Tunneln strécktesig
fran en vattenkala uppe pa berget ner till
den hamnstad som fick namnet Pythago-
reion. Motivet var att trygga stadens vat-
tenforsorjning i handel se av bel8gring. Det
minst sagt imponerande &r att tunneln grav-
des fran bada hall! De tva arbetslagen
mottes halvvégsinnei berget. Det behdv-
des dér bara en korrektion av 10 meter i
sidled och 3 meter i hojdled for att forena
de tva tunnelhalfterna. Hur kunde Eupali-
nos ange de tva tunnelriktningarna med
sadan precision —i 3 dimensioner?
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Efter tvAomsorgsfullatrianguleringar éver
Alpernas yta sprangdes under de dtta aren
1872 — 1880 den ca 15 km langa schwei-
ziska jarnvagstunneln fran Goschenen till
Airolofrantvahall. Differensen vid motet
inne i massivet var 33 cm i sidled och en-
dast 5 cm i h¢jdled — &ven det ett preci-
sionsarbete.

En annan fascinerande insats & under-
sokningen av jordensform 1735-1737. Fr&
gan gadlldeomjorden &r citronformad eller
avplattad vid polerna.

N N

Den senare uppfattningen hade stod hos ett
antal fysiker, bl a Newton. For att defini-
tivt skingra dimmorna sdnde en akademi i
Paris ut tva expeditioner, en till ekvatorns
néarhet i Peru och en till Lappland, dvstill
en plats langt bort fran ekvatorn. Bada ex-
peditionernaskulle métalangden av en me-
ridiangrad, dvs den stracka man behover
gai nordlig riktning for att latituden ska
okamed 1 grad. | métningarna pa Torne-
dvensisdeltog bl avar egen Celsius. Det
visade sig att gradlangden i Lappland var
737 meter langre @n i Paris och hela 1349
meter langre an den i Peru uppmétta léng-
den. Gradlangden okar alltsa da man av-
lagsnar sig fran ekvatorn, vilket i sin tur
innebdr att jordkrokningen minskar. New-
ton hade &n en gang dragit det |angstastra-
et. Jorden &r avplattad vid polerna.

Funktioner

Newton och Leibniz lade fundamenten til|
modern funktionddra. Delade paolikasitt
grunden till infinitesimalkalkylen. En rad
betydande matematiker utvecklade senare
funktionsléran vidare. Dels Okades skér-
pan i definitioner och bevis avsevért, dels
utvidgades faltet med nya, fruktbara om-
raden, exempelvis analytiska funktioner. |
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likhet med andra vetenskaper var astrono-
min starkt beroende av matematiska fram-
steg. En novembernatt 1846 kom funk-
tionsléaran och Newtons gravitationsteori
att fira en sagolik triumf. Astronomerna
hade lange forargat sig Over att planeten
Uranusinte f6ljde den bana som hade rék-
nats fram. Som forklaring tankte man sig
att en &nnu mer avlagsen planet utévade
en dragningskraft pa Uranus. Oberoende
av varandraoch néranog samtidigt tog tva
matematiker itu med problemet, G. Adams
I England och J. J. Leverrier i Frankrike.
Ur ett vagt antagande om en okand planet
nagonstans i rymden lyckades de rékna
fram tabeller med vilkas hjalp den skulle
kunna upptéckas. Adamsfick dalig hjalpi
Greenwich, men vid observatoriet i Berlin
fann man den eftertraktade planeten ome-
delbart tack vare Leverriers vinkelvarden
och nya stjarnkartor. Med matematikens
hjap hade man funnit Neptunus, en ndl i
en hostack, och fatt ny kunskap om pla-
netsystemet!

Aritmetik

Nagot som Overtréffar dikten kan vi ham-
taur Gaussliv och det kan integreras myck-
et brai grundskolan. Jag tanker pa hur |&
raren ville f& lugn och ro och darfor gav
den tiodrige Gauss en uppgift att addera
100 storaheltal i rad. Pojken var snart fram-
me med sin griffeltavial

Berdknal+2+3+4+ ...+100

Diskuterade | 6sningsforslag som kommer
fram och beréatta sedan om hur den ” omgj-
lige” Karl Friedrich flyttades till allt hog-
re skolor. Berétta hur han hdmtades med
hést och fin vagn hemma hos den fattiga
murarfamiljen och tillsammans med en
professor fick audienshosfursten av Braun-
schweig. Brodera garna med god fantasi
ut hur samtalet gick, hur fursten belatet
klappade det unga geniet paaxeln och ga-
ranterade honom pengar for flera érs hog-
skolestudier.
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Gauss hela liv visar en mérklig struktur.
Liksom den gangen i skolan betade Gauss
altid av ett helt omrade nér han tog itu med
en enskild uppgift, i talteori, i astro-nomi, i
teorin for ytor ochi behandlingen av jord-
magnetismen. Om Gauss bor ocksa nam-
nas att han smaningom blev "kyligt olym-
pisk”. Tyvarr gav han inte ndgot erkénnan-
de & ungraren Bolyai d y, vars far skrev
till v8nnen Gauss och beréttade att sonen
pavisat existensen av en icke-euklidisk
geometri. Det 2000-ariga problemet kring
parallellaxiomet hade antligen fétt en 16s-
ning. Det var en upptackt som Bolyai de-
lade med Gauss och ryssen Lobatjevski.
Den innebar en chock for bl a den kantska
filosofin och gav helt nya perspektiv pa
rummet.

