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FORORD.

og han 'lunj aldrig levet,
som klog pa det er blevet,
han ej ferst havde kjer.*”
N. F. S, Grundtoig.

En hinduisk Mathematiker, Bhaskara Akarya, har
skrevet et Veerk, hvis ene Del han har kaldt Lilavati, o:
.den Yndige“, som der siges, for at gjere sin Datters Navn
udedeligt. 1 Slutningen af denne Del hedder det om
Mathematiken: ,Glede og Lykke vil i denne Verden altid
voxe for den, der i sit Indre har optaget Lilavati; skjenne
Forhold ere hendes Lemmers Pryd; rene og fuldendte
hendes Lesninger, og smagfuldt pa Exempler hendes
Sprog*“.

At der er noget rigtigt i denne hinduiske Billedtale,
vil enhver kunne stadfeeste, som er kommen i noget for-
troligt Forhold til Mathematiken. Nar der pa den anden Side
findes mangfoldige Mennesker, for hvem Mathematiken lige-
frem er til Plage, kommer dette blot af, at den fornedne For-
trolighed aldrig er indtradt for dem.

Grunden hertil, troer jeg, er at sege deri, at man
tidt ikke levner Begynderen den nedvendige Ro til at dveele
i de ferste Sesetninger. Leereren synes, at de ere si over-
méde simple, og Eleven finder ogsa, at Talen drejer sig om
réne Bagateller; men nar man er kommen et lidet Stykke
frem, kjerer man fast, fordi Eleven vel har ladet de spinkle
Seetninger passere, har maske ogsd veeret sa flittig, at
han eller hun ,kan“ dem: men dette er ikke nok i
Mathematiken. Man méi kunne tale om disse Ting af
egen Forstielse og med egne Ord — ikke med lante Ord
eller Remser, hvis Rigtighed man vel har indremmet, men
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som man ikke har tilegnet sig siledes, at man s@tter
nogen Pris pa at besidde dem — at man feler sig virke-
lig beriget ved dem ligesom ved anden Kundskabstilegnelse.
Det viser sig da, at man ma til at begynde forfra, og nu
hjelpes méaske en og anden pa ret Kjel, men for mange
andre bliver det endnu mere trivielt end ferste Gang. Man
repeterer nok en Gang o. s. fr., og dog er der dem, som
aldrig komme med. Denne Erfaring er bleven gjort ved
mange Lejligheder, hvor man har begyndt efter en rent
systematisk Leerebog uden den Forudseining, at Elevens
Interesse og Spergsmal var oppe for denne Sag allerede
fra hans Hjem eller fra de Kredse, hvori han har ferdedes.

Seerlig fremtraeder denne Vanskelighed ofte i Nutiden,
fordi Formdlet med Mathematikundervisning i vore Dage
er mere dobbeltsidigz end det nogensinde for har varet.

[ tidligere Tider var Hovedformalet knyttet il den
Omstendighed, at fd eller intet andet Fag er sa skikket
til at indeve nejagtiq Twnkning og Tale som Mathematiken.
Dette har fra Platos Tid veeret og vedbliver endnu pd
sine Steder at veere det Motiv, hvorfor dette Fag ikke
er bleven udelads af Timeplanen i nogen vidtgaende Skole,
om denne end var nok si lidet realistisk anlagt. Sa
lenge dette var et af selve Mathematikleereren erkjendt
Hovedmotiy, var Ulsempen ved at begynde rent systematisk
uden at sperge, om der var Forudsetninger ftilstede,
mindre: thi Leereren vilde da ikke veere fristet til at haste
med at nd s vidt frem som vel mulig. Han vilde selv
seette sig Milet: ,non multa, sed multum®; og dette vilde
i alt Fald give Udsigt til, at man tog sig den fornedne
Ro iBegyndelsesgrundene, ja at Leereren gjorde sit bedste
for at belyse de ferste simple Sesetninger fra forskjellige
Sider, sa at Eleven fik Tid til at betragte dem fra alle
Led og Kanter. .

I Nutiden spille mathematiske Kundskaber imidlertid
en sdare vigtig Rolle ogsa i andre Henseender. Snart alle
Fag, men forst og fremmest Naturfagene, have Brug for
mathematiske Feerdigheder. Bedst er det naturligvis, om
den, der skal bruge de mathematiske Formler er fortrolig
med Mathematiken selv; thi da vil han langt sikvere
kunne finde sig tilrette i Anwendelserne: men her lagges
dog gjerne sterre Veegt pa vidirekkende Beregninger og
Konstruktioner end pa dyblgdende Forstielse. En nejagtig
Bevisforelse for den pythagorsiske Leeresaetning paskjennes
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i Anvendelserne ikke neer sa meget som Evnen til at bruge
en Logarithmetabel, selv om Logarithmernes indre Veesen
er Vedkommende fuldstendig fremmed.

En Beredvillighed bade hos Forfattere og hos Leerere
til at leempe sig efter dette Tidens Krav beerer vistnok
sin Del af Skylden i, at man ikke tager sig tilstreekkelig
Ro til at fi ,vel begyndt“; og dog er maske n@ppe pi
noget andet Sted det kjendte Ordsprog om en god Be-
gyndelse si vel anbragt som her. — Det ter derfor anses
for et ikke utidigt Spergsmdl, hvorledes den begyndende
Mathematikundervisning i vore Dage ber veere anlagt.

Selv Leever er jeg ikke blind for, at det allervigtigste
Moment i si Henseende er hos Leereren selv: og jeg
tvivler ikke om, at en dygtig Leerer kan forberede, ja be-
ande det terreste System. Men jeg troer ogsd at have
bemeerket, at Leereren stundom trods sin bedste Villie
kan veere ude af Stand til at begribe, hvad der egentlig
er i Vejen, hvorfor de begyndende Elever ikke kunne
tilegne sig de abstrakte Sandheder. Der er méske intet
andet Omriide, hvor der si let danner sig en uoverskride-
lig Kloft mellem Leererens og Elevens Standpunkt, si at de
ikke en Gang forsta, at de ikke forstd hinanden.

I en omtrent tidrig Virksomhed ved den videre-
gaende Folkehejskole i Askov har jeg gjort Forseg pa at
udmente Grundtvigs almene Rad om at anleegge Under-
visningen historisk, ogsd i mathematisk og fysisk Retning.
Jeg har for Fersteirs-Eleverne fremsat de mathematiske
Enkeltheder under de Synspunkter og de Omstendigheder,
hvorom Historien melder ved deres Fremkomst. Jeg har
selv fundet en sadan Tilfredsstillelse ved denne Undervis-
ningsmAade, at jeg ved neerveerende Bog vover at give
Offentlicheden et Udkast til den, og det er mit Hab, at
Leerere heri bade ma finde Bidrag til des bedre Forstielse
af, at den i Mathematik fuldsteendig Ukyndige sa at sige
ber opseges dér, hvor han er, i den konkrete Verden, og
at man her vil finde Anvisning pi visse Hjelpemidler til at
fa ham i Tale. — Jeg troer, at ogsi andre Leerere ville
finde, at del svarer Regning at offre nogen Tid til et lig-
nende ,indledende Kursus®. Hellere bruge en Del Tid
til at tale noget fyldigere (historisk) om de lettere
Ting end bruge méske den samme Tid til at repetere de
allerforste Begyndelsesgrunde, nfér der ftilmed pa hin
Mide nies en dybere Indsigt i, en sterre Fortrolighed
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med det, som er Mathematikens inderste Veesen. Dette
opnaes bedst; om det lykkes at fa Begynderen til at
smage noget af den Opdagelsens Glede, der har veret folt, da
de mathematiske Fremskridt i sin Tid bleve gjorte, den
samune Glede, som Bhaskara ovenfor sigter til, og som er
det egenlige frugthare Princip, bade til dandelig Udvikling og
til Opnaelse af de mathematiske Feerdigheder.  Der gives
vel forskjellige Midler, hvorved Leereren kan sege at opna
dette, men et sadant, som ikke beroer pa tilfeeldige Ind-
skydelser hos Leereren, men som kan udformes til et solidt
peedagogisk Hjelpemiddel, erden historiske Fremgangsmaide.
For min Erfaring har det stillet sig saledes, at, nar jeg med
andet Ars Elever hegynder forfra pa systematiske Leerebeger
(Julius Petersen), sa er Elevernes Tankegang sa vidt i Orden,
at vi kunne skride rask frem, som om det var en Repetition

nu irent System — af kjendte Sager.  Alene i dette andet
Ar na vi da s vidt, som jeg er overbevist om, at vi ikke
vilde ni i to Ar ved at ga rent systematisk tilveerks, si
at der end ikke er tabt noget fra det Standpunkt, som
setter Malet i at na vidt frem. Men for den Leerer, der
leegger Veegt pa Mathematiken som et andsdannende Fag
vil der endnu mindre kunne tales om Tidsspilde.

Neaerveerende Arbejde stder, som sagt, i Forhold fil
Grundtvigs Skoletanker: men det er min Fortrestning, at
denne Omstendighed ikke skal afholde sidanne Leerere,
som ellers ikke hylde disse, fra at overveje og preve
denne Sag n&ermere. Sterre Vanskelighed vil det maske
have, -.at mange Lwerere af Examenshensyn iklge kunne
tage sig et Ar til ,Indledningen®, selv om de 1 de fol-
cende Ar kunne indhente det forsemte og mere til. Men
ogsa her tillader jeg mig at henstille til Overvejelse, om
man ikke i den ferste Del af Aret kan ,indlede* med et
Stykke Historie svarende til det, som netop skal studeres
i samme Ar.

Skjendt jeg tidligere har ladet trykke en noget lig-
nende Bog (rigtignok som Manuskript), er Fremgangs-
maden dog si ny, at jeg ikke tvivler om, at den endnu
kan leempes og forbedres betydeligt, og enhver indgaende
Kritik, siv vel offentlig som privat, vil fra min Side blive
modtaget med stor Paskjennelse. For dog at forebygge
Misforstaelser — tillader jeg mig folgende Bemeerkning.

Man ma ikke ga til denne Bog, som man ellers gier
til Leesningen af en ,Mathematikens Historie“. Ved en
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sidan plejer man gjerne at betragte selve Mathematiken
for kjendt, og der kan da tages andre Hensyn end de, som
her mi veere de afgjerende, hyor Hensigten er en uau:]\r
anden. Jeg vil laere den deri Ukyndige at forsta vore
Tals, vore Brekers, en Vinkels (osv.) egentlige Veesen og
vigtigste l“’llh}\i\)(,l og jeg gjer det ved at forteelle om
de veesentlige Skridt, Menneskeslegten i det Hele og Store
har gjort for at na fra et endnu lavere Standpunkt end
det, hvorpa Eleven maske ellers stder, og lige til ved-
kommende Sag er bleven fuldsteendig gjennemklaret.
Siledes tager jeg Sag for, efter Sag, idet jeg ganske vist
ofte ved en ny Sag ma begynde helt langt tilbage i Tiden
og undertiden kan ga frem neesten imod Nutiden; men
nar jeg tager hver Sag pa det Tidspunkt, da den har
skudt sine kraftigste Skud (idet jeg som sagt dog fra
dette Tidspunkt gaer tilbage, og maske derefter frem i
Tiden). si falder det i Reglen ikke sveert at lade disse
Sager folge pa sidan Méade efter hinanden, at den krono-
logiske Gang dog bliver nogenlunde respe kteret, hvad der
for selve Historien er det heldigste, medens det pa den
anden Side ikke bliver en usystematisk Undervisning,
hvad der vel vilde veere enhver alvorlig Mathematiklerer
det mest utilfredsstillende af alf.

For nogle Ar siden, skulde vel et Forseg som neer-
veerende nasten have vist sig som en Umulighed.
Medens man i Renaissancetiden og de folgende Ar sogte
tilbage til de Gamles Guldgruber, har man indtil for fa
Arsiden snarere rastles higet fremad. Nu have imidlertid i
flere Lande mathematike Leerde med Bistand af Filologer atter
hegyndt at udgive Arbejder om ,Mathematikens Historie®
hvoraf Stoffet ma tages til et Veerk som n@rverende,
hvis det ikke skal komme til at sveeve i Luften. Hine
Arbejder reekke naturligvis langt videre. Saledes giver et
Vaerk, som ,Keglesnitsleeren i Oldtiden® af H. (. Zeuthen
ikke alene mtm«s»rmtu mathematiske og kulturhistoriske
Bidrag; men det udvider uvilkirlie Synkredsen for endog
vidtkomne Mathematikere, gjennem et sadant Veerk at fa
Imtmhuhwl med Greekernes storartede og ejendommelige

Tankearbejder. — Matte de nesevnte hhmusko Studier fort-
settes, og der er vel ingen Grund til at tvivle derom, vil
der ogsi Ar for Ar tuuh"g flere Hjeelpemidler til at
forbedre et Arbejde som nwmrvaerende, der rimeligvis har
sine Skrebeligheder, ja, hvor vel sn.gta.sns mangen Enkelt-
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hed bor rettes. Et foreget og forbedret historisk Materiale

vil imidlertid kun bevirke, at en Fremgangsmade som neer-
ig giennemfore.

At det, som jeg her byder Offentlicheden, dog nogenlunde
ma stemme med Historiens nuyserende Standpunkt, derom
tor jeg maske have noget Hab, bl. a. knyttet til den Om-
steendiched, at Hr. Professor Zewthen har vist mig den
overordentlige Velyillie at gjenmemegd mit Arbejde i Manu-
skript, endog Stykke for Stykke. Jeg pabyrder selvielgelig
ikke Professor Zeuthen noget Ansvar for de Fejl, der
muligvis kunne findes her. Det var urimeligt at forlange,
at han skulde undersege alle Enkelthederne, og mangs
Ting lade sig overhovedet slet ikke undersege eller af-
giore, ligesom jeg pd visse Punkter, hvor Professor Zeuthen
snarere mente anderledes, har fulgt min egen Opfattels
men for selve Gjennemsynet, som for mangt et historisk,
mathematisk og pmdagogisk Vink skylder jeg Professor

Zeuthen min hjeerteligste Tak. Blandt dem, der har

S

vierende des bedre lader

ledlaget mine tidlicere Forseg i denne Retning med
[nter og ogsi meddelt mig veerdifulde Oplysninger,
méa jeg med Tak nsvne en norsk Mathematiker, Hr.
Amtsskolebestyrer Pauwl Bergh. — Desuden skylder jeg
' til Bogens Forlmgeer, Hr. P. G. Philipsen, fordi han

ikke har holdt sig tilbage fra dette, fra et forretnings-

meessigt Standpunkt maske tvivlsomme, Foretag nde, men

ved Bogens Udeivelse tilmed har udvist al onskelig Rund-
handethed.

Poul la Cour.
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Telning og Talord.

§ 1. Dyrene kunne undertiden vitre sig' pa en
Made, hvoraf man_ kunde fristes til at tilleegge dem Evne
til at telle. Saledes.skal en And kunne savne en Alling
al sin store Flok. Spgrgsmalet, om dette sker ved Teal-
ning, bliver vasentlig klaret ved folgende Kjendsgjerning
fra Menneskeverdenen.

[ en Folkestamme i Sydafrika er der kun fa, der
kunne :’:z«ife- til mere end 10, og dog kan Ejeren af en
Hjord pa 4—500 Stykker Hornkveg, néar han ved Hjor-
dens Hjemkomst har stiaet ved Leddet og iagttaget Dy-
rene, ngjagtig sige, om der mangler nogle; men han kan
tillige sige, Jwilke der mangler, og dette viser. at det
ikke er ved Teelning, men ved en ualmindelie Hukom-
melse, at han udgver sin Kunst: thi ved egentlic Teel-
ning ser man netop bort fra hver enkelts Ejendomme-
ligheder: hvad enten en Ko er sort eller broget, telles
den for én, sd, nar Hjordens Ejer just har stiet og lagt
i den Grad Merke il de 4—500 Ejendommeligheder, sa
at han véd, hvilken han endnu savner, har han pa en
Made gjort lige det modsatte af det, der sker ved
Twlning.

Ex. Tag 8 Menler af en Slags (25 @re) og 10 Menter af en
anden Slags (10 Ore), og rysl disse 18 Monter mellem hverandre.
Lad en anden tage en af Monterne, uden at du ser, hvilken.

1*




TALNING TALORD.

0G

Tel si de eovrige rask ud af Hinden 1 en uordnet Bunke pa
Bordet for at forvisse dig om, at du har 17 Menter tilbage. Da
vil du under denne Twlning i Almindelighed ikke kunne I
meget Ma

gige, hvilken af de to Mentarter, der savi

e fil Menternes Ejendommy

orsvinder Ijendommeligheden.

& 2. Ligesalidt, som ZAllingerne eller Oxerne ere
ens, cives der i den virkelige Verden to Ting, som ere
aldeles éns, end ikke »to Draber Vande, der ellers efter
Sprogbrugen skulde »ligne hinanden«. Lad dem falde
pa hver sin Skél af en fin Vaegt, og de ville sa at sige
aldrig endog synes at holde hinanden 1 Ligeveegt: og
skulde det maske et @jeblik synes sd, da — mens man
tsenker over. at nu skulde man egentlig ogsda undersgg
deres Varmegrad, den Luftmeengde, som hver Dréabe
muligvis indeholder, osv. — bemsrker man maske, at
nu er end ikke den tilsyneladende Ligevaegt lengere til-
stede: der er maske fordampet mere af den ene end al
den anden. Hverken ere Draberne ens, eller der foregar
ensartede Faenomener i dem.

Der gives altsaa ikke i den virkelige Verden to
Ting, der ere absolut lige. Siledes er ogsa ethvert Mal,
der tages, kun en Tilneermelse. Har man en Normal-
meter. et Normalkilogram osv., blive alle de Mal, man
tager derefter, trods al mulig anvendt Forsigtighed, mer
eller mindre fejlagtige.

§ 3. Vilde man behandle Tingene i Verden med
fuldstzendig Nojagtighed, kunde det altsd synes urigtigt

at indfgre Teelning, som netop lader to ulige Ting gjzlde
for lige meget; men pa den anden Side vil det snart
hemerkes, at der netop finder stgrst Ngjagtighed Sted
der. hvor Tal bruges. Den afrikanske Ejer af Hjorden
har et almindeligt ubestemmeligt Indtryk af sin Formue,
hvorimod den Landmand, der har Tal pa sit Kveg, og
har Tal pa den Vaegt, som hvert Stykke Kvieg vejer, og
har Tal pa den Pris, som gives for hvert Pund levende
Vagt, kan gjore Rede for, hvad hans Hjord er veerd i
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Antal af Kroner. hvorved han f Ex. ser sig istand til
at drage en bestemt Sammenligning imellem Hjordens
gieblikkelige Veerdi og det Udbytte, Hjorden i el Ar
kan give.

Man skjgnner altsé Fordelen ved at se bort fra de
Ejendommeligheder, som dog prege hver eneste Ting i
Verden. og indlade sig pd noget siddant som Telning,
skjondt denne kun har fuld Gyldighed for Tanken. Denne
Overgang fra Forestillingen om virkelige Ting til Begreber,
der kun have hjemme i Tankens Verden, kaldes dbstraktion,
at abstrahere; og ligesom Tingene i Verden kumnne om-
formes efter Naturens Love, sdledes kunne de abstrakte
Begreber, der ere blevne Tankens Ejendom, omformes
efter Tankens Love. Dersom der passerer 4 Kobbel
Kreaturer forbi, hvert Kobbel pa 15 Kreaturer, da’er del
en Abstraktion. nar man ikke fastholder Forestillingen
om det mer eller mindre udmeerkede ved hvert enkell
Kobbel, men kun Begrebet 4, og ligeledes, nar man ikke
fastholder Forestillingen om hver enkelt Ko eller Stud,
men kun Beorebet 15. Og nar man dernsest siger: 4
Gange 15 er 60, sa udfgrer man herved noget, der i og for
sig ikke har med Virkeligheden at gjore, men som sker
i Kraft af Tankens Love. Berettigelsen eller Verdien
heraf fremgar af, at det omformede Begreb, 60, atter
viser sig at svare til Tingene i den virkelige Verden,
idet de samlede Kreaturer virkelig udgjore 60 Stykker.

Man vil siledes kunne tale om to forskjellige Virke-
ligheder: en Virkelighed i Sandseverdenen og en Virke-
lighed i Tankeverdenen. Den fprste komme vi i Be-
roring med og til Erkjendelse af ved vor egen sandselige
Natur, ligesom vi ved samme gribe ind i den. Den
sidste nd vi ved Abstraktion og ved Omformninger
efter Tankens Love. Og som Prgve pa, at fuld Virke-
lighed er tilstede i begge disse Verdener, har man i Grunden
ikke andet end den Omstendighed, at hvorsomhelst man
kan fi Lejlighed til at sammenligne Tankevirkeligheden




1 1: 1 % { ‘~
‘keligheden — 1 del naevnie i

» 1 3 1 P
er 60 , stemme de overens, del sige,

til hinanden. at Tankevirkelicheden til Slut er den samme

som den., man abstraherer fra Sandsevirke )
alt under Forudsetning af, at alle Abstraktioner og !
Tankeomformninger ske pa forsvarlig Made
Ex. Jeg tager 21 Kirt og lmgger dem op, et for el
rd Siden af hinanden, sa de nwmste 3 ovi npa hverl al dem o. 8,
feg har 1 Forvejen anmodet en Person om at t pa el Kart og
leegge Marke til, 1 hvilken Bunke del find han angiver
lette, danner jeg af de 8 Bunker atter 1, idet jeg serger for
den angivine Bunke bliver lagl midterst Jeg la op igjien pa
samme Made og sperger sluttelig, i hvilken Bunke Kirtet lindes
Dette gientages endnu en Gang, Sluttelig samler jeg atlter Kartenc
en Bunke pa samme Made som for, tall e L oD 0F DPrie-
nitex det elle t som det, den anden har rk 1]
Hvorfor? Kunstneren skulde gjierne kunne giore Rede for Tanke-
virtkeligheden, den anden eligh D -
talende ved Udlorelsen ¢ Cerensstenvmelsen mellen (1
§ 4. Man maerker imidlertid snart, at et sadant
Tankearbejde sker ved Hjelp al Ord, hvad enten nu

disse udtales lvdeligt eller blot indvendig. At blive klai
pa Sammenhsengen i sidstngvnte Exempel blot ved en
Anskuen, vil neppe kunne ske. Der gives ganske vist

Folkefserd. der kunne udfsre en Sl Regninger endog

med temmelig store Tal uden at have Navn pa et enest

af dem; men medens det vistnok stempler dem som teen-

kende Vasener, at de overhovedet ville regne og kunng

finde pa en Made at gjore det pa, er det ikke vaesentlig

ved Tanken, at de wdfere selve. Regningen, men ved

udvortes Foretagender. Séledes skal man i en anden
sydafrikansk Folkestamme kunne betegne Tallene lige til
1000 ved Hjeelp af 3 Mand. Skal en Hjord telles, sta
den forste Mand og bergrer hvert Dyr med en al sine

Fingre fra venstre Lillefinger til hgjre Lillefinger. Néu

ian er tilende med de 10 Fingre, lgfter den anden Mand

en Finger (ligeledes venstre Lillefinger). Nr. 1 begyndel

da forfra igjen, og nar han atter er fmrdig, lefter Nr. 2




TALNING OG TALORD [

den anden Finger, osv., indtil alle 10 Fingre ere lpftede.

Sa lgfter den tredie Mand en Finger, og de to forste

begynder da forfra igjen. Néar Twelningen — om den
kan kaldes saa — er ferdig, stir de 3 Maend i Stillinger,

som giver en Illustration af Hjordens Stgrrelse, tilstraek-
kelig tydelig for Anskuelsen, ndr man er vant til at se
en Hjords Sterrelse anskueliggjort pa denne Made. Til-
lige er denne Made skikket til at afstedkomme en
Sammentelling af 2 Hjorders Stgrrelse; men her er ikke
Tale om abstrakt Teenkning,

Selve denne Udforelse ved Hjelp af Anskuelsen er
maske en lignende som den, man kan lere en Hund,
der afrettes til at give tilkjende, at 5 og 7 er 12. Men
man ma derover ikke glemme, at det er Afrikaneren
selv. der bade stiller sig Opgaven og finder pa en Made
at lgse den pa, hvad Hunden ikke gjgr. Ligheden er i
hvert Fald kun i selve Udgvelsen.

Kun ved Hjelp af Ordet kan der finde en fuldstendig
Abstraktion Sted. hvor alle Ejendommeligheder (som til-
hore de sandselice Ting) tages bort, for Ex. i Ordet
Intete. eller hvor de glide ubestemmeligt imellem. hin-
anden. medens Ordet dog er bestemt nok, for Ex. »Alt
eller hvor hvilkesomhelst Ejendommeligheder vilde kunne
anbringes, medens ingensomhelst Ejendommeligheder ere
fornedne, for at Ordet skal kunne bruges og behandles
ofter Tankens Love, . Ex. i »Tolv

Sadanne Ord ere Udtryk for en Tankevirkelighed,
der star fast. uanfsegtet af, om der er nogen Sandse-
virkeliched. der gar Side om Side med den eller ej. Og
idet alene Mennesket har Avne til at bruge sadanne
abstrakie Ord. er dette den eneste Skabning pa Jorden,
der kan trede i et bestemt Forhold til en Tankeverden,
som har sin Gyldighed uden Hensyn til Sandseverdenen.
Forradet af Ordene og Alvnen til at bruge dem er derfor
ogsa et Civilisationens Kjendemserke. Mathematikens
Ord og Operationer betegner et vist Omrade heraf: men
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der findes selvfglgelig flere andre. De forste abstrakte
Ord, vi i Mathematiken f{& Brug for. ere Navnene pé
Tallene, Talordene. At »tzlle« er derfor ogsa det forste.
man i denne Retning lserer Smébern.

§ 5. Der foreligger en M@ngde Beretninger om, at
der gives Folk, som kan have Navnoe pa de allerfgrste
Tal, sa det ma vel antages, at der er noget rigtigt deri,
om der end muligvis ogsd kan veere Misforstaelser fra
Europaeernes Side ligeoverfor Folk, hvis Sprog og Tanke-
gang er saa overordentlic afvigende fra vor.

Abiponerne, et vildt Rytterfolk i Laplatastaterne, tid-
ligere talrigt, nu kun fatalligt, kunne kun udtrykke de 3
forste Tal. Hgjere Tal kalde de smangee«. Pa Austra-
liens Fastland findes en M@ngde Stammer, der kun kunne
telle til 4, derefter kommer mange«, enkelte kunne ga
til 7. Det samme gjelder flere Stammer i Sydafrika
Endog Eskimoerne, der dog have en ikke ringe Bega-
velse og f. Ex. let leere Domino og Breedtspil, endog
Schak, skulle vanskelig kunne teelle til mere end 10.

Med Hensyn til selve Talordene, da ere i alt Fald !
nogle al disse oprindelig lante fra sidanne Ting i Sandse-
verdenen, som umiddelbart minder om vedkommende
Tal. Séledes er pa mange Sprog (I. Ex. malayiske
Navnet pa »Hénd< det samme som Navnet pa »Fem
og pa andre er Ordslegtskabet let at se. Hos Aztekerne,

Mejikos gamle Beboere, har 20 Navnet shele Mennesket
(som har 20 Fingre og Tamer). Der er en vis Rimeliched
for, at noget lignende gjeelder de farste simple Talord, og
man har troet i nogle Sprog at finde, at 2 har samme
Stamme som »Vinger«, 3 som »Klgverblad«: men dette
er ikke sikkert godtgjort. Mere tvivisomt er det, skjgndt
der er Sprogmend, der mene det, at Talordene én, to
og tre skulde have samme Stamme som sjeg, du og han
der selv ere abstrakte. Derimod er der Sprogmzend
der med stor Bestemthed pastia, at flere af de forste
Talord have de samme Rgdder i nmsten alle Sprog lige-
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fra indoeuropziske til malayiske og indreafrikanske Sprog,
hvilket altsd matte vaere et Vidnesbyrd om Menneske-
sliegtens fielles Oprindelse. 1 de hgjere Talord findes
ikke et si udstrakt Fallesskab, men denne Slags Lig-
heder kan med Fordel benyttes som Kjendemzrke pa
Sprogslegtskaber.

Fornden siadanne Navne pa Ting, der ligefrem ud-
viser det Tal, de har givet Navn, har man pa flere
Sprog brugt Ord som sBjerge, sHobe, »Msmngde« o. L
som Navn pa et eller andet stort Tal. Pa Graesk betpd
»Myrioi«, med Tryk pa anden Stavelse, »en Mangde«,
med Tryk pa forste Stavelse, Tallet 10,000. Atter i vort
Talesprog opfattes »Myriade« som en ubestemt stor
M@engde. Her i Bogen vil Ordet stundom blive brugt i
Betydningen 10000, pa hvilket vi selv savner et saerlig
Navn.

§ 6. Efterat man har givet de fgrste Tal Navne og
er naet op til et vist Tal, for vort Vedkommende Ti,
begynder man, sa at sige, forfra igjen og opteller pany
de samme Tal, lagte til Ti. Nar man da atter kommer
til Ti, s& at man har to Tiere, begynder man igjen, idet
man legeer de forste ni Tal til Toti, indtil man kommer
til Treti 0. s. v. Néar man pa sadan Méade er kommen
til Titi og skal derfra videre, si4 kunde man, efteral
have talt endnu Ti, enten sige sElleve Tiere« eller »Titi
og Ti«. Der er lige god Mening i begge Dele (ligesom
vi ofte sige »Elleve Hundredee« istedenfor set Tusinde
og et Hundrede<); men at det sidste Valg er sa meget
heldigere end det forste, som det senere skal vise sig,
derom havde Menneskene fra forst af nappe nogen be-
vidst Anelse, og dog kan del siges, at trods alle gvrige
Uligheder i Maden at bhensevne Tallene pa, ja trods Ulig-
heden i selve Grundtallet (f. Ex. 10 eller 20), si gives
der intet Folk, som ikke, nar de kom til ovennevnle
Vendepunkt, valgte Udtryksméden »Titi og Tie eller
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= , o - ‘
[vvetyve og Tvve atter set Punkt, hvor Mennesk¢

sleetens Enhed overvinder al individuel Ulighed

Med andre Ord: »Titi« blev en nv Meaerkepel, e

ro 4 7 e 1
Hundreos ). medadens

som faer sil sa

/

alle Tallene mellem 10 og 100 bensyvnes ved Sammen

setninger af ne indtil 10 pa en Made, som senere

skal omit;

Efter et Hundrede teeller man alter et Hundrede, og
siledes fremdeles. indtil Ti Hundrede, der bliver et nyl
ige Nawn, Tusinde.

§ 7. De fleste europmiske Folk havde tidligere ikke

Trintal med sit s
seerlige Navne pa andre Trintal end 10, 100 og 1000
Flere af ‘”'HH]“"NH‘:(‘H(' lr?,'\"‘w' lthu- Navn pa 1 0000,
sisom Graekerne. Aeypterne, Babylonierne og Kineserne.

4
»J1

Hvad de hgjere Trintal angik. matle man hjelpe sig

od at sette de andre sammen: Ti Tusinde, Hundrede
Tusinde. Tusinde Tusinde. eller, som hos Oldtidsfolkene
Mvriade af Myriader (= 100000000). Fgrst 1 Slutningen

at det 15de Arhundrede begynder der at danne sig nye
Navne pa hgjere Trintal. Ordet »Million< var hidtil
Navinet pd en vis Guldmzngde, nemlig 10 sikaldi

Tonder (omtrent ! Kubikfod); men i en italiensk Talla

fra 1494 e, Kr. findes dette Ord for Gang bruet

som Navnet pa 1000000. Navnene I

0g ’/”/ '/""'u'/,
re opfundne i Begyndelsen al det 17de Arhundrede.
men kom dog ferst ret i Brug ved Astronomien 1 forrige
Arhundrede. Disse Navne ere dannede efter Million
men med Begyndelseslyden fra det latingke Ord for »to
(Gange« og »tre Ganges«, nemliec en Million Millioner og

en Million Million Millioner og betegne henholdsvis et 1-tal

Dette Trintals Navn skal forgvrigt, efler Sprogmends P
stand, pa indoeuropz Sprog kunne afledes som 1l 1-{1
dannet Ord: og Navnet pi »Hundrede« skal altsa 1 disse Sprog

n fwelles Rod. Dette gjmlder ikke om Navnet pa Tusinde

sit forsl synes at veere taget op efter Stammernes Ad-
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med 12 og med 18 Nuller efter. Undertiden traeffer man
pa fortsat Orddannelse i: Qvatrillion (24 Nuller), Qvin-
tillion (30 Nuller), Sexillion (36 Nuller). Ordet Milliard
har i et halvt Arhundrede veeret brugt pa den franske
Bors som Navn pd Pengeswmmen 1000000000 Franes,
men siden Fredslutningen i Versailles 1871 er det kommet
i Brug andensteds for selve Tallet 1000000000,

Det er abenbart en Fordel at have Navne pa Trin-
tal : thi nar man fgrst har forbundet et bestemt Begreb
med disse, er det lettere at opfatte, nar der siges, f. Ex.
Fem Milliarder. end nér der siges Fem Tusinde Tusinder
af Tusinder eller pa gammel Greesk Halvtredsindstyve
Myriader af Myriader. Derfor la de meget store Tal
fjernt fra de Gamles almindelige Tankegang, sd at kun
et Geni som Arkimedes*) i Syrakus (287—212 £ Kr,) [C)]
eller en anden udmaerket Mathematiker som den noget
senere Apollonios fra Perga indlader sig pa umadelige
Palangivelser. Arkimedes har nemlig skrevet en hel
Bog for at udtrykke Tallet pa de Sandkorn, der vilde
kunne fylde hele Verden efter den Sterrelse, man pa
Arkimedes’ Tid tillagde den. Det er ret betegnende, at
han indleder denne Bog med Bemaerkning om, at der er
dem. der ansé Sandkornene ved Havets Bredder og i
Jordens Dyb for uendelige i Tal; men nu vil han som
Modsatning hertil ‘pavise et Tal, der er storre end det
Antal Sandkorn, der vilde kunne fylde hele Verden. —
Nwest efter at have gjort nogle Rumberegninger over
Verdens Stgrrelse. indlader han sig pa det den Gang
storsliede Arbejde, som optager den sidsie Halvdel af
hans Bog, at give klare Udtryk for store Tal: thi han
savner jo bide Navne og Betegnelser pa dem. Han

¥) Om Personer eller Forhold, som ma forudszettes kjendte fra den
almindelice Verdenshistorie, vil der ikke i1 denne Bog blive
fortalt. Derimod swites der, for at sikkre, at sadan Kandskab

; Y A [
ikke savnes, pa vedkommende Steder Tegnet |(-)].
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Fal. Den fgrsie

fremstiller derfor {.lll"\'kl-[ﬂl““j'.‘ (;l‘ll|)|r(‘l' af
omfatter Tallene indtil Ti Tusinde Myriader, hvad vi
kalde Hundrede Millioner og skrive med 8 Nuller. Et
sadant Tal regnes for én i den anden Gruppe Tal: to
sadanne Tal for to i anden Gruppe osv.; og af denne
Slags Enere optelles nu Ti Tusind Myriader. Da ha
man et Tal, som regnes for én af tredie Gruppe. Pa
denne Made kan sa Arkimedes p& en nogenlunde simpel
og klar Made udtale, at selv med den videstgiende
Forudsztning om Verdens Storhed, som kjendtes pa
hans Tid, ville de Sandkorn, som vilde kunne fylde den,
ikke belpbe sig til Tusind Myriader af den ottende Tal-
agruppe, 2: Et med 63 Nuller efter.

Hos Apollonios, som ligeledes har store Talangivelser,
bestar hver Gruppe ikke af en Myriade Myriader. mei
simpelt hen af en Myriade, hvad der for sa vidt er natm
ligere, som der dog kun findes graeske Trintalnavns
indtil Myriaden.

§ 8. Detl eneste Folk, hvorom vi vide, at det hai
havt en wuafbrudt og nogenlunde lang Rwekke af Navne

pa Trintal, er Hinduerne *), og dette allerede pa en

|
(]
Tid, der ligger forud for vor Tidsregning. Og disse

I Cantu’s Verdenshistorie findes en levende Skildring af Hindu-
folket i Oldtiden; og Kalidasas Skuespil Sakuntala (overs. af
M. Hammerich) giver en Forestilling om Hinduernes Digle
kunst og Liv. [ Forbindelse med Hinduernes mathemaliske

Begavelse kan nmvnes deres grammaliske, Ligesqm vi i
mathematisk Retning ville treffe pa en afgjort Forskjel i

Tankegangen hos Griekere og Hinduer, saledes ogsa 1 gram-

matisk. Medens den graske Grammatik vasentlig gir ud pa

at udrede Forholdet mellem Ordene 1 en Setning, Syntax, for-

lsen af Ordenes Slegtskal

dybede Hinduerne sig i Redegjo

og Betydning, Etymologi, hvilket skete med en sadan Flid og

en sa overraskende [agttagelsesevne, al en Grammatik af
Panini (over 3 Arhundreder for Kr.) er bleven kaldt »en si

fuldstendig Grammatik, som intet andet Sprog end Sanskrit

kan opvise den
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Navne have ikke blot vierel kjendte og brugte al de hin-
duiske Mathematikere, men have i aller egentligste For-
stand veret en Del af Modersmalet; thi de bruges ideres
eldste Boger (Vedasangene) og i Folkesangene, og det
synes at have veeret en Folkeejendommelighed hos dem
at svaelge i store Tal. Saledes angiver en Konge i
Folkedigtet Mahabharata, flere Arhundreder for Kristus,
i stigende Begejstring sine Rigdomme til 100000 Billioner,
og i det noget senere Digt Ramayana mgder Abefyrsten
sine Fjender med 10000 Sexillioner Aber. — Men Buddha-
isterne g& senere endnu videre. For ikke at tale om
* 23000 Billioner Guddomme siger en buddhaistisk For-
fatter om et Tal med 17 Nuller, at »Buddha alene kan
begribe det, men at det kan give en Forestilling om Til-
vaerelsen af den ubegrendsede Natur, om de Vises rene
Fortjenester, om Tidsrummene af de Tilverelser, som de
vandrende Sjele mé friste, om det @Unskernes Ocean, der
er skabt for de levende Veseners Lykke, om den Kjede
af Love, der danner Verdens uendelige Udviklinge. Man
lagde derefter Buddha en Reekke Trintal i Munden lige
lil et Tal med 54 Nuller, og dette, tilfgjer Buddha, er
kun én Tewlning; over denne gives der endnu én, over
denne atter én, over denne 5 eller 6 andre. — Ja, som
om dette endnu ikke forslog, har senere buddhaistiske
Skrifter fastsliet et Tal med 17 Nuller som et forste
Trintal. Dernsst betragtes (ligesom hos Arkimedes et
fal med 8 Nuller) dette som Ener i en ny Telning, og
man kommer séledes til, hvad vi skrive med 34 Nuller.
Men idet dette betragles som Ener i den tredie Teelning,
fortseettes denne, indtil man far sd& mange af disse Enere,
som vi vilde udtrykke ved et Tal med 34 Nuller; altsa
er vi i tredie Twlning néet op til 68 Nuller (efter Arki-
medes’ Fremgangsmide skulde vi kun veere néet til 3
Gange 17 (eg. 8) Nuller eller 51 Nuller); ved fjerde Teelning
ndes til 136 Nuller og séiledes dobbelt op, sa at man
ved den 128de Telning naer op til et Tal med s& mange
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Nuller som 17 taget dobbelt op 128 (Gange. Dette Ta '

er sa stort, at Antallet al dets

ret Tal. Til Sammenl
til Stjerner, der er(

med et umadeligt I

m s 1 D 113 A 1 4 : } il
med Typer som i denne Bog. vilde Antallet af dets Siffi

dog kunne udtry et 23-gifiret
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PDenne Svssel n

L1 1 )
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& 9. Nar man nu har Navne pa Tallene fra 1 til
10 og dernmst pa Trintallene 100, 1000 osv., danner
man i Reglen de gvrige Talord ved Sammensatninger
af disse. Dog gives der Undtagelser herfra, idet [ Ex.
et Folk i det indre Afrika (Bornu) har swrlige Navne
pa 20, 30, 40 ..., der ikke skjonnes at vere dannede
ved Sammensxtning. Men hvorledes de forskjellige Sprog
igvrict danne disse Sammens@tninger, derfor gives ingen
enkelt Regel. Maden er i visse Henseender ejendomme-
lig for Sprogene-og kan ogsd bruges som Kjendemsaerke pa
Sprogslegiskaber.

Det mest almindelige er, at nar et af de sma Tal
(Enerne) nsevnes i Forbindelse med et Trintal; menes
der enten. at de skulle liegges sammen, eller at de skulle
foldes*) med hinanden. Naevnes Tre og Hundrede, "bli-
ver det pa vort Sprog enten 103 eller 300; og det kan
endvidere angives som almindeligst, at wndr Driniallel
neevnes for Enernes Tal, skulle de legges sanvmen. (103) ;
ndr Enernes neevnes for Trintallet, shulle de foldes med
hinander (300). 1 forste Tilfeelde indskyde nogle Sprog et
»oge eller en anden Mellemlyd, i sidste Tilfelde foretages
ofte blot en simpel Sammenstilling, men Sprogene kunne
dog ogséa her have ejendommelige Forbindelsesmader. De
vaesentligste Undtagelser fra den angivne Hovedregel finde
Sted i Talordene fra 11 til 19; thi efter Reglen skulde vi

kalde 13 for Titre eller Tiogtre ligesom 103 for Hundrede

*) Orvdet at smultiplicere« falder det mange Mennesker hgjst
unaturligt at bruge, tilmed fordi det drejer sig om sa simpel
en Handling, som man endog lerer Smabern at udfore, |
denne Anledning bruge mange Mennesker Ordet at »gangee,
vimeligvis dannet af, at man siger »3 Gang 7.. Jeg tillader
mig at foresld og her i Bogen at bruge Ordet at »foldee i
Forbindelse med Ordet »Folde. Jeg tager 7 3 Fold; jeg folder
7 med 3; jeg folder 8 og 7 med hinanden. Dette udelukke:
ikke, at man ogsd kan sige »3 Gang 7« ligesom man foruden
»3 lagt til 7« kan sige simpelt hen »3 og 7 er 10«
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og tre, medens vi omvendt sige Tretten. For ikke at
forvexle disse Tal med Tierne, f. Ex, treti, har Sproget,
alt efter sin Ejendommelighed, givet dem afvigende For-
mer (Tretten).

Af alt dette ses, at der allerede under Dannelsen
af Talordene er Tilbgjelighed til Regning tilstede, navn-
lig til Sammenlegning (Addition) og Foldning
(Multiplikation); men ogsa af de to andre simple Reg-
ningsarter, Fratrekning (Subtraktion) og Deling (Di-
vision) findes der Autydninger i Talordenes. Dannelse i
flere Sprog.

Pa Latin hedder 18 sduodeviginti<, o: To fra Tyve,
99 hedder »sundecentume, o: En fra Hundrede. Pa
Graesk hedder 49 shenos deontos pentekonta« o: Halv-
treds pa& én nwmr, osv. Lignende Former kan treffes i
flere Sprog, sésom Sanskrit, og f. Ex. hos Nordamerikas
[Indianerstammer.

Sjeldnere ere Talord dannede ved Deling. Vort
eget Sprog algiver et temmelig enestaende Exempel i
Ordene Halvtredsindstyve, Halvijerdsindstyve og Halvfem-
sindstyve, hvortil der dog findes Sidestykker, dels hos
Dajakerne (Urindvénerne af (Jen Borneo) og dels hos
Malayerne, hos hvem 25 kaldes med et Ord, der pa

Dansk betyder »Halviretic, og 55 kaldes »Halvsextis,

ligesom vi og andre Europmere kalde 5'/, for »Halv-

sjette«, og Klokken 5%/, for »Halvsex«*).
Ex. pa Talordet for 18 pa forskjellige Sprog
Dansk: atten 2: 8-10
Fransk dix-huit 2: 10-8

G okto kai deka 2: 8 og 10

Latin: |decem gL OCO L 52 i(\.u': h

|duo de viginti 2: 2 fra 20

Basbhreton: triouech 2: 3 Sexere

Aztekisk: caxtulli om ey 9: 15 og 3.

) For at imedekomme Sproghrugen »Halvsexe, har man pa en-
kelte Steder begyndt at skrive /36, en Skrivemide, der stem-
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§ 10. Valget af Grundtallet er ngesten for alle
Folkefserds vedkommende bleven afgjort ved den Om-
steendighed, vi spogende udtrykke saledes: »Jeg har 10
Fingre pa hver Hénd 5 og 20 Negle pa Heender og

Fgdder«. Ligesom Fingrene naturligt tages i Brug som
Talangivere hos Folk, der slet ikke have Talord (§ 4).
saledes vedblive de at vere et selvskrevet Hjelpemiddel
og Undervisningsmiddel ved den fgrste Tilegnelse af
Talordene. — Det er da rimeligt, al »man ma vende,

nar man kommer til Endee. Der gives Folk, der tyde-
ligt have gjort en Vending, nar de ere komne til Ende
med den ene Hand*). En siédan Vending sker hos
Gronlenderne og de Indlgdte i Surinam og andre Dele
af Amerika og Afrika, idet de kalde 6 for sHand og
én« eller »Fod og én« eller »5 og l«: men intet Folk
har gjennemfart Femtalsystemet; thi de af dem, der
overhovedel ere naede saa hgjl op i Talraekken, at der
kan vaere Tale om et System., have dog senere lagt 10
eller 20 til Grund derfor.

Delvist findes Tyvetalsystemet anvendt hos os (fra
50 il 100: vore Fmdres »et stort Hundrede«, nemlig
120, harer méaske ogsa herhen), fremdeles hos Bretonerne,
hvorfra det er gledet ind i fransk Telning (70 kaldes
60-10. 71 kaldes 60-11, 72 = 60-12 osv.; 80 hedder Fir-
tyve, 90 hedder Firtyve-ti, 91 = Firtyve-elleve osv.: ja
man skal undertiden pa Fransk kunne traffe Sextyve,
Syvtyve . . . til Femtentyve (300)), og hos Armenierne:
men Tyvetalsystemet er fuldstendig gjennemfgrt hos
Aztekerne, hvis forste Trintal 20 har Navn af sMen-

mer med den Latinske Made at skrive el mindre Tal foran et
storre for dermed at betegne, at det lille skal treekkes fra det
(IX=9). Herom mere senere.

*) Det greske Ord spempazeine, at telle, henger uden Tvivl
sammen med Ordet pente, 5; ligeledes vor Talemade »sikke al
kunne telle til He.

Hist. Mathematik. 2
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neskete«. det andet, 20 Gang 20 eller 400, hai Navn af

Héirete. det tredie, 8000, har Navn af »Pungene, og
hos Mayaindianerne (i Yukatan), der endog have Navn
pa det nasle Trintal 160.000: men de skriver selviplge-
lio ikke Tallene pa denne Made.

Igvrigt er det Titalsystemet, der er kommet i Brug

1
1=

hos neesten alle Folk, som overhovedet have noget Ta
svalem. Man har fra Tid til anden troef al opdage nye

Talsvstemer. Indfgdte ved Cap York (Australien) telle

1 netal

Z Hat
3 naes netat 2: 2 og 1
| naes naes 2: 2 og 2
5 naes naes netat 2: 2 og 2 og 1
6 naes naes naes 2: 2 0g Z 0g Z.
Dette skulde veere et Totalsystem: men da man

ikke en Gang har Navn pa del idet Trintal 4. er def

intet Under, at Talningen gar ta. Det kan nappe
betractes som andet end, néar vi siger simorgen, ijover-

morger, illl"l'j’f"‘l!“d'i'HllH"_"“Yi O

Efter et Brev fra en Missionger meddelle Leibnitz
(1646 —1716) ()] i sin Tid til Videnskabernes Selskab
i Paris. at Kineserne fra gammel Tid have havt et

Totalsvstem, hvad der af filosofisk

¢ Grunde i hgj Grad

tiltalte ham: thi man behovede da kun Sifirene 0

ved Hjelp af hvilke alle Tal kunde udtrykkes, f. Ex

] 2 3 i 5] 6 7 o) 9 10 11

i (l'm;l!\_\’\tl.:

| 10 11 100 101 110 111 1000 1001 1010 1011 .
Endvidere behgvede man da ingen anden Tabel at kunne
(1 og0er 1 1 Gang O er 0
11 og 1 er 10, (o: To), og at {1 (ang 1 er 1;
men Meddelelsen har vist sig at vaere urigtig. Ligeledes

det

end, al

vist sig kun at vaere et falsk Rygte, at Folk i

har
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Kaukasus skulde have et Attentalsystem. Derimod synes
det ikke at skulle . alkrwmftes. at Nyseelenderne skulle
have et temmelig gjennemfort Ellevetalsystem. Vorl 11
er deres forste Trintal. derefter temlle de 11 og 1, 11 og
2 ... 2Gang 11, ... 3 Gang 11, osv. til det andet Trin-
tal, der svarer til vort 121, o. s. fr. til deres 3die Trin-
tal, der svarer til vort 1331.

Ex. 1. Dersom man vilde omskrive vort 1888 pa Tolvtal-
systemet, malte man finde, hvor mange Enere al Tolvtalsystemet
(som efter vore swdvanlige 1, 2, ... 9 mitte beriges med T (vorl
10) og L (vort 11)) der findes, foruden det Antal Trintal, det inde-
holder, Dette findes ved at dele 1888 med 12, hvorved faes

1567 Tolvere -og 4 Enere.
Ved al fortsette pa samme Made faes
1 Tolv-Tolv-Tolv, 1 Tolv-Tolv, 1 Tolv og 4.
altsa i Tolvtalsystemet 1114,

Ex. 2, Omskriv ligeledes 1888 i Systemer med Grundtallene,
2. 3, 4, 5, 6, 8, 11, 20, idet man kan skrive 14 Enere 1 20-systemet
med Tegnet F.

§ 11. Medens Valget af Grundtallet 10 forlaengst
er truffet under Indflydelsen af den Omstendighed, al
vi har 10 Fingre, og skjendt det er treengt séledes ind

i alle dannede Folkefmrds Bevidsthed og sliet fast ved
Bestemmelsen af vore Malestokke for Rum, Veegt, m. m.,
at det sikkert aldrig vilde blive ombyttet med et andet
Grundtal, selv om dette skulde vise sig hensiglsmeas-
sigere, skal her gjores nogle Bemeerkninger i si Hen-
seende, da der er adskillige, som omgaes sadanne
Tanker. Til at udtrykke et eller andet Tal, f. Ex. 1888,
vilde der i Totalsystemet kraeves 11 Siffre, i Tretal-
systemet 7 Siflre osv., som fglgende Oversigt viser.
Hertil vilde det veere forngdent, at man havde i Total-
systemet 11 Navne pa Enere og Trintal, i Tretalsystemet
8 Navne osv., som Oversigten udviser:

Grundtal ... 23456 8 10 11 12 20

Antal Siffre. 11 76 55 4 4 4 4 3

Antal Navne 11 8 8 8 9 10 12 13 14 21

%




Da det ma ansees [0
bruges sa fa Siffre som muligt, og at man er bebvrdet

med si fa Navne som muligl, sees efter denne Tabel

Titalsystemel at vaere ret vel stillet 1 sdé Henseende
Var Talen om et stgrre Tal end 1888, vilde Tabelle
ndre sig til Gunst for et stgrre Grundtal: var Talen
om et mindre, til Gunst {for et mindre.

Tallene ere .w'hHl'(E:.f ikke alene til at udtale o
opskrive: de ere ogsa til at regne med:; men der vilde
ved d orskiellice Regninesarter veere sa mange ulige
Hensyn at tage, sa at en Besvarel

vilde fa hajst vanskelig
en 1ave en Ivillu-_; 1o d
nian teller Seom)  elle i (f. EX. nar man
it der saledes kunde vare noget, der talte
l~'«7' el sSOMm :Mlzm ( H: VeI ‘.“‘w )
andeligt naturlige, medens Titalsystemet kun skulde veer:
vort leeemliet natt re Talsvstem Det kan ikke

at Tol har taget Plads pa mange Omrader (!

o¢ Vinkelinddelingen. Liniemal m. m.).

Ivorledes vilde den lille Tabel se ud for Tallet 7
dersom vi havde Ellevetalsystemet (lad Ti fa Siffret T),
|

Sammenl@=gningstabellen som Foldningstabellen,

Ex. 2. Omskriv 546 og 78 til Ellevetalsys

;0 Lo Tal sammen, og gigr Prove ved al loeo
H46 og 78 sammen og omdanne det udkomne

Fold dem med hinanden og

Ex, 3. Lus samme Opgaver 1 Totals

tem treek endvidere 78 fra 546, oo del 5 78

Talskrivning,

§ 12. Medens forrige Afsnit veesentliz behandlede

den mundtlige Tw®lning, forekommer der dog deri megen
Talskrivning, hvilket har kunnet ske, fordi vi 1 vore

Dage have en sa simpel og fortrinlig Made at skrive Tal
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pd, at enhver, der kan lwese, ja mangen én, som darligt
kan lmese, dog bade kjender Talskrivningen og kan op-
fatte den. Forud for den vigtige Opfindelse, som ligger
til Grund herfor, gaer der imidlertid en Mangfoldighed
af tarvelicere Fremgangsmader, udfundne og brugte i
Artusinder af forskjellige Folkefeerds mest fremragende
Mmend. Ved at gjore Bekjendtskab med de mest typiske
af disse Mader hos de mere kjendte Oldtidstolk, vil man
f4 en klarere Opfattelse bade af vor Talskrivnings Veaesen
og af dens Veerdi.

Til egentlig Talskrivning kan ikke regnes nogel sa-

dant som, at man i Hgypten [()] har fundet 9 Guder

skrevet derved, at Hieroglyfen for »Gud anbringes 9
(range. Dette er snarere at omga Brug af Taltegn.

Heller ikke er det Talskrivning, nar man har fundet
Talord skrevet efter Ordlyden med Hieroglyter brugt som
en Slags Bogstaver, nemlig hver for sig som det forste
Bogstav i det Ord. de ellers betod, hvorimod denne
Omslzendiched har sat de Sprogkyndige i vort Arhun-
drede istand til at danne sig en Forestilling om Ord-
lyden af Talordene og derefter om mangen anden Ord-
lyd i dette forleengst uddede Sprog, hvis Skrift man
vel for en Del forstod, medens man ikke vidste, hvor-
ledes Ordene i sin Tid have lydt.

& 18. Men Zgypternes gamle Hieroglyfskrift har
ogsa pa mange Steder virkelige Taltegn, dog kun for
Trintallene 1, 10, 100, 1000, 10 000 og g
for 100000, 1000 000, 10000000 (se I

anske enkeltvis
L ks Tl B
Navnlig findes en rig Samling Talteen 1 den sakaldte
Tallenes Grave, som Agyptologen Champollion [(-)] op-

%) Man har — men ikke uimodsagt tolket disse Tegn saledes:
| — Milestokken (det samme Tegn, der findes i sa at sige alle

Skrifttegn): 10 = en Omgang; 100 = el Palmeblad eller Praste-
stav: 1000 = en Lotusblomst eller Lampe; 10 000 =en Finger;
100 000 = en Fro; 1000 000 = en forbauset Mand; 10000 000

et Himmeltegn.
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lagede teet ved Gizeh, og hvor den rige Ejers Hjorde
angives til 834 Oxer. 220 Kger. 3 234 Geder. 760 Zsler
og 974 Far. Man brugte ikke andre Tegn end de nsevnle,
og sammensatte Tal skrives derfor ved, at Enertegnel
siettes sd4 mange Gange. som der er Enere, Titegnet sa
mange (Gange, som der er Tiere, osv. For at leti
Oversigten, nar der er mange Teon af samme Art, deles
de ensartede Tegn i Grupper pa 4, eller 4 og 4, saml.

hvad der bliver tilovers (sml. § 11). Reglen var nu, at

man forst skrev de hojstb ,/,,//('y nde Taltean., sa de nes
hajeste osv. og sidst Enerne. Denne Fremgangsmade e
fulet af alle Folk. der i det Hele taget have brugt

dette naive Samvmenlegringssystem (Additionssystem

men hvad der skal kaldes »forstc« og si beroer

for hvert Folks Vedkommende pa, om dets ssedvan-
resom vor) eller

lige Skrift leb fra Venstre til Hojre (li

fra Hgjre til Venstre. De wgyptiske Hieroglyfer leses

pa forskjellige Steder i modsatte Retninger. De bleve

nemlig hovedsagentliz anbragte som Ornamenter i Byg-

ninger. og dér bleve de  da skrevne i den Retning.
hvori man tenkie sig. al Besggeren vilde bevaege sig
o lese dem. | en og samme Gang eller Port vilde
man saledes pa venstre Side lese Skriften fra Venstre,
pa hgjre Side fra Hgjre.

Ved den hieratiske Skrift [(~)]|, som navnlig brugles
i Dodebogen |, og hvor Hieroglyfernes monumentale
Tegn bleve @;ndrede til mere flydende (kursiv) Skrifl.

gay man sig ikke Tid til at tegne eller male Tallene s

udfarligt, og der udviklede sie derfor her en hel Del

serlige Tegn. ikke alene for alle Enerne, men [, Ex. fo

200, 300..., som dog alle bar Mwerket af at vere Om-
1 :

dannelser af de tilsvarende hieroglvfiske Taltegn elles

Tegngrupper. Da der imidlertid ikke er nogel sarligl {
typisk ved dem, og de ikke synes at have dannet Oves
gang Ll noget bedre, skulle de ikke omtales her,

Ex.

Skriv hieroglviisk 63792 oz 1020050
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§ 14. Greekernes [()] oprindelige (indtil Ate Arh.
f Kr. brugte) Talskrivning var bygget pa et ganske
lignende System som den hieroglyfiske. Selve Tegnene
vare dog anderledes, nemlig Begyndelseshogstavet i de
areske Talord for 1, 10, 100, 1000, 10 000 (PL 1, Tg. 2).
Hertil kom et Tegn for 5, et Tegn omtirent som en
Galge (det forste Bogstav i del areske Navn pd b5), 0g
nar man nu skal skrive 5 Tiere, hanger man sa al sige
et lidet Titegn op i Galgen; skal man skrive 5 Hundrede,
heenger man et lidet Hundredtegn op, osv. Herved bliver
Systemet bide noget mere kortfattet og mindre trivielt
end det segyptiske.

Qgsa  Romernes [()] Talskrivning var grundet pa
veesentlig samme System. De havde fplgende Tegn:
[ =1,V 5, X = 10, L 50, G = 100, D = 500,
M 1000. Men her treeder en ny Ejendommelighed
til. idet man nemlig, ved at swmtte et mindre betydende
Taltegn foran et stgrre, betegnede, at det mindre skulde
treekkes fra det starre, f. Ex. IV =4, IX =9, XL =40,
XC — 90 osv. Romerne kunde endvidere folde et Tal
med 1000, ved at swtte en Streg oven over Taltegnene,
oller med 1000000, ved tillige at sette Klammer om
dem, sasom:

X/DCXXXI CCLIV = 10 631 254.

Ex. Skriv 63792 pi gammel Griesk og pid Romersk.

§ 15. Babylonierne. 1 Landet ved Eufrat og Tigris
[()] have til forskjellige Tider forskjellige Folk veeret
de herskende. medens de undertvungne levede i sa stor
Mwngde, at man satte offentlige Indskrifter pa to, ja
ofte pa tre meget forskjellige Sprog. Saledes findes pa
samme Tavler

1. Et arisk Sprog, i Slegt med Sanskrit, eller snarere
med det endnu seldre Zend (sagtens Gammelpersernes
Sprog).

Et semitisk eller arammisk (sagtens gammelbaby-

O

lonisk) Sprog.
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3. Et skytisk (hvis Herkomst ikke er klar: méaske

tilhgrende de camle Beboere at Landskabet Susiana)
Alle disse Sprog, som det med en Mwmngde Sprogmeaends
forenede Anstreengelse er lvkkedes nogenlunde at lmese,

ere trods deres store Forskjelligheder skrevne med en

og samme ejendommelige Skrift, den sakaldte Kile-

skrift (-], der lpber fra Venstre til Hojre, uagtet det
sedvanlige for semitiske Sprog er al skrive fra Hgjre
til Venstre. Rawlinson gjor hertil den Bemaerkning,

at Skriveretnineen intet har med Sproget at gjgre, men
alene med Alfabetets Art. Man har saledes Mynter.
pa hvis to Sider der Bogstav for Bogstavy staer samme
Indskrift, men med forskjellige Alfabeter og derfor pa

den ene Side [ra Hgjre, pd den anden fra Venslre.

Noget andet, som de nsevnte Indskrifter have tilfwelles.
er Tallene. Tal savelsom mathematiske Formler ere, hvad
man kalder, pasigrafiske, 2: siledes skrevne, at Folk
med helt forskjellige Sprog dog opfatte dem aldeles éns,
uagtet hver leser dem pa sit Mil. Sédledes skulle @boerne

i det indiske Ocean have livligt Handelssamkvem med

Kineserne, medens de dog ikke forsta disses Sprog. men
kun kjende deres Tal.

Tallet 1 skrives med den lodrette Kile (Tg. 3). 10
‘) Mening fore-

stiller to sammenlagte Hender med stritténde Tommel-

med Vinkelhagen. som efter Grotefends®)

fingre, som de holdtes ved Bon. Da Skriften ufrav

gaer fra Venstre til Hgjre, og Systemet fra 1 til 100
er et ,\u,;///u,//'u‘/,//n//r‘j/r*-‘\./’-‘h"" m, skrives laengst til Venstre
Tierne, sia Enerne, medens man dog for at spare Plads
kan gruppere Tegnene, si at de ens gjeldende Tegn
ogsa kunne komme nedenfor hinanden, og at nogle Tegn
ere mindre end andre, uden at de dog derved forandre

Verdi. (Se Tallene Tg. 3).

: ) ; -
vaesentlig har hidraget til Kile-

# En genial tysk Sprogmand, de:

skriftens Tydning (1775—1853
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Men ideft nu 100 skrives ved en lodret og en vand-
ret Vinkelhage (Tg. 4), bliver Systemet ved hgjere Tal
et Foldningssystem (multiplikativt), idet 200 skrives, ikke
ved at satte Hundredtegnet to Gange, men ved at s@tte
ot Total foran (o: til Venstre for) Hundredtegnet. Hvor
nemlig et mindre Tal géer foran et storre, skal det fol-
des med dette, hvor det mindre folger efter del storre,
skal det legges dertil (se Tg. 4).

1000 skrives (Tg. 5) med Vinkelhage, lodret Kile,
vandret Kile;: og man kunde fristes til at tro., at der
hermed var ment Ti Hundrede. Men det er en ren
Tilfeeldighed, at det kan tolkes saledes; thi det er al
betragte som en sammenh@ngende selvsteendig Betegnelse
for 1000, nemlig en Slags Bogslavbetegnelse for det
gammelbabyloniske -shie, ligesom Hundredtegnet hetyder
ki<, Derfor gkal heller ikke det bedst gvede Oje kunne
opdage nogen Skilning imellem Vinkelhagen og det for-
mentlige Hundredtegn i 1000; og 2000 skrives ikke, som
det da vilde have veeret at vente, med to Vinkelhager
(n: 20) foran 100. men med to Enere foran Tusindtegnet
(Tg. 5). Efter Foldningssystemet kan man siledes skrive
mange Tuosinde, men Babylonierne brugte ogsa jevnlig
endnu et Tegn for Trintallet 10 000, som udtaltes savibi-
l'l“_r. ‘I’I.

Ex. Skriv 63792 pa Babylonisk (sml. Tg. 7).

§ 16. Kinesernes Historie [()] viser, al dette Folk
er 1 Besiddelse af en meget sammel Kultur, medens
det i lange Tider har aflukkel sig fra ydre Pavirkning.
Nar Kineserne dog af og til har optaget noget godt fra
andre Folk, synes de at have et sereget Anleg til helt
at ville tilegne sig Opflindelsen. Et Exempel herpia fin-
des i den kinesiske Talskrivnings Historie.
er meget fattigt pa Ord
(de have kun 450. alle Enstavelsesord), som hvert kan

Medens Kinesernes Spre

o
)2

have mangfoldige Betydninger, der udirykkes ved Accen-
tuation, Sammenstilling af seerligt valgte Ord m. m., er
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deres Skriftsprog overordentlig rigt pa Tegn, af hvilke
der nok findes 40 000, medens dog de 5000 regnes for

ekkelice til almindelie skriftliz Virksomhed. 1}

verl

Ord kan derfor skrives med en Maengde forskjellige

Tegn, alt efter dets Betydning, dets Forhold 1 Swt-

ningen osv.: og omvendt kan el enkelt Tegn lmses pa

forskjellig- Made, snart som ét Ord, snart som el andet,
%

hvilket sa ma fremga af den hele Sammenhseng. ligesom

1% i en dansk Bog kan lmses enten: =én Grade« hvo

man atter efter Omstendighederne kan tenke pa’ en

Varmegrad., en Bredegrad e. a., eller: spro primoe, eller
for det forste

For Talskrivningens. Vedkommende have Kineserne
seerlice Teon for 1. 2. 3 . .. 9, 10, 100, 1000, 10000
(se Tg. 8). og disse Tegn sammenfgje de med gjennem-
fort Orden, efter Foldningssystemet, siledes at de ved

at swtte de sma Tal foran de storre udtrykke en

Foldning, medens de sma Tal legges til, nar de komme

bagefter de storre: men »forane og »bagefter« ma for-
stdes i Overensstemmelse med Kinesernes Skrivemade
thi de begynde til Hgjre pa Papiret og skrive Linien

nedad; dernmest skrives en ny Linie til Venstre for den

anden fra oven og nedad, osv. Exemplet Tg. 9 frem-
stiller altsa Tallet 186214
Det er med Fgje bleven bemarket, at Kineser-

sprogets Ejendommelighed har hjulpet dem til denne

giennemfiorte Talskrivning, der staer hgjere end de tid-

ligere omtalte. Deres Ord kunne nemlig aldeles ikke
bgjes, og nar de sammenseetles, kan der ikke helles

viere Tale om nogen Slgjfning eller Sammensmeaeltning
af Ordene. De kunne altsd ikke s@etie 6. og 10 sammen
som vi med Forskjel i Formen, hvorved vi kunne danne
Sexten« og »Sextie. Men ma nu Ordent Sexs 0g
Ti« . ikke bgjes, sa ma Kineseren holde strengt pa
Ordenen. sa atb sSexti« er 60 (ved Foldning, thi det lave
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Tal er foran). og »Tisex« er 16 (ved Sammenlegning,
thi det lave er bagefter).

Foruden denne Talskrivning, der er smgte kinesisk,
forekommer endnu to andre, som dog ikke skulle ner-
mere beskrives her, fordi den ene, Kjpbmandstalskriv-
ningen (se Tg. 10), kun er en ulogisk Sammenblanding
af kinesisk og hinduisk Talskrivning (herom mere senere),
og fordi den anden, Mandarintalskrivningen (se Teg. 11),
ikke er nogetsomhelst andet end den Talskrivning. som
Kineserne lige savel som vi have fiel fra Hinduerne,
blot med forskjellige Skrifttegn. Dette fremgéer tilstroek-
keligt af den fra andre kinesiske Skrifttegn afvigende
Form for Nul, samt af Skriveretningen. som ingenlunde
behgvede al sld om fra lodret til vandret. Det kan be-
vises. al Mandarintallene allerede ere blevne brugte i
Kina i Mongoltiden (7de til 10de Arh. e. Kr.)), og Ind-
vandringen af Systemet falder det ikke vanskeligt at
forstd, nar man betenker, at den kinesiske Kejser jevn-
lig indkaldte hinduiske Astronomer, nér de kinesiske
havde gjort sig skyldige i Forsgmmelsen al at forudsige
de i den kinesiske Kultus hgjst vigltige Solformgrkelser.
Ogsa den buddhaistiske Strgmning kamr have bidraget
til at indfgre adskilligt fra Hindustan, deriblandt de hgje
Trintal lige til et Ettal med 53 Nuller, som Kineserne
kalde Hang-ho-schan. o: Ganges' Sand, et Navn, der
rober dets Kilde.

Ex. Skriv 63792 pa wgte Kinesisk.

§ 17. En meaerkelig Talskrivning begyndte i del
5le Arh. . Kr. at udbrede sig blandt flere Folk i de
Egne, hvor Europa, Asien og Afrika nserme sig-til hin-
anden. Man har sagt, at den begyndte hos Fgnikerne,
. men disse skulle nok bestandig have brugt et lignende
Sammenl@gningssystem som Agypterne og de gamle
Giraekere. Denne Misforstielse skriver sig snarere fra,
at en hel Del af de Folk, som optog det ny System og
brugte det i omtrent 1000 Ar, oprindelig skylder Fonikerne
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deres Alfabet. Det er fornemmelig Grackerne, der forte

an i denne Henseende; men de bleve efterfulgte af Arme-

nierne og (Georgierne, af Kopterne og AHlioperne, af Jo-

derne og Syrerne.

1 " n

Det greeske Alfabet med de Talverdier, som man

ra det bHte ;\}}H[lil;l'!'tl! I i\l H‘”:v',‘li\ ] vert af averne.

) ¥ 0 £ N L Sk eV iiE ) a e g
234567829 10 20 30 40 50 60 70 80 90
f X o
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100 200 300 400 500 600 700 SO0 900 10000

e Bogstaver. der betegne 6, 90 og 900, brnges ellers

ikke 1 det almindelice orsmske Alfabet, hvis Teen som
I‘\'I:.." .\}\\'Y'E"“ }‘ylf“v”\"'l'!?l‘ De 3 nevnle }:lv'_"~‘1;:'\"‘|', SO0m

Feonikerne brugte som Hviskelyde, havde der imidlertid

ikke wveaeret Grund til at optage 1 det orseske Alfabet.
fordi .\.f*'!)‘_""f ikke havde disse [\IL Nu bleve de der-
imod optagne for at udfylde Taltegnene, sa at man
erholdt 27 forskjellige Tegn, nemlig 9 for de 9 Enere, ¢
for de 9 Tiere og 9 for de 9 Hundreder., De storste Tal
skreves fgrst: og man satte en Streg ovenover, for at
allet ikke skulde ligne et Ord. &0 er altsia 764, —

T A
Vilde man have et Tal foldet med 1000, satte man blot

en skra Streg foran eller under. J eller & betyder

9000. apye betyder 82605, Dog brugtes ogsd endnu
;

Myriadetegnet med sit Antal ovenover. Mxe betyde

10025, Senere udelader man ofte Myriadetegnet og s@tter

blot en Prik. ig.ewd betyder 325704,

]
Den Omstendighed, at Bogstaverne i et Ord kunne
opfattes som Tal, gav senere hen Anledning til mystiske

agininger over, hvad forskjellige Ord pa en forborgen

n

de bar i sit Skjold. Séaledes blev Nilen pa Greesl
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skrevet med Bogstaver (verdog), der som Tal tilsammen
ndgjorde 365, si at Nilen og Aret métte have noget med
hinanden al gjgre. Man finder derfor undertiden, at
Aret kaldes Neilos. — Lignende Mysticismer findes hos
flere af de Folk, der brugte Bogstaver som Tal

Denne Talskrivning er ganske vist ofte noget mere
kortfattet end den. som den aflgste hos Grekerne; men
den er dog i mange Tilfelde alt andet end overskuelig.
Dertil kommer, at den er meget besveerlig at regne med,

hvad der senere skal vises. Det er derfor meerkeligt
nok. at den fik et s udstrakt og langvarigt Raderum.
Man har med Grund bemwerket, at dens Indfgrelse
snarere skvldes Afskrivere end Regnere eller Mathe-
matikere.

Ex. Skriv- 63792 med greske Bogstaver.

& 18. Forend Hinduerne opfandt det endelige Tal-
system, havde ogsa de brugt flere Systemer, hvori Bog-
staver optreede pa visse vedtagne Mader som Tal. Og
man lavede det ofte sd snildt, at sidanne Tal kunde
ndtales som en Ordlyd, idet man leste Bogstaverne som
en samlet Lyd. Derved kunde disse sere Ord anbringes
i Vers eller Remser, som knyttede sig til en eller anden
Talopgave, og man havde da den Fordel, at de vare
lette at lere udenad. Hindufolket havde megen Lyst og
Avne til sidanne Sindrigheder, men da disse h@nge pé
det ngjeste sammen biide med Sanskritalfabetet og med
Sproget, skal her kunne gives et Exempel pd, hvorledes
Brugen af Bogstaver i en vis Ordforbindelse kan komme
Hukommelsen til Hjaelp.

Ex. Kortkunst. ldet jeg tilsyneladende uden Orden laegger
rode og sorte Kort i en stor Kreds pa Bordet, forteller jeg saledes:
Et Skibh med 15 Kristne og 15 Jeder var i Havsngd, sa at 15
méatte kastes overbord. Kaptajnen, der gjerne vilde af med Jo-
derne, men dog vilde synes retferdig, stillede dem i en stor Kreds
og¢ lod si hver 9de kaste ud (ligesom: »El-le lel-le ni ti du er fri).
Han magede det nu sa, al alle de 15, der skulde kastes ud, vare
Joder (sorte Kort). Ved Oplegningen af Kortene kan man be-




mai tler sig efter Selvlydene sa g, al i

r henholdsvis 1, 2, 8, 4 og 5. Man legger allsi vexel

s rede og sorte Kort efter hinander iemlig forst 4 (Kom) rode
Kort, sa o) sort 1 2 (med) rpde, si 1 (Damp) sorte, osv.

S 19. En anden merkelic Made induerne at
udtrykke og fastholde Tal pa, r mat
Ord. de bructe som ,\:lr;i:wf(-( for 1. Vial e
aavtel Skaber, Brahma, Form o. fl. Liceledes havd
e mboler for 2. for 3 osvy Nar de nu dannede el
Vers eller en Remse, hvori der forekom flere sidanne
Symboler, betegnede det fgrste Antallet af Enere. det
andet Antallet al Tiere. det tredie Antallet af Hundreder
osv., og man kunde séledes fastholde temmelig sviere

'al i Hukommelsen.

ma iledes kunne fastholde Tall
3,14 Remsen

Vi lene rundtom ( hast
Wermeskehdnden dog hojest om Skicebnen kan Tern : a
nar man betenker, at den Vognstane. hvoror her ma ere Tale

nemlig Karlsvognens, har 8 8

Polarstjernen ligesi, at Menne er Symbol pa 5, al del
wjestes Siffer er 9. at Ski Hovedveje (M og
Modgang), at Terningen har 6 Sider, oz al Kastningen finder Sted
med Fingrene, hvoral der er 5. Del for "
. . y
) et 1 SUIOOLEre rortolieni 17 e for H
q§ 2() Denne sidste Udtrvksmade, hvor Trintallene

s, men i!ll!}"‘Mi"H fremegaer af den Orden.

o
r

lalsymbolerne n@vnes, minder om den af os brugte

!J‘\ln'i
Talskrivning, hvor det samme finder Sted. idet f. Ex.
Tallet 425 indeholder 5 Enere, 2 Tiere og 4 Hundreder.
uden at »Eneree, »Tiere« eller sHundreder« udtrykkelig

skrives. Den har ligget s meget nermere for Hinduerne.

sSom det senere

er del dette Tal, hivormed en Cirkels

Tvermal skal foldes for at give dens Omkreds. Tallet er

ngjag al for en Cirkel, der kan omslutte Jordkloden. blivey

ikke '/, Alen fejl.