M anniskor na bakom

Om Gauss och manga andra stora mate-
matiker kan vi l&sai Namnarens vardeful -
la Miniportrétt, en serie i notskalsformat.
Under utgivningsaren 1980 — 1988 finns i
regel ett portrétt per nummer, de flesta
skrivna av Jan Unenge. Ett av portrétten,
som skrivits av Lennart Rade, handlar om
Florence Nightingale, som vi far larakan-
naur ett nytt och originellt perspektiv, som
en av statistikens pionjérer. Med fyndigt
gjorda diagram kunde hon infér myndig-
heternavisavilken effektiv, jadrastisk, for-
béttring som hade astadkommits i krigs-
sjukvarden paKrim, sedan hon fatt ansva-
ret for den.(Namnaren 86-87, nr 4)

Méarkligt nog blev en matematiker den
forstakvinnligaprofessorni Sverige, ndm-
ligen Sonja Kovalevsky (1884). Hennes
insatser gallde framst differentialekvatio-
ner, men mer vignettartat kan och bor en
del sdgasom dennapersonlighet, inte minst
att hon med en avhandling om rotation
kring en fix punkt (1888) vann det mycket
arofullafranskaBordin-priset. Tavlingshi-
dragen inséndes anonymt och juryn var sa
imponerad av det segrande bidraget att den
héjde prissumman fran 3000 till 5000
francs.
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Som en intressevackande lasestund kan
man garna nagon gang lasa ur Kovalev-
skys bok om hennes barndom (pa engel-
ska: A Russian Childhood, 1983); den ger
levande och ténkvarda narbilder fran hen-
nes uppvaxt pa ett gods och i St Peters-
burg.

En annan fargstark personlighet &r Jo-
hannes Kepler, som efter talmodigt och
skarpsinnigt arbete upptackte att planeter-
na beskriver ellipser, med solen i den ena
brannpunkten, och inte cirklar kring solen,
s som man réknat med under drygt tva
artusenden. Det finns spannande skildring-
ar av hur Kepler systematiskt forskade sig
fram till de tre berdmda lagarna och f 6
om hur han mitt uppe i forskningar fick
ingripa for att radda sin mor fran att bli
brand pa bal som haxa.

Kepler hade som assistent en finmeka-
niker, en schweizare vid namn Jost Blirgi.
Det & tyvarr ganska okant att denne man
redan & 1588 hade konstruerat ett fortraff-
ligt logaritmsystem och beraknat antiloga-
ritmer for en ganska tét mangd av loga-
ritmvarden. Burgi utgick fran den finurli-
gabasen 1,0001%% som med endast ca5%
skiljer sig frantalet e, basen for de naturli-
ga logaritmerna, det system som anvands
i all avancerad matematik. PAgrund av en
ovanlig troghet att formulerasig i ord pu-
blicerade inte Birgi sitt system forran
1620, forst efter energiska pastotningar
fran Kepler. Emellertid hade lord Napier
da prioritet med ett, relativt invecklat, lo-
garitmsystem som han offentliggjort 1614.

Efter konsultation med Napier i Edin-
burgh publicerade londonprofessorn Henry
Briggs ar 1624 de forsta 10-logaritmerna,
som annu langt in pa 1900-talet kom att
kallas for ” briggska logaritmer” .

Bland de stora matematikerna maste
Leonhard Euler ndmnas, en schweizare
som under manga ar var verksam i St Pe-
tersburg med avbrott for en tid i Berlin. |
bokverket SIGMA kan vi lasa Eulers pe-
dagogiskt monstergillaldsning av det klas-
siska problemet rérande de 7 broarna i
K onigsberg.
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Genom Konigsberg flyter floden Pre-
gel. | floden ligger en 6, som har for-
bindelse med 6vriga staden viafem
broar. Over flodarmarna gér ytterligare
tva broar, sa totalt finns sju broar. Kan
man ta en rundpromenad pa sa satt att
man gar 6ver varje bro endast en gang.

Euler bevisar att man inte kan géraen rund-
vandring, saatt man gar en gang ver var-
jebro. Envacker satsav Euler galler antal
ytor, hdrn och kanter (y, h, k) i en massiv
polyeder.

Rita nagra polyedrar. Gor olika span-
nande former. Hur manga kanter, horn
och ytor har de? Gor en tabell éver an-
talet. Vad upptéacker du?

Uppgiften kan anvandas som upptakt till
en polyederstudie. Det blir spannande att
sepay, h, k-tabellen och forsoka upptécka
det vackra samband som Euler fann:

y+h=k+2

Polyeder med
y=11,h=9o0chk=18

Om Euler beréttas att han hade en tvasiff-
rig barnaskara och att han hade en otrolig
koncentrationsformaga; han kunde arbeta
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med barnen jollrande kring skrivbordet.
Euler hade en enastaende intuition att spa-
raupp vackra och djupt liggande matema-
tiskasatser. Han intresserade sig ocksa for
rysk folkpedagogik och skrev en réknel &
rasom holl sig aktuell i Ryssland i mer an
ett sekel, dvslangt in pa 1800-talet.
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