Bere
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som de havde en uafbrudt Trintalrekke (§ 8), sd at def,
s at sige. har veaeret overflgdigt at nevne Trintallene,
fordi man for hvert nyt Tal, der nevnedes. af sig selv
matte vide, al nu mentes det neeste Trintal. Hinduerne
have altsd i disse to for dem ejendommelige Omstendig-
heder havt visse Betingelser for den Opfindelse, hvormed
de skulde berige Menneskeslegten. Men der manglede
dog endnu en Ting, inden Opfindelsen kunde fuldbyrdes,
nemlig et Symbol for, at der intet fandtes af de Trintal,
hvis Tur det var at blive nmvnet. Dette Symbol, Nul, 0,
dukker frem iSlutningen af det 6te Arhundrede e. Kr., og
er med Rette blevet kaldet »en segle hinduisk Opfindelse
Hinduernes Grublesyge lod dem snarf sveelge 1 det
umadeligt Store (§ 8), snart fortabe sig i det tomme
(Nirvana [(-)]), og det er da ogsa ret betegnende, at selve
Tegnet for Nul skal veere dannet af Begyndelsesbogstavet
i det hinduiske Ord for »tome. Hvilken Mathematiker der
har gjort det sidste vigtige Skridt, hvorved vor Talskrivning
stod fuld ferdig, vides ikke, og dette ligner ogsa Hin-
duerne. for hvem det almene og abstrakie havde Inter-
esse fremfor den udvortes virkelige Historie. Kun derom
kan der ikke tvistes, at med om muligt endnu stgrre
Klarhed end den. hvormed Hinduerne wudialie store og
indviklede Tal, stod blandt dem i Slutningen af det 6te
Arhundrede Tallenes Symboler faerdig skrevne pa den be-
undringsvaerdig simple og anskuelige Made, hvorpd de
nu forsties og bruges af al Verdens nogenlunde dannede
Folkefserd, ja, af Bgrn og Mennesker, der nappe kunne
lese deres Modersmal, skrevne efter Positionssystemel
(position = Stilling).

Hvad Siffrenes Form*) angér, da var disse hos Hin-
duerne temmelig afvigende [ra vore nuvaerende Siffer-

*) Der er andre Folkefmerd, som have oplaget Hinduernes Tal-
skrivning, blot med andre Sifferformer. Kinesernes Mandarin-
tal ere tidligere omtalte (§ 16). Siameserne have andre Siffer-
former, men samme System.




iormer.

skabh oesa imellem Formerne, idet arabiske og viss
gamle europeiske Taltegn danne Overgangene. Dog ere
se Overgange ikke ganske klart historisk oplyste, og
det har i mathematisk Henseende mindre Betvdning
hvilken Form man giver Symbolerne, end hvilken Svm
bolik man cor. Derimod har del mathemaltisk-histo
risk Interesse at vide., at denne Talskrivning foruden
at den i Mongoltiden gik til Kina (§ 16) — 1 del i ¢
Arhundrede blev optaget af Araberne. Fra disse gik
den i det 12te og 13de Arhundred L:'_@" mem spanten op
i \"“5“!]!“}'2‘ og i ’ 1 i & 5\ ;,u\ 0S 1 '\.' Udemars Jordebo
alskrivning oflte 183} S I

kun forsta A hs

iinduiske 4’5»[;1\‘%‘\" brincer Klar-

]

hed og Oversigt over ivningen, gjor den samtidig
Maden s& almenegvldie, at. selv nir man kommer op til
s& store Tal. at man ikke lengere har Trintalnavne. kan

Talskrivningen uhindret fortsettes med samme Klarhed

op imod det Uendelige.

Y ra e
Regning,

§ 21. Allerede ved Dannelsen af Talord, ved Tel-
ning, har Tilbgjelighed til Regning givet sig tilkjende
(§ 9): og det kan tilfgjes, at i samme Grad som Tallen

giennem Ord og Symbol ere blevne Tankens Ejendom.

Regnekunsten voxet fra at vere en udvortes

er ogsd

(mekanisk) Handling til at blive Tankens Veark.
Ligesom det endnu ikke kan kaldes Taelning eller i
hvert Fald ikke abstrakt Telning —, nar man f. Ex. med

Fingrene (§ 4) giver et Anskuelighedshillede al, hvor mange
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Oxer der findes, siledes tor det heller ikke endnu kaldes |l
Regning — eller i hvert Fald ikke abstrakt Regning —. |
nar mange Folk i Oldtiden brugte Smasten. Kugler e. L. \
saledes, al de ved disses Sammentelling eller Fratelling ‘
fik et Regnestykke udfert. Kuglerne kunde vaere fri ‘
lése) eller pa en Snor, eller Snoren kunde selv danne 1
Knuder; og der synes nasten ikke at have veaeret noget
regnende Folkefeerd i Oldtiden, som har kunnet undvaere
et al disse Hjelpemidler. At »regne< hed derfor hos ‘
Graekerne »psafizeine al psefos, en Smasten, og hos

Romerne scalculare« af caleulus, en Smésten: og der

I
\
\
gives endnu i vore Dage Handelsmand af mindre oplyste ‘
Folk, som rejse med en Pose Majskorn til lignende Brug. \
Kugler pa Snor brugte man f. Ex. i Asien, med skiftevis }
10 sma og 1 stor Kugle, og dér forefandt Korsfarerne \
dem og optog dem som »Rosenkrandsen«, hvormed
endnu Papisterne optmlle og fastholde Tallet pa deres
Bonner. Ogsd hinduiske Bramaner bruge deres Perle- ‘
krands ved Optwllingen af Guden Visnu’s Navne. Ende- 1
lig brugte man pd sine Steder Snore. hvormed man dan- \
nede Knuder. De gamle Beboere af Peru brugte Snore [
af forskjellig Farve til at betegne forskjellige Ting. Den
rgde Snor betegnede Soldater. den hvide Selv. den
grgnne Korn, osv. En Knude dannet ved 1 Slyngning »
betegnede 10, med 2 Slyngninger 100, med 3 1000 osv., i -
Knuder med enkelt Slyngning 30 osv. Kineserne har
1 den f{jerne Oldtid ikke alene hrugt sddanne Knudesnore.
men ogsa optegnet dem; men da delte hos Kineserne
skete kun ved 2 forskjellige Tegn, gav dette Anledning
til den af Leibnitz udspredte Misforstaelse, at Kineserne
skulde have havt et Totalsystem, hvor de to Tegn skulde
viere vort 1 og 0 (§10). Hvis dette havde vaeret rigtigt, || B
vilde Kineserne have havt Airen af Positionssystemel,
skjondt efter Totalsystemet.

§ 22. En Regnemade, der i alt Fald kan drives til
storre Kunstfeerdighed. og er bleven det i det mindste !

Hist. Mathematik. 3
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hos Graekerne og Romerne og rimeligvis allerede havde
vaorel det hos Mgypterne og Babylonierne, er Finger
reqrang.

Grakerne betegnede Enerne ved Hjelp al de 3 yderst

Hand. Tierne ved Hjelp al Pege- og

drederne ved Hjmelp af de samme 2
[and og Tusinderne ved Hjelp af de 3

at f Ex. Pegefingeren kan

‘\‘H]“H‘,_"‘l_ I‘J” !!di"%l{jﬂw'f 0Oy

lukket. som vi kunne betegne ved a, b og ¢, og Tommel-
fingeren li betesnende A, B og C. Da kum

disse to Fingre indtage de 9 forngdne Samstillinges

nemlig: aA, aB, aC, bA, bB, bC, cA, cb og cC. Endi

lettere kan der abenbart dannes 9 Stillinger af de 3

{ men der kreves el ikke ringe |

vders!

domme age dem 1 de retle Stil-

disse Symboler. ere er det klart. at Samm

ning og denne Made vil forega
sfi mekanisk som ved Brugen af Smasten, men ma v

ledsaget al visse Tankebevegelser

Romerne brugte en lignende Fremgangsmade, (
medens de sdledes kunde fastl olde Tallene fra 1 til 999
heteenede de ved at holde Heenderne . hgjl eller foral
Brystet Tallene fra 1 til 9999 Myriader De find

endnu Reste

sunket sgrgeligt lavt,

Henseende, nemlig del

ud pa, — idet hver af de to Spi

Handen frem med et v

der da ferst kan rabe. hvor mange udstrakte

er pa de to Haender tilsammen, en lLeg, som Italienerne _
drive med Lidenskabelighed, og som ofte ender med et

{reel le Knivstik.
& 93. Besverlicheden ved at udlgre ganske simpl

Qammenlsegninger og Fratrekninger i Oldtiden
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stor, at det ikke alene var mindre udviklede Mennesker
og Folk, der betjente sig af materielle Hjmlpemidler,
som Smasten, Kugler osv.; men naesten alle dannede
Oldtidsfolk have brugt en Slags Maskine. som ingenlunde
endnu er uddgd, nemlig Regnebreedtet. Dette var trods
Forskjelligheder i det enkelte dog overalt indrettet efter
lignende Grundsstninger, som fglgende. 1 en firkantet
Ramme er der udspandt et Antal lodrette Stenger, og
pa hver Stang findes 10 Kugler, der kunne skydes op
(til Teelleenden) og ned. Vil man nu med Regnebraedtel
sammenlegge to Tal, som
2R73
og 4356,

sa skyder man forst pa Tusindstangen 2 Kugler op, pa
Hundredstangen 5 Kugler op osv., dernmst pa Tusind-
stangen 4 Kugler mere, pa Hundredstangen 3 Kugler
mere, og nu skulde man pa Tistangen skyde 5 Kugler
mere, men der gives kun 3. Man skyder derfor disse 3
op, skyder dem alle 10 ned igjen, imod at skyde en
Kugle mere op pa Hundredstangen, og dernsest endnu pé
Tistangen de 2 manglende Kugler. Sluttelig skydes 6
Kugler mere op pa Enernes Stang.

sammenlegningen, som rigtisnok foregar fra Vensire.
er pa en Made en [llustration af den, vi udfgre med
Tal; men det er forbavsende, at Slegt efter Slegt lige
fra det stille Havs Kyst til Middelhavet i Arhundreder.
ja vist i Artusinder, og at de store graeske Mathematikere
have kunnet sysle med sadanne Regneoperatlioner uden
at finde pa at opskrive Tallene efter det Skema. som
Regnebraedtet 1 Grunden frembgd. hvor Enernes Stang
gav sine Kugler Vaerdi som Enere, Tiernes som Tiere
osv.; man behgvede jo blot at skrive de tilsvarende
Siffre pd samme Made ved Siden af hinanden, og, nar der
da ingen Kugler skulde wvaere pd vedkomrhende Plads.
kunde man jo skrive et Tegn for »ingen«. Der var i
Virkeligheden ikke mange Skridt til Hinduernes Tal-

%

o
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system, og dog blev man 1 Arhundreder ved med sin
mejsommelige Talskrivning og dermed fplgende Regning
selv pa Tider, da det, at kunne regne, blev betragtet
som en stor og veerdifuld Kunst, der f. Ex. gjorde de
romerske Landmalere til Potentater.

[ den Form af Regnebraedtet, som ovenfor er be-
skreven. findes det endnu i nsesten enhver russisk Kjob-
mandsbod under Navn af Tschotii. Otte af Kuglerne
ere hvide. men de to midlerste pa hver Stang sorte,
hvilket letter Oversigten. Den franske Officer og Mathe-
matiker Poncelet., der blev fangen under Napoleons-

hjem: det

kricen. forte senere Recnebrmdtet med sig

kom séaledes ind i Vesteuropas Berneskoler.

Kinesernes Suanparn adskiller gie kun herfra ved,

| m ¢ . , - 1 " 1 : af >

at en Tverstang overskjerer alle Sltengerne, og al hver
af disse kun beerer 5 Kugler pa den ene Side af Tveer
stangen og to pa den anden, idet hver af hine aielder

1. hver af disse Ovede Kinesere skulle have

en overordentli i at bruge Suanpan, sa at
de, lizesom en Musiker pa et Instrument, skulle kunne
aribe hele Tal-Akkorder pia en Gang (se Plan I Fig. 12

1846 fandt man pa Salamis en greesk Marmortavle.
der er delt i Rubriker. og som har vaeret brugt efler en
lignende Grundssetning; thi ved Randen staer der nogle
Tal. som udtrvkke Rubrikernes Betydning. Istedenfor
forskvdelice Kugler har man brugt Mserker, som man
lagde pa vedkommende Pladser

Man er ogsa endnu i Besiddelse al nogle romerske
Reanebraedter, Istedenfor de asiatiske Stenger og de

Rubriker findes her Furer., i hvilke lignende

Brikker kunne flyttes som dem, der bruges i de sakaldte
Belejringsspil.

Graekerne kaldte Regnebrsedtet Adbax, Romerne

den

y Sprogmeend  henfare i

Abacus. Navne, som V
semitiske Rod Abak, der ‘H‘!.\'ll"l’ Stgv eller Sand: dog

ere ikke alle enige om denne Afledning.
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§ 24. Hvor vanskelig en simpel Sammenlegning
har veret. kan man fa en Forestilling om ved at forsege
en sidan med Romertal, sdsom:

1473 — MCDLXXIII
76 — DCCCLXXVI
2349 — MMCCCXLIX

Man mé ved Efterregning af dette anstrenge sig for af
holde vor sedvanlige Talbetegnelse borte fra Anskuelsen:
thi Fristelsen til at omskrive Romertallene péatrenger sig
bestandig.

Endnu mere broget métte en Sammenlaegning blive
med den grieske Talskrivning, Dette ses let ved et sa
simpelt Exempel som fplgende:

345 — qus
543 — quy

888 — wmy,

Medens vi have nok i den lille Tabel. og det kan
betragtes som et tvivisomt Gode for os at tilegne os
den storre Tabel, vare Greekerne ngdte til enten at lere
biade Enernes, Tiernes og Hundredernes Tabel, eller at
have disse Tabeller ved Hénden eller at bruge Regne-
breedtet eller en Mide, omtalt i Slutningen af § 25.

Ved de samme Hjmlpemidler matte abenbart en Fra-
traekning fuldbyrdes.

§ 25. At folde et Tal med et andet faldt naturligvis
endnu vanskeligere. Man brugte hertil udferlige Tabeller,
og nmppe har Mange endog blot kunnet den sakaldte
pythagormiske Tabel, den lille Foldningstabel. Endnu i
Midten af det 16de Arh. e. Kr. var man ikke kommen
videre i Europa, end at Regnemestre anbefalede, at man
i hejere Skoler leerte denne Tabel udenad.

Som Exempel pa, hvor mgjsommeligt man ellers
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hjalp sig, kan [olgende nevnes. 1 et Skrift al' 944 e. Kr.,
som Klerikerne brugte il at beregne Mane-Elementerne
og dermed Pasken [(-)], bliver der ogsa givet en Anvisning
pa Udforelsen af en simpel Foldning, idet Tallet 409 skal
tages 15 Fold, eller — med Romertal CDIX skal f[oldes

med XV. Hertil gives der i det nsevnte Skrift

1
1

plgende
Anvisning. Ferst tages CD V Fold. nemlig idel man
danner fplgende Reekke CD, DCCC, MCC, MDC. MM.
Derngest skal CD tages X Fold, hvilket bliver MMMM
Ved at tage CD XV Fold m& man altsd & MMMMMM.
‘remdeles far man IX foldet V Gange ved at danne
wekken IX, XVIII, XXVII, XXXVI, XLV;: og nar IX
foldes med X, bliver det XC. Altsa vil IX taget XV Fold
blive XLV og XC tilsammen, nemlig CXXXV. Saledes
finder man da. at CDIX Gange XV bliver MMMMMMCXXXYV.

Og det var ikke blot Praster, der havde sadanne

mgjsommelige Fremgangsmader, Mathematikeren Eutokios,
der i det 6te Arh. efter Kr. skrev om Mathematikeren
Arkimedes’ A\}\I'”.H':'A og, vel at meerke, skrev for Mathe-
matikere, finder det forngdent at udfore en Foldning al
265 og 265, og denne Regning ser hos Eutokios sdaledes
ud. Tilhgjre ses de samme Tal skrevine med vore Sifire,

men foldede pa Eutokios’ Made, ikke pa vor sedvanlige Made

o8 é& 200 60 5
G & ¢ 200 61 )
o (44
W g .« FOO00 10000 2000 1000
P
ST = i
B Y% 10000 2000 3000 600 300
QDT X 1000 300 2() o
o »n ¢ 70000 200 2() 53

Regningen er abenbart udfgrt derved, at 200 fgrst foldes
200 Gange, sa 60 Gange og sa 5 Gange. Dernsest foldes 60

forst 200 Gange, sa 60 Gange og sa b Gange. Og endelio
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foldes 5 forst 200 Gange, sa 60 Gange og sa 5 Gange.
Hvorledes Udfgrelsen sker, berettes ikke, men skrevne
Tabeller har utvivisomt veeret npdvendige.

Graeske Mathemalikere har dog havl visse Mader,
hvorved de undgik for vidtlgftige Tabeller. De merkede
sig nemlig, hvilke Enere, Tiere og Hundreder, der sva-
rede til hinanden (vare analoge), sasom @, ¢ og ¢ (1, 10
og 100) eller @, # og o (2, 20 og 200) osv. Nar f. Ex.
w (40) og ¢ (500) skulde foldes, tog Graekerne de ana-
loge d (4) og & (5) og foldede dem, hvilket giver = (20).
Derefter siger de: men da det ene var Tiere, det andet
var Hundreder, bliver der #z Tusinder, eller ¢ Myriader.

§ 26. Det i § 25 nwevnte Klerikerskrift viser end-
videre, hvorledes man delte el Tal med et andet. Det
gilder her om at dele 6152 med 15 eller egentlig blot
at udfinde, hvad der kommer til Rest. ¥remgangsméden
er da denne, at man folder 15 et sa stort Antal Gange,
at man far omtrent €152, eller rettere, at man treekker
sadanne Mangfold af 15 fra 6152, at man fier en Rest
mindre end 15. Der gives nemlig Anvisning pa at danne
Mangefoldene af XV indtil MMMMMM, nemlig: XV, XXX,
LX - XC  CXX L QLXXX, CEX, COXIy CCLXX, CCC,
DC, MCC, MD, MDCCC, MMC, MMCD, MMDCC, MMM,
MMMMMMM ; der bliver daafdet opgivne Tal MMMMMMCLII
til Rest CLIL Herfra skal nu atter treekkes et Mange-
fold af XV, nemlig XV, XXX, LX, XC, CXX, CL. Sa-
ledes bliver Resten II.

Si vidtleftic end denne Regning er, har man dog
kun fundet Resten, medens det endnu ikke er klaret,
hvor mange Gange XV s& egentlig blev fratrukket. Dette
matte man afgjore serskilt ved Hjelp af de opskrevne
Taleaekker, hvis man havde Brug derfor.

§ 27. Det md antages, at det er pa lignende Mader,
at ogsd mere mathematiske Personer i Oldtiden delte et
Tal med et andet; men der haves ganske vist kun spar-
somme historiske Notitser vedrgrende Regningsopera-
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tionerne i det Hele taget. Dette hsenger sammen med,
at man ikke indgvede disse ved Hj®lp af skrevne Vaerker,
men ved mundflig eller personlig Undervisning.

Grasske Mathematikere have, som vi 1 el senere
Afsnit skulle se, opdaget en Maengde Egenskaber ved
Tallene; men de skjelnede skarpt imellem den Leere om
Tallene (Arithmetik), som de udviklede, og egentlic Reg-
ning (Logistik). Hin var for dem den egentlice Viden-
skab. denne var dem snarere en handvaerksmaessie elle
kipbmandsmeessige Feerdighed, ikke veerdig til nogen
ngermere videnskabelig Beskrivelse eller Behandling: og
dette er intet Under; thi de synes virkelig at have fuld-
byrdet Regningerne mere ved udvortes (mekanisk eller
tabellarisk) Virksomhed end ad Taenkningens Veje: og

Hovedgrunden hertil har uden Tvivl de slette Talskriv-
ningsmader veret.

§ 28. Strax efter at Hinduerne havde fundet den
ny Talgkrivning, fandt de pa Regnemdder omtrent som
dem, der nu bruges Verden over. Nogen Afvigelse fra
vore Regnemader skyldes vaesentlig, at de ikke havde
sa megen Plads, som vi i Reglen have pa vort Papir, idet
de skrev pa en sort Tavle med et Skrivergr, hvorudaf
der flod en hvid Farve. eller de ridsede i et rodt Pulver,
strpet pa en hvid Tavle.

Sammenlegning og  Fratreekning udferte de fra
Venstre til Hojre. Kom der en »Mentee«, eller skulde der

lanes«, sd var det let at udslette det Tal, man allerede

havde skrevet, og skrive det pany efter at have lagl
Mentene« til eller »lant« af det: og man kunde da ligesa
godt regne fra Venstre som fra Hgjre.

Exempel herpa kan vanskelig preves pa Papir: men man bgr
prave det pa Tavlen,

Foldring udfgrte de pa flere Mader. hvoraf 3 skal
nevnes, og hvortil den lille Foldningstabel ma kunnes.

Skal et flersiffret Tal foldes med et enkelt Siffer.

anbrineer man dette Siffer ovenover Enerens Siller. og
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skriver det udkomne ovenover igjen, idet man begynder
fra Venstre, og udvisker, hvad man allerede har skrevet,
og som skal rettes, nir man faer en »Mentes, der skal
legges til.  Altsd (lees nedenfra):

Nr. 3 det udkomne 929549
Nr. 2 det Tal. hvormed der foldes. 3
Nr. 1 det Tal, der skal foldes. 753.

Er det Tal, hvormed der skal foldes, selv et fler-
sifiret Tal, seettes det ovenover det, der skal foldes, forst
sialedes, at dets hgjest betydende Siffer staer over Enerne,
og der foldes da med det hgjest betvdende [orst, sdledes

Nr. 3 det forelgbig ndkomne 29259
Nr. 2 det Tal, hvormed der foldes. 32
Nr. 1 det Tal, der skal foldes, 753

Dernzest visker man det Tal ud., der skal foldes,
flytter det en Plads tilhgjre og folder det s& med det
Siffer, der nu staer over Enerne, idet man ligeledes be-
gynder fra venstre, legger det til det forelgbig ndkomne,
der altsd ma viskes og rettes. Det ser derefter sialedes ud

Nr. 3 del udkomne 24096
Nr. 2 det Tal, hvormed der foldes. 32
Nr. 1 det Tal, der skal foldes, 753

Séledes vedblev man at flytte det Tal, der skal foldes,
til Hojre, dersom det Tal, hvormed der foldes, havde
havt flere Siffre: og man faer altsa altid kun 3 Rsekker
Tal. Denne Made kaldtes Viskemaden.

Af de to andre Mader stiller den ene storre Krav
pa Tankeanspendelse, den anden derimod mindre. Den
forste er grundet pa den Betragining, at Enere Gang
Enere giver Enere, Enere Gang Tiere savelsom Tiere
Gang Enere giver Tiere, Enere Gang Hundreder, samt
Tiere Gang Tiere og Hundreder Gang Enere giver

(=
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Hundreder. osv. Néar man nu folder to flersifirede Tal,
tacer man forst Enere Gang Enere og nedskriver Tallet.
idet man doe muligvis faer en »Mentee, der skal tages
med ved Tierne. Dernmst udregner man i Hovedet begge
de to Set Tiere. som fiaes ved Foldning, og legger dem sam-
men med sMenten« fra Enerne, opskriver deres Siffer og

sser pa den ny »Mente«, der teelles sammen med de

P )
3 Set Hundreder. der ligeledes udregnes i Hovedet, osv.
Da her ikke blev udvisket, gav man denne Made Navn af

at  blive staende

Ex. Fold de to Tal - 50 med hinanden, Enerne faes af 6

Gane 8. Tierne af 6 Gang 2 og 1 Gang &, Hundrederne af 6 Gang

4. 1 Gang 2 og 5 Gang 3, Tusinderne af 6 Gang 7, 1 Gang 4, 5

Man ma #henbart have Tankerne fuldt sa anspendte

'\-Hll\j,l" !'I"'lll‘,f.xIl';:~||x.!“i<.

Derimod kreevede Newetmethoden —mindre Tanke-
spending end vor Made, men den tog rigticnok mere
Plads end de to fgrstnmynte. De to Tal, der skulle foldes,
anbringes foroven af og til Hgjre for et Neet som fol-
gende siledes, at Tallet til Hojre har det hgjest betydende
Siffer gverst. Man foldede da kun Siffer med Siffer og
indskrev det udkomne i de herhenhgrende Rubriker sa-
ledes. at Enerne kom nederst til Hgjre i Rubriken,
Tierne @verst til Venstre i Rubriken. og endelig foretog
man Sammenlegningen pa Skra nedad mod Venstre.

saledes:

4 0 9
| ee————
-‘) / l 'I ._)

Hvorledes Hinduerne efter Talsystemets Opfindelse
ndferte en Deling af et Tal med et andet, vides ikke

med Bestemsthed: men nar forst Foldning gaer let [ra
g g
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Handen. vil en Deling aldrig falde vanskelig, da den kun
gaer ud pa at finde et Tal, som ved at foldes med det
Tal, hvormed Delingen udferes, giver det andet. Hvad
det hgjest betydende Siffer bliver, kan man i Reglen let
skignne; man folder da Tallet med dette. Skulde del
stgrre end det Tal, der skal deles, har
rintal for stort. Det ma allsd vaelges

ndkomne vise sig
man valgt hint T
mindre. Foldningen udfores, og dersom det udkomne nu
ikke er for stort — traekkes det fra det Tal, der skal
deles. Man fder siledes en Rest: og nn sgges. hvor
mange Gange det Tal. hvormed der deles, indeholdes
deri, forst ved, at det hgjeste Trintal findes, osv., som far.
— Hinduerne synes, efter Arabernes Skrifter at dgmme,
ikke at have opskrevet de Tal, der efterhanden skulde
treekkes fra, men efterhanden at have formindsket det
Tal, der skulde deles, ved Udviskning og Rettelse,

Ex Man udregne pid den fra almindelig Regning kjendte
Made, hvor mange Gange 243 indeholdes i 780853, og hvad der
desuden bliver til Rest, idet den her fremsatte Opfattelse af De-
lingen fastholdes

243) 78035 (:jmm
729(00) 08V.
513(H)
08V,

§ 29. At en Opfindelse eller Opdagelse er af stor
Betydning, giver sig gjerne tilkjende, dels derved, at den
er simpel, og dels derved, at den &abner Udsigt til nye
Omrader. Ved Hinduernes ny Talsystem bleve de nu
istand til med Lethed og uden Hjmlpemidler at udfore
Regninger med store og sammensatte Tal: men under
Nydelsen heraf harde grublende Hinduer snart lagt Maerke
til visse Ejendommelicheder ved Tallene, som alene
knytte sig til det ny Talsystem.

Nar man deler et hvilketsomhelst Trintal med 9. vil
man altid til Rest fA 1: nar man deler 2 sidanne med
9. faer man til Rest 2, osv., nemlig:
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9y 100000 (1 9y 200000 (2 9Y 300000 (3
9 18 27
l 0OSV. 2 OSsYV 3 0S8y

Da nu et eller andet flersifiret Tal bestaer af visse
Antal af forskjellige Trintal, og hvert af dem ved Deling
med 9 civer samme Tal til Rest, vil det flersifirede Tal
ved Deling med 9 give til Rest det Tal, som disse Rester
tilsammen blive. altsd, hvad Tallets Siffre tilsammen
blive, o: Twerswmmen. Om det just er ganske pa denne
Made. Hinduerne have fundet denne Seetning, vides ikke
men kort efter Talsystemets Opdagelse vide de, at nar
et flersiffret Tal deles med 9, bliver Resten den samanu
som Tallets Toerswm. 9 ind i 2301 ma altsa give {il
Rest 6. Er Tversummen stgrre end 9, vilde man kunne
sive det samme: altsa for 45382 bliver Resten 22; men
da kan 9 abenbart fratrekkes endnu 2 (Gange, og man
fher s til Rest 4. hvilket man ogsa kunde fa ved al
sige, at Tversummen al 22 er 4.

Denne Omstendighed brugte Hinduerne til at gjore
Prgve pa, om en Sammenlegning, en Fratreekning eller
en Foldning var rigtig udfert, idet de dannede Tvaer-
summen savel af de to Tal, som afdetudkomne, og saledes
(méske ved igjen at tage Tviersummen deraf) fik Resten for
disse Tals Deling med 9. Da matte de to Tals Rester
ved henholdsvis Sammenlaegning, Fratraekning eller Fol-
ding give det udkomnes Rest. Man kan, i Overensstem-
melse med Nutidens Miade at opstille Regnestykker pa,

skrive sialedes:

Sanvmenlaegning.
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Fratreekning.

) 29 4: I men her er 9 trukket
71493 v 1T 5 eller ] 1 Gang for megel _1
—— |} fra; altsd w@ndres |

381785 32 | :
38178h,....32...8 de til

o o

Teenkte man sig nu, at de to Tal, der sammen-

legges. ere lige store, da kan man, istedenfor at legoe
de to lice store Rester sammen, folde dem med 2. Skulde
samme Tal legoes til endnu en Gang, vilde Resten blive
foldet med 3. osv. Altsd, nar et Tal flere Gange skal
legees til sig selv, o: nar det skal foldes med et andet
Tal. bliver Resten at folde med dette, hvorved man faer
Resten af det ndkomne. Skal saledes 4318 foldes med
132. vilde Resten af 4318 blive 16 eller bedre 7 og
Resten af det udkomne altsi 132 Gang 7: men hvad
Resten heraf bliver, findes pa samme Méade, ved forst al
finde Resten for 132. nemlig 6. Resten al det udkomne
bliver altsa 7 Gang 6 eller 42, hvis Rest er 6. Alt dette

opskrives simpelt siledes:

18- La il S

0.3 500

or

31

13

~

1

85636
12954

1318

569976 .... 42.

Altsa. skal to Tal foldes, vil det wdkomnes Rest for 9
blive det samme, som faes ved Foldning af Tallenes Rester,
om fornodent med gjentagen Deling med 9.

Denne Prove — Niproven — sikkrer ikke fuldstendig,
at Regningen er rigtig; men er Regningen rigtig, ma den
sla til.

¢ 30, Da et Tal ved at deles med 9 giver til Rest,
hvad Tvaersummen giver, gder 9 op i et Tal, ndr det
gaer op i dets Tversum. Man har ofte Brug for at vide




REGNING.

om visse andre Tal gaer

kommer til Rest. For de

‘_'i\'é‘> ﬁilll}"l’ ]:1-'_
Da 2 gaer op 1 10,
Antal Tiere, altsa f. E

cefsomhe

siffret Tal give til Rest LNern "
Siffer alene. Ind 1 42: til Rest
da 2 1 7 giver 1 til Rest. 2 op 1 1738
Om 5 kan ganske det )¢ Ind 1 42377 wvil !
5 altsa wive til Rest 2. da 5 1 7 giver til Rest 2. 5 ga
!

Da 4 gier op i 100, vil det g& op i et hilketsom
helst Antal Hundreder, alisa f. Ex. i 300. £ ma altsa
et "«’,',,\ ’1",‘, £ '_/”1// .,///"/ il K t. Jwoad et quoer !.//\" i u;

hvoraf Tierne og Enerne bestder. Ind 1 42335 |
{ give til Rest 3. fordi 4 ind 1 35 giver 3 til R i
gaer op 1 42344
Sammenls 71356, 4203 o D2 herf 6 )
og 10 N1-Proy pa let hele
to oyt Y | . hvor mange Sekunder der 1 pa Ar (3
2. 8,4, 5oz 9 hver for g til Re

vil man lettest kunne finde, hvad 25 give:
Tal Og ligeledes hvad 8 giver?

siffrede Tal med de samme Siffre, men i for-

det mindre [ra det storre. Hvilken Res!
fiie det udkomne ved Deling med 9

Tal. bestaende af de samme Siffre 1 modsa




BROK. 47

Orden. trekkes det mindste fra det storste. I det udkomue Tal
udslettes et Siffer, hvorefter Tallene har en Tvarsum pa 25. Hvad
ma det udslettede Siffer da have vaeret?

Brak

§-31. Medens man ved Opfelling ser bort fra del
Ejendommelige ved hver enkelt (§ 1) og siledes kommer
til de sikaldte shele Tal«, 1, 2, 3 osv., stiller Opmaling
en ny Opgave. Her ma florst velges en Malesiok, og
man optaller derngest. hvor mange Gange deune inde-
holdes i den Gjenstand, der skal males. Malestokken
mé selviplgelig veere at samme Art, som det, der skal
méles. En Vejliengde kan males med Alenmal, en'Vares
Veegt med Pundmal, en Tidsvarighed med Tidssekunden,
o0sv. — Men hvis der ved sidan Optelling bliver noget
tilovers, der er mindre end selve Mélestokken, og som
dog ikke kan lades nendset, bliver Opgaven at betegne
dette og benmvne det pa en bestemt Made, og tillige
siledes, at denne Betegnelse kan optages i Tanken lige-
som de hele Tal, og helst fuldstendig abstraheres (se
& 3) fra Sanseverdenen ligesom de hele Tal.

Sddanne Udtryk for noget., der er mindre end 1,
Breker, have veerel brugte i den gra Oldtid. Men det vai
forst langt hen i den historiske Tid, at det endelig lyk-
kedes at finde en lignende klar og simpel Betegnelse
med dertil hgrende hensigtsmassige Symboler, som dem,
vi ovenfor ndede til for de hele Tals Vedkommende.

§ 32. Ogsa i denne Henseende griber man gjerne
fat pd en udvortes Made, idet man nemlig danner Under-
afdelinger af den Ener (Malestok), hvorom Talen er: og
ved Valg af Underafdelinger ere oftest ndvortes Om-
steendigheder blevie rddende. Séledes er det ikke laenge
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siden. at vi her 1 Landet havde en Daler, der bestod al

6 Mark, som hver igjen gjaldt 16 Skilling: og endnu
har vi en Tgnde. der ] hver pa

|
{ Fjerdingkar eller 18 Potter osv.. e

!([ lu";—lf!r)
af 2 Fod eller 4 Kvarter. hvert lig 6 Tommer, et Pund,
som bestier af 32 Lod eller 100 Kvint osv. osv. — all
sammen Vidnesbyrd om. at s@erlige praktiske Hensyn
have veeret radende ved Underafdelingen. Til diss

Underafdelinger knytter der sig sgerlige Navne og s@erlige

Forestillineer. Her er intet Feellesskab i Betegnelsen for
Underafdelingerne af de forskjellige Enere (Malestokke)
Man kan ikke se bort fra Arten og Ejendommelighederne

Man kan ikke abstrahere

§ 33. Et Exempel pa en begyndende Abstraktior
findes i Romernes Broksvstem. Fra gammel Tid va
den sikaldte 4s en Kobbermgnt al unds (?) Vgt

Mantfoden eller Enheden. Den d i 12 B |
hver pa 4 Sicilici eller pa 24 Sery uli. Desuden S

serdi, sa al man

der en Mzengde Mgnter al

fik folgende Raek

e Navne:

seripulus

dimidia sextula 2 80r

sextula

sicilicus b —

semuncia 12

uneia 24
seseuncia 11/, unc. sepiunx 7 une
sextans 2 hes 8
quadrans 3 - dodrans = 9
triens | - dextans 10
quineunx 5 deunx |
semis 6 — as 12

Denne Rakke Underafdelinger, som man saledes tillagde
As-menten. lod man nu gjelde ogsa pa andre Enheder,

Lengdemal, Flademél, Veegt osv., og brugte de samme
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Navne pa disse, sd at Navnene efterhinden gik over til
at betyde de tilsvarende Underafdelinger af enhver Enhed.
Siledes kunde Romerne tale om semuncia af en Tomme
(hvad vi kalde 4 Tomme) eller septunx (y5) af en
Tonde Land; ja, de kunde endog tale om bes af en
af ;1.: men disse Talbelegnelser existe-
ikke). P& en Made kan man altsd nok
sige, at Romernes Broker vare abstrakte Stgrrelser, an-

seripulus (o:
rede naturligy

2
3
18

vendelige pa alle Enheder og betegnende bestemte Be-
greber, uden at de behovede at benyttes til nogen Gjen-
stand. Men pé den anden Side vare disse Underafdelinge:
af Enheden sa vilkarligt valgte, at de kun darligt egnede
sig (il at behandles af Tanken. De bleve derfor ogsé
mest Gjenstand{for Hukommelsen og synes efter Horats ()]
at domme at have veeret til adskillic Besvaer for Skole-
bgrnene, som matte lere udenad, at, ndr man f. Ex. fra
quincunx treekker uncia, fier man triens: men den Om-
steendighed, at noget sd populert som Mpntveerdierne

o

gav et Holdepunkt for Anskuelsen, har dog rimeligvis

lettet Arbejdet en Del. Nar man imidlertid skulde ud-
fore Regninger ud over detf aller ngdterfticste, matte man

have vidtlgftige Tabeller, hvori man f Ex. kunde finde.

at quincunx Gange sescuncia giver semuncia og dimidia

sextula og seripulus. 1 vore Brgkbetegnelser vilde dette
hedde % Gange ! er /%; men S métte pd Romersk
udtrykkes ved .Y og ;}; og 5lg udtalt ved de angivne

Navne.

Det er intet Under, at de romerske Landmdilere.
der vare istand til at udeve den Kunst at regne med
disse Broker, stod i stor Anseelse. Men det er vard at
legge Mwmerke til, at et Folk som Romerfolket, der ved
det udstrakle Riges Administration havde i hgj Grad
Brug for en hensigtsmaessig Regneméde, gjennem mange
Arhundreder matte ngjes med et sd ubehjselpsomt Middel
som det her omtalte System, s& at det endnu brugtes 1
det 12te Arh. e. Kr. Dette er et Vidnesbyrd om, at ud-

Hist. Mathematik, 4




0 A 1, ) 1- | B
S .r;, Al (‘I‘ FromerskKe Ibi'('.’\"l' - Vi

)
end ere vaigie ere blevne ste pa
som andre abstrakte Tal, fremgéer, som allerede omtall
0 ' 1 1 {
{ at man [ Ex. kande folde dem med hinanden. Der

; e . SN T g :
bliver nemlig ingen Mening i Foldning af (o Lat med

B o e A o e o T 704
LIaer, Tl Ll aet nundsie oet el

1 kay 12 Oxer 4 Gan men
tage 12 H"ﬁf:‘ ‘iilli'l_l' "lll"" I Oxer
er Mening i at tage 12 Oxer ! ‘i.'llj."

Mening i

man ved l{ll{l‘}l'ilil‘, forstod
1 kun nar quadrans opfattes
1 det, der at { Fold

v 7.7 o o3 e
.,‘1:/,;.///’,' 0 jr/r‘

alene ki finde St na { le begae ere ab-
7 My ] - 1 f Ity
LU en L0, DeEneV) Kan uwraie
nalkar . 1 1 \ ¢ I Trad { 1
enneker. som mea megen ovnarei i I kunne

\ij,.‘ al ,'““-.;'r‘, al ]‘i-(l\]'il ;;Il;' er det samme som

ler Rus 0L la detl \;lglz}".'i heviste abi Mi‘:'!'; er

ovalt ne de man eg ' kan stole pa noget
somhelst Bev deviset fore d saledes. 1 Tgnde
Rug er lic 8 Skja er Ri Nar man nu folder |} r
afl « ige store Ting me a S man fa lige store
[ o d 161 et man I Tonde Gang
lond Tonde, og 8 Skjepper Gange 8 Skjepper

{ Q } i 1 ’l | {1 I .IL y4 Sl 5;' PPA
Ru lor alter er 8 Tender Rug. Den falske Slutning

v 11
0ld
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giver 12 Fladefod (Kvadratfod); men dette er en ungj-
agtig Udtryksmade, medens man burde sige: man fier
at vide, hvor stort et Antal af Fladefod her findes, ved
at folde Tallet 3 med Tallet 4.

Ligeledes beregner man en Bevaegelsesmengde i Fy-

siken til 12 sdkaldte Fodpund derved, at man folder
Tallet 3 med Tallet 4; men det er de navnte Discipliners
(Landmalingens og Fysikens) Sag at gjere Rede for, at
denne Beregningsmdade er rigtig. Sker denne Redegjorelse
forsvarlig, vil det indsees, at Regningen i Virkeligheden
finder Sted med abstrakte Tal, der kun tilfeldigvis ere
ligelydende med de bencevnte Tal, som have givet Anled-
nwing til Opgaven, og det er derfor, at man ved en
mindre omhyggelig Udtryksmade tager sig den Frihed at
sige: Fod Gange Fod giver Fladefod. Herom mere pa
sit Sted (§ 65).
§ 35. Noget, der tillige kan indvendes mod det
romerske Brgksystem, er, at Brgknavnene ere dannede
efter forskjellige Grundswtninger. Saledes er triens (1)
dannet af Talordet 3 (pa Latin tres); og Meningen her-
med er, at triens er en sddan, hvoraf 8 wudgjor en hel.
Derimod er quicunx (%) dannet af Talordet 5 (pa Latin
quinque); og Meningen hermed er, at en quincunx be-
staer af 5 wuncie. Denne Omstendighed har rimeligvis
ikke virket klarende pa Opfattelsen.

§ 36. Gaer man lengere tilbage i Tiden, treeffer
man pa en mere gjennemfert Tankegang, sdledes forst
hos Zgypterne. Disse havde en Raekke Brgker, der bar
Navne, svarende til de danske: en halv, en Tredie-
del, en Fjerdedel, en Femtedel ... osv., idet alle Ordene
— undtagen som hos os shalve — ere dannede af Tal-
ordene 3, 4, 5 osv. og betegne, at der af Trediedele
gier 3 paa en hel, af Fjerdedele gaer 4 pd en hel osv.
Sadanne Brgker (vi kalde dem Stambrgker og skrive
dem i vore Dage saledes I, [, 1) skrev ZAgypterne ved
al smtte en Prik over det tilsve mndo hele Tal, altsé,

A%




ha

Ahmes’. Regnebog indeholder

tjene til at give Besked om.
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Del bliver, nir 2 deles mellem 3, eller nir 2 deles mel-
lem 5, eller mellem 7, osv.,, lige til nar 2 deles mellem
99. Séiledes viser Tabellen f. Ex.:

1T
J 20 27 66
) y. 1 1
~ il >3 246 328
08V,
Tabellen angiver derimod ikke — og behgver ikke heller

at angive —, hvad hver Del bliver, nar 2 deles imellem
4, 6, 8, 10, 12 osv., thi ndr 2 deles mellem 12, bliver
hver Del selvfglgelig det samme, som nar 1 deles mellem
6, nemlig 6 eller }. Ved Hjwlp af den namvnte Tabel
kan man nu dele et hvilketsomhelst Tal mellem et for-
skjelligt Antal lige til 99. Skal f. Ex. 3 deles mellem
41. sa siger Tabellen, hvad hver Del vilde blive, hvis det

var 2, der skulde deles, nemlig ;%5 z14 445, 0g den tredie,
der skal deles mellem 41, giver simpelthen ., altsa

bliver hver Del, nar 3 deles mellem 41, 55 & 31¢ sis-
Var det 4. der skulde deles mellem 41, bliver der dob-
belt si meget som, ndr 2 skulde deles mellem 41, altsa
dobbelt sa meget som 4% 54 3lg, altsd som 2 delt
mellem 24 og 2 delt mellem 246 og 2 delt mellem 328,
hvilket bliver 5 iy vi%

Vi skulle ikke fordybe os i Spergsmélet om, hvor-
ledes Agypterne fra forst af kunne have fandet Tabellens
Indhold, f. Ex. al, nar 2 deles mellem 41, bliver hver
Del 5% s}y skg osv. Men Tabellen er rigtig, og man
md indrgmme, at de pd en fuldkommen rigtig Made have
behandlet deres Brgker ved Hjelp af denne Tabel; men
man ser tillige, at det er et overordentlig ubehjelpsomt
System, hvis kunstige Behandling nok har kunnet legge
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Beslag pa den vel organiserede Arbejdskraft, som Preeste-
skaberne [(-)] sad inde med.

Ex.1. Hvorledes vilde Zgypterne udtrykke 1; og hvorledes 13?
Ex. 2, Hvad faier man, nar man legger disse Broker sammen
efterat have skrevet dem pa Agyptisk, men med vore almindelige

Siffre.

§ 37. Ogsa Grakerne brugte mest Stambreker,
som de skrev ved at smtte et Meerke foroven tilhgjre

ved de tilsvarende hele Tal, sa at, medens y betyder 3,
d 4 og & 5, skal ' betyde i, o ’l og & L1 osv., me-
dens §0 betyder 64, ma &0'betyde g5 ; oxa’ er ;1;; men
Grakerne fik senere Broker, der ll"lll'th‘ vore nuvaerende:

herom mere i det folgende.

Stambregker krave for at kunne bruges — hvad ogsa
Ahmes’ Regnebog, som sagt, indeholder — ngdvendigvis

Tabeller til de fleste Regningers Udforelse: og der e;
ingen Tvivl om, at Grakerne ligesom Algyplerne have
brugt sadanne Tabeller. Disse Oldtidsfolk udferte saledes
Regnearbejder, der i Vanskelighed kunne stilles ved
Siden af dem, som i vore Dage den regnende Mathe-
matiker udfgrer med sine Logarithmetabeller, Men herved
bliver det des mere igjnefaldende, at vi ere i lykkelig
Besiddelse af et langt hensigtsmemssigere Veerklsj for
Tanken 1 de nuvegerende Brgker, hvormed Bgrn kunne
y af seerlige Tabeller. Inden

4

udfgre Regninger uden Hjzl

vi imidlertid ga til disse Brgker. ville vi f[grst betragte
en anden af Oldtidens Bregkformer, som endnu ikke er
gaet af Brug. Denne Form synes at have havt sin Op-
rindelse i Egnen ved Eufrat og Tigris.

§ 38. Babylonierne have fra gammel Tid, rimelig-
vis allerede el Par Tusinde Ar I'm' vor Tidsregnings Be-
gyndelse, havt en gjennemfort Inddeling i 60 ligesiore
Dele, medens de pa den anden Side sammentalte i
Grupper pd 60. Ligesom ogsid vi have et Navn pa 60,
et Navn. som ikke egentligt er et Talord, nemlig Skok,
saledes havde Babylonierne pa 60 Navnet Sossos og pa
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60 Sossos eller 3600 Navnet Swros, Navne, der heller
ikke vare egentlige Talord. Om de atter havde Navn pa
60 Saros osv., vides ikke, men de brugte i hvert Fald
store Talangivelser, ganske som om de havde det.

At man har kunnet finde pé at bruge Tallet 60 som
et Slags Trintal, kunde synes at have nogen Stotte i
den menneskelige Tilbgjelighed til at bruge Tallet 12
(§ 11). 12 Gange 5 er 60; og 12 Gange 10 eller 120
er ogsa et Tal. der f. Ex. er blevet brugt af vore Feedre
(§ 10). Men der er forgvrigt al Rimelighed for, at Ba-
byloniernes 60 skriver sig fra deres astronomiske Ar-
hejder, hvorfor de roses af graeske Forfattere, og hvorom
de i den nyere Tid gjorte, interessante Fund af Ler-
tavler m. m, [(-7] give et nomstadeligt Vidnesbyrd.

Aret er med runde Tal 360 Dage. 1 denne Tid
gher Solen tilsyneladende en Gang rundt iblandt de
Stjerner, der danne den sakaldte Dyrekreds eller Eklip-
tika [(C)]. Solen synes altsit daglig at g& omfrent 4};
al en Cirkels hele Omkreds. De delte derfor enhver
Cirkelomkreds i 360 lige store Dele, hvad vi endnu gjgre.
efter dem. Hver af disse Dele kaldes en Grad og skrives
saledes: 1°% — Néar man tager en Passer og med denne
teener en Cirkel, vil det Mal, der findes mellem Passer-
spidserne netop sla til, til at Passeren i 6 Skridt gaer
Cirkelomkredsen rundt (herom mere senere), Hvert Skridt
eller den Passerdabning, der har frembragt Cirklen. ma
altsd netop spende over 60°; og det skal vere denne
Omstendighed, der har fert Babylonierne til ogsa at
dele andre Enheder i 60 ligestore Dele, sa at de fik en
pa forskjellige Omrader (Mal, Vaegt, Tid osv.) gjennem-
fprt Inddelingsmade. En Grad delte de aftter i 60 Mi-
nuter (skrives 607, en Minut i 60 Sekunder (skrives 60 %),
en Sekund i 60 Tertier (6049 osv. Denne Inddeling.
pavnlig af Cirklen i 360 Grader, hver pa 60 Minuter,
hver pa 60 Sekunler, har holdt sig

¢ o]

lige til vore Dage.
Ogsd i Tidsregningen gjenfindes den endnu, om end i
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noget @endret Form, idet vor Dag (og lige

1

a Natten)
es 1 12 Timer, medens Babylonierne skulle have delt

Dagen i 60 Timer, en Inddeling, som rimeligvis er cfel

il Hinduerne, hvor den i hvert Fald fandtes og

er PO )« = P N ) |
sig lige til vore Dage, idet man kan traeffe

ler vise !5 af Dagen.

Denne Inddeling af Enheden 1

ligesom Romernes Inddeling

men det viser sig

I . r " '«
ke alene overior and

] ’ vador ¢ 1 ‘e | o { : !
Brgker. Grader legges til Grader, Minuter til Minuler
SV.; 08 :lw![_‘"iv‘.l'w T;li{nﬂw'!w mere end H9. {( es de til
urader og Mir uter. Pa tilsvarende Made sker Fratreek-

ing: men skal et storre Antal Minuter treekkes fra et

indre, slanere man en Grad, som er 60 Minuter, osv.

igesom vi ved anden Fratrgekning »laner 1, som er 10

let indse, at Gre

‘\‘«‘-| E"nlz‘]niu:: \1] man ii‘\ (xa \‘,‘“1;1';:;11'1'

giver Grader (o: Hele Gange Hele giver Hele). medens

(rrader Gange Minuter giver Minuler. Siledes 3° Gange

2' giver 36’ (0: 3 Gange }2 giver 8. jfr. § 44). Lice-
ides vil Grader Gange Sekunder give Sekunder. End-

Et hinduisk Vanduhr er dannet som el Stykke af en Hulkugle af .

Kobber, der swetles pa Vandet al -»-_]i»' ligesom en Bad (zjen-

nem et nalefint Hul siver Vandet ind og bringer i Lobel af
A Dag Skialen til at synke med et lille Kladsk, idet Vandet

slaer sammen over den.
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videre vil Minuter Gange Minuter give Sekunder, f Ex,
15 Gange 3‘ giver 45 (0: }§ Gange 5 giver 3ias, jir
§ 46). Minuter Gange Sekunder giver »Tertier«, nemlig
15 Gange 3¢ giver 45 (2: !} Gange u4%q giver
stegon)s 0sv.  Er man forst fortrolig med disse Regler,
vil man let kunne udfgre Regning med sidanne Brgker.
hvilket faer en Del tilfeelles med de vante Regninger med
Tender, Skjepper, Fjerdingkar e. L.

Ex. 1. Hvorledes skrives 42 pa Babylonisk (men med vore
Siffre); og hvad er 1° 12/ 30 udtrykt ved almindelig Brok.

Ex. 2. Leg 1° 12’ 30 sammen med 8° 9 427,
Ex. 3. Traek 1°12* 380 fra 3° 9* 427,
Ex. 4, Fold 6° 54 med 2° 157,

b.

Ex. 5. Del 6° 54’ med 29 15 %,

Dette Broksystem blev omtrent 200 Arf. Kr, optaget
al graeske Mathematikere og Astronomer i Alexandria.
Det er dette Broksystem, der hovedsagentlig blev anvendt i
videnskabelige Skrifter i Europa lige til hen i det 16de
Arh. Navnet Minut, Sekund, Tertie osv. skriver sig [ra
latinske Veerker, hvori disse

Broker bleve kaldte »partes
minute primae«, »partes minute secundee«, » partes minutae
tertise«, osv.

§ 39. Ved Siden af dette sldgamle og i Virkelig-
heden meget brugelige System, findes ogséd hos graeske
Mathematikere et andet, som dog blev meget mindre
brugt, nemlig et, som i Virkeligheden er det samme som
det, der bruges i vore Dage, om end i en lidt anden
Form. Hvad vi skrive som ? skrev. de 58, eller rettere
med graeske Taltegn, »; hvad vi skrive !}, skrev de
1564, eller egentlig ,.%9. Denne Skrivemade er i Virke-
ligheden ligesé god som vor, méske endog nmermere i
Overensstemmelse med vor smdvanlige Skrivning. Hvad
forstaer man nemlig ved §? Der er tidligere gjort Rede
for, hvad der forsties ved L, en Ottendedel, nemlig en
sadan Del, som faes, nar 1 deles ligeligt mellem 8. En
sidan Del kan betragtes som en Slags Ener. ligesom
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Babvloniernes Minut, og der kan nu gives et vist Antal

af dem, f Ex. 5. Man har altsqa et vist Antal af en

vis Slags. nemlig 5 Ottendedele, ligesom man have
5 Kvint. At man ved en talmgssig Opskrivning af dette
vil bruge bade 5-tallet og 8-tallet, er ganske rimeligt;
men skulde man ga frem efter, hvad der kunde synes

sa malte det ske ved at lade 5-tallet beholde

ranlige Plads 1 Linien: thi 5-tallet skal betegne. at

gs: 5 er det egentlice Antal eller

der er 5 af en vis Sla

Tal: og derimod burde S-tallet have en noget afvigende

Stilling eller Betegnelse:; thi det skal ikke he

der er 8 af en vis Slags. men kun antvde Adrien af

dem, hvoraf der er 5. nemlig den Arl, som opstier, nar

1

deles ligeliet mellem 8. Formen 38 for 5 Otlendedele

i og for sig veere meget treeffende og har pa

y

sin Vis nogen Lighed med den babyvloniske 5/ for 5 Mi-

nuter, idet her Minuttegnet blot er Stedfortrseder for 60;:
men nar vi dog ikke fastholde den grsske Form
her ville indgve Brgker under denne, sa er det. fordi

man senere har taget denne Form i Brug som Udtryk

for noget ganske andet: herom senere.

Hos Hinduerne trgeffe vi den samme Sl

men under Formen 2, hyvis den blev skrevet med vore

Siffre. Pa samme Made traeflfes Broker hos Arabern

o¢ hvis der da tillige fandtes hele, f. Ex. 73, skrev de

det 5- Hvis der derimod ikke var Hele, skrev Araberne
“

et \l}‘ }‘;.{ (]k‘ Hu].y\ ’1'!;|«!»: ;,!!»‘;’l {—‘ i‘e "\‘E’. :. ~i¢ ]-{‘y

Brokstregen dukker fgrst frem omtrent Ar 1200 hos en
Malhematiker ved Navan Leonardo af Pisa
i ive 5 H‘fn(:‘]l'l‘w\w ;g"-tl(‘:‘ g a

ma det altsd erindres, al denne Skrivemade er en ren
vilkarlie Vedteegt, at det egentlice 7wl er 5. som derfor
ogsa kaldes Tewlleren, medens 8 kun antvder Nawvnet pa

dem. hvoraf der er 5: og 8 kaldes derfor Nwvneren.

Medens 5-lallet altsa kan behandles pa lilsvarende Mader,
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som f. Ex. 5-tallet i 5 Kvint eller 5/, ma 8-tallet snarere
behandles pa en Made, der ligner Behandlingen af Kyint-
betegnelsen eller Minutbetegnelsen. Under dette Syns-
punkt ville vi betragte de Regler for Brgkregning med
dette System, der efterhanden have udviklet sig, og som
i det Vesentlige ere folgende.

§ 40. Sammenlagning og Fratreekning af Broker
falder meget simpel, dersom de have samme Nz vner, ens
Bensvning; thi Regningen udigres da med de egentlige
Tal, det vil sige Twllerne, medens Navnet skrives til, pa
den en Gang vedtagne Made. Ligesom 5 Kvint og 3

Kvint er 8 Kvint, saledes ma - og % veere {%; og pd

I
tilsvarende Made ma % fra % vaere .

Have Brgkerne derimod forskjellig Neevner, kunne
de i denne Skikkelse ikke lwegges sammen eller trackkes
fra hinanden; thi de Tal, man har med at gjore, ere da
af forskjellig Art, og ligesalidt, som der vilde vere Me-
ning i at leegge 5 Alen til 7 Pund, er der Mening i at
lgge 5 Ottendedele til 7 Fireogtyvendedele, Var Talen
imidlertid om 5 Lispund og 7 Pund, vilde disse ganske

vist heller ikke ligefrem kunne telles sammen; men da
vilde man istedenfor 5 Lispund kunne swtte 80 Pund,
og derefter er Sammenl@egningen mulig (87 Pund). Man
siger. at 5 Alen og 7 Pund ere wensartede, og disse
kunne end ikke ved Omformninger legges sammen eller
treekkes fra hinanden. Derimod ere 5 Lispund og 7 Pund
ensartede, men ikke ensbencevnte. Dette blev forst Til-
feldet, da man istedenfor 5 Lispund satte 80 Pund.
Da kunde de 80 Pund og 7 Pund legges sammen eller
treekkes fra hinanden. Ensartede ere imidlertid ogsa 5
Ottendedele og 7 Fireogtyvendedele, forsavidt de begge
ere rene Tal, eller begge betegne Brgkdele af samme
Ting: det gjeelder da blot, om man kan skafle dem samme
Benmvning, samme Navner.

§ 41, Vi std her overfor en Opgave, der er af
stor Vigtighed ved Regning med denne Slags DBroker,




det

ling, hvor

Broks Naevner

altsd gj
uden at fora

Man kan 1 a
" - .
Neevner gjores et

3 y 1
omadelene

deres Antal (nemlig Télleren) gjores
Gange stgrre. Med andre Ord Newewvneren og Teelleren
kunne foldes med et 0 SNV Tal, uden at Brofens | erdi
’,/‘/,"1.’/.”(:,' ¢S

Har man f. Ex. Nsevneren 8. men foretraekker Neev-

; 4 ; ) g
neren 24. da vil hver al Fireogiyvvendedelene abenbarl

re 3 (Gange sia sma som ()L )gl; el ne, atisa mda "(‘l'
blive 8 Gangce sa mange af dem, o: Tt ren bliver
] !
Ke Vi "t mnd
9 & 05 @ ller et
\ hliv
Ny 1 Hiavel
e slaede sammen

Twelleren ogsd bliver 8 Gange mindre. Med andre Ord
.l'\"" vneren og Telleren kunine deles med- el Of SN ’_,"://.
wden at Brokernes Vieerdi Jora ndres. Dette kaldes at

/ I3 1 1
/{J/'/U'r le Broken.

Ex. 1 Hyilken Brek er storst: 33 ellex

Ex. 2. Hvilken Brgk er storst: % eller

Ex. 3. Forkort Brokerne ':A s 3988 OF 131 S@iningerne
fra § 80 bruges,

§ 42, Nar Breoker skulle -‘"‘”“\HI(‘IIi;!'_‘_[j)W':’ eller traok-

kes fra hinanden, gjelder det, som i§ 40 vist, altsd forsi
om at skaffe dem feaelles Naevner, Fellesnaevner (General-
nevner). Dette sker derved. at man folder hver af dem
i Teeller og Neevner (§ 41) med et sadant Tal, at de
derved alle f4 samme N@;evner: og dette kan altid lade
sig gjore. Det vilde i alt Fald altid finde Sted, dersom
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man foldede hver Brgks Twmller og Nmevner med alle de
andre Newsvnere: thi da vilde alle Brgkerne til Neevner
have. hvad der fies ved Foldning afalle Neevnerne; men
man kan ofte ngjes med en mindre Fellesnsevner. Si-
ledes ville } og % ikke behgve at [ Neevneren 96, men
ville kunne ngjes med Fellesnsevneren 24, hvorved de
sendres til ;4 og 1%.

Hvad Faellesnmvneren ma vaere, findes ved at op-
lgse Neevnerne i sadanne Tal, som de ved Foldning kunne
teenkes opstaede al. 8 kan opleses i 2 Gange 2 Gange 2,
og 12 i 2 Gange 2 Gange 3. Nar ingen af disse kan
forsvinde ved Forkortning, ma Famllesnevneren indeholde
2 og 3 i si stort et Antal, som de findes 1 den Naevner,
hvor der er flest af dem. Altsé méa Feallesnsevneren
Gange 2 Gange 3 eller 24. Dernsest
Twller og Nwevner foldes med de Tal,

der findes mere i Fellesnmvneren end 1 deres egen

vaere 2 Gange 2

mé#& hver Broks

Navner. hvilket forgvrigt er det samme som fies, ndr
Fallesnsevneren deles med Brgkens Naevner.

Ved praktisk Regning opstiller man gjerne Opgaven
pa ligne nde Made som folgende. Brgkerne 1, %, % 08 %
skulle sammenlegges. Man opskriver da Nevnerne og

,
ps
prover sig frem, om de ere delelice med de sma Tal: 2,

o - -

3. 5. 7 osv., og sadan Deling udfsres i alle de Tal, hvor

den er mulig, altséa:

2} 65— 13 — 10/=.15
2)6— 6 — b5 — 15
8l b — 93— 5 — 15
5) b — 1 B &

Dernast dannes Fallesnevneren ved Foldning af de sd-
ledes udskildte Tal: 2, 2, 3, 5. Den bliver her 60.
Man opskriver dernast Brokerne i en Rekke lodret
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under hinanden. I naste lodrette Raekke skriver man
det Tal, hvormed Brgken i Teweller og Naevner skal
foldes: og i tredie lodrette Rekke skrives, hvad Taelleren
derefter mé blive. Navneren behgver jo ikke at skrives.
Den er ens for alle. Man lader den gjerne trone oven-
over,

H0)

"
| = =2 ]
! 12 12
P2 > — 25
1 — L
ro 6 b
2 I S

De sndrede Tewellere blive altsa ialt 51 og Brgkerne

tilsammen altsd 3], der kan forkortes 1j.

LX. X -, -3:) 0g ¢4 sammen

iX. 2. s fra o4

Ex, 3 a5 0f ¥, sammen og trek derfra § og -5

§ 43. Et vist Antal Hele tilligemed en Brgk kaldes .
et blandet Tal. Det kan betragtes som fo Brgker med

forskjellig Nevner, idet de Hele ere Enere og altsd have
Neevneren 1, skjgndt denne ikke skrives. 23 kunde
; }"jhlwl‘.[f][»";(‘ v‘”( I og l 0g
sammenlaegges pa den omtalte

Made. Men da de Heles Teller er stgrre (eller i all

nemlig skrives 2 Enere og

disse Brgker kunne alts:

Fald liz med) Navneren, vil efter Sammenla

leren vaere stgrre end Neevneren, f

davrt)r s 1ral - ’ Basanls A\ A . Lt
Broken kaldes da en wu@gte Brok, som Modsmtning til

de almindelige Brgker, hvor Talleren er mindre end

Navneren, o

1

g som kaldes cegte Broker.

Almindelighed falder det bekvemmest, at der an-
gives, dels hvor mange Hele der er, dels hvor stor en
(egte) DBregk der desuden findes (blandet Tal); men
undertiden er det bekvemmest at angive under ét Navn

(f. Ex. som Fjerdedele), hvor mange Dele der ialt findes.
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1. Udtryk 42 som en uwmgte Brok.
Ex. 2. Udtryk 47 som et blandet Tal

3. Leg 24, & 87, 1% og 4% sammen, treek derfra 6y}
og 21, og ndtryk det udkomne ved en enkell Brok.

4. En Brgk foldes ligesom et andet Tal, det vil
sige: Brekens Tal eller Tw®ller foldes, og dens Navn eller
Neevner forandres ikke. 3 Syttendedele taget 4 Gange
er 12 Syttendedele, lizesom 3 Pund taget 4 Gange er
12 Pund. 4 Gange % er }

En Broek foldes ved, at dens Teller foldes.

Selv om Brgken ikke kunde forkortes forinden, kan
det heende. at den kan forkortes efter Foldningen (10 Gange

ST

o .

2 er 20 eller 1): ja, det kan hende, at hele det Tal,
hvormed der er foldet, kan forkortes hort. Dette vil
abenbart kunne ske, hvis dette Tal kan gia op i Neev-
neren, og der vil da ndkomme del samme, som om man
istedenfor at folde Tewlleren strax havde delt Neevneren
med Tallet, 5 Gange % vilde ved Foldning af Telleren
blive |9, ved Deling i Neevneren §, altsi det samme.

Ex. Hvad er d Gange % ligesa 8 Gange 5 og endelig
9 Gange 55 7?

8 45. Néar en Brpk skal deles med et Tal, kan man
beholde samme Twller, samme dnfal Dele, men Delene
mé da blive sd mange Gange mindre som det Tal, hvor-
med der deles, det vil sige: dets Nevner gjgres sa
mange Gange stgrre. Néar 5 Syvendedele skulle deles
med 3, kan man hibeholde 5 Dele, men de blive nu
3 Gange mindre, det vil sige, de blive Enogtyvendedele.
2 delt med 3 er 5%.

En Brok deles derved, at dens Neevner foldes.

Hvis Tallet tilfeldigvis kunde gé op i Brokens Teller
fortrmekker man, hvad man ifglge Brekens Natur ogsa
kan, at dele Telleren med Tallet. 6 Ellevtedele delt

med 3 blive 2 Ellevtedele. % delt med 3 er 4.

Ex. Del £} med 5, med 6 eller med 97
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broget. Vilde man f Ex. sammenligne §, }, 1, } og {Y
pé en Gang, mitte man skaffe dem alle Navneren 4620,
og Tewllerne blive da: 1540, 1155, 924, 660, 420. Her-
med er der endda ikke endnu skaffet noget Grundlag til
Sammenligning med f. Ex. 1. Desuden kan Regningen
med sadanne Brgker, navnlig de simple Regningsarter,
Sammenlaegning og Fratreekning, ogsd ofte blive noget
vidtlgttig. Dette Broksystem har ogsa snarere sit Fortrin
i den kortfattede Udtryksméde end deri, at Brgkerne ere
umiddelbart sammenlignelige eller lette at behandle. |1
sidstnsevnte Henseende have de gamle babyloniske Brgker
ofte Fortrinet. og det er et Spergsmal, om disse vilde
veere ghede af Brug som rene Broker i vore Dage, hvis
ikke en anden med dem beslegtet Brgkform havde for-
treengt dem, nemlig Decimalbrgken.

§ 49. Decimalbrok treeffes forst hos Araberne [()] i
det 13de Arhundrede, og den synes at have sin Op-
rindelse hos dem, hvad der er si megel rimeligere; som
den Videnskabelighed, Araberne udfoldede i dette Tids-
rum. efterat have optaget Amne fra Hinduerne og Gree-
kerne og bygget pi babylonisk Grund, heri havde den
bedste Forudswetning for Opfindelsen af.Decimalbrokerne.

Disse ere nemlig indrettede efter selv samme Grund-
setning som Babyloniernes Broker, blot med den For-
skjel, at medens disse benyttede Underafdelinger pa 60
Smadele, benytte Decimalbrgkerne Underafdelinger pa
10 Smadele. Denne Zndring vilde have veaeret uden
Betydning, sélenge man skrev Tal pa de gamle Mader.
Ja, ved Babyloniernes Inddeling néede man endog i fa
Skridt en tilstreekkelig Ngjagtighed, sa at ikke alene
Babylonierne, men ogsa graeske og senere europxeiske
Lerde plejede i Enderesultatet at bortkaste alt, hvad der
var mindre end Sekunder, om man end i selve Udreg-
ningerne brugte Tertier osv.; og man kunde ofte uden
Skade gjore dette, da en Sekund er det samme som
og mindre Broker er der kun sjelden Brug for.

el
A600
Hist. Mathematik, (5]
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Fordelen ved at ga over til Inddelingen i 10 er
forst tilstede, nar man bruger Hinduernes Talskrivning.
Da behover man nemlig ikke mere at give Tiendedelene
et swerligl Meerke (ligesom Minuterne) eller Hundrede-
delene (licesom Sekunderne) osv. Man behgver ikke af
skrive noget lienende som

3564
Man kan nemlig helt udelade disse Meaerker. nar man
kun bibeholder et Marke for Enerne, hvad enten man
nu fastholder Tegnet © eller — for al gjgre mindre Brad
i Talrekken — foretraekker et spinklere Tegn, Decimd-
kommaet, og skriver

13.56.

Denne Skriveméade kan ikke misforsties. Del forste

Siffer efter Enerne, nemlig 5, er Tiendedele, del naesle,
6. er Tiendedele af dette igjen, o2: Hundrededele, o.s. fr.,
hvis der er flere.

Men ikke alene er Skrivemaden bleven simplificeret;
der er ogsd kommet andre Fordele til.

Licesom Hinduernes Talskrivning tilsteder en Forl-
swttelse af Talrsekken i Retning mod det nendelig store,
idet der intet Trintalteen behgves, men selve Pladsen
for hvert Siffer bestemmer dels Vaerdi, saledes tilsteder
Decimalbrokskrivningen en Ngjagtiched 1 Retning af det
uendelie fine, idet man ikke behgver at anfore Nesvnere
eller Benmvninger, eftersom Pladsen al hvert Siffer an-
giver dettes'Benmvning. Her forndseties da selviglgelig
ligesom i Talskrivningen, at nar der ikke findes nogle af
en vis Benwevning, udfyldes Pladsen .med et 0. — Hvis
der ingen Enere findes, anbringes ogsé pa disses Plads
et 0, hvad allerede Araberne gjorde i almindelige Brpker
(& 39).

En anden Fordel ved Decimalbrgkerne bestaer deri, at
de danne en folgestreng Fortsetlelse af Talsystemet nedad,
siledes at Betydningen al hver Sifferplads er 10 Gange
hgjere end af den Sifferplads, der findes naermest il
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Hgjre for Sifferet, og altsd 10 Gange mindre end den, der
findes nwermest til Venstre for det. Dette gjelder bade
for de Siffre. der betegne Hele, og for dem, der betegne
Decimaler, og for Naboerne pa begge Sider af Decimal-
kommael. Der er intet Brud i denne Rmkkefilge. —
Denne Omstendighed er en Hovedgrund til, at Regning
med Decimalbroker falder meget let, ja, i Virkeligheden
er den seluvsamme som med hele Tal, ndr man blot gjer
sig klar over. hvilke Hensyn der er at tage til det ny
Tegn, Decimalkommaet, som man nu har faet med.
Decimalbrokerne tor altsé nok siges.at have bragt
Talskrivningen il Fuldkommenhed. At denne simple
Brokform forst blev opfunden efter Skrivningen af hele
Tal. er ganske naturligt. Derimod kunde det maske undre,
at medens Babylonierne havde lignende Brgker i 60-lal-
systemet, medens Agypterne navnlig yndede at angive
b
merne havde nogel tilsvarende (om end mindre gjennem-
fort) i 12-talsystemet, og medens der hos flere Folkefserd

Underaftdelinger i2-talsystemet (4, ! osv.)., medens Ro-

findes Antydninger af andre Talsystemer i Underafdelin-
gerne (navolig 1. & 4% - vides det ikke, al noget
Folk har brugt Underafdelinger i 10, medens dog de
fleste brugte Optwllinger efter Titalsystemet. Dette stad-
foester. hvad (or er fremhsmvet, at det viesentlig er en ydre
Omstendighed (vore 10 Fingre),” der har skaffet os Tital-
systemet, medens det slet ikke falder naturligt at ind-
dele Enheden i 10 Dele.

Farst i det 16de Arhundrede begyndte Decimalbrgk-
systemet i europwiske Skrifter at aflose det babyloniske
Broksystem. Hint er siden den Tid kommet mere og
mere i Brug: men fuldt Brug derfor i del virkelige Liv vil
dog forst ndes, nar alle Enhederne (for Mal, Veegt, Mgnt

osv.) ere delte efter den samme Grundsetning. Frankrig
har Zren af at have virket med Kraft herfor, og det
franske Mal og Viegtsystem [(-)] breder sig nu mere og
mere ud over Verden. Derimod er der nseppe Grund til

5%
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al vente, at Decimalsystemet skal trsenge ind i Tids- 0g
Cirkelinddelinger, hvorpa der dog ogsa under den franske
Revolution blev gjort Forspg. Har Fingrenes Tital sejret
pa sine Omrader, ville dog de astronomiske Kjendsgjer-
ninger sikkert opretholde det babyloniske System pé sine
Omrader, hvor de i sin Tid selv have sat det ind.

Ex. 1. Opskriv en enkelt Talstorrelse, der indeholder fsleende
rw 08 yylay tilsammen,

Skriv en Decimalbrok lig U5 08 8y llsammen.

Skriv g5 som Decimalbrok,

§ 50. Dersom man i en Decimalbrok flyttede Kom-
maet en Sifferplads til Hgjre, vilde hvert af Sifirene
derved fa en 10 Gange sa hgj Verdi. Tiendedelene vilde
blive til Enere, Enerne til Tiere, Tierne til Hundreder osy.
og pa den anden Side vilde Hundrededelene blive til
Tiendedele, Tusindedelene til Hundrededele osv. Man
folder altsd en Decimalbrek en Gang med 10 for hver
Sifferplads, man flytter Kommaet til Hojre; og selviplge-
lig deler man den en Gang med 10 for hver Sifferplads,
man flytter Kommaet til Venstre.

1. Fold 52,381 med 100,
2. Fold 2,5 med 1000,
3. Del 4321 med 10,

L. Del 28,15 med 1000,

§ 51. Medens man kan feste Blikket pa fhwer enkell
Siffer i en Decimalbrok og belragte delte som en Brok
med sin swerlige Namvoer (hvis det stiaer til Hojre for
Enernes Siffer) eller som et Trintal (hvis det staer til
Venstre for Enernes Siffer), kan man ogsd betragte det
hele som en eneste Brofk, hvis Tewller er det Tal. som
Decimalbroken uden Komma wdtrykker, og hvis Neevner
er et 1-tal med sa wmange Nuller, som der er Decimaler
o: Siffre til Hojre for Kommaet. — Nar man nemlig
flytter Kommaet sa mange Pladser til Hgjre, som der er
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Decimaler. bliver Decimalbrgken et helt Tal: men da
har man foldet den s& mange Gange med 10 som An-
tallet af Decimaler, altsd med et 1-tal med ligesa mange
Nuller efter. Man ber altsd derefter dele det udkomne

med samme Tal. — 28,314 bliver til 28314 ved at foldes
med 1000: nar det derefter atter deles med 1000, faer
man %', — En Decimalbrgk, der egentlig er en

Samling af Breker med lutter forskjellige Neevnere, kan
altsd. uden at man har Ulejlighed med al sgge Felles-
nevner m. m.. i samme @jeblik betragtes som sammen-
lagt til en enkelt Brok med en enkelt Neevner.

Fx. 1. Skriv 0.125 som én almindelig Brok, og forkort den.

Ex. 2. Ligesa 1,16,
& 52. Decimalbroker lwgges sammen eller irwhkes
fra linanden ligesom hele Tal, idet man anbringer dem
siledes. at Komma er under Komma, og, om forngdent,
tilfgjer Nuller til Hojre for den eller de Decimalbrgker,
der har ferrest Decimaler, si at de alle f& lige mange
Decimaler, en Tilfgjelse, som man forgvrigt ofte (navnlig
ved Sammenlegning) kan spare gig. medens dog Me-
ningen er den samme, Som Om. man tilfejede disse
Nuller. Derved giver man dem nemlig, uden videre
Ulejlighed, Fellesnsevner.

Sammenlegning : Fratrekning :
32.143(0) eller 32,143 2,18(0)
0,2 5(00) 0.25 0124
14121 14121 2.0 56
338051 33,8051

Ex. 1. Leg 4823 2047 0,1856 76,1 sammen.

Ex. 2. Trek 4325617 fra 735,8.

Ex. 8. Lweg 2,104 025 521 sammen Of treek derfra 10,1
11.22 13,1345.

& 53. Decimalbrgker og hele Tal, eller Decimal-
broker indbyrdes, foldes som de hele Tal, Decimal-
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brokerne uden Komma udtrykke, og i det udkomme
settes Kommaet séledes, at der bliver licesi mance
Decimaler som i Decimalbrgkerne tilsammen. Man folder
nemlig Broker derved, at Tallerne foldes indbyrdes og
Nevnerne ligesd (§ 46), og dette udferes her pa den
naevnle simple Made.

Ex, 1. Fold 21,145 med 47.

Ex. 2. Fold 248 med 0.125 og det ndkomne med 15.1.

§ 54. En Decimalbrok deles med et helt Tal derved.
at man forst deler uden Hensyn til, at der findes et
Komma, og sluttelig anbringer Kommaet saledes, at der
bliver ligesa mange Decimaler i det undkomne som i den
oprindelige Decimalbrgk. Delte fplger ligefrem af Reglen
for almindelic Brok (8§ 45).

7 ind 1 05922 giver 0.0846.

Hvis imidlertid Delingen ikke gaer op, f Ex. nar
0,5925 deles med 7, hvor der bliver 3 tilovers, plejer man
ikke her at skrive 0,0846%, hvad man forevrigt nok kunde,
nar man blot forstod det siledes, at * er al samme Art
som 6-tallet, altsa Titusindedele, idet der nemlig skulde

H-lﬁ'}

10000 Enten kastes da 3 hell bort, eller, hvis der
herved vilde afstedkommes for stor en Fejl, forsyner
man . den givne Decimalbrgk med flere Nuller. f Ex.
0,5692500, og faer da ved Deling med 7 0,084642%, hvor
¢ rimeligvis tgr bortkasies, da de nu kun betegne
Milliontedele (ellers matte man foje flere Nuller (il
og flortseite). Ved Bortkastningen af en Brek som
der er over 1, altsi nxrmere ved 1 end ved
Nul, forhgjer man dog gjerne det sidste Siffer og faer
altsa 0,084643.

Fastholder man den Fordring, at det udkomne skal
vere en Decimalbrok, ma man ofte finde sig i, at denne
ikke bliver helt ngjagtig; men i Virkeligheden kan man
skaffe sig Fejlen sa lille, man vil, og i de Opgaver, som
den virkelige Verden stiller, behgver man i Reglen ikke
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at tage mange Decimaler med, for end Fejlen ved Bort-
kastning af det gvrige er uden al praktisk Betydning.
Fx. 1. Del 48,768 med 121.
Ex. 2. Del 7248 med 12 (4 riglige Decimaler).
Del 0.04 med 51 (5 rigtige Decimaler).

8§ 55. Skal en Decimalbrek. . Ex. 29025, deles
med en anden Decimalbrek, . Ex. 1,35, vilde dette
kunne ske (§ 47) ved at folde med den omvendte Brok,
altsd med 192. Foldningen med Teelleren 100 udiores
blot ved at flytte Kommaet 2 Pladser til Hgjre, sa at
man fher 290.25: men istedenfor nu at folde Naevneren
med 135. kan man dele Tewlleren dermed og beholde
Naevheren uforandret, hvorved fdes 2,15.

T det Tal, der skal deles, flytter man altsd forst
Kommaet si mange Pladser til Hojre, som Antallet af
Decimaler i Deleren. Derefter udfores Delingen ligesom
med et helt Tal ind i en Decimalbrok.

. 1. Del 26,199 med 4.5.

x. 2. Del 52135 med 2,18 (4 rigtige Decimaler).
<. 3. Del 23086,8 med 4,356.

<. 4. Del 8.7 med 5,12 (8 rigtige Decimaler).

Ex
E
E
I

Anm. Det er ved sadanne Delinger hensigtsmassigt, efter
endt Regning at efterse, om de Hele ind i de Hele omtrent giver
kl“l lul}mmn( Skalde man have givel l\mnumtl en uriglig Plads,

§ 56. [):’l'l'lllﬂilll'l('lig."ﬂ Broker og Decimalbroker
endnu bruges Side om Side med hinanden og vel ville
vedblive dermed, er det ngdvendigt, at man er istand til
at forandre en Brok fra den ene Form til den anden.
Fra almindelig Brek til Decimalbrgk sker Overgangen pa
fplgende Made.

Ligesom en Stambrek (I) opstaer derved, at En-
heden deles i det Antal (8), som Newvneren angiver,
mé& en almindelig Brok, der blot er et Antal af ligestore
Stambrgker, opstd derved, at et Antal Enere, lig Teelleren,
deles med Nwvneren. Man behgver altsa blot at udfore
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denne Deling i Henhold til § 54, efter forst at have
forsynet Tewlleren med et Decimalkomma og si mange
O-decimaler, som man behager. omdannes saledes:

N

8) 5,000

0.625

I dette Exempel gik Delingen op ved ftredie Deci-
mal; men ofte vil dette aldrig ske, hvor mange Decimaler
man end tilfgjer, og hvorlenge altsi Delingen forts@ties.
Néar man nemlig i Regningens Lob faer en Rest igjen. som
man fgr har havt, ville de samme Tal gjentage sig og
gienlage sig i det uendelice., f Ex. ved Omdannelse
at %

I:-,') 0000000 (06923076

i S
1 20
Yl
3 0
26
4 ()
5]
100
91
910
78
1 2

Efterat man er ndet til en Deling af 90 med 13.
som man fidligere har havt, vil alt det samme gjentage
sig, og man vil altsa igjen fa Siffrene 692307 og derefter
den samme Gruppe Sifire i det Uendelige. Man kan
skrive dette saledes:

9

iy er 0,692307692307692307
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kaldes Pe-

Den Gruppe Siflre, som gjentager sig
rioden, og man skaffer ofte en bedre Oversigt over For-

holdene ved, som sket er, at swette en Streg over den
forste Periode.

Det er nu let at indse, at ved enhver almiudelig
Brgks Omdannelse til Decimalbrgk ma Delingen enten
gia op. og man faer da en slutlet eller endelig Decimal-
brek, eller fore til en uendelig, men periodisk Decimal-
brok; thi der kan ved Delingen abenbart ikke komme
andre Rester end 0, 1, 2 .. osv. indtil det Tal, der er
1 lavere end Nwvneren. Faer man Resten 0, har man
en endelig Decimalbrek; fier man det ikke, ma i all
Fald den 13de Deling (om ikke en tidligere), nar Naev-
neren er 13, give en Rest. man for har havt. og da
[der man en uendelig, men periodisk Decimalbrok.

I sidste Tilfzelde skjelner man dog atter mellem to
Arter. Det kan hwmnde, at den Rest. som forst frem-
byder en Gjentagelse, er det samme Tal, som det, hvori
Delingen fra aller forst begyndte. I sa Fald begynder
Perioden strax efter Kommael, og man kalder en sadan
Decimalbrgk ren periodisk. Ovenn®vate er et Exempel
derpia. Men det kan ogsia hesende, at den forste Rest.
der mader som en Gjentagélse, er en Rest, som forste
(Gang forekom noget henne 1 Regningen. [ sa Fald vil
Perioden ikke begynde strax efter. Kommaet. Man
kalder da Decimalbroken blandet periodisk.

Saledes giver

;);)) 7.0000 (0.3 181
66
.ln‘
22
180
176
40

22




BROK.

Det kan skrives anskueligt siledes 0.3181818 .....
idet man swmtter en Streg wnder de uperiodiske Siffre og

o

en Streg over den forste Periode.

Ex. Omdan hver af folgende Breker til Decimalbrek, og skriv

5 LN
O 128

dem, sa al det klart ses, af hvad Art Decimalbrgken er: 5

§ 57. En endelig Decimalbrok omdannes til alminde-
lig Brok simpelthen ved at den skrives som sadan. Sa-
ledes er 0,875 det samme som % %. Ofte bliver Broken
derefter at forkorte, i neervierende Exempel til {.

Dersom man folder en ren periodisk Decimalbrok,
[, Ex. 0.324324324..... med et 1-tal med s& mange
Nuller efter. som Perioden har Siffre, vil abenbart Kom-
maet blive flyttet til Hgjre for den forste Periode,
medens der til Hgjre for Kommaet igjen befinder sig
den selv samme uendelige, ren periodiske Decimalbrok.
Exemplet giver 324,324324.... Trakkes nu den givne
Decimalbrgk fra sidstnsevnte, faes kun hele Tal, nemlig
Perioden 324; og dette Tal ma vere 999 Gange den
givne Decimalbrgk: thi nidr man fra 1000 sadanne
treekker 1 sadan, ma man (& 999 siadanne. Men er 324

124
969

netop 999 Gange sa stor som 0.324324...., sa er
netop lig denne: Da man altid kan bringe en Periode
foran Kommaet ved Foldning med et 1-tal med sd mange
Nuller, som Perioden har Siffre, og det Tal, der er 1
mindre end dette, altid er dannet af ligesd mange 9-tal,
vil en ren periodisk Decimalbrok altid veere lig en Brok,
hwis Teeller er Perioden, og hvis Neevner er et Tal, dannet af
ligesa mange 9-tal, som Perioden har Siffre, hvorefter
Breken ofte kan forkortes, i Exemplet til }2.

En blandet periodisk Decimalbrgk vil, nar den
foldes med et 1-tal med samange Nuller, som der findes
uperiodiske Sifire efter Kommaet, komme til at besta
dels af hele Tal, dels af en efter Kommaet fglgende ren
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eriodisk Decimalbreok, som i Henhold til foranstiende
kan omdannes til almindelig Brgk. Saledes vil 0,1477272

ved at foldes med 1000 blive til 147.7272 ... eller
14772 eller 147-%. Efter denne Omdannelse har man
sa blot at dele det blandede Tal med det Antal Tiere.
hvormed man foldede den givne Decimalbrek. I Exemplet
er 147:% lig '$2%: og den givne Decimalbrgk bliver

da %% eller forkortet 3.

Ex. Omdan og forkort falgende Decimalbroker til alminde-
lige Broker: 0,256 og 0,0048. Endvidere 0.636863 ...: 0,666666
0,198019801980 . . .; 03272727 . . . og 0,597222 . . .
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Ret Linie og Kvadrat.

§ 58. Ligesom Tallene ved deres Fremkomst knyttes
til den udvortes Omstendighed, at vi have 10 Fingre, sa-
ledes skal efter mange Historieskriveres Vidneshyrd den
Videnskab, som kaldes Geometri, ogsa skylde praktiske
Foretagender sin Oprindelse. Selve Navnet tyder derpa;
thi Geometri er et greesk Ord, der betyvder Landmndling,
medens Geometrien i vore Dage finder ligesa megen
Anvendelse pa andre Fag, sasom Maskinliere, Bygnings-
kunst. Jord- og Vandbygningsarbejder, Astronomi og
andre Naturfag, ja, selv pa sadanne Fag, som egentlig
intet have med Udstrekning, Form eller Rum at gjore,
men hvis Love og Kjendsgjerninger man finder det hen-
siglsmemssigt at fremsette og hehandle pa geometrisk
Made (grafisk, o: ved Tegning).

Herodot [ | forteeller, at den egypliske Konge
Sesostris (o: Ramses I, omtr. 1407—1341 f Ky.) delte
Landet siledes mellem alle Agypterne, at han gav hver
en lize stor Firkant, og at han beregnede sig sine Ind-
teegter derefter, idet han palagde dem at svare en arlig
Skat. De, hvem Floden (Nilen) bergvede noget Jord,
miétte melde det skete til ham. Han sendte da en Op-
synsmand, der havde at opméle, hvor meget Jordstykket
var formindsket, for at Indehaveren kunde betale Skat
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al det avrige i Forhold til den oprindelig pélagte Afaift.
Saledes«, skriver Herodot, smener jeg, at Geometrien
mia vere oprunden og derfra veere kommen til Hellas
(Greekenland)e. Flere senere graeske Forfattere udtale
sig 1 lignende Retning, sasom Isokrates, Plato. Hero.
Strabo og Diodor, og at disses Udsagn ikke har vaerel
simpel Gjentagelse af, hvad Herodot én Gang havde for-
tall — mnoget, som i lignende Forhold ikke er uden
Exempel, end ikke i vore Dage —. fremgier af. at der
forekommer andre Enkeltheder i disse Beretninger end i
Herodots. ~Saledes tilfgjer . Ex. Hero (c. 100 f Kr.).
der sely levede i Alexandria [()], at ved mange Grund-
stykker, som Floden oversvommede, var det ikke muligt.
efterat Vandet var sunket, at skjelne enhvers Ejendom.
— Strabo (f. 66 . Kr.) skriver noget lignende. De for-
teelle altsd, at selve Graendserne bleve udviskede.
S 59,

§ At Agypternes Faerdighed i denne Retning

imidlertid var grundet pa andet og mere end disse Land-
inspektorforretninger, fremgaer ogsa af flere af de nsevnte
Forfaiteres Meddelelser. Séledes skriver Diodor (omtrent
ved vor Tidsregnings Begyndelse) om de egyptiske

Praester: ~»De beskjeftige sig ivrigt med Geometri 0g
Regning; thi idet Floden #rlict forandrer Landet meget,
foranlediger den mange Stridigheder af forskjellia  Art
mellem Naboerne med Hensyn til Graendserne: disse
Stridigheder kunne nu ikke let bileegges, medmindre en
Landmaler afgjor Sagen ved ligefrem Méling. Regningen
gjgr Nytte i Husholdningssager og ved (Geometriens Lare-
setninger. Thi ere hos noget Folk Stjernernes Stillinger
og Bevaegelser blevne omhyggeligt iagttagne, sd er det
hos Aigypterne. De gjemme Optegnelser af enkelte
lagttagelser for utrolig lange Arrsekker. da der hos dem
fra gammel Tid er blevet anvendt den stgrste Omhn
derpa. De have meget omhyggelig iagttaget Planeternes
Bevaegelser, Omlgbstider og Stilstand ()], tilligemed
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deres Indflydelse pa de levende Vseners Skjebne og
alle deres gode og skadelige Indvirkninger. «

Det fremgéer heraf og af andre Beretninger, at
lagttagelse af Stjernerne — navnlig Planeterne — fra
gammel Tid er bleven dreven i Hgypten. Det er da
en Selviplge, at denne Virksomhed, der dog 0gsa er
knyttet til den udvortes Verden ligesd vel som Land-
malingen, ma have bidraget til Geometriens Fremkomst,
og det turde veere, at Stjerneiagttagelserne ikke have havt
mindst Andel i at fremkalde de mere dybtgaende geo-
metriske Betragtninger. 1 det Hele vil det vise sig, nar
man fplger Astronomiens Udvikling fremad igjennem Ti-
derne, at de Bestrebelser, som Menneskeslegten har ud-
foldet for at lgse astronomiske Opgaver, have fremkaldt
bade mathematiske Swmtninger og naturvidenskabelige
Fremskridt, si at Stjernerne i mange Henseender have
veeret Menneskesleegtens Opdragere.

At Zgypterne satte Stjerneiagttagelserne i Forbin-
delse med Spadomskunsten (Astrologi [()]*)) var selv-
folgelig til Hinder for en virkelig naturvidenskabelig Er-
kjendelse med Hensyn til Himmellegemerne, men dette
hindrer ikke Iagttagelsernes Betydning for Geometrien.

§ 60. Medens Landmdling og Stjerneiagttagelser
var de udvortes Virksomheder, der fremkaldte Geome-
trien, bliver det naste Skridt, som vi skulle se, ligesom

*) Ogsi Babylonierne (Kaldwerne) anvendte Stjerneiagtiagelser
til Spadomskunst og gik i si Henseende maske endnu videre,
Det var igvrigt ikke blot Stjernerne de adspurgte; de havde
ogsi andre systematiske Fremgangsmader, der ligeledes med
Iver bleve brugte af deres Naboer Perserne og Mederne, hvis
Spamand Magerne forstod sig pa den sikaldte Punktérkunst.
De udovede den ved at tegne Linier og Punkter pi et med Sand
belagt Bredt og efter et Sted til dette al iagttage de For-
andringer, som Tegningerne fik derved. Fra Asien synes
denne Kunst. Sandsigerkunsten, at have hredt sig ogsa over
Europa. At spa i Kaffegrumsetl er uden Tvivl en Levning deraf.
Hist. Mathematik. 6
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det i forste Afsnit er omtalt med Hensyn til Tallene, at
abstrahere (§ 3) fra disse udvortes Virkeligheder, og der-
ved at erholde Saetninger, der vilde have Virkeliched for
Tanken, selv om alle de udvortes Virkelicheder forsvandt,
men hvis absolute Gyldighed godtgjor sig derved, at de
Slutninger, som Tanken udleder af disse Swmtninger, vise
sig at stemme med Forholdene i den virkelige Verden.
Det blev ganske vist ikke Zgypterne, men fornemmelig
Greekerne, der skulde gjore de store Fremskridt i denne
Retning ; men Begyndelser findes dog allerede hos Old-
tidsfolkene.

Dette kan skjonnes blandt andet deraf, at den graeske
Filosof Demokrit fra Abdera (f. omtr. 460 f. Kr.), som roser
sig af at have berejst hele den kjendte Verden, end-
videre praler saledes: »Ingen har overgdet mig i at lgse
Opgaver, end ikke Harpedonapterne i Agypten.

§ 61. Hvem ere disse Harpedonapter? De henhgrte
til den samme Samfundsklasse som de Landmalere, de
gvrige ormeske Forfattere omtale, de sakaldte Praeste-
skaber, der varetog alle siddanne Forretninger, hvortil
der kvaevedes — efter Datidens Forhold — videnskabe-
lig Uddannelse [(-)]. En af Harpedonapternes vigtigste
Handlinger synes Orienteringen af hellige Bygninger at
have vieret. Navnet Harpedonapt har forgvrigt noget
oplysende ved sig. Harpedon skal betyde noget lignende
som en Snor. Harpedonapt er allsa en Snorspwnder.
Ved at stramme Snoren mellem dens to Ender udstak de
rette Linier. Denne Fremgangsmade bruges ofte endnu,
navnlig af Bygningshindvaerkere og Gartnere, ligesom
selve Ordet »Linie« er et gammelt grazsk Ord dannet af
Ordet »Linone, der betyder Hgr, Snor (Lin, Line osv.).
For at forebygge Misforstielse fgje vi i Reglen Ordet
wrete til, idet man som Modsetning hertil ogsd kan tale
om en krum Linie (dannet af en ikke ndstrammet
Linie).

§

2. Der er ogsa andre Mader, hvorpd man i det

=2
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mindste kan efterse, om en Linie er ret. Navnlig bliver
folgende jevnlig brugt af vore Handverkere og Land-
malere, og den ma uden Tvivl ogsi have veaeret kjendt

i Oldtiden, da lagttagelsen af
den sa alb sige pangder sig
enhver, der har med rette Li-
nier at gjore. — Den beroer
pa den Naturlov, at Lyset
under almindelige Forhold for-
planter sig i en- ret Linie.
Deraffolger, at nar Gjet befinder
sig ud for Enden af en ret Linie

\u_,ﬂ_)'
]
} ’

Ta. 1.

(Tg. 1), vil man med dette @je ikke kunne se andet af
Linien end selve Enden p; thi Lyset fra Liniens ovrige
Dele a. b, ¢ skal da netop na (il Gjet igjennem Enden p.

L] (2 (-]

Tg. 2

Befinder Ojet sig derimod ude til Siden, kan det se
Liniens gvrige Dele; og Prgven pi, om den er ret, be-
stier derfor i, om alle Delene, idet Qjet fores hen i
Linien, forsvinde pa en Gang. — Saledes efterser Sned-

6%
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keren om en Kant er retlinet, og saledes ser Land-
maleren, om en Raekke Stokke, som han har anbragf
lodret i Jorden, 4, B, C, D, E (Tg. 2), std i en ret
Linie.

Det er imidlertid Linen, der opriudelig har givet
Linien Navn, og hvortil de historiske Notitser om den
rette Linie forst knylte sig; men selv om det havde
vaeret den ovennmvnte sakaldte @jepreve, der havde
givet Linien Navn, matte de deraf folgende Belegnelser
for, hvad en rel Linie er, dog siges fra forst af at have
vaeret knyttede til Forhold fra den udvortes Virkelighed.

§ 63. Idet Herodot fortwller, at »Sesostris havde
delt Landet saledes mellem alle Agyptere, at han gav

hver en lige stor Firkante, si std vi her overfor en Ind-
delingsméde, der virkelig er et Ideal, hvorimod alle lig-
nende Inddelinger og Anordninger burde stile og i Reglen
ogsa have stilet.

Nar man i det daglige Liv nevner Ordet »Firkante,
forestiller man sig gjerne en lignende regelmeaessig Figur

Tg. 8. Te. 4
A\
/ e N\ (/ \
/ / \
I'g. 5. Iz, 6

som Tg. 3, undertiden ogsa en Figur som Tg. 4. Kun
fa teenke pd en Figur som Tg. 5 eller som Tg. 6, skjgndt
alle disse Figurer i Mathematiken kaldes Firkanter. Det
kan veere rimeligt, at Herodot ligesom Folk ellers i Al-
mindelighed har tenkt pa en af de to forste Former.
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I hvert Fald er det, som vi senere skulle se, sikkert, at
det er disse Idealer, Sesostris har tilsigtet.

Ligeledes vides det for sikkert, at kinesiske Marker
fra gammel Tid (mange Arhundreder for vor Tidsreg-
nings Begyndelse) vare delte i Lodder af Formen Tg. 3.
Tillige var det Lov, at hver niende af disse Firkanter
(= Li<) dyrkedes af de 8 omboende Jordbrugere til Fordel
for Kejseren.

Ogséa for de gamle Etruskere og de af dem i kultur-
historisk Henseende afhmengige Romere var en lignende
Inddeling og Orientering af Marker, Byer og Templer en
hajst magtpaliggende, ja ligefrem religips Sag (de ro-
merske Augurer [()]).

Fordelen ved Figuren Tg. 4. som kaldes et Rekt-
angel, ses let ved et @jekast pa Tg. 7. Man kan nemlig
inddele et Rektangel ved Linier
pa begge Led, og Inddelingerne
blive da atter lutter Figurer, som,
medens de vedblive at vere Rekt-
angler, dog have forskjellige For-
mer og Storrelser, sa at denne
Inddelingsmade tilsteder pa en
Gang Orden og Oversigt og en vis Tg.
Frihed, idet Form og Stgrrelse
kan mndres, uden at de ophere at viere Rektangler, alt
eftersom Linierne laegges i storre eller mindre Afstand
fra hinanden (Tg. 7).

Hvilken Betydning Valget af Inddelingsmaden i sa
Henseende har, vil skjonnes f. E. al fplgende Inddeling.
Treekker man Linier pa 3 Led (Tg. 8) saledes, at der
dannes lutter regelmmssige Trekanter, da er vel Orden
tilstede, men ikke Frihed; thi forrykker man Linierne
for at give Trekanterne forskjellige Sterrelser, opstier
der ganske andre Figurer end regelmmssige Trekanter
(Tg. 9).

Rektanglel er derfor blevet den almindeligst anvendte

-1
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Form, ikke alene for Inddeling i Marken, men for Byg-
ningers Grund med deres Inddeling, for Bohave m. m.
— Flere vilde Folk bygge runde Hytter. Del betragtes
som et afgjort Fremskridt, nar de begynde at bygge »fir-
kantet«.

§ 64. Ved al Opméling mé forst veelges en Mal-
enhed, der méa vere af samme Art som det, der skal
méles. Skal en Linie males, valger man sig farst et
Liniemal, f. Ex. en Fod, eller, til Opmaling af mindre
Linier, et mindre Mal, en Tomme eller {; Fod. Skal et
Legemes Vaegl angives, vaelges forst et Vaegtmal, . Ex.
et Pund. Skal Tiden mdles, veelges et Tidsmal, f. Ex.
et Sekund osv.

Skal en Flade méales, ma man forst velge et Flade-
mal; og det kunde synes rimeligt, at man valgte denne
af samme Form som den Flade, der skal méles, at man
f. Ex. til Maling af Rektangler valgte et rektangulert
Mal, at man til Maling af Trekanter valgte et trekantet
Mal, osv. Men pa den anden Side ma et Rektangels
og en Trekants Fladefang kunne angives pa samme
Méade, da de dog begge udgjore et eller andet Fladefang,
sa at der ma trefles Valg af et vist Flademal, hvormed
alle Fladefang ma males.

At Rektanglet var den Figur, der efter Omsten-
dighederne blev valgt som den Form, der mest
tilsigtes i ordnede Forhold, medfgrte, at det ogsé blev
et Rektangel, man valgte som Mélenhed for Fladefang,
nemlig et sadant Rektangel, hvis Sider alle ere lige
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store med Linieenheden, f. Ex. en Fod. Et Rektangel,
hvis Sider ere ligestore (Tg. 3), kaldes et Kvadrat, og
den nevnte Malenhed kaldes derfor en Kvadratfod. Den
kan forgvrigt ogsd, som det ofte sker, kaldes en Flade-
fod; thi det vides ikke, at noget Folk, som har befattet
sic med Opmiling af Fladefang, har brugt nogen anden
Form for Fladeenheden end Kvadratet, sa der vil ingen
Misforstaelse kunne fremkomme, selv om man ikke
nevner, hvilker Form Flademalet, Fladefoden har; men
det ber dog bemwmrkes, at Valget af Kvadratet ganske
vist var hensigtsmeessigt, men ingenlunde havde veeret
det eneste brugelige.

Som Sagerne stod — nemlig, at man inddelte i
Rektangler —, faldt det lettest, at fa disse malt, nar
der til Flademal valgtes et Kvadrat. Man mé da finde
sig i, at der senere kommer Vanskeligheder, niar man
skal méile en Trekant med samme kvadratiske Flade-
méal. Havde man valgt et trekantet Flademal, vilde det
viere gaet let at male Trekanter, der have samme Form;
men s vilde Vanskelighederne indtreffe, nar man der-
efter skulde male Rektangler med samme trekantede
Flademal.

At bruge en Cirkel med 1 Fod i Tvermal som
Flademdl, vilde der i og for sig veere ligesi god Mening
i, og da vilde det vare let at méle Cirklers Fladefang
(noget, som dog ferst vil blive klarl senere hen), medens
Vanskelighederne forst vilde rejse sig overfor andre Fi-
gurer. Men skjgndt Cirklen er en Figur, som selv frem-
byder sig ofte i den udvortes Verden, og skjondt f. Ex.
Rundbygningen forst tilbyder sig for uudviklede Folk, er
det let at indse, at man ikke kunde falde pa fra forst af
at bruge Cirklen som Flademal; thi laegges Flademal
ved Flademal af denne Slags, bliver man i Forlegen-
hed med de mange Mellemrum, som ikke komme med
i Opmalingen (Tg. 10). — Denne Omstendighed vilde
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fra forst af have vanskeliggjort Brugen af et cirkelformet
Flademdl; men den umuliggjor det ikke.

Man méa altsd legge Maerke til, at nar vi angive
Danmarks Fladefang til 693 Kvadratmil. eller Flademil
— skrevet 693 [ Mil —, sa
beroer denne Angivelses-
made pa en ren Vedtmgt,
grundet pa Hensigtsmaessig-
heden af at inddele i Rekt-
angler, medens vi ellers vilde
kunne angive Landets Stgr-

Te. 10, relse til 882 Cirkelmil —
skrevet 882 Mil —, eller
til 1600 Trekantmil — skrevet 1600 /. Mil —. eller pa

endnu andre Méader.
§ 65. Nar nu forst Kvadratet er valgt som Flade-
mal, udlgres Malingen selv ikke derved. at man tager et
sadant materielt Flademal og flytter det fra Sted til
Sted i Marken, indtil hvert Sted har vweret 1 Gang
belagt dermed. idet man opteller det Antal Gange,
Flademalet séledes bliver lagt. Denne Fremgangsmade
kunde vel siges at viere i Overensstemmelse med Opgavens
Vesen: men den vilde wviere i
hgj Grad ubekvem og vidtlgftig.
Man udfgrer derimod Opmalingen
ved at opméle visse Linier med
Liniemal og derefter ved Regning
al finde Fladefanget.
Dette sker nemlig let, hvis
Te. 11. den Figur, der skal méles, er et
; Rektangel. Man madler da blot,
hvor mange Linieenheder (Fod) Rektanglet er langt
(L Ex. 7), og hvor mange Fod bredt (f. Ex. 5). Twnker
man sig dernast, at der for hver Fod blev trukket Dele-
linier bade pa langs og pa tvers (Tg. 11), vilde Rekt-
anglet blive delt i lutter Kvadrater, hver pa 1 Fods
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Lengde og Bredde. Altsa vil det i Tanken blive belagt
med Fladefod, hvad der viste sig for mgjsommeligt at
udfgre i Virkeligheden. Af sddanne FKladefod vil der
ved Siden al hinanden pa langs veere si mange som
Rektanglets Lengde indeholder Fod, nemlig 7 Fladefod;
og der vil vere sa mange Ruekker, som Rektanglets
Bredde indeholder Fod, nemlig 5 Rekker. Nar der er
5 Raekker, hver indeholdende 7 Fladefod, er der &ben-
bart 5 Gange 7 Fladefod eller 35 ] “¥).

[ dette Tilfeelde fier man altsd det Antal Fladefod,
som Foldning al Lengdens og Breddens Antul af Fod
giver: og dette forleder Folk til den urigtige Seetning,
at 7 Fod (Gange 5 Fod giver 35 [] Fod (jfr. § 34). Det
er her el hell serligt Tilfeelde, nar vi finde Antallet af
Fladefod ved en simpel Foldning af de Tul, som Laengden
og Bredden udtrykker i Fod. Det vilde f. Ex. ikke mere
finde Sted, dersom vort Flademdl havde veret en A\ °

\
() ¢ *%)

eller en C og det vil heller ikke ga sa glat. nér
vi senere ga over til andre Figurer end Rektangler.

§ 66. For si vidt Opmalingen af Lengden og
Bredden ikke udviser noget Antal hele Fod, m& man
bruge en mindre Méalestok. Hvad enten man kalder
denne en Tomme eller ;5 Fod, er ligegyldigt; men har
man brugt et mindre Liniemél end for, svarer hertil
selvfolgelig ogsi et mindre Flademal, nemlig Kvadrat-
tommen eller Fladetommen:; og igvrigt gjelde de samme
Betragtninger som i § 65. Er f. Ex. Rektanglets Langde
7 Fod og 1 Tomme og Bredden 5 Fod og 7 Tommer,

*) Fod plejer man at betegne ved et Mamrke ‘. Tommer ved 2
sadanne “ og Linier ved 3 Marker '*.

**) Hvis Flademalet f. Ex. var en /\', vilde el Rektangels Flade-
fang, omtrentlig faes ved al folde 2 af den ene Sides Antal
Fod med den anden Sides Antal Fod, eller ogsa ved at folde
15 af den ene Sides Antal med det dobbelte af den anden
Sides Antal,
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er dette det samme som en Lsengde pa 85 Tommer og
en Bredde pa 67 Tommer. Rektanglets Fladefang ma
altsi veere 67 Gange 85 Kvadrattommer eller 5695 ] .
Foretrsekker man at have
Fladefanget udtrykt i []* fremfor
i []“, harman kun at klare sig,
hvor mange Fladetommer der
gaer pa en Fladefod. Da en
Fladefod er et Rektangel, der er
12 Tommer langt og 12 Tommer
bredt, indeholder den 12 Gang
12 eller 144 J* (Tg. 12). —
Deles altsa 5695 med 144, faer
man 39{%. Der er folgelig
397 % [O* eller 39 ! 19 [] 4
Ex. 1. Et Jordstykke i Rektangelform er 200 Alen langt, 157}

Alen bredt. Hvor mange [ Alen? og hvor mange Tender Land
(& 14000 ) Alen)?

Ex. 2. Et Tresnit er 4,5 Centimeter langt og 3,8 Centimeler
bredt. Et andet Treesnit er 3 og 2 Centimeter. Hvor mange Gange
er hints Fladefang sterre end dettes? Def udregnes med Decimaler.

Vinklen.

§ 67. Medens Laengde og Bredde af en Firkant
hgre til de mest almindelige Foreslillinger, og man i det
daglige Liv vilde kunne udtrykke sig sédledes derom, ‘at
den enes Retning gaer fvwrs pd den andens, vil enhver,
der selv faer den Opgave at klippe et Stykke Papir,
skjeere et Stykke Tgj, save et Braedt, udstikke en Plads
osv. saledes, at Bredden er »lige tveers péa« Leangden,
snart maerke, at dette ikke er sd helt let at gjore. |
mange Tilfielde lgser man denne Opgave ved Hjelp af
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en sakaldet Vinkelhage af Tree, Jern e. a. (Tg. 13), hvis
to Grene nu en Gang ere rettede tveers pa hinanden. og
som ligefrem bruges som en Model for de to Linier,
man vil tegne, klippe osv., tveers pa hinanden. At
Vinkelhager ogséd ere blevne brugle i

Oldtiden, fremgéder deraf, at man pa et a-

a@gyptisk Vegmaleri, der forestiller et \
Snedkervaerksted, har truffet en sadan ||

afbildet.
Ved Tegning i .vore Dage bruger |
man ofte en Vinkelhage, hvis to Grene 9

ere afstivede med en tredie Stang, sa at
det hele danner en Trekant (Tg. 14).

Spergsmélet er nu, hvorledes man fra forst af kan
lave selve Modellen, Vinkelhagen, rigtig, sd at, nér man
teenker sig Grenen be (Tg. 13) fast, a hverken kommer
for langt henimod ¢ eller for langt bort fra c.

Tg. 14.

Der gives hertil flere Midler fra den udvortes Verden,
og der kan nappe veere Tvivl om, at Oldtidsfolkene have
kjendt nogle af dem.

Ex. 1. Hanger man et Lod eller en Sten i en Snor saledes,
al Stenen er nedsmnket i roligt Vand, vil Snoren indtage en Stil-
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ling tvaers pa Vandfladen, og Vinkelhagen kan proves derved, at man
holder dens ene Gren langs med Snoren (uden at forstyrre denne):
da skal den anden Gren kunne ligge langs hen ad Vandfladen,

Ex. 2. Tager man et Stykke Papir (de gamle havde ikke sa
let Adgang (il Papir [()] som vi), klipper en Rand lige, hojer
dette Papir sammen saledes, at en Del af denne Rand falder
sammen med den evrige Del af Randen, og dernwest retter Papirel
ud, da vil Folden vaere lige tviers pa Randen.

§ 68. Det er imidiertid veerd at meerke, at den
vigtigste Lgsning pa denne Opgave ikke hos Oldtidsfol-
kene blev hentet fra sadanne udvortes Naturforhold:
men hos Folk lige fra Middelhavet til det stille Oceans
Kyst, hos Agypterne (naturligvis ogsid senere hos Gree-
kerne), hos Kineserne og rimeligvis hos Babylonierne,
treffer man i den fjerne Oldtid en Fremgangsmade, der
i alt Fald tyder pa en theoretisk Oprindelse.

Niar man legger 3 Stokke med Leengderne 3, £ og
5 Fod (Alen, Favne e. L) sdledes, at de danne en Tre-
kant, ville Stokkene 3 og 4 vewere ngjagtigt tecers pda hin-
anclen t’\'l'g', 15).

Hvorledes Oldtidsfolkene have gjort denne Opdagelse,
er det ikke muligt at komme efter; thi det ligger forud

for den Tid. hvorfra vi have nogen-

’ lunde sikre historiske Oplysninger.
\;\ Der er dem, der mene, at det er
I \ fundet ved et Tilfeelde — altsd dog
N\ ved udvortes Omstiendigheder: og atter
——> mene nogle, at Opdagelsen skulde
Te. 15, vere sket ualhsengig pa {lere Steder.

Skulde disse Formodninger vaere rig-
tige, da ma det i hvert Fald stia fast, at Oldtidsfolkene,
da de fandt det, have skjennet, at de her stod overfor
en anden Art af Virkelighed end blot og bar udvortes
Sandselighed; thi overall, hvor vi se denne S@tning
omtalt, nemlig, nar den bruges. omgives den af en
hemmelighedsfuld Glands og swmttes i Forbindelse med
Guddommen.
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Der er dog ogsa en Mulighed for, at denne Smtning
oprindelig kan vaere funden ved Fornuftslutninger, og
idet vi folge en Anvisning, som findes i et kinesisk Skrift,
der rigtignok mdske kun gaer tilbage til vor Tidsreg-
nings Begyndelse*), men hvori dog Swmtningen endnu be-
handles pi en hemmelighedsfuld Made, ville vi se, hvor-
ledes man kan slutte sig til den.

$ 69. Et Kvadrat med Siden 7 inddeles i sine 49
Kvadratenheder, Tg. 16. Dette Kvadrat bestier aben-
bart af 4 Rektangler, der have La;ngde og Bredde pa
4 og 3, samt et Kvadrat i
Midten med Siden 1. For-
bindes nu de modstaaende
Spidser @ og b i det ene
Rektangel med en ret Linie
(en ret Linie fra en Spids
til en anden i en Figur
kaldes en Diagonal), og
tegnes ligeledes Diagona-
lerne be, cd og dua, faer
man en Firkant abed, hvis
Fladefang ma vaere 25
Kvadratenheder; thi nér
hver af Rektanglerne er 12, er hver af deres Halvdele 6, og
Firkanten abed bestaer af 4 Halvdele eller 24 Kvadrat-
enheder samt det midterste Kvadrat. Firkanten abed
er siledes 25: men denne Firkant ma abenbart vere et
Kvadrat: thi teenkte man sig, at det oprindelige, store
Kvadrat blev drejet | Gang rundt, sa at den ny Stilling
dwekkede den gamle, vilde a falde i b, bic¢, ¢ id ogd
i @ Firkanten abed vilde altsa ogsa kunne deekke
sig selv i den nye Stilling. Dens Sider have folgelig
samme Stgrrelse og indbyrdes Stilling. Men et Kvadrat,

*) Det er dog skrevet som en Samtiale mellem en Konge, der

levede omtrent 1100 Ar for Kr., og en Lerd (jfr. 71, Anm.).
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hvis Fladefang er 25, md have Sider pd 5. — Er 3 og
4 altsa Sider i et Rektangel, det vil sige, sti de ngjagtig
tveers péa hinanden, idet deres Ender bergre hinanden,
ma Forbindelseslinien mellem de andre Ender viere 5.

Ex. Prov pia en lignende Made at godigjore, at nar 5, 12
og 13 sammenstilles til en Trekant, ville 5 og 12 vere tviers pa
hinanden.

§ 70. Smtningen om 3, 4 og 5 herte til en af
Harpedonapternes Hemmeligheder. Ved sa vigtige Hand-
linger som Udstikningen af Grunden til en Pyramide [(©)]
eller et Tempel blev en forste Linie (Nord-Syd) udstuk-
ken efter Stjernerne, og Tvearlinien ((st-Vest) kunde
man da ikke ngjes med at udstikke efter en Vinkelhage;
men den mitte findes ved en selvstendig Handling,
Hvad Harpedonaplerne foretog sig, kunde sia med for-
blommede Ord tillegges Bygherren, Kongen. Séledes
leses endnu pa en @gyplisk Tempelruin: »Jeg har fattet
Treplokken og Kgllens Skaft: jeg holder Snoren sammen
med Gudinde Safek*). Mit Blik folger Stjernernes Gang.
Néar mit @je er kommet til den store Bjorns Stjerne-

billede, og det for mig bestemte
Klokkeslet er fyldt, sia f[astslier

a jeg Hjornepunkterne af dit Gude-
[ hus. «

Er en Snor pid 12 Favne
feestet med sine 2 Ender i Punktet
@, medens 2 Knuder dele Sno-
ren i 3. 4 og 5 Favne, satter
Harpedonapten Plekken b i den
forste Knudes Afstand efter Stjer-
nerne saledes, at ba er Nord-
linien, og strammer derefter med Plgkken ¢ ved den
anden Knude Snoren ud og bestemmer siledes @stlinien be,

Ifolge greeske Forfattere skulle Agypterne have tenkt

*) Safek var Bibliotheksgudinde og Gudinde for Grundlaegning,
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sig Verdens Natur under denne Trekants Skikkelse, sé-
ledes. at det lodrette 3 er Ophavel, Osiris, det vandrette
4 er Undfangelsen, Isis, og det skrd 5 er det avlede, Horos.
Om disse 3 og deres Kamp med Osiris’ fjendtlige Broder
Tyfon har Plutark opbevaret os en smuk Fortelling
fra HEgypterne [)]. Tg. 18 viser en gammel mgyptisk
Fremstilling af de 3. — Endnu hos nogle af Greekerne
gik den navnte Trekant som et Billede pa » Aigleskabel«.

Isis. 0siris. Horos.

Tg. 18.

Ogsa i vore Dage bruge Héandveerkere gjerne den
samme Regel med 3, 4 og 5 ved Udstikning af Grunden
til en Bygning, hvor en almindelig Vinkelhage vilde give
for liden Sikkerhed. Man danner sig da gjerne af nogle
Braedder, som man sgmmer sammen, en stor Trekant
pa 3, 4 og b,

§ 71. Foruden den ngjagtige Tverstilling af en
Linie i Forhold til en anden, gives der &benbart en
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Mengde andre Stillinger med stgrre eller mindre Held-
ning, sasom «, b, ¢ i Tg. 19.

De Folk, der som Agypterne, Babylonierne, Hin-
duerne og Kineserne swrlig iagttog Stjernerne, maitte
snart fgle Trangen til pd en
ngjagtic Madde at kunne give
Udtryk for den Retning, hvori
de sa en Stjerne, Solen eller
Manen. Da (jet ikke tdler at
feste sig pa Solen, brugte
man for dennes Vedkommende
en Gnomon, der bestod i en

lodret oprejst Stang, som kaster
Skygge pa den vandrette Jord-
flade. Gnomonen var efter Herodots Beretning opfunden af
Babylonierne, og fandt, omtrent midti det 6te Arhundrede,
Vej til Greekerne. Dog findes der
ogsd pa en gammel egyptisk Ind-
skrift et Billede, der rimeligvis er

en Gnomon®).
Skyggens Retning henad Jor-
den (Tg.20) angav abenbart lige

~__—>‘ E . v
2 den modsatte Retning af den,
hvori Solen befandt sig: og
Tg. 20, Skyggens Leengde beroede aben-
bart pa Solens Hgjde over Hori-

*) Det i § 68 naevnte kinesiske Skrift hedder Tsjiu-pi, Tsjiu er
nu Navnet pd den Konge, der fremfores talende (se Anm. til
§ 68); men det kan ogsd betyde Cirkel. Pibetyder Ben: Tsjiu-pi
er altsi maske »Ben i Cirklen« 9: Gnomon. I hvert Fald have
Kineserne havt en lignende Indretning. Thi iTsjiu-pi er angivet,
at en Stok pa 8 ved Sommersolhverv gav en Skygge pa 13§
ved Vintersolhverv pa 13}, En Udregning af, hvor stor Skyg-
gen mé have vmret i Aret 1100 f Kr. pi det anforte Sted
(Loyang) viser, atdeanforte lagttagelser ere meget gode, hvilket
stadfester Palideligheden af Tsjiu-pi.
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zonten saledes, at jo hgjere Solen stod, des kortere matte
Skyggen veere *).

Skyggens Leengde er altsa en Slags Angiver af Solens
Hojde: men Skyggens Langde beroer naturligvis ogsé
pa Stokkens Hgjde, idet f. Ex. en 3 Gange sa lang Stok
giver en 3 Gange sa lang Skygge. Vilde man altsd be-
tegne en bestemt Solhgjde, kunde det ske derved, at man
f. Ex. sagde: en sadan Solhgjde, at Skyggen er halvt
sa lang som Stokken, eller en Solhgjde. som er ligesa
lang som Stokken, e. l. Udtryksmiden er i og for sig
bestemt nok for hvert enkelt Tilfelde; men vil man
sammenligne de forskjellige Hgjder, falder det let i
@Ojnene, at ikke alene svarer den store Skygge til den
lille Solhgjde (altsa omvendt), men til den halve Skygge-

¥) Det var navnlig som Soluhr, at Grekerne tog Gnomon i Brug.
Man tegnede pa Jorden 6 Cirkler omkring Stangens Fodpunkt
Tg. 21 forestiller en
Gnomon set lige oven-
fra. Nar Solen om
Formiddagen steg,
blev Skyggen kortere
og kortere, sa at dens
Ende trak sig inden-
for den ene Cirkel
efter den anden og
angayv derved et Klok-
keslet for hver Cirkel,
den passerede. Om
Eftermiddagen  om-
vendt. Hvis imidler-
tid Cirklerne ere teg-
nede saledes, at Ti-
merne ere lige lange
pa en Arstid, ville de
ikke vaere ngjagtige pa
en anden. Om Vin-
teren vil Enden af
Skyggen forgvrigt heskrive en lignende Linie som ab i Lebet
af Dagen. Ved Jevndegnstid beskriver den eén ret Linie cd
og ved Sommertid en Linie som ¢f. ~
Hist, Mathematik. J

Tg. 21.
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lengde svarer dog ikke den dobbelte Solhgjde (Tg. 22).
Skyggelengden egner sig derfor nok til at fastsla en
enkelt uforanderlig Heldning, men den egner sig ikke

til at veere Mal for Held-

q ningen; thi da matte der

& kreves, at sa mange
Gange, som Mailet er
\ 3 stgrre eller mindre, el
ogsa Heldningen. Derfor
sknlle vi strax komme

til et bedre Méal for Held-
ningen ; men forst et Par
Ord om den allerede
nevnte Angivelsesmdde.

Tg. 29, § 72. Pa nasten
alle Agyptens Pyramider
have Sidefladerne — dette kunne vi endnu udmale — havt

ngjagtig lige stor Heldning. Det ma antages, at denne
bestemte Heldning har hert til de kanoniserede For-
skrifter [()], hvorefter de sgyptiske Foretagender i sare
mange Relninger lededes. Man har ved Bygningen havt
visse Mal, der skulde holdes med Hensyn til Heldningen,
bestemte pa en lignende Made som den, hvorved Sol-
stralernes Heldning kunde fastslies.

Nogle Opgaver i Ahmes’ Regnebog (§ 36) stadfaester
dette, idet der dog her er angivet (ganske vist ikke, hvor
mange (Gange den vandrette Linie @ (Tg. 23) er mindre end
Hgjden b, men) hvor mange Gange den vandrette Linie
« er mindre end Pyramidens skra Kant ¢, nemlig omtrent
3 af ¢, hvilket selviplgelig ogsd ma vere bestemmende
for Heldningen. Man kundeimidlertid ikke kontrollere denne
Heldning indvendig fra; thi Bygningsmaden hindrede dette,
idet nemlig hver Farao, der kom pa Tronen, pabegyndte
Opforelsen af en Pyramide omkring sit tilkommende
Giravkammer pa en kvadratisk Grundflade, fra hvilken
trappetrinformige Sider efterhanden forte op til Spidsen.
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I hvert Ar af Kongens Regjeringstid opfertes et nyt Lag
at Trappetrin, og séldes voxede Bygningen til en Stgr-
relse, der svarede til Kongens Regeringstid, efter hvilken
man kun fuldforte det
sidst begyndte Lag,
udfyldte Rummene
mellem Trappetrinene
ovenfra og nedefter
og glasserede Over-
fladen.

At man saledes
ikke har kunnet kom-
me til at male Pyra-
midens Hgjde, har Tg. 23,
rimeligvis veeret en
Grund til, at man har
valgt at fastla Forholdet mellem @ og ¢, thi man har
altid ligefrem kunnet méle ¢ under Pyramidens Opforelse
og a eller den halve Linie mellem Grundfladens to mod-
satte Spidser har man rimeligvis kunnet finde ved at
opmdle Grundfladens Kanter (jfr. § 80). Sadanne Ma-
linger og dertil svarende Reg-
ninger have varet en af Harpe-
donapternes Opgaver at udfore
under det store Bygnings-
arbejde, og det er vel i sa
Henseende, at Ahmes giver
Exempler til @velse: thi man
har her naeppe villet ngjes
med en fast, men lille Model
for Heldningen, saledes som
man kan bruge den wved
mindre Foretagender, og som
den endnu den Dag idag bruges af vore Arbejdere, f. Ex.
til Opseetning af Skjervebunker. Tg. 24, til Dannelse af
Jordvolde, Gravning af Grofter e. L

7*
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Der er Agyptologer, som i Pyramidernes ensartede
Heldning have villet se en bestemt Tanke udtrykt. Sa-
ledes har én fundet, at dersom man tog Pyramidens
Hgjde (Tg. 23, b) og tegnede et Kvadrat, hvori denne
var Side, vilde dette Kvadrat just have samme Flade-
fang som en af Pyramidens 4 Sideflader, og det ma
indrgmmes, at del passer. Men s& er der en anden,
der har udfundet, at hvis man tager Pyramidens Hgjde,
f. Ex. i Skikkelse af en Snor med en Pind i hver Ende,
faester den ene Pind i Jorden og med den anden ridser
en stor Cirkel pa Jordoverfladen, sa vil Omkredsen af
denne Cirkel netop veere ligesa lang som Pyramidens
kvadratiske Grundflades Omkreds. At dette tilfeeldigvis
passer ligesi godt som hint, giver Anledning til at be-
tragte sddanne Forklaringer for spgte, ligesom andre
Pastande om, at der inde i Pyramidernes Gravkamre
skulde findes, s& at sige, hele Magasiner af Videnskabe-
lighed, idet Stgrrelsesforhold, Former og Vegtforhold
ved Sarkofagerne skulde veere aldeles ngjagtige Udtryk
for Leengdemal, Rummaél, Vegtmal o. s. v., ja, at endog
Ting som Jordens Stgrrelse, Jordaxens Retning i Him-
melrummet [(©)] m. m. skulde som bundne Tanker ligge
giemte i Pyramiderne. — Medens sadant vistnok ma
betragtes som Overdrivelser af segyptisk Videnskabelig-
hed, ma det tilstdes, at der endnu savnes anden For-
klaring, hvorfor Agypterne just have valgt den Held-
ning, som Pyramidernes Sideflader nu en Gang have.

§ 73. Man fastslog altsd i Oldtiden en Heldning
ved at angive to Liniemdl. En sidan Angivelsesmade
bruges, som omtalt, ofte endnu ved praktiske Fore-
tagender og er i visse Tilfelde den hensigtsmeassigste,
f. Ex. ved Jordarbejder, hvor en sadan Bestemmelse
knytter sig naturligt til Angivelser af Jordarters Gnid-
ningsmodstand, der betinger deres Tilbgjelighed til Ned-
glidning og derfor ogsid den Heldning (» Anleeg<, som det
kaldes), som Overfladen bgr have for at vaere sikret
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mod Nedglidning. Og endelig kan det om sadan An-
givelsesmade for Heldningen bemeerkes, at den har fart
til en hel Gren af Mathematiken, nemlig Trigonometri.
Men, som i § 71 nsvnt, denne Made frembyder dog
ikke noget egentligt Mal for Heldning — kun en A4n-
givelse af bestemte Heldninger.

§ 74 Inden vi imidlertid kunne na til dette, ma
vi forst legge Meerke til, hvorledes Babylonierne be-
handlede Cirklen, noget, der allerede blev bergrt i § 38. Det
blev dér omtalt, at det Mal, hvormed man har slaet en
Cirkel, ngjagtig i 6 Skridt gaer Cirkelomkredsen rundt, og
at dette gav Anledning til., at Babylonierne betragtede
en sadan Sjettedel som en Slags Enhed. Da de dog til-
lige inddelte hele Cirkelomkredsen i 360 Stykker, fordi
Solen omtrent beveger sig et sadant Stykke i hvert
Dggn, kom hin Enhed til at indeholde 60 Dele, Grader,
og denne Omstendighed anses for Grunden til Babylo-
niernes Inddelinger i 60. Hver Grad deltes sa igjen i
60 Minuter, 60/, hvert Minut i €0 Sekunder, 60, osv.

Denne Babyloniernes Tilbgjelighed til at dele Cirklen
i 6 eller 12 fremgéer bl a. af gamle Afbildninger. Tg. 25
er en Afbildning af Kongevognens
Hjul pd et ninivitisk Mindesmaerke;
og man har eegyptiske Billeder, der
forestille skatskyldige dsiater, som
bringe de esgyptiske Konger af 18de
Dynasti [(©)], vel henved 1700 Ar for
Kr., deres Tribut, og hvor cirkelformige
Prydelser uden Undtagelse ere ind-
delte i 6 eller 12, medens cirkelfor-
mige Prydelser pa rent seegyptiske Teg-
ninger tidligere altid vare delte i 2, 4 eller 8 Dele.
Forst fra det 19de Dynasti treeffes pa Agypternes Af-
bildninger af deres egne Vogne mest Hjul med 6 Eger,
sjelden med 4, sa at man temmelig sikkert kan se, nar
6-delingen er indfert fra Babylonierne til Zgypterne.
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§ 75. For den umiddelbare Anskuelse viser Himmel-
hvelvingen sig som en Kugleskal, hvorpd Sol, Méne og
Stjerner daglig synes at bevaege sig i Cirkler [()]. Hvor
store disse Cirkler synes at vaere, altsi hvor langt Sol,
Méne og Stjerner synes fjernede fra os, deraf fa for-
skjellige Mennesker forskjelligt Indtryk. Derom vidner
den Strid, man stundom kan hegre, nar én pastier, at
Ménen synes at vaere pa Stgrrelse med en Tkekop, en
anden, at den synes som en Slibesten. [ Virkeligheden
kunne en Thekop og en Slibesten synes lige store, néir blot
Slibestenen anbringes i passende Afstand lengere borte
end Thekoppen. Hvad man altsi egentlig er uenig om,
er den tilsyneladende Afstand. Der kan da heller ikke
vaeere Tale om almindelige Storrelsemil (Fod e. 1) for

Himmellegemerne eller deres Bevaegelser, nar man ikke
kjender Afstandene; og det eneste, der altsd er at gjore,
er, hvad Babylonierne gjorde, idet de indfarte et Ml
for Cirkler, der er uafhengigt of Cirklernes Sterrelse.
Hvad enten nemlig Cirklen er stor eller lille. deles den
i 360 Grader. Den store Cirkel faer altsd store Grader,
den lille sma Grader; men betragtes begge fra et fwmlles
Centrum gjor den lille Grad ab, Tg. 26, samme Indtryk
pa Djet o, som den store Grad A4B.

Gradangivelsen er altsa ganske waphengig af Stor-
relsen. Den er i Virkeligheden en ren Brekangivelse.
Nar vi med Hensyn til en Cirkel tale om 909 er dette
blot den babyloniske Skrivemade, nemlig %, for Broken
1, hvormed vi mene en Fjerdedel af Cirklens Omkreds.
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Nar vi sige, at Solens Tveermal er omtrent }° sa kunde
dette ogsd udtrykkes sdledes, som visse andre Oldtids-
folk have gjort, at Solens Tvermal er ;1;, hvorved for-
stdes, at dersom vi, med os selv som Midtpunkt tegne
en Cirkel Himlen rundt saledes, at den gaer igjennem
Solen, vil Solens Tvermél optage 4, af Cirklens Om-
kreds. Nér f. Ex. Solen er ved at gi ned. viser den
sig séledes, at 720 Sole vilde danne en sammenhangende
Perlesnor om Synskredsen.

Det viser sig atter (jfr. § 59) her, at Stjernehimien
har bragt Menneskene til at gjere noget, som ikke Il
helt lige for, nemlig at skaffe et nyt Udtryk for
visse Rumstgrrelser. Sadanne rumlige Stgrrelser, som
ellers omgive os, falder det naturligt at méle med et
Linieméal. Saledes sa vi iforrige Afsnit, hvorledes Flade-
fang bleve mélte med Liniemal, og vi skulle senere se, at
Rummél behandles pd lignende Méade. Ligeledes er det
omtalt, hvorledes bade Egypterne og vi selv, ligeoverfor
Heldningens Stgrrelse, kunne benytte et Par Liniemél til
at udtrykke den ved.

Men her std vi overfor en Rumstlgrrelse, som vi —
fordi Stjernehimlen sa at sige anspander os dertil —
ikke mere angive ved Linier, men ved en ren Brok.
Gradinddelingen er en Slags Abstraktion. Det gaer med
et Gradantal ligesom med et andet abstrakt Tal. Det
har sin Gyldighed for Tanken; men dets Betydning i
den udvortes Rumverden beroer pa, hvilken Cirkel det
knyttes til.

§ 76. Herved er det, at man har néet ogsda at fi
indfert et Mdl for en Linies Heldning mod en anden.
Medens nemlig en Stjerne ved at stige fra « til b (Tg. 27)
har gjennemlpbet 56 © 15‘ eller ; af den hele Cirkel,
s4 har dens Lysstrale wo, Tg. 27, fael en storre og
stgrre Heldning, idet den er bleven drejet om o, en
Drejning, der dbenbart ma veere samme Brgkdel af en
hel Omdrejning, hvad enten denne Brgk nu angives som
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o eller som 56° 15 Saledes kan Grademal pd en
Gang vere Mal for Cirklen og for Liniens Drejning, altsa
i nervaerende Tilfelde for Heldningen. Dette vilde dog
efter almindelig Sproghrug ikke
gjelde for Heldningen l@engere.
end til Drejningen eller Held-
ningen blev ! eller 90 ° Fort-
settes  Drejningen  videre, vil
Heldningen begynde at aftage,
men til modsat Side. Tilmed
vilde det ogsé vaere mindre godt

Tg. 27. at tale om en Linies »Heldninge
imod en anden Linie, som ikke
selv var vandret: og da man nu netop tidt har Brug for
en sadan Angivelse, give vi hellere Slip pa Ordet Held-
ning og udtrykke og male en Linies Stilling & Forhold il
en anden ved den Brekdel af en hel Omdrejning, som
man matte tenke sig, at den ene Linie havde gjort, hwis
den havde begyndt med at falde sammen med den anden
og derfra var drejet hen @ den Stilling, den nu indtager ;
denne Brekdel, som vi kalde en Vinkel, dannet af to
Linier, er den samme som den Brekdel af en Cirkel om
Liniernes  Skjceringspunkt, som Linierne afskjere af
denne, og wdtrykkes derfor, ligesom sidstneente, i Grader,
Minuter og Sekunder.

En siadan fuldstendig Redegjgrelse for en Vinkel er
neppe givet fra Babyloniernes eller Agypternes Side:
men Spiren hertil findes i Babyloniernes Gradangivelser.
Hel Klarhed vinder Sagen forst hos Grakerne, der
byggede videre pa babylonisk og @gyptisk mathe-
matiske Foruds®tninger: men vi savne historiske Enkelt-
heder til at kunne efterspore, nir og hos hvem en
Vinkel udtrykt som en Brgk for ferste Gang bliver
Menneskeslegten klart bevidst. Da denne Sag imidlertid
har sia ngje Sammenhaeng med Cirklens Gradering, at
allerede denne ma siges at vaere et vaesentligt Skridt
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hen imod en klar Opfattelse af Vinklen og dens Méling,
gjor man i hvert Fald naeppe Uret i at give Babylonierne
ren for en vigtig Del af dette Fremskridt, og at anse
Stjernerne som en viesentlig Drivkraft dertil.

At finde Udtryk og Mal for sadanne Storrelser
(Leengde, Fladefang, Rumfang, Vgt osv.), somi det dag-
lige Liv have virkelig Betydning, har forholdsvis vaeret lel
i Sammenligning med at finde Udteyk og Mal for en
Vinkel, der for den dagligdags Anskuelse mere betegner
en Stilling (af en Linie til en anden) end just en Stor-
relse. Dette faer man let at fole, nar
en Vinkel stundom findes udtrykt som
den Del af Ruwmmet, a (Tg. 28), der
findes mellem to Linier, som skjere
hinanden, med den Tilfgjelse, at Li-
nierne tenkes forleengede i det Uende- i
lige. Folk bemerke da tidt ganske 15 %,
naturligt: »S& ma Rummet o da ogsd vaere uendeligte.
»Jale »Men der kan da ikke veere noget, der er mere
end uendelig stort, og der kan jo s& ikke gives nogen
stgrre Vinkel«. Skjondt Mathematikere nu ikke ganske
kunne indromme Rigtigheden al denne sidste Satning.
men ma forbeholde sig forst senere at belyse den lidlt
ngermere, sa viser dog en siadan Bemserkning, at det er
ret rimeligt, at det fra fgrst af kan have faldet sveert
at opfatte en Vinkel klart som en Sterrelse og dette
Skridt ma derfor anses som et betydningsfuldt Skridt i
(reometrien.

§ 77. At en Linie gaer »tveers pas« en anden
(Tg. 29) ma selviplgelig forsties saledes, at ikke nogen
af de fire Vinkler er stgrre end sin Nabo, at altsa alle
Vinklerne ere ligestore, hver lig med | eller 90 °. Man
kalder en sidan Vinkel en »et Vinkel (skriver ofte 1 R)
og siger, al den ene Linie staer vinkelret pa den anden.
En Vinkel, der er mindre end en ret, kaldes en spids
Vinkel (Tg. 28), en, der er stgrre end en ret, kaldes en
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stump Vinkel (Tg. 30). De to Linier, der danne Vinklen,
kaldes dens Ben. Det Sted, hvor Benene stgde sammen,
kaldes Vinklens Spids. Med Bogstaver kan en Vinkel
betegnes ved et enkelt Bogstav mel-
lem Vinklens Ben eller ved dens Spids,
hvortil gjerne (gjes Vinkeltegnet 2,
f. Ex. i Tg. 28 og 30 Za eller ZA4.
Hvor dette kan misforsties, maske
fordi der ogsd ligger andre Vinkler,
hetegner man en Vinkel med et Bog-
stav pd hvert Ben og et ved Vinkel-
spidsen, hvilket sidste altid n@vnes 1
Midten, f. Ex. .= BAC.

Man faer jevnlig at gjere med Vinkler, der tilsam-

Tg. 29.

men udgjere en ret, — de kaldes Complementvinkler,
— og ligeledes med Vinkler, der tilsammen udgjore 2
rette — de kaldes Supplementvinkler.

Ex. 1. Nar en Stjerne er 25° 13‘ over
Synskredsen, hvor langt er den da fra
det Sted. op imod hvilket Lodlinien peger
(Zenith), og fra det Sted, ned imred hvilket
den peger (Nadir)?

Ex. 2. De wgyptiske Pyramiders
Sideflader helde 51°50' mod Horizonten.
Hvilken Vinkel danne de med Lodlinien?

8§ 78. 1 et swerligt Tilfelde
sker Inddelingen ofte efter et andet Brpgksystem end det
habvloniske, nemlig ved Kompasset [(-)], hvor man gjerne
bruger en Inddeling efter Totalsystemet, idet den Skive,

Tg. 30.

hvorpa Magnetnilen viser, eller som den beerer, forst
deles i to (ved en Linie fra N. til S.), dernast af en
vinkelret Linie i 4 (0. V.), s ved Halvering al disse
4 rette Vinkler i 8 (N@, osv.), fremdeles i 16 (NN@,
osv.) og endelig i de 32 sikaldte »Streger« (N. til (.,
osv.). Denne Inddeling er dog ikke gammel. Den frem-
kom forst i Slutningen af det 16de Arh. e. Kr. og skyldes
rimeligvis Holleenderne.
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Ex. Nar en Stjerne gier ned i VNV, hvor mange Grader og
Minuter er den da fra Nord og hvor mange fra Vest og fra Syd?

§ 79. Vi have set (§ 61), at det var Linen, man
oprindelig brugte til at afs@tte en ret Linie med, ligesom
den ogsd har givet Linien Navn. At man ogsa har
brugt Linien — maske med en Plgk i hver Ende — fra
forst af til at tegne Cirkler med, kan der vel neeppe vaere
Tvivl om, da en sédan Operation ved mange Lejligheder
frembyder sig aldeles af sig selv, sisom ved et Kreaturs
Tagjrslag. Det er i og for sig tiltalende, at man har
kunnet bruge samme simple Redskab til at tegne bade
ret Linie og Cirkel, ja, rimeligvis endog til at tage Ml
med og Pinden i Linien til at fegne med: men ved ad-
skillige Lejligheder volder det dog nogen Besver, at
Linen skal holdes udstrammet. Denne Fordring falder
bort ved Overgangen til to swerlige Redskaber til Frem-
bringelse af ret Linie og Cirkel, nemlig Lineal og Passer,
som dog kun egne sig til mindre Tegninger. Graekerne
henvise Opfindelsen af disse Redskaber Lil den mythiske
Person Dwedalos [(-)], hvilket altsd vil sige det samme
som, at ingen kjendte
Oprindelsen af dem ved
den egentlig historiske
Tids Begyndelse. Ved
Tegningerne i Ahmes’
Regnebog viser det sig,
at her har vaeret brugt
Lineal, men ikke Passer.

Ved Maling af en

Vinkel bruger man ofte — istedenfor at tegne en Cirkel
om dens Spids og foretage Inddeling af denne — et

materielt Redskab, som Tg. 31 viser, nemlig en inddelt
Halveirkelring, der legges pa Vinklen saledes, at dens
Centrum falder i Vinkelspidsen, og at Linien cb falder
sammen med Vinklens ene Ben. Man afleeser da blandt
Inddelingerne, hvilket Gradantal det andet Ben gier
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igiennem (32 °). Nar sddanne materielle Grademal be-
gyndte at tages i Brug, lader sig ikke afgjore; men
Grekerne give den bergmte Bygmester Theodoros fra
Samos [(-)] &ren. Dette viser vel i hvert Fald, at et
sadant har veret brugt al ham, og altsa i hvert Fald er

sa gammel som fra det 7de Arh. f

K
Samme Theodoros tilleegger man Opfindelsen af det
sakaldte Vaterpas eller Vandmal, Tg. 32, hvis Grund-
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flade vil veere vandret, nar et Lod i en Snor falder
sammen med en Linie, der er tegnet vinkelret pd Grund-
fladen. Man har finere Vandmal i vore Dage.

Miling af det utilgjengelige.

§ 80. Under Opfgrelsen af Pyramiderne kunde, som
det er blevet omtalt i § 72, Agyptere ikke foretage
Malinger indvendig i disse til Kontrol for Heldningens
Rigtighed. Det fremgier da af Ahmes’ Regnebog,
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at de to Mal, som de brugte til Kontrollen, méa have
vaeret Pyramidens skra Kant ¢ (Tg. 23) og den
under ¢ liggende vandrette Linie o, altsi en Linie fra
Grundfladens Spids til dens Midte, en Linie, som
man ganske vist ikke heller har Adgang til, men som
Zigypterne dog rimeligvis ma have kunnet bestemme
Lengden af. Hertili ma de forst have opmalt Side-
linien i den kvadratiske Grundflade. Det er muligt,
at de derefter have kunnet regne sig til @, nar de
en Gang for alle vidste, i hvilket Forhold en Linie fra
Midten til Spidsen i et Kvadrat stod til dettes Sidelinie;
Ahmes’ Beregninger af « og ¢ (Tg. 23) berettiger til denne
Formodning. Men stoler man pé Grekernes Vidnes-
byrd om Zgypternes Tegnefer-
dighed, vilde de i alt Fald have
kunnet lgse Opgaven derved, at
de i Marken afsatte et storl
Kvadrat (Tg. 33) svarende il
Pyramidens Grundflade, afstak
Linier mellem Vinkelspidserne og
malte a.

Agypterne behgvede ved en
sadan Operation ikke en Gang Tg. 33.
at udfgre Tegningen af Grund-
fladen sa stor, som den i Virkeligheden var. De kunde
tegne den i, hvad man kalder, »formindsket Malestoke,
ja. pa et Stykke Papyrus, et Breedt e. I, ndr de blot pa
dette afsatte den Malestok, som de brugte ved Teg-
ningen af Kvadratet, og senere brugte den samme Mile-
stok ved Opmadlingen af den siledes tegnede Linie a.

At man har Grund til at formode, at ZEgypterne
vare i Stand til at udfgre sadant, kan sluttes af deres
mange Kunstveerker i overnaturlig Storrelse, der vise,
at de have forstaet den nesten endnu sveerere Kunst at
tegne i forstorret Mélestok, og dette endog, hvor Talen
var om at tegne mere indviklede og vanskelige Figurer,
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sisom Menneskelegemer. Et ufuldfgrt Gravkammer for
Setos I, Fader til Ramses II, viser tilmed, hvorledes man
bar sig ad med Forandring af Malestok for sadanne
friere Afpildninger. Man inddelte savel Modelbilledet
som den Veaegflade, hvorpa det skulde gjengives i anden
Malestok, i ligestore Smakvadrater og fik sidledes gjort
klart, hvilke Dele af Tegningen der befandt sig i de
forskjellige Kvadrater — en Fremgangsmade, som endnu
stundom bruges.

Ex. Seg ved Tegning pa den ovennmvnie Made at udmale,
hvor stor ¢ ma vare i en kvadratisk Grundflade, hvis Side er
1000 Fod.

§ 81. I den Tid, da Agypterne under det 18de og
19de Dynasti (§ 73) vare overmagtige over Asiaterne,
modtog de adskilligt fra Babylonierne. Men da Zgyp-
terne fra omtrent Ar 1300 f. Kr. begyndte at blive for-
jagne fra Asien og bleve mere og mere treengte i deres
eget Land, trak de sig mere ind i deres egen Skal. Da
endelig Riget ved udvortes Fjender og indre Uroligheder
var blevet helt oplgst, og Psammetik i det 7de Arh. f.
Kr. pany havde samlet det igjen ved tilfeeldig strandede
»Graekere 1 Kobberrustninger<, begyndte under hans
Regjering et mere medgjorligt Forhold til Fremmede,
navnlig til Griekerne, at gjore sig gjeldende, og dette
vedvarede under hans Eftermand, s at det i de fplgende
200 Ar blev almindeligt, at Graekere studerede i Zgyp-
ten; men ved at »studere< ma man mere tenke pa, at
de sa, hvad der var at se i det virkelige Liv, og ind-
gvede sig i @gyptiske Ferdigheder, end at de nod nogen
veesentlig mundtlig eller boglig Undervisning. Dertil vare
de @=gyptiske Prasteskaber altfor tilbageholdne og Sproget
altfor fremmed og vanskeligt. Det er betegnende, hvad
Strabo siger i sin Beskrivelse af Heliopolis: »Her viser
man nu Presternes Huse og ogsa Platos og Eudoxos’
Opholdsteder. Thi Eudoxos kom hid med Plato og de
levede dér sammen med Praesterne i 13 Ar, som nogle
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sige. Thi disse, som ere dygtige i Himmelkundskaben,
men hemmelighedsfulde og ikke gjerne fortelle andre
derom, bragte de kun med Tiden og ved venskabelig
Arbadighed sa vidt, at de meddelte dem nogle at deres
Kundskaber; men det meste skjulte dog Barbarerne (o:
ZEgypterne). «

Under disse vanskelige Forhold, hvor de besggende
Graekere ofte matte gjette sig til Agypternes Mening,
og vel stundom ikke en Gang havde let ved at afgjore,
om det, de senere fandt pa, var deres eget eller Agyp-
ternes, er det forstaeligt, at ikke alene i Nutiden, men
ogsa i Oldtiden lyde Udsagnene om ZAigypternes Viden-
skabelighed hgjst forskjelligt. Snarest ma det vel an-
tages, at de med den for Kamiterne [(-)] ejendommelige
Dygtighed i Hdndens Verden i Forbindelse med sund
menneskelig Omtanke have udfoldet en stor udvortes Virk-
somhed og udfgrt de mange storslaede Foretagender,
hvorom de uforgjengelige Ruiner bare Vidnesbyrd.

Rigt Amne til Eftertanke var altsa tilstede, og i
visse Henseender vare Tankerne allerede teenkte: men
det tor maske siges, at de veesentlic vare tenkte for
Tingenes Skyld. Man sporer endnu ikke den Glede,
der er ved at tenke Tankerne for Tankernes Skyld,
og som senere kjendes; thi hvor noget er i Feerd med at
komme frem som rent Tankeindhold, f. Ex. i Trekanten
3, 4, 5 (§§ 68—70), der tilslgrer man det ved at stille
en Guddom pa dets Plads istedenfor at legge det klart
frem.

§ 82. Det blev derimod Grekerne, der efterat have
samlet ind i Agypten, forst ret egentlig fik gjort dette
for selve Tanken og for al videre Udvikling s& betyd-
ningsfulde Skridt; men det er betegnende for de lhayji-
straebende Jafetider ()], at hvad der omtales som nogel
al det, der forst optog dem, er Bestrachelsen efter at
male det utilgjeengelige.  Det er omtalt, at Agypterne
ma have kunnet gjore en sadan Maling af Linien fra
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Midten af Pyramidens Grundflade til Grundfladens Spids:
og det er muligt, at de have kunnet mere i denne Ret-
ning, men historisk treeffe vi det dog fgrst hos Gree-
kerne, navnlig til en Begyndelse hos Thales fra Milet,

pa hvem senere Forfattere pa en — ganske vist noget
sagnaglis — Made, peger hen som Geometriens Grund-
legger.

§ 83. Byen Milét, anlagt pa Lilleasiens Vestkyst af
Karerne, fik efter Jonernes [(0)] Indvandring et sadant
Opsving, at den blev en al det blomstrende Joniens [()]
livligste Handelssteeder. Den havde 4 Havne, og Kolonier
langs det sorte og assovske Hav, og dens Handel strakte
sig til hele den da kjendte Verden. Her blev Thales
fgdt omtrent 640 f Kr. af Forsldrene Examios og
Kleobuline af ansét Familie. Thales blev opdraget i
Faderens Livsstilling, som Kjebmand, og dertil horte i
Datiden Sgfarten. Som ungt Menneske foer han med
Salt og med Olie — pa en Gang Belysningsveedske og
Neeringsmiddel i Middelhavslandene —, og han kom sa-
ledes ogsd til Agypten, der kort i Forvejen under
Psammetik havde begyndt at abne sine Havne for Ud-
lendinge. Optaget af, hvad han sa, slog han sig ned
her i lang Tid for at s@tte sig ind i, hvad her var at
leere. Han havde aldrig fgr havt nogen Leerer, si at det
uden Tvivl har veeret et vanskeligt Arbejde at traenge
ind bade i Sproget og i Praesternes Hemmeligheder; og
forst da han nermede sig 50 Ars Alderen, vendte han
hjem igjen til Milét og blev der Stifter af den sdkaldte
jowiske Skole.

§ 84, Flere graeske Forfattere fortelle, at Thales,
inden han forlod Agypten, skal have lgst en Opgave,
som vakte Faraos Beundring, nemlig at maile en Pyra-
mides Hgjde ved Hjelp af dens Skygge: to af Forfat-
terne foje til, at det skete i det @jeblik, da et Legemes
Skygge s, Tg. 23, er ligesa lang som dets Hgjde 7, et
@jeblik, da ogsé& Pyramidens lodrette Hgjde b ma veere
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ligesa stor som Afstanden d fra Grundfladens Midtpunkl
til Skyggens Spids S. Istedenfor at skulle male 4, er
det altsd nok, om man nuo er i Stand til at méle d; og
dette har Thales kunnet gjore ved pa Tegningen af
Grundfladen, Tg. 38, at afsette Punktet S og derved at
tegne og male d.

Ahmes’ Regnebog lader formode, at Agyplerne nok
matte kunne finde pa at male en Pyramides Hgpjde. |
sa Fald kunde Thales’ Fortjeneste muligvis have bestaet i
at have gjort dette pa en seerlig simpel og fattelig Made.
som f. Ex. foranstaende, en Made, der har kunnet fattes
sely af dem, som ikke vare indviede i Harpedonapternes
Hemmeligheder, altsa ogsa af Farao selv. Thales roses i
hvert Fald for Evne til at gjgre en Sag fatteligere.

Skulde der endelig i den hele Fortelling ikke viere
noget sandt med Hensyn til, at Thales selv havde lundet

pi en Made, eller blot pa en liy Méde, sa aflegger For-
teellingens Gjentagelse af greeske Forfatlere i hvert Fald
Vidnesbyrd om, at Greekerne have folt sig tiltalte ved
Losningen af sadanne Opgaver. og al de selv i disse
have set Spiren til Geomelrien, idet de swrlig omtaler
denne Slags Ting hos den, som de kalder Geometriens
Grundlegger.
Hist. Mathematik. 8
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§ 85. Thales berpmmes nemlig endvidere for Lgs-
ning af den Opgave: fra Kysten at mdle Afstanden til
et Skib ude pd Hawvet. Nogle af dem, der i vore Dage
ere tilbgjelige til at give Agypterne Aren for alt, hvad
Thales forte frem, mene, at denne Opgave blev lgst pa
folgende Made. Pa Toppen af en Bakke ved Kysten,
Tg. 34, hvis Hgjde man kjender, anbringer man en
Vinkelhage ab siledes, at b er vandret, « lodret, og at
Vinkelhagens Flade er rettet imod Skibet. Man sigter
dernest imod dette ved at swette sadanne Merker pa
Grenen « og pa Grenen b, at en Sigtelinie gjennem
disse Marker peger mod Skibet. Da ma Afstanden S veaere
ligesd mange Gange stgrre end b, som Hgjden /7 er
storre end a.

Hvis det er saledes, at Thales har baret sig ad.
kan det ikke nesegtes, at det er en lignende Tankegang
som den, hvorefter Ahmes beregnede Linier ved Pyra-
miderne: men i alt Fald er der dog noget ejendomme-
ligt i denne Opgave, som ikke synes at kunne veaere
canske simpelt overfort fra Agypten, hvis flade Kyster
neppe have frembudt nogen
tilstrekkelig Hgjde til at male
Afstanden til et Skib. som var
synderlig langt borte fra Kysten.

§ 86. Det er imidlertid
rimeligt, at det har veeret pa
en anden Made, at Thales
malte Afstanden (il et Skib
ude pa Havet:; thi en serlig
palidelig historisk-mathematisk
Forfatter, Eudemos fra Rhodos
(i Slutningen af 4de Arh. f.
Kr.), skriver, at ved den Made, hvorpaa Thales malte Af-
standen til et Skib, har han brugt den Setning:

I Trekant er bestemt ved en Side og de to hoslig-
!/I'III/!’ Vinkler.
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Nar man véd, at en Side i en Trekant har Lengden
a (Tg. 35), og at de to Vinkler ved Enderne af a ere
I"og v, kan man tegne Trekanten; thi legges ¥V og
v ved a’s to Ender, si at deres ene Ben falder i «,
ville de andre Ben vaere Trekantens to andre Sider.

Selv med denne Oplysning af Eudemos kan der
endnu tenkes flere Mader at lgse Opgaven pa, hvoraf
to skulle omtales i § 88 og 89.

§ 87. Den ene Made beroer imidlertid desuden pa
en anden Sgtning, som Eudemos ogsd. siger, at Thales
har kjendt, nemlig, at

Topvinkler ere lige store.

At Vinkel ¢ (Tg. 36) er Topvinkel til « vil sige, at
dens Ben ere Forlengelser af denne Vinkels Ben ud
over Vinklens Spids. Ligeledes ere b og d
Topvinkler.

Medens Thales méske har betragtet /
det som en Selviglge, at sadanne Vinkler a

ere lige store, fortelles del, at forst Euklid, d|5\
hvorom mere senere, agtede denne Set- ¢
ning et videnskabeligt Bevis vaerd. Dette \

Bevis er omtrent fglgende.

To Vinkler, som @ og b, der have et
Ben felles og det andet i en og samme
Linie, men i modsat Retning, kaldes Nabovinkler. To
sadanne udgjgre tilsammen to rette Vinkler. Det samme
gjelder ¢ og b. Men nar « og 0 tilsammen er lig med
¢ og b, ma a vaere lig c.

§ 88. Lad nu a (Tg. 87) veere en Person pa Land,
ab Sigtelinien ud til Skibet. Da kan man, f. Ex. ved
Harpedonapternes Fremgangsmade (§ 70), udstikke en
Linie acd vinkelret pa ab, og udgéende fra @, og pa denne
Linie afméle to lige store Stykker, nemlig farst ac og
derpa cd. — Fra d udstikker man sa atter en Linie de
vinkelret pa ad, men til modsat Side af ab. Néar man
da i Linien de fjerner sig si langt fra ¢, at man har

8*
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Skibet 6 og Stedet ¢, hvor man kan have sat en Stok,
i én Sigtelinie (jfr. § 62), vil man netop veere i ligesa
stor Afstand fra d, som b fra @, og man kan altsd pd
Land opméle denne Afstand ed. — De to Trekanter ach

d

Tg. 37.

og dce ma nemlig viere ens (§ 86): thi Siden ac er lig Siden
dec (sdledes ere de afsatte), Vinklen ved @ og Vinklen ved

Tg. 38.

d ere rette, altsa lige store, og Vinklen ach er lig Vinklen
dece, fordi de ere Topvinkler (§ 87).




-
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To Figurer, der ere sialedes ens, at den ene ved at
legges pd den anden vil falde fuldstendig sammen med
denne, ville vi kalde samfeidige. Kan man vel bringe
den ene Figure (Tg. 38) til at deekke den anden @, men
kun derved, at ¢ ma vendes om saledes, at den nu
opadvendte Side kommer nedad, kaldes Figurerne om-
vendt-samfeldige (symmetriske). Kan derimod den ene
Figur b bringes til at dekke « blot ved Forskydning
eller Drejning eller begge Dele, men uden at vendes om,
kaldes Figurerne ligefrem-samfeldige (congruente). Sam-
feeldig udtrykkes ved Tegnet o).

§ 89. En anden Made, hvorpa Thales i Samklang
med Eudemos’ Bemarkning kan have lgst Opgaven: at
male Afstanden til Skibet, er folgende.

To Personer a og ¢ (Tg. 39) tet ved Kysten be-
finde sig i en indbyrdes Afstand m, som de kjende eller
male. Personen @ maler da desuden den Vinkel 7,
som en Sigtelinie ab til Skibet danner med en Siglelinie
te til den anden Person. Apparater til Vinkelmdling
vare jo opfundne (jfr. § 79).

Personen ¢ maler ligeledes

Vinklen ». Man kjender g
séledes i Trekanten ach Si-
den ac og de to hosliggende /

Vinkler V' og #, og man /
kan altsda tegne Trekanten !

andensteds, enten i sand
Storrelse eller, hvad der er = N
mere rimeligt, i formindskel u-/u : B
Malestok (jfr. § 136): og

pa Tegningen kan man male Tg. 39.

den sggte Afstand ab.

§ 90. Denne sidste Made for Afstandsmaling er s
almengyldig, at endog vor Afstandshedommelse med to
(jne er grundet pa den samme Sewetning. [ Tg. 40 ses
tilvenstre de to @jne ovenfra. Feeste disse sig pa en




118 MALING AF DET UTILGJENGELIGE.
ner Ting a, sker dette derved, at Ojnene ved Hjelp af
visse Muskler, anbragte pa deres Sider drejes temmelig

steerkt mod hinanden. Betragter man derimod en fjern
Ting 4, sker det ved, at @Qjnene drejes mere lige ud. Ved

Tg. 40.

Musklernes Anspzendelse have vi en umiddelbar Fornem-
melse af, hvilke Vinkler @jnenes Retninger danne med den

M

Tg. 41.

Linie s, der forbinder de to @Ojne. Trekanten er altsi
bestemt ved den uforanderlige Afstand s mellem de to
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lagttagelsestationer (Ojnene) og de to hosliggende Vinkler.
Det er ved Ovelsen, at man faer Evne til at vurdere
Musklernes Anspendelse, og derved at bedpmme Af-
standen, ligesom man kan gve sig i at fornemme, hvad
en Ting vejer, ved den Muskelanspendelse, der fordres
for at holde den oppe: men noget ngjagtigt Mal naes
hverken ved hin eller ved denne Bedgmmelse.

Tillige vil det bemeerkes, at, nar en nar Ting [jerner
sig lidt. nemlig fra a til b, md ogsd Ojnene drejes
kjendeligt: nar derimod en fjern Ting fjerner sig ligesa
meget, nemlig fra 4 til B, vil den Drejning, som @jnene i
denneAnledning méa foretage, veere sa forsvindende, at man
ingen sikker Fornemmelse har derafl. Derfor bliver Al-
standsbedpmmelsen usikker pa store Afstande 'og vilde
vere aldeles umulig i en Afstand pa f. Ex. } Mil
dersom man ikke havde andre Hjelpemidler i Gjen-
standenes Storrelse, Luftens Uklarhed m. m. Saledes
kunne Manen og Skyerne synes lige fjerne, skjondt
Manen ofte er mere end 100000 Gange si langt borte
som Skyerne. Kun nar Manen gaer bagSkyerne, skjonnes
det, at dens Afstand er stgrst.

§ 91. Der kan bgdes pa den Usikkerhed, som der
er i en Afstandsmaling af en fjern Gjenstand, dersom
man kan bringe de to lagttagelsesstationer fjernere fra
hinanden. Medens sédledes lagttagerne m og n (Tg. 41)
nesten have samme Sigteretning til 4 som til det fjer-
nere B, er dette ikke Tilfeeldet med lagttagerne A og N,
som derfor nok ved deres Vinkelmalinger kunne afgjore.
om den Ting, hvis Afstand de male, er i 4 eller i B.

§ 92. Den samme Grundsatning for Afstandsmaling
blev brugt af senere Grakere til at male Afstanden til
Ménen og Solen. Saledes fandt den geniale®) Astronom

*) Aristarks Genialitet fremgaer ikke mindstaf, at han pastod. ikke
alene, som tidligere Grakere, at Jorden drejer sig om sin Axe,
men tillige, at den gaer omkring Solen. Han var klar pa, at
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Aristark fra Samos (f. omtr. 265 f. Kr.), at Manens Af-
stand fra Jorden er 56 Gange si stor som vor Afstand
fra Jordens Midtpunkt. Solens Afstand viste sig der-
imod for stor til, at den lod sig male pa denne Made,
nar man i Valget af de to lagttagelsessteder skulde
holde sig til et Par Steder pa Jordkloden. Han fik
derfor den stolte Tanke, sd at sige, at anbringe sin
Medhjelper pa Manen. Han iagttog nemlig det Ojeblik, da
Méanen var netop halvt belyst af Solen (Tg.42), og da
matte han vaere berettiget til folgende Slutning: Hvis
nu min Medhjelper befinder sig midt pa den Del af

Tg. 42.

Manen. der vender mod Jorden, vil han have Jorden
lige over Hovedet og Solen lige nd i Synskredsen (Hovi-
sonten): thi han staer netop p& Greendsen af den Del

det tager sig ligedan ud, enten vi beviege os 1 den ene Rel-
ning, eller Omyerdenen beveger sig i den modsatie. og han
fandt det rimeligst, at det var den lille Jord. der bevegede
sig, fremfor den store Stjernehimmel og den store Sol. Da
han dog ikke kunde levere egentliz Bevis herfor, gik senere
Astronomer, navnlig Plolemxos i Alexandria i 2det Arh. e Kr
tilbage til den gamle Betragtning, der holdl sig, indtil Koper-
nikus i det 16de Arh. piny fremdros

Aristarks Visdom og til-
fojede, al de andre Planeter forholdt sig ligesom Jorden, men
uden at Kopernikus egentlig kunde give bedee Bevis derfor end

Aristark. Delte er forst nael senere
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af Manen, hvor Solen skinner, og den Del. hvor den
ikke skinner. Min Medhj®lper méa altsd méle Vinklen
mellem sit Sigte til mig og sit Sigte til Solen til' 90°.
Selv maler jeg Vinklen » mellem Sigter til Solen og til
min Medhjelper pa Manen; og da jeg kjender Afstanden
til Méanen, er Trekanten bestemt ved Siden.JM og de to
hosliggende Vinkler » og 909

Aristark fandt sialedes Solens Afstand meget stor,
nemlig omtrent 20 Gange sa stor som Manens: men
dette er dog ikke neer nok (den er omtrent 400 Gange
Ménens Afstand. noget som man dog ferst har faet
nogenlunde ordentlig bestemt i Aret 1769). Solens Af-
stand er nemlig sia stor, at selv en »Standlinie« s& lang
som Ménens Afstand fra Jorden er for lille til at give
tilstraekkelig Sikkerhed i Malingen pé denne Made; men
af det anforte ses. hvorledes astronomiske Opgaver have
egget Graekerne og bragl dem ftil at anspende deres
Tanker for at bryde nye Baner.

§ 93. Selve Lgsningen af astronomiske Opgaver er
imidlertid ikke det Tankeindhold, vi her nermest sporge
efter, om end de astronomiske Fremskridt ogsa kunde
synes at veere uden Verdi i materiel Henseende (hvad
de dog ikke ere: thi Astronomien har bidraget over-
ordentlig til de mere jordiske Naturvidenskabers Fremme).
Astronomiske Opgaver ere imidlertid knyttede til den ud-
vortes Verden ligesd vel som Landmalingen: men ved de
Tilskyndelser. som Virksomhed i begge disse Retninger
har givel Menneskeslegten, har denne skabt “sig en
Tankebygning og et Tankeindhold, Geometrien, som
er aldeles unafhsengig af Stjerner o. I, om det end kan
anvendes pa disse som pd sd meget andet.

Nutidens Historieforskere ere trods Grandskning af
de gamle Historieskrivere og mathematiske Forfattere
ingenlunde enige om, nar og hvor man skal antage, at
det rene Tankeindhold forst er tradt frem som sadant.
Nogle mene, at det allerede fandtes hos Algyplerne:
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andre mene, at Thales er Manden, og atter andre, at
det fgrst er senere Grackere, der fa det fuldstendigt af-
klarede Tankeindhold frem. Sandheden er vel snarest
den, at dette lidt efter lidt har voxet sig ud af de
Sysler med udvortes Ting, hvorom der ovenfor er givet
Meddelelse, og at en Swmtning nok kan na til at vaere
en ren Tankesmtning (sasom. at 3, 4 og 5 giver en ret
Vinkel), uden at den dog endnu har fiet en si klar Be-
grundelse af selve Tanken, et sakaldet Bewis, som man
maske senere giver den. Et historisk Vidneshyrd herom
er den ovenfor navnte Szetning af Thales om Topvink-
lers Ligestorhed, hvor Beviset forst skyldes en senere
Mathematiker (§ 87). Ligeledes kunde der have verel
givet et grundigere Bevis for den Swetning, at en Tre-
kant er bestemt ved en Side og de to hosliggende
Vinkler, eller, at to Trekanler, der have disse ens, ere
samfeldige, et grundigere Bevis, end vi have turdet til-
legge Thales, der maske blot har brugt denne Setning,
fordi han indsd, at den var rigtig,

Man vilde nemlig kunne sige: thi teenker man sig,
at den ene Trekant blev lagt pa den anden séledes, al
den Side i den ene Trekant, der er lige stor med en
Side i den anden. falder sammen med denne, ville ogs
de to hosliggende Vinkler falde sammen med de tilsva-
rende, fordi de ere lige store. Derved falde de to
andre Sider ogsa sammen med de to andre Sider: og
nar alle 3 Sider saledes falde sammen, ere Trekanterne
samfeldige.

Gjor man altsa rettest 1 at tillegge, ikke en enkelt
Mand, men en flechundredarig Raekke af greeske Teaen-
kere Fremdragningen og Afklaringen al det rene Tanke-
indhold, sd er det dog pa den anden Side berettigel at
feeste Blikket pa enkelte Maend og enkelte Seininger
som de forste og de mest fremtraedende i sin Tid: og
som sadanne ma Thales og hans Setninger navnes. For-
uden de allerede omtalte to Smininger, hvis Fremdrag-
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ning af Thales muligvis kunde indskrienke sig til, at
han har anvendt dem til praktiske Opgavers Lgsning,
anfores endnu et Par andre, som ikke skjonnes at sta i
et sadant Forhold til praktiske Opgaver: men pa den
anden Side ma det indrgmmes, at man ikke heller ved.
hvorledes Thales beviste deres Rigtighed.

§ 94. Den ene af disse Setninger er folgende: I'en

ligebenet Trekant ere Vinklerne ved Grundlinien lige store.

Ligebenet kaldes en Trekant, nir to af dens Sider
ere lige store. Den tredie Linie kaldes Grundlinien,
hvorledes end Trekanten vender. Tg. 43 viser to lige-
benede Trekanter. Det pafaldende ved denne Satning,
at i en sddan Trekant ere Vinklerne ved Grundlinien lige
store, er maske dens tilsyneladende Ubetydelighed. Den
udtaler ikke andet, end hvad enhver iforvejen ved. Al
to lige lange Stenger, der stilles op mod hinanden pa et
vandret Underlag sdledes, at de gverste Ender stotte
mod hinanden, ma helde lige meget, er noget, som
enhver betragter for en Selviplge. Vinklerne ved Grund-
linien ere altsa lige store, og hvis man tenkte sig, al
Underlaget og Stengerne loftedes og drejedes, uden al
deres indbyrdes Stilling forandredes, matte naturligvis
de to lige store Vinkler vedblive at veere lige slore. —
Hvilken Betydning imidlertid siadanne simple Swtninger
kanne have, kan man forelgbig (& et Skjon om af den
Omstendighed, at Beretningen om den namvnte Satnings




124 MALING AF DET UTILGJANGELIGE.

Herkomst er bleven opbevaret i x\rtusimlex: ganske som
om det var en anden stor verdenshistorisk Begivenhed.
— At Thales kan have fremsat Seetningen for at anvende
den, kan vere muligt, maske endog rimeligt; men om
hans Anvendelse af den findes i hvert Fald ingen Be-
retning mere. Selve Seetningen er, trods sin Spinkelhed,
bleven mere paagtet end dens Anvendelse. Denne Om-
stendighed tyder pa, at man nu var ndet et vaesentligt
Skridt fremad i Retning af at legge Vaegt pa det rene
Tankeindhold.

§ 95. Noget lignende kan siges om den nwmste
Satning, der tillegees Thales.

[ en Trekant, hvis ene Side er Diameter (Tvermdl)
i en Cirkel, og hwis modstdaende Vinkelspids eret eller andet
Punkt i@ Cirkelomkredsen, er denne Vinkel ret.

Nar den rette Linie ab ((Tg. 44) géer igjennem
Cirklens Centrum, og Vinklen » har sin Spids i Cirklens

Tg. 45

Omkreds, medens dens Ben g gjennem « og b, siger
Seetningen altsd, at » er en ret Vinkel. — Hvorledes
Thales er kommen pé denne Swtning, vides ikke. Man
vilde kunne falde pa den ved at tegne Diagonalerne i
et Rektangel. Deres Skjering giver Rektanglets Midi-
punkt (Tg. 45), der ma veere lige langt fra dets 4 Spidser.
Altsa vil man om dette Midtpunkt kunne tegne en Cirkel

gjennem disse Spidser. P& hver Side af en af Diago-
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nalerne ligger der da en Halvcirkel med en retvinklet
Trekant i. Dette vil vaere Tilfeeldet, hvilken Form end
Rektanglet har, hvor aflangt det end er, og man faer
sialedes forskjellige Former for retvinklede Trekanter,
der ligge pa den navnte Made i en Halveirkel. P
sddan Made kan Saetningen ret naturligt vere fundet:
men nogen fuldsteendig Begrundelse af Sagen har man
maske fprst senere ansel for ngdvendig.

Ex. 1. I en Halveirkel ligger en retvinklet Trekant saledes
som angivet 1 denne Paragraf; hvor store ere de to andre Vinkler
tilsammen (tegn en Hjzlpelinie fra Centrum il ¢, og brug § 94)7

Ex. 2. Maerk to Punkter pa Papiret og tegn en Linie (ret
eller krum) i deres Neerhed. Hvorledes kan man da legne en ret
Vinkel, hvis Ben géer gjennem Punkterne, og hvis Spids ligger i
den tegnede Linie?

§ 96. Ved sadanne Setninger synes Thales ikke
at have vundet Agtelse og Tillid hos sine Medborgere i
Milet, der ikke fattede, al en forstandig Mand kunde
give sig af med Ting, som intet materielt Udbytte gav.
Da han derimod et Forar forudsa, at der vilde blive en
rig Oliehgst, og lejede alle Oliepresserne i Milet og pa
Oen Kios, og der sa pludselig blev Brug for mange
Presser ved Hgstens Begyndelse, si at han kunde leje
Presserne ud til hgje Priser, fik man Agtelse for hans
Klogskab. Mest steg dog Forbauselsen. da han offentlig
og lenge iforvejen forudsagde sine Landsmeaend, at det
pia en bestemt Dag vilde blive Nat, og der sa indtraf en
Solformgrkelse. Det var navnlig derfor, at man gav
Thales Tilnavnet sden vise« og nwevnede ham som den
forste af de 7, blandt hvilke de forskjellige Forfattere
vakle noget med Hensyn til de 6 andre. Thales omtales
som den, til hvem Prisen som den viseste forst blev
bragt, men som, efterat have henvist den til andre, som
han ansd for visere, atter fik den tilbage, hvorpa han
henviste den til Apollos Tempel i Delfi. At det sarligt
er Forudsigelsen af Solformgrkelsen, der har gjort Ind-
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tryk pa hans Landsmeend, berettes udtrykkelig, og del
stadfestes deral, at der tillige fortelles, at han fik sit
Tilnavn, da Damasias var Arkont — og dette var fra
585 til 583 —. medens en senere Udregning har vist,
at der ganske rigtigt den 28de Mai 585 [ Kr. gik en
total Sollformerkelse hen over Lilleasien. Airen herfor
tilkommer imidlertid naeppe Thales selv, men Zgypterne,
der ligesom Babylonierne og Kineserne vidste, at Sol-
og Maneformorkelser gjentage sig periodisk, si at de
komme igjen med et Mellemrum af 18 Ar og 11 Dage
(ngjagtigere 6585,32 Dage), Kaldmernes Saros. — Nar
Thales” Samtidige altsd lagde Vagten pa hans Visdom
med Hensyn til ndvortes Ting, og man dog har opbe-
varet Berelninger om de neaevnte abstrakte Seetninger, er
denne Omstendighed et ret talende Vidnesbyrd om, at
Thales selv ma have lagt Veegt pa disse, og at han har
havt Fortjeneste i denne Retning, selv om Beretningerne
ikke give synderlig mange Enkeltheder i si Henseende.
Han dede omtrent 548 f Kr. Der tillegges ham en
Mengde Visdomsord, som f Ex.: »Man skal ikke for-
skjgnne sit Udvortes, men man skal have skjonne
[draetter. «

En af Nutidens fremragende Historikere pa dette
Omrade, Moritz Cantor, sammendrager de sparsomme
Beretninger, man har om Thales, i folgende Udtalelse
om hans Betydning: »at man ved ham havde faet at
vide, hvor Geometrien var til Huse: at ved ham l®rte
man de forste Setninger af Geometrien, vel ringe i
Antal, men allerede veerdifulde i Anvendelsen; at der
fra ham udgik en strengere Bevisfgrelse; og at han
endelig grundede en Skole [den joniske], som tjente
Videnskaben og ikke anséd Politik og Pengefortjeneste for
de eneste Ting, som en Mand veerdigt kunde hellige sine
Kraefter.
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Parallele Linier.

§ 97. Nar ZFgypterne, Kineserne og andre civiliserede
Folkefierd inddelte Markerne eller anordnede huslige eller
andre Forhold efter Rektangler (§ 63), fik man Linier
»pa to Leds, i to Retninger, af hvilke Linierne i den
ene Retning ere vinkelrette pd Linierne i den anden
Retning.

Linierne af hver Retning for sig kaldes jevnlebende
eller parallele.  Forestillingen om parallele Linier er
uden Tvivl i det mindste ligesia gammel som en sadan
ordnet Inddeling: og det er da intet Under, at Historien
ikke forteller noget om deres forste Optagelse i eller
Behandling af den menneskelige Tanke. At udtrykke i
klare Ord, hvad egentlig parallele Linier ere, og hvilke
Egenskaber de have, har man forst stillet sig til Opgave
langt hen i den greske Geometris Historie, og dog er
det af flere Ting klart, at man ikke alene efter Kunstens
Regler tegnede parallele Linier (sdsom néar Agypterne
udstak Markskjel eller Grunden til Templer og andre
Bygninger), men at man ogsd (som vi senere skulle se)
ved Hjelp af parallele Liniers selvfolgelige Egenskaber
gjorde Slutninger med Hensyn til andre geometriske
Forhold.

Hvad der siledes den Gang har ligget naturligt for
Folks Forestilling, men maske ikke har faet sit klare
Udtryk i Ord, ville vi nsrmere udtale i Overensstem-
melse med, hvad der lidt efter lidt blev Skik blandt
Grakerne, og saledes, at vi kunne folge disse, nar de
bygge deres nwmste Swetninger, bl a. pa sadanne Seet-
ninger om parallele Linier, som de enten have betragtet
som Selvfolger eller méaske nok have udtalt, men ikke
agtet verdig at knyttes til dens Navn, der forst ud-
talte dem.
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§ 98. Vi wille da kalde parallele Linier sadanne.
der ere vinkelrette pd en og samme Linie.

Det har nemlig utvivisomt vaeret den fgrste Made,
hvorpa man har udstukket parallele Linier, nar det
skulde ske med nogen Ngjag-
tighed (f. Ex. af Harpedonap-
terne), at man fra et Punkl
£ i den ene Linie 4B (Tg. 46)
har legnet en Linie EF vinkel-
ret (§ 67—70), og alter fra
Punktet /' i denne en Linie
CD vinkelret: pa FEF  Man

Tg. 46, bruger i vore Dage at be-

tegne, al EF er vinkelret pa

AB, ved at skrive: EF | AB, ogligesa CD | FE, og. at
AB er parallel med CD, ved at skrive 4B = ('],

Ligesom to Linier kaldes parallele, nar de ere
vinkelrette pa en og samme rette Linie, siledes ere alle

Linier, der ere vinkelrette pa én ret Linie, parallele.
§ 99. En S@stning, som man vistnok ogsid har be-
tragtet som selvliglgelie. og hvorom Historien ikke har

B
! ¥ RS | e /
old
( elf i)
,'/'s/l
/
A
Tg. 47. I'g. 48

noget at melde, inden vi (i et folgende Alsnit) ser den
anvendt, er fplgende:
Nar parallele Linier overskjeeres af en ret Line,

ere de »ensliggende« Vinkler lige store.
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»Ensliggende« kaldes de Vinkler, hvis Ben pege i
samme Retning. Altsa, nar 4B = CD (Tg. 47). er
L= e, Lb=_L[ osv.

Ville vi ved Hjelp af de hidtil fremsatte S@ininger
ligefrem bevise dette, kan det ske saledes. Al 4B
(Tg. 48) er parallel med COD, vil sige, at de begge ere
vinkelrette pd MN, at altsh v —=90° og Zu — 90°:
folgelig er <~ v — ~wu. Lad nu O vere Midten af MN. og
lad os igjennem O tegne en hvilkensomhelst Linie PR,
der skjerer de parallele i P og R.  Da ville de to Tre-
kanter OMP og ONE, som herved opstd, vere samfael-
dige: thi de have en Side og de to hosliggende Vinkler
lige store (§ 86 og 88), idet nemlig OM = ON (ifglge
Tegningen), v = ~u (givet) og 2x — 2y (Top-
vinkler, § 87). Da Trekanterne ere samfaeldige, er
zZe=—~f. Da endelig ¢ —= ~20b (Topvinkler), er
Zb—= 2[f: oy det var det, der skuide hevises.

Denne sidste Bemeéerkning blev det efterhanden Skik
blandt Grekerne at slutte ethvert Bevis med. Det er
som om de, efter at have samlet alle Bevisets Enkelt-
heder af lutter selviglgelige eller tilforn beviste Swt-
ninger, frinmferende sla fast, at nu er det ikke tillade-
ligt at fremkomme med senere Tvivl eller Betenkelig-
heder,

Nér to Linier skjere hinanden (Tg. 36), dannes der
4 Vinkler, hvoraf to, @ og ¢, ere lige store, og ligesd de
to andre, D og d, medens en af de forste og en af de
sidste tilsammen ere 1809 altsd Supplementvinkler.

Heraf og af § 99 folger, at nir to parallele Linier
overskjeres af en ftredie, ville af de siledes dannede
8 Vinkler to hvilkesomhelst veere enten lige store eller
Supplementvinkler. Ved naermere Eftersyn pa Tg. 47
vil man se, at lige store ere:

de Vinkler, hvis Ben gi 1 samme Relning, og
- — ., - - - - modsatl — . 3
Hist. Mathematik. Y
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Supplementvinkler ere:
de Vinkler, hvis ene Ben gaer i samme Retning, og
hvis andet Ben gaer i indbyrdes modsal
Retning.

Ex. 1. Bevis at lgnende Scwetninger gjeelder om to hoille-
somhelst Vinkler, hvis Ben erve parvis parallele.

Ex. 2. [ en rvetvinklet Trekant tegnes en Linie fra den refte
Vinkels Spids til Midten af den modstaende Side. og fra dette
Punkt atter fo Linier parallele med Trekantens to andre Sider.
Hvorledes blive de 4 Trekanter beskafne. som herved opsta?

§ 100. Man har rimeligvis fra forst af ogsda be-
tragtet det som en Selviplge, at:

Parallele Linier wille, hvor langt de end forlenges,
ikke skjcere hinanden.

Niar man tegnede Rektangler p& omhyggelig Made,
ma der have varet rigelig Lejlighed til at erfare, at Af-

standen mellem ab og cd (Tg.

49) var den samme ved st som

e—L % b ved pu. Det er vel endog rime-
ligt, at Forestillingen herom har

| \ veret ligesd radende ved de

u t forste Forsgg pa at udstikke

Tg. 49. parallele Linier, som Tanken

om, at Linierne skulle sta vinkel-

ret pd hinanden. Vi skulle dog nu se, at nar blot den
ene Ting staer fast, nar man blot har sgrget for, at de

s -<_]f — & e |
¢ ‘Il‘,/ J': — o
I'g. 50

to Linier ab og cd begge ere vinkelrette pa pw, kan
man slutte sig til den anden Ting, nemlig, at de overalt
mé have samme Afstand og altsd ikke kunne skjwere
hinanden.
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Lad saledes viere givet ab | pu | «d (Tg. 50). Nar
man da fra et Punkt s i ab tegner en Linie st pu.
skal det bevises, at st er lig pu. Tegnes nemlig en
rel Linie fra « til s, vil Trekanterne ups og st veere
samfwxldige; thi de have en Side lige stor, nemlig us.
som er fmlles for begge Trekanter, og de to hosliggende
Vinkler, nemlig 2 sup — L ust og Zusp = 2 sut, fordi
deres Ben ere parallele og i modsatte Retninger (§ 99).
Nar Trekanterne ere samfeldige, ere pu lig st. Da
det samme - kan siges, hvor langt end s rykker hen
ad Linien ab, ma Afstanden fra ethvert Punkt i denne
til ed altid vaere lige stor; de na altsd aldrig hinanden.

Ex. 1. En Firkant, hivori to og to 3

Sider ere parallele, Tg. 51, kaldes et I T
Rk | ; )\
Parallelogram. Bevis, al. en Diagonal ;
deler et Parallelogram i to samfeeldige \l \
A '3 : b po i\
Trekanter. —
Ex. 2. Bevis, al de modstdende Tg. 5l.

Sider i et Parallelogram ere ligestore,
og Vinklerne ligesd.
Ex. 3. Bevis, at Diagonalerne ¢ et Parallelogram halyere

hinanden.

Tegning,

§ 101. Ligesom den praktiske Trang til at kunne
twelle og foretage Regninger efterhanden bragte Menneske-
tanken til at sysle med de abstrakte Tal, saledes have
ogsia de Tegninger, man udfgrte af Jordstykker, Byg-
ninger, astronomiske Forhold m. m. givet Anledning til
ngjagtigere Taenkning over Tegningernes geometriske
Egenskaber. Tegnekunsten er altsa for en Del gael
forud for den egentlige Geometri, og vi treflfe hos Old-
tidsfolkene, Agypterne, Babylonierne o. fl., ikke alene
Tegninger af virkelige Gjenstande (Mennesker, Dyr,

Q%

b
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Treer osv.), og Ornamenter,
der abenbart mere have til-
talt @jet end Tanken (sdsom
Tegningerne pé den gammel-
egyptiske Vase, Tg. 52), men
man treffer ogsd pa gamle
Tegninger, der vanskelig kunne
have havt Betydning for andet
end Tanken. Saledes den
aegyptiske Figur, Tg. 53, og de
babyloniske, Tg. 54.

Men efterhdanden som den
geometriske Indsigt voxede,
frembgd denne jevnlig nye
Mader, hvorpa man ved Hjelp
af de gamle Redskaber kunde
udfgre Tegninger, som man
tilforn ikke forméede. Er-
kjendelsen af, at 3, 4 og 5
danne en retvinklet Trekant,
afgav siledes et Exempel pa,
hvorledes en ret Vinkel kunde
tegnes ved Hjwlp af en Snor
og 3 Pinde.

§ 102. Vi have set, at de
Linier af bestemt Form, som
man kan frembringe ved de
simpleste Midler, ere den rette
Linie og Cirklen, at disse fra
forst af rimeligvis ere blevne
tegnede med Snoren, men al
endog det Fremskridt, som
Passer og Lineal betegne.
horer Sagntiden til. Heraf
kan man vel slutte, at allerede
Oldtidsfolkene have ved Hjelp
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af dissse Redskaber kunnet lgse andre Opgaver end blot
at tegne en ret Linie eller en Cirkel. Nar [. Ex. Theon
fra Smyrna (i det 2det Arh. e. Kr.) skriver: sVed Under-

»
4
5
/\/\’\/\ s AN
S

Tg. 4.
B

spgelsen af Planeternes Beveaegelse have Aigypterne be-
nyttet sig af tegnende Fremgangsmader, have tegnet,
medens Kaldseerne hjalp sig ved Regning, og fra disse
to Folk have de graeske Astronomer hentel deres forste
Kundskaber«, sa ligger det i Sagens Natur, at der ma
have veeret mere Indhold i Tegningen end det, at tegne
en ret Linie eller en Cirkel. Hvad Agypterne formaede
i denne Henseende, vide vi imidlertid ikke: og vi ere
ligesd uvidende med Hensyn til Indholdet af en Bog om
Tegnekunsten«, som skal vere skreven af Thales® Laer-
ling og Eftermand i den joniske Skole, dnawimander
(611—545 f. Kr.), den Mand, der desuden har Ord for
al have indfgert Gnomon som Tidsangiver blandt Grse-
kerne og veeret den forste, der tegnede Landkart. Da vi
altsa ikke vide, hvorledes de simpleste Tegninger udfortes.
kunne vi kun ved Exempler vise, hvorledes de vilde kunne
udferes pa Grundlag af de hidtil omtalte S@tninger.
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Ex, 1. Nir Lengden af en ret Linie skal afsmites efsteds,
har man simpelthen taget den i Passeren (eller Snoren) og af-
sat den.

Ex. 2. Skal en Trekant tegnes pa Linien a'l (Tg.
fzeldig med en anden Trekant abe, har man ferst pa Linien «!
afsat @'l = ab, dern=st taget ac 1 Passeren og fra a' slaet Buen
mn, dernmst taget be i Passeren og fra §' slaet Krydshuen py.
Til Krydsbuernes Skjeringspunkt ¢' tegnes rette Linier. Trekani
a'b'e’ har altsa de samme Sider som abe. og man betragtede del

sam-

som en Selvielge, at Trekanter med //_ur store Sider matle veere

ens, samfeeldige.

G
7
(4 (",,,]N
p m [
< n
\ R
\
‘\\ BN \
\ i \
] W R
a b a b
Tg. 85.

Ex. 8. Nar en ret Linie skulde deles i to lige store Stykker,
har man maske kun prevet sig frem, til man fik et Mal i Passe-
ren, som tog Linien i to Skridt; men det kan ogsa ske siledes.
Er AB (Tg. 56) den Linie, der
skal halveres, slaer man med {
som Centrum og et hvilkelsomhelst
Mal i Passeren Krydshuerne i og
n; og dernest med B som Centrum
og samme Mal 1 Passeren p og 1.
En Linie gjennem Buernes Skja-
ringspunkter 2 og y vil da halvere
AB i o. Tenkle man sig nemlig,
at Trekant xBy blev drejet om Li-
nien xy, -vil den falde sammen
med Ay (Ex. 2); altsa vil B falde
i A, og folgelig OB vere lig OB.
Ex. 4. Tillige indser man. at
ZaoB= Z xod. Denne Vinkel
er altsa ret, si al Tg 56 samtidig
har lest den Opgave at tegne en
Linie vinkelret pa Midten af en given.
ix. 5. Vil man fra et bestemt Punkt¢ (Tg. 57) i en Linie a¢
oprejse en Linie vinkelret, kan man forst afsmite et lige stort




oo
ot

TEGNING. 1

Stykke til hver Side af Punktet ¢, og fra de to nye Punkier § og
d sla Krydsbhuer med et og samme Mal. En Linie fra Kryds-
punktet f til det givne Punkt ¢ er da vinkelret. Hvorfor? (Ex. 2).

7/

P\~

Tg. 57.

Ex. 6. Der er givet en ret Linie og et Punkt ndenfor denne.
Hvorledes skulde man pia en noget lignende Made som i Ex. 5
tegne en Linie fra Punktet vinkelrel pd Linien?

Ex. 7. Pa Enden af en reb Linie, som ikke kan forlienges.
skal tegnes en Linie vinkelrel. — Man kan bruge Swmtningen om
en retvinklet Trekant i Halveirklen sa- '
ledes. Lad ab (Tg. 58) vere den givne
Linie, # Endepunktet. Man valger da
et eller andet Punkt ¢, og med defte
som Cenirum og Malet ¢b i Passeren
tegner man en Cirkel. Denne skjwerer
Linien af 1 et Punkt . Gjennem d og
¢ tegnes en rel Linie, som skjerer
Cirklen i et Punkt e. En Linie ¢b tegnes.
Denne er da vinkelvet pa ab (§ 95). Tg. 58.

Ex, 8, Fra et Punkt ved Siden af
Enden af en ret Linie, der ikke kan forlienges, skal fegnes en
Linie vinkelrel pa Linien.

Lad ab (Tg. 59) vere Linien, ¢ Punktet. Man tegner da en
ret Linie fra ¢ til et eller andet Punkt i ab, f. Fx. d. Man
spger Midten af ed (Ex. 8), nemlig 0. Om dette som Midtpunkt og
med o¢ i Passeren sliaes en Cirkel, Dennevil skjere «b iPunktet
e. En Linie tegnes fra ¢ til e. Den er den segte. Hvorfor?

Ex. 9 a. Skulde en Vinkel afsettes lig med en given, vilde
det kunne ske ved at tegne en ret Linie fra etfeller andet Punkt i det
ene Ben fil et eller andet Punkt i det andet Ben. Man faer saledes
en Trekant, hvis ene Vinkel er den givne, Trekanten kan flyttes
(Ex. 2), og dermed er Vinklen flyttet, — Man indser let, at

Trekanter, der have en Vinkel og de to hosliggende Sider lige
store, ere swmfoeldige;




36 TEGNING.
thi tenker man sig, at Trekanterne blive lagte pa hinanden, si
at de lige store Vinkler falde sammen, ville disses Ben falde
sammen. og Benenes Endepunkter ligeledes, si at Trekanternes
3 Spidser falde sammen.

Tg. 59.

9 b. At afswtte en Vinkel lig en anden kan endnu simplere
ske ved al velge de to Punkter i Benene lige langt fra Vinkel-
spidsen, hvorved den Trekant, man faer at flytte, bliver ligehenet.
Det er egentlig delte, man gjor, nir man som swmdvanlig leser
denne Opgave, som Tg. 60 viser. Vinkel » skal flyttes. si at den |
faer A til Spids og AR til Ben. Man slier med samme Passer-

Tg. 60.

abning en Cirkelbue med Vinklens Spids som Centrum og med 4
som Centrum, Dernmst tager man »den Buee i Passeren, som
ligger mellem Benene af Vinkel #, og med denne slier man Kryds-
bue fra € som Centrum. Man kan iniidlertid ilkke tage en Bue i
Passeren, si det er i Virkeligheden en Trekant, man har flyttet,
hvis tredie Side man kun ikke har tegnet.

Ex. 10. Gjennem et givet Punkt al tegne en ret Linie parallel
med en given.
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«. Opgaven kan loses ved forst fra Punktet al triekke en
vinkelret eller en skra Linie imod den givne, og derefter tegne en
anden Linie, der danner samme Vinkel (Ex, 9) med den vinkel-

rette eller skra, som denne med den givne. Den forste og den
sidste Linie ere da parallele (§ 98 eller 99)

b. Opgaven kan ogsa leses sialedes: A (Tg. 61) er det givne
Punkt, 7B og (' to Punkter, man kan vewelge efter Behag i den
givne Linie. Med BC i Passeren slaer man Krydsbue fra .4 og
med B i Passeren fra (. Gjennem det derved fundne Punkt D
og A tegnes en ret Linie, der da er parallel med B(¢. Hvorfor?
(Ex. 2).

Ex. 11. At halvere en Vinkel har man maske fra forst af
gjort ved at tegne dens Bue og simpelthen preve sig frem med
Passeren fil man fik et Mal, der
kunde tage Buen i to Skridt. Men
det kan ogsa gjeres saledes:

Lad abe (Tg. 62) viere Vinklen.
Man merker da Punkterne o og ¢
1 de to Ben saledes, at ba = be,
hvilket f. Ex. kan ske ved at tegne
den punkterede Cirkelbue a¢c Fra
« og ¢ slaes Krydshuerne ¢ med
et og samme Mal. Man tegner den
rette Linie bd. der da halverer Vinklen abe. Hvorfor?

Trekantsvinklerne,

§ 103. Mellem en Trekants tre Vinkler finder der
en merkelig Forbindelse Sted, og Opdagelsen heraf

o
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hgrer vistnok til de @ldste mathematiske Fremskridt
blandt Graekerne. Det er méske selve Thales, der sigtes
til, ndr en geometrisk Forfatter,
Geminos, 1 Arhundredet for
Kristus, skriver, at denne Sag
allerede er kommen frem hos
de gamle Geometrikere i fol-
gende 3 Skridt.

En lignende Tegning som
Tg. 8 viser, at 6 Spidser af
regelmeessige eller ligesidede Tre-
kanter passe sammen om et
Punkt. Det samme ses af den
Figur, man faer ved at dele Cirklen i 6 ligestore Dele
(§ 74), og tegne rette Linier fra Delingspunkt til Delings-
punkt savelsom fra Delingspunkterne til Centrum, hvorved
man faer en Sexkant som Tg. 63. Néar 6 Vinkler af
ligesidede Trekanter siledes udgjore 4 rette Vinkler, mi
3 al dem udgjere 2 rette. Altsa ere de tre Vinkler i en
ligesidet Trekant tilsammen to rette.

Derngest har man betragtet den ligebenede Trekant.
Ved at overskjere denne (Tg. 64) med en Linie fra

Toppunktet til Midten af Grundlinien,
faer man abenbart to (omvendt-) sam-

Jao\ feeldige Trekanter (§ 102, Ex. 2), hvor

/ altsic. ~Ze¢— ~d, og da disse Vinkler

/ \ lilsammen ere to rette, er hver lig 1
/b cld e ret. Disse to Trekanter kunne dben-
Te. 64, bart settes sammen til et Rektangel,

derved at den ene vendes om og leegges
med sin lengste Side langs den andens lmngste Side.
Af Rektanglets 4 rette Vinkler ere ¢ og d de to. De to
andre rette ere w oge, b og o: men disse 4 ere netop den
ligebenede Trekants Vinkler, altsa ere ogsa Vinklerne i
en ligebenet Trekant tilsammen lig to rette.
Endelig har man betragtet en uligebenet Trekant abe
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(Tg. 65). Nér man fra en Vinkelspids « tegner en Linie
ad vinkelret pd den modstaende Side be, og saledes
skjerer Trekanten i to retvinklede Trekanter adb og ade,
vil enhver af disse kunne udfyldes til et Rektangel ved
Hjelp af de med dem omvendt-samlwzldige Trekanter
bea og c¢fa. Disse to Rektangler have i alt 8 rette
Vinkler, deres Halvdele adh og ade have altsa 4 rette.
Men disse to Trekanter have foruden den uligebenede
Trekant abe’s 2 Vinkler tillige de to rette Vinkler ved d,
der altsi ma regnes fra. Og man indser saledes, at
Vinklerne i den wligesidede Trekant ogsd tilsammen. ere
io rette.

Tg. 66.

§104. Siledes er man ofte, Trin for Trin, naet fra
Satninger, som ere igjnefaldende under swerlig regelmaes-
sige Former, til Setninger af storre Almengyldighed og
Rxkkevidde. Dette er ofte »Opdagelsens« Vej. Men sé
er det ogsia gjerne gaet sialedes, at nar det fgrst er op-
daget, at flere sadanne smrlige Tilfeelde kunne udtales
under ét, nemlig:

I enhwer Trekant ere Vinklerne tilsammen lig med
to retle,
sia har man gjerne fundet en simpel Made at be-
iragte og bevise det Hele pa. En sadan blev given af
den Mathematiker, Pythugoras, eller hans Larlinger, som
vi i nmste Afsnit komme til; men den skal for Forbin-
delsens Skyld navnes her.
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Lad abe, Tg. 66, veere Trekanten. Gjennem den
ene Vinkelspids « tegnes en Linie mn parallel med
Trekantens modstaende Side. Den herved opstaende
Vinkel u er lig b (Benene parallele og i modsatte Ret-
ninger, (§ 99): og af samme Grund er ~v = ~¢. Da
nu Vinklerne »#, « og » udgjere to rette Vinkler eller
1809 ville b, « og ¢ altsa ogsa gjsre det.

Ex. 1. I en Trekanl er en Vinkel 67Y en anden 149 den
tredie ?

Ex. 2. [ en Trekant er den ene Vinkel 159 storre, den anden
15" mindre end den tredie. Hvor stor er hver?

Ex. 3. | en ligebenel Trekant er en Vinkel ved Grundlinien
720, De andre to? Vinklen 729 halveres. hvorved lo Trekanter
dannes, Disses Vinkler?

Ex. 4. | en ligebenel Trekant er Vinklen ligeoverfor Grund-
linien 229 30', De andre to?

Ex. 5. Pa to al Siderne i en ligesidet Trekant er tegnet
vinkelrette Linier fra modstiende Vinkelspids. Hvor stor er den
Vinkel, de danne?

Ex. 6. 1 en vis retvinklet Trekant er den storste Linie dob-
belt sa stor som den mindste; hvor store ere Vinklerne?

§ 105.- Man kunde ogsa have set Sagen siledes.
Ved en Vinkelspids af Trekanten forlenges en Side mod
I (Tg. 67), og fra samme Vinkelspids tegnes en Linie
til 7 parallel med Trekantens medstiende Side. Da ep

r

&7 d) i \ b \C

LoNE'

Tg. 67. Tg. 68.

L= Zd (Benene parallele med modsat Retning) og

ZLb=_e:c, d og e er to rette, altsd ogsé ¢, a og b.
d og e tilsammen kaldes Trekantens udvendige

Vinkel ved ¢: den er dannet af en Side i Trekanten og

en anden Sides Forlengelse. At denne Vinkel er lig o

og b tilsammen, ndtales séledes:
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En Trekants udvendige Vinkel er lig de to indvendiy
modstaende tilsammen.

Séaledes er i Tg. 68 Vinkel  lig Vinkel « og b til-
sammen.

Ex. 1. En udvendig Vinkel af en retvinklet Trekant er 117"
Hvor store ere Trekantens Vinkler?

Ex. 2. Nar man tager en udvendig Vinkel ved hver af en
Trekants 3 Spidser, hvor store ere da
sadanne 3 Vinkler tilsammen?

Ex. 3. Hvor meget wdgjore enhver
Firkants Vinkler tilsammen? Ligesa
enhver Fembkants, enhver Sexkonts.
Syvkants. Hundredekants? Det sidste
ma natarligvis klares, uden at man

15%

Tg. 69.
tegner den. A

Ex. 4. Dersom man tager en udvendig Vinkel ved hver Spids
af de nmvnte Figurver, hvor meget wddgiore da disse wdvendige
Vinkler tilsamamen for heer enkelt Figur.

Ex. 5. En Firkant med 4 lige store Sider kaldes en Rhombus,
Tg. 69. Bevis, at en Rhombus er et Parallelograan.

Ex. 6. Bevis. al Diagonalerne 1 en Rhombus halvere Vink-
lerne. Hvilken Vinkel danne de med hinanden?

Pythagoras,

§ 106. Medens det var i det. fra Midten af 11te
til Midten af Gte Arhundrede f. Kr. blomstrende, Jonien.
at Mathematiken skulde grundlegges blandt Graekerne,
sa flyttede Skuespladsen sével for denne Sag som for
andre udmaerkede greeske Fremskridt sig fra (Osten til
det fjernere Vesten, da Jonien i Midten af det 6te Arh.
f. Kr. kom under fremmed Herredgmme, farst lydisk og
s persisk. Det blev nu i de greske Plantesteder pa
Sicilien og i Syditalien, »Storgraekenlande<, at Kultur-
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strommen i den nermeste Fremtid skulde fortssettes.

Disse Plantesteeder vare vel grundede lmnge tilforn. for

en Del allerede i det 11te Arhundrede; men det livlige
Samkvem i det 6te Arh., der udspandt sig mellem Byerne
ved den Tarentinske Bugt, ‘Tarent, Sybaris og Krotone,
og Byerne pa Lilleasiens Vestkyst, Milet, Knidos osv..
har utvivlsom overflyttet en Maengde af de bedste
Kreefter, der ikke kunde finde sig i Fremmedherre-
dgmmel: og del tor derfor nok i alt Fald tildels kaldes
en Fortsettelse af, hvad der var begyndt i Jonien, om
der end allerede var bade Krwefter og Forudsatninger
tilstede, der kunde bringe nye Momenter ind i Udvik-
lingen. Vi se saledes Mathematiken her udfolde sig,
ikke alene langt sterkere end tilforn, men med helt nye

Synspunkter. — Noget lignende kan siges ved de to
senere Flytninger af Midtpunktet for greesk Kultur, efter

-

Perserkrigene [(©)] til Hellas og efter Alexander den
store [()] til Alexandria.

§ 107. Det er nu ipjnefaldende, at selve den Mand.
der i det mindste i mathematisk Henseende bmrer det
fremtreedende Navn i denne Periode, Pythagoras selv er
Jonier, medens dog hans Virksomhed falder i Storgraken-
land.

Fortellingerne om Pythagoras give en meget broget
Skildring af hans Liv: men historisk palidelige ere kun
fa al Enkelthederne, hvortil dog navnlig de hgre, der
have mest Betydning for os. Efterat den Skole, som
Pythagoras grundede, nemlig forlengst var udded. frem-
stod der i Arhundredet for Kristus en ny under Navn
al Nypvthagoraerne, og disse have ihgj Grad tildigtet og
@ndret, hvad der endnu pa deres Tid fandtes af Tradi-
tion med Hensyu til den store Mand. Disse Tildigt-
ninger synes endog senere at have fiet endnu sterkere
Fart ved Bestraebelsen efter at fremstille et Ideal, der
kunde stilles op overfor de Kristnes.

Vi ville dog ikke her bortskjere alt, hvad der ikke
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er historisk sikkert. men skulle sluttelig udpege, hvad
der med Betydning for Mathematikens Udvikling ma
anses for at vere det. Altsd gler Sugnet séledes.

§ 108. En Mand af anset Familie ved Navn
Muesarkos flyttede fra @en Lesbos til Samos. ved Lille-
asiens Vestkyst, en af Joniens storste Handels-, Industri-
og Kunststeeder. Da han under en Hungersngd hjalp
Samierne med Korn, gav de ham Borgerrel i deres By.
Som Kjgbmand havde han efter gresk Skik sin Hustru
Pythais med, og pa en af disse Rejser blev Sgnnen
Pythagoras fedt i Tyrus omtrent 580 f. Kr.

Som ganske ungt Menneske forlod Pythagoras Samos
og besggte forst sin Feedreneg Lesbos, hvor han i3 Ar hgrte
Vismanden Ferckydes, en af de Grakere, der havde be-
spgt Agypten, og af hvem han iser blev péavirket i
religigs og moralsk Retning; thi- om Ferekydes er der
senere sunget:
sPrydet ej mindre med Mod end med Sands for det Aidle og

Skjenne
i Sjwlen han havde, skjendl deende, frydefuldt Liv;
sasandt Pythagor, den virkelig Vise, om Mennesket vidste
og indsa, hvorledes enhver var i Tenkning og Hu.«

Derfra rejste Pythagoras til Milet, hvor han herte
den gamle Thales og Anaximander og fik Indtryk af
deres Tankeklarhed.

Senere drog han til Zgypten (nogle sige, efter forst
al have bespgt og studeret i Sidon). Den davaerende
Farao, Amasis, havde sluttet Forbund med forskjellige
grieske Fyrster, deriblandt med Polykrates pia Samos,
fra hvem Pythagoras havde et Anbefalingsbrev, der efter
en Del Modstand fra Praesteskabernes Side mod at op-
tage en Fremmed i deres egen Kreds forst i Heliopolis,
s& i Memphis og endelig i Theben, dog tilsidst skaffede
den standhaftige Pythagoras, der ikke veg tilbage for al
underkaste sig de til hans Optagelse stillede Vilkir med
Hensyn til Vadskning, Faste og anden Kjodets Spaegelse,
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Plads i de Indviedes Kreds. Her opholdt han sig i over
20 Ar og kom séledes ind i alt det vesentlige, som de
xgyptiske Lierde sad inde med.

Da Perserkongen Kambyses overvandt Amasis’ Son
og Efterfglger Sammenit og erobrede Kgypten, bortforte
han, for bedre at fa Magt over Egypterne, disses Praeste-
skaber, og siledes kom Pythagoras ogsa til de kaldmiske
Vismaends Land, "hvor han tilligemed de wmgyptiske
Praester fik en Behandling., der stemmede med Kaldszeernes
Arefvgt for deres egen Prastestand. — Under denne
ufrivillige Landflygtighed gjorde Pythagoras i Susa Be-
kjendtskab med den greske Laege Demokedes fra den
akwiske By Krotone ved den Tarentinske Bugt i Syd-
italien. Demokedes havde i sin Tid varet i Polykrates’
Tjeneste pa Samos: men efter dennes Mord i Sardes
var han falden i persisk Fangenskab. Da Demokedes
senere kom siledes i Yndest hos Darios Hystaspes’ Sen,
at denne ikke mere vilde undveere ham, fik han dog
Kongen il at sende ham i Spidsen for et Gesandtskah
til Grekenland og tillade ham med det samme at he-
soge sit Hjem Krotone, imod at han vilde vende tilbage
igien: men da Gesandtskabet strandede pa Italiens Kyst,
tog Herskeren Gillos de persiske Sendemaend til Fange
og slap dem kun fri pa visse Betingelser. hvoriblandt
Demokedes hemmelig fik indskudt den, at Pythagoras
skulde gives 'fri.

Efterat veere kommen péa fri Fod. besggle han
endnu en Gang Ferekydes og var hos ham ved hans
Dodsleje. Han rejste sd hjem til Samos, men kunde
ikke finde sig til rette efter de Forandringer., der vare
foregiede under hans lange Fraver, og deriblandl
navnlie Fremmedherredgmmet. Rejsen gik derfor (il
Demokedes’ By Krotone ved den tarentinske Bugt en af
de blomstrende graeske Byer, der tog yderligere Opsving
ved Joniens Undertvingelse. Krotone var tillige en af
dem, hvor Vellevnet endnu ikke saledes havde fiet
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Magten som i flere andre af de grieske Plantestzder,
sasom i det yppige, men for Blgdagtighed s& berygtede
Svbaris ved samme Havbugt. Krotoniaterne havde tvaert-
imod Ry for at veere de hyppigste Sejrherrer ved de
olympiske Lege.

Pythagoras fik efterhanden megen Indflydelse, ja
blev til en Tid den ledende Personlighed i Krotone.

Han talte til Ma;endene om Lovlighed, Stedelighed
og Familieliv som Statens bedste Stgtter, si at Senatet
udstedte Forbud mod Flerkoneri, og til Kvinderne om,
hvad der virkelig pryder et Menneskeliv fremfor fine
Kleder og Smykker, sa at man undsa sig for at vise
sig i overdadig Dragt. Navnlig festedes dog hans An-
seelse, da Krotoniaterne efter hans Tilskyndelse blandede
sig i Uroligheder, der vare udbrudte i Sybaris, hvilket
havde denne blgdagtige Byes (deleggelse til Folge

Pythagoras var Talsmand for en streng Moral og
strenge Skikke knyttede til religigse Forestillinger. som
minde om hans Besgg bade hos Algypterne og hos Kal-
deeerne. Hans Interesser og Virksomhed omfattede selv-
folgelig ikke blot de almenmenneskelige Forhold, men ogsa
de politiske, navnlig forsdvidt de vare en Betingelse for
hine. Hans Virksomhed strakte sig derfor ogsa til Lov-
givning, og man skal senere pé flere andre Steder have
villet efterligne Pythagoras’ Lovgivning, men uden Held:
thi den Ting, som Pythagoras lagde Veegt pa i Stats-
sager, nemlig at skaffe udviklede Politikere, tog man
ikke tilstreekkelig op. Dette var derimod for Pythagoras
en Hovedsag: thi medens han ganske vist ogsd direkte
virkede pa Folket, var hans Elevers, Pythagorwernes,
grundige Uddannelse ham se@rlig magtpaliggende.

Han lod dem i Begyndelsen mest arbejde pa egen
Hand og efter kortere Anvisning tilegne sig Kundskaber
og Fwmerdigheder og lere forskjellige Ting udenad; og
forst senere vaerdigede han dem mere personlig Omgang,
en Fremgangsméde, der maske minder om den segyptiske,

Hist. Mathematik. 10
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og som gav Pythagorzernes Samfund noget fornemt
klikeagtigt, som ellers passede mindre godt i den graeske
By. Dog blev det til en Tid bedre talt i Krotone, hvor
de alvorlige, doriske Elementer vare mere radende, end
det f. Ex. var blevet i Jonien.

Pythagoraeerne vare deres Mester i hgj Grad hen-
givne. Det blev Skik iblandt dem kun at benmvne Py-
thagoras som »ham selv« — shan har sagt det«. Man
gav _ham Zren af alle Opfindelser og Fremskridt, der
bleve gjorle, og betragtede det som en velforskyldt Straf
fra Guderne, at en Pythagorser ved Navn Hippasos, der
havde udgivet en Opdagelse, han virkelig havde gjort.
for sin egen, omkom i Bglgerne. Det er derfor ikke
muligt at skjelne imellem Pythagoras’ egne Frembringelser
og hans Skoles. Dog er sia meget vist, at meget af
det Mathematiske har Pythagoras selv Aren for. og
medens man ved Pythagoreernes egen Adfmerd kommer
til at tilskrive ham ogsa en Del af, hvad hans Disciple
frembragte, er han jo heller ikke helt uden Del deri.

Man fandt sig ikke i Leaengden i Pythagormernes
aristokratiske Adfaerd: og Pythagoras og hans Venner,
deriblandt Demokedes, matte flygte. Nogle Ar efter fri-
stede han samme Skjebne i Tarent og endnu en Gang
i Megapont, hvor man afbrendte det Hus, hvori han og
hans Venner vare forsamlede, sa at han kun med
Vanskelighed undslap. Han dede kort Tid efter, omtrent
100 Ar gammel. — Der fortelles, at han ikke vilde
kaldes »den visee, men kun Filosof (o: Visdommens
Ven). en Titel, han selv opfandt.

§ 109. Séledes omtrent kan Sagnet fortwlles, idet
dog mange Enkeltheder ere udeladte. Historisk sikker
er hans Hjemstavn pa Samos, altsd i Jonien, hvor vi
have set Mathematiken tage sit fgrste Tillsb, og hans
Bespg i Aigypten. Ret rimeligt er hans Ophold hos
Kaldzerne (selv. om det har vweret under andre Vilkar
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end de her omtalte): thi en hel Del af hans  religipse
Lardomme ere gjensynlig af gsterlandsk Oprindelse. og
hans mathematiske Fremskridt beerer i en vis Henseende
(med Hensyn til Tallene) et Preeg, som er fremmed hade
for Egypterne og for Grackerne, men som har Lighed
med det babyloniske, sa der er ingen Grund til at for-
kaste denne Del af Sagnet, om det end ma indrgmmes,
at den ikke er sikkert historisk bevist. Endelig er det
sikkert, at det var i Storgreekenland, navnlig i Krolone,
at Pythagoras virkede, ligesom den ovenfor givne Ka-
rakteristik af Pythagormerne i Forhold til Mesteren er
vel afhjemlel.

Historisk sikker er altsd Omplantningen af den
mathematiske Udviklingsgang fra Jonien gjennem Pytha-
goras til Storgreekenland: og i de Fremskridt, som vi
nu komme (til, vil man se Virkningerne af en sadan
Omplantning i Forening med ny Tilforsel af agyptiske
og babyloniske Indskydelser gjennem en fremragende
Personlighed som Pylhagoras®.

Hvad der i §96—103 er (remsat om parallele Linier,
om Tegning og om Trekantvinklerne, er noget, hvis
Fremkomst ikke i Almindelighed knyttes til bestemte
Navne, og som derfor her er blevet omtalt som nogel
hvorom Forestillingerne lidt efter lidt have klaret sig.
Hvad vi nu treffe pd hos Pythagoras er bygget pa
megel af dette, s at man heraf kan slutte, at det
vaesentlige deraf har foreligget pa Pythagoras’ Tid, uden
at vi dog have turdet tillegge Pythagoras det, da vi ikke
have historisk Hjemmel derfor. Tilmed er, som allerede
antydet ide nzvnte §§, méaske meget af det anforte, f. Ex.
om parallele Linier, betragtet som Selvfalger, uden at
det derfor er blevet sid swmtningsmeessigt fremsat som
her. Dog nmvnes det fine Bevis om Trekantsvinklerne
ved Hjelp af en Linie parallel med en af Siderne (§ 104)
udtrykkelig som Pythagoras’. Vi skulle nu se, hvilke

10%
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mathematiske Seatninger Pythagoras byggede videre
herpa, uden at vi dog kjende den Form og Orden, hvori
han fremforte dem.

Fladefangs Omdannelse.

§ 110. Det blev i § 63 omtalt, at Rektanglets
Fgenskaber i Retning af Orden og Frihed giver dette
stor Anvendelse i det daglige Liv, og at Valget af
Kvadratet som Malenhed hanger sammen hermed. Det
blev dernaest vist. at nar dette Valg er truffet, er det
let at beregne Fladefanget af et Rektangel, hvis Lengde
og Brede i Liniemal man kjender. Hvorledes derimod
Beregningen af andre Fladefang end Rektangler skulde
foregda, har sikkert veeret Menneskeslegten en langt
sveerere Opgave at lgse, end man i vore Dage er til-
bgjelig til at tenke sig.

Selv pa Tider, da Mathematikerne vare naede si
vidt, at sadanne Beregninger vare dem en simpel Sag
kan man treffe pa fuldstendig fejlaglige Opfattelser hos
endog meget begavede Forfattere; ja, endnu i vore Dage
kan man finde hgjst mangelfulde Anskuelser i sa Hen-
seende.

Det er en gengse Opfattelse, at der er et vist simpell
Forhold imellem Omkredsen og Fladefanget af en Figur,
hvilket slet ikke er Tilfeldet.

En sia udmeerket Historieskriver som Thukydides
(474—403) ()] kan f. Ex. falde pa at beregne Flade-
fanget af en @ ved den Tid, man bruger om at omsejle
den, og Polybios (203—121) [(©)], der selv véd bedre
Besked, forteller, at der gives Folk, som ikke kunne
hegribe, at en Lejr med lige Omkreds kan have for-
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skjelligt Indhold. Ligeledes skulle Skatbetjente i Palee-
stina i det 5te Arh. e. Kr. have taget i den Grad fejl,
at de indvilligede 1, at en Mand, hvem der som Skat
pahvilede Afgrgden af et med Hvede tilsiet Kvadrat pa
40 Alens Side, saede det i to Stykker, hvert som et
Kvadrat pa 20 Alens Side, i den Mening, at han séledes
opfyldte sine Forpligtelser. Lignende Ting fortelles om
Araberne . og vilde sikkert endnu .et og andet Sted
kunne fortslles i vore Dage.

§ 111. Det er da intet Under, at niar Ahmes
kommer til Beregning af Firkanter, der ikke ere Rekt-
angler, eller til Trekanter, ere Beregningerne kun til-
nermelsesvis rigtige.

Nar en Firkant alviger lidt fra Rektangelformen, sa
at det f. Ex. er lidt bredere ved den ene Ende end ved

den anden, har man ment at treeffe det rigtige, nar man
foldede Leengden med Middeltallet af Breden ved de to
Ender. Fladefanget af Firkanten abed (Tg. 70) skulde
altsd beregnes ved at folde Linien ab, der er 18, med
Middeltallet af 10 og 6 eller 8, hvilket giver 144. Men
dette er abenbart urigtigt: thi afskjeres Trekanten ced,
vendes om og szttes til som abf, bliver Firkanten
til et Rektangel, hvis Brede ganske vist er 8, men hvis
Lengde ikke er 18: thi ¢f ma vere mindre end 18,
Stor er Afvigelsen imidlertid ikke, dersom ab ikke er
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synderlig skrd, og man kan i sidanne Tilfzlde nogen-
lunde bruge den sgyptiske Fremgangsmade.

Pa lignende Made har Ahmes beregnet ligebenede
Trekanter ved at folde et af Benene «c (Tg. 71) med
Halvdelen al Grundlinien a0 (hvad der er det samme
som Middeltallet af Breden ved de to Ender). Ved at
skjeere Trekanten over med en Linie fra ¢ vinkelret pa
ab, og swite de to Trekanter sammen til et Rektangel.
ser man, at det ikke skulde vaere ac, men de. der skulde
foldes med ad.

Der er dem, der mene, at KEgypterne sagtens kunde
have gjort det bedre, men at de fandt denne Tiln@rmelse
tilstrekkelig. Ovennwvnte historiske Exempler fra andre
Folk i langt senere Tider vise imidlertid, at den rigtige
Sammenhazug ingenlunde har ligget sa lige for. Vi
treefle da fremdeles pa den samme urigtige Fremgangs-
made omirent halvandet Tusinde Ar efter Ahmes hos
hans egne Landsmeend, skjondt de den Gang kunde have
faet bedre Besked fra Graekerne. .

Pa de ydre Mure af det bergmte Tempel i Edfu
findes megel udfprlige hieroglyfiske Indskrifter, som ere
anbragte mellem Arene 107 og 88 f. Kr. Indskrif-
terne omhandle nogle Grundstykker, der tilhgrte dette
Tempels Praesteskab, nemlig 52 sammenstodende Marker,
hvis 4 Siders Laengde savelsom deres Fladefang ere op-
forte pi Muren. Ikke alle Markstykkerne ere Rektangler,
og nogle afvige endog betydeligt, saledes et, der betegnes
ved folgende Tal:

5 8 20 15 1131}
Beregningen er abenbart udfgrt pa samme Made som af
Ahmes. Middeltallet af de modstiende Sider 5 og 8 er
63, og af 20 og 15 er det 174. 6} Gange 174 er 113}
eller, som Agypterne udtrykte det, 113%}. Et ande
Markstvkke er

5 28 5 5 18

1
i
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Og Trekanter behandles her pa samme Méade. Sa-
ledes ma folgende Markstykke abenbart veere frekantet:
5 Intet 17 17 42},

hvor ganske rigtig 24 Gange 17 er 42},

Skulde virkelig Agypterne have veaeret i Stand til
at gjore det bedre, kan man ikke sige andet, nir de pa
en sa monumental Made fastslaer Praesteskabets Ejen-
domme, end, at man ma have veeret sa bundet afl
kanoniserede Forskrifter om, hvorledes der skulde regnes,
at Tankens Evne til at ga sine egne Veje ikke kan
antages at veere blevet synderlig udviklet. '

Swerlig med dette for @je, at Fladefangsberegning
for Pythagoras’ Tid synes at have veeret en sé hind-
vaerksmassig Sag, undertiden endog med kun ringe
Grad af Tilnermelse til det rigtige, kan det forstiaes, nir
en Historieskriver beundrer »det hgjere Synspunkt, hvor-
fra Pythagoras betragtede Mathematiken«.

§ 112.  Purallelogrammer, der have en Side feelles,
og hwis modsatte Sider ligge i en og samme rette Linie, have
lige store Fladefang.

Lad »rvat (Tg. 72) vere det ene Parallelogram, svau
det andet. Man indser let, at A »vs & A fxw; thi
v —fx (§ 100, Ex. 2); og
af samme Grund s — xu:
og endelig er L1vs -—= Ltxu
(§ 99, Ex. 1). Nar Trekan-
terne rvs og fww altsa (§ 102,
Ex. 9 a) ere samfzldige, og v @
man fra Parallelogrammet af- Tg. 72.
skjerer den ene og s®tter
den anden til, bliver Fladefanget uforandret.

Afstanden mellem to parallele Sider i et Parallelo-
gram kaldes dettes Hojde, og en af de nwmvnte Sider er
da dettes Grundlinie.

P .\"{‘ l\\ [u

Ex. Sammenligner man siledes et Parallelogram med det
Rektangel, der har samme Grundlinie, og som ligger imellem de
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samme Paralleler, vil man kunne besvare Spargsmalet: Hyilke
Linier skal man mdle og folde for at beregne et Parallelograms
Fladefang? 2 Mader.

§ 113. Trekanter, der have en Side feelles, og lwis
modstdaende Spidser ligge i@ en ret Linie parallel med hin
Side, ere ligestore og halvt sa store som el /'M)'N/[t'(({(//‘f/;)/
pa samme Linie og mellem samme Paralleler.

Lad abc (Tg. 73) vaere den ene Trekant, dbc den
anden. Tegnes ce parallel med ba, er abce et Parallelo-

Tg. 73.

(rr'un og Trekant abc dettes Halvdel (§ 100, Ex. 1).
Fegnes ¢f = bd, bliver ligeledes Trekant dbe Halvdelen
af Parallelogrammet dbef. Da Parallelogrammerne abee
og dbef ere ligestore (§ 112), og Trekanterne abe og
dbe ere disses Halvdele, ere disse ligestore.

Afstanden mellem Parallelerne eller en Linie fra
Trekantens Vinkelspids vinkelret pd den modstiende
Side kaldes Trekantens Hejde, og bemeldte Side dens
Grundlinie.

Ex. 1. Hyorledes beregnes en Trekants Fladefang ?

Ex. 2. Hvilke Linier vilde man mile i Tg. 74 for at beregne
Fladefanget af Trekanten abc? To Mader. ‘Hvilke Linier skulde
tegnes og miles for at gjore Beregningen pa en tredie Made ?

Ex. 8. Enhver rvetlinet Figur, hvis Fladefang skal findes. kan
ved Diagonaler deles i Trekanter; hver Trekant beregnes for sis,
og sluttelig legges alle Trekanter sammen. [ Tg 75 er wec=80
Alen, df=46 Alen, iy =32 Alen. Hvor stort er Fladefanget af
whed?

Ex. 4. Beregn Fladefangel af et Trapetz, 9: en Firkant, hvori
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to Sider ere parallele, nar der er givet Laengden af Parallelerne, H‘ l’ _
22 Fod og 46 Fod, og disses Afstand, 18 Fod (Tg. 5). ‘
Ex. 5. Bevis, at Trekanter, der have en Side lige stor oy |
s . . = I
i sqmme rette Linie og den modstdaende Ntlmlx i en Linie parallel ‘.‘
dermed, have [I.!l! store ]-'{mh‘/}lu!/. ‘\7'
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Tg. 74. Tg. 75.

§ 114, At omdanne en given Trekant til et dermed ‘
lige stort Parallelogram, som tilmed har en given Vinkel. w
i
[
\
|
|
\

Lad abe (Tg. 76) vere Trekanten, ¢ Vinklen. Man
finder da Midten d af Grundlinien be, og tegner en Linie

fra @ til (. Denne Linie halverer da Trekanten (§113, Ex. 5). H
— Derneest tegner man e = de og ce # da. Det herved
opstiende Parallelogram adce er dobbelt sia stort som ‘
Trekant ade, altsa netop lig Trekant abc. — Vinklen
afssettes nu som _Zcdf, og cg tegnes parallel med df.
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PDa har Parallelogrammet fdcg samme Storrelse som
adee (§ 112) og altsd som Trekant abe, og det har den
givne Vinkel » — Zedf.

Havde man valgt » — 909 wilde Trekanten sdledes
veere bleven omdannet til et dermed lige stort Reltangel.

§ 115, Af omdanne en hvilkensomhelst retlinet Figur
til en Trekant med samme Fladefanyg.

Lad der vaere givet en Femkant abede (Tg. 77), da
omdannes den forst til en Firkant. Man afskjerer
nemlig ved at tegne Diagonalen bd forst en Trekant bed,
for .siden at smtte en anden med samme Fladefang,
nemlig 0/, til. Denne Trekant findes derved. at man
gjennem ¢ tegner en Linie parallel med bd, forlenger
ed, til den skjerer hin i / og tegner if. Femkanten
abede er siledes bleven omdannet til Firkanten abfe. —
Ved en ganske lignende Fremgangsmiade omdannes
denne igjen til Trekanten 0fy (se den anden Del af Tg.
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77. hvor dette er udfert for sig selv, for ikke at over-
fylde Tegningen med Linier).

Har Figuren en indadgaende Vinkel, siasom Vinklen
¢fg (Tg. 78) i Syvkanten abedefg, begynder man med al

selte en Trekant ¢fy til, ved at tegne Linien eg,
for senere at afskjere en dermed lige stor Trekant ehg.
der fies ved igjennem [ parallel med ey at tegne en
Linie, der skjerer ag i h Den tilsatte og den al-
skarne Trekant have #abenbart samme Grundlinie ¢y og
de modstiende Spidser / og / liggende pa en Linie
parallel med denne. Syvkanten abedefy ev saledes bleven
omdannet til Sexkanten abedeh.

Ved enhver lignende Operation fier man siledes en
Figur med 1 Side ferre end tilforn, hvad enten Figuren
har indgaende Vinkler eller ikke: og man vil siledes
tilsidst fi en Trekant.

Ex. Omdan en given Fembkant til et Rektangel (§ 115 0g 114).

§ 116.  Ndar man gjennem et eller andet Punkt af
Diagonalen i et Parallelogram tegner to Linier parallele
med Siderne, ville de to smd Parallelogrammer, der ligge
hver pa sin Side af Diagonalen, vere lige store.

abed (Tg.79) er et Parallelogram. Gjennem Punktel
¢ af Diagonalen ac er tegnet mn =ab og op #= da. Man

—
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har da den hele Trekant abec og de to sméd ape og enc
henholdsyis lig med den hele Trekant ade og de to smi
ame og coc (§ 100, Ex. 1). Traekkes de to sma fra den

Tg, 79.

store, blive de to sma Parallelogrammer penb og mdoe
tilbage, og de mé altsia vare lige store.

Ex. Der er givet et Rektangel of en Linie af envis Storvelse. Der
skal derefter tegnes et andet Reltangel med samme Fladefang og
med den givne Linie som den ene Side. 1 den Figur, der bliver
at tegne, vil det givne Rektangel komme (il at spille en lignende
Rolle som [. Ex. dmeo i Tg. .79, og Linien som ne eller oc,

Den pythagoreiske Leresstning,

§ 117. Med Hensyn til den Swtning, der swrlig har
faet Navn af den pythagormiske, og som virkelig ogsé
temmelig sikkert skyldes Mesteren selv, savne vi des-
vaerre Oplysning om, hvorledes Pythagoras er kommen
til den: og de Gjetninger, man har gjort herom, ere
meget forskjellige. Vi ville her vilge én, som vil veere
i Samklang med det foregidende, og som tillige vil vise
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Sammenh@eng med de Arbejder af Pythagoras, der skulle
omtales i det folgende: men del ma indeommes, at man
ogsa kan fi god Sammenh@ng ved at gd omtrent den
omvendte Vej, altsi begynde med andre af Pythagoras’
Fjendommeligheder, og derfra komme til den pytha-
goreiske Leeresetning. Sammenhengende Tankeslut-
ninger kunne nemlig ofte gjores lige i modsat Orden;
og endelig er den geniale Opdager maske fra forst af
slet ikke gaet nogen af de to eller flere Veje, men har
pa Grundlag af forskjellige Kjendsgjerninger, som ligge
maske bade ad den ene og ad den anden Vej, anet
Sammenh@engen, og derefter fundet den stadfwmestet ved
bestemte Slutninger.

§ 118. Vi have set (§ 110), at en mindre mathe-
matisk anlagt Person kunde vere af den Mening, al
man istedenfor et Kvadrat pi 40 Alens Side kunde
selte to Kvadraler, hvert pa 20 Alens Side. Deén samme
Person vilde formodentlig finde sig tilfredsstillet ved to
Kvadrater, et pa 30 og et pa 10 Alens Side. — At
imidlertid ‘hverken de sidste to eller de forste to ere lig
Kvadratet pa 40 Alens Side, vil strax falde i Ojnene pa
den, der tenker en lille Smule dybere over Figurernes
Fladefang. Regn ud, hvor mange Kvadratalen der
faes i hvert af de 3 Tilfelde! — Men det kan da ligge
ner at tegne en Figur for nsermere at betragte For-
skjellen imellem det store Kvadrat og to smé, hvis Sider
tilsammen ere lig det stores, f. Ex. som i Tg. 80, hvor
man i det store Kvadrats ene Hjorne har lagt det ene
af de to sma med Siden @, og i det modsatte Hjgrne det
andet lille Kvadrat med Siden b, og hvor man altsa let
ser. at Forskjellen mellem det store og de to sma er to
Rektangler, hvert med de samme Sider som de to sma
Kvadrater, nemlig @ og b. Vil man altsa vide, hvad de
to sma Kvadrater tilsammen ere, s ma disse to Reki-
angler trekkes fra det store Kvadrat. Det ligger nu
ikke fjernt at prove pa at skjere si meget som de to
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tektangler bort fra det store Kvadrat, men pa en siddan
Made, at det tiloversblevne endnu er et Kvadrat. Tegner
man Diagonalerne ¢ i Rektanglerne, skjgnnes det, at
det altsd gjelder om at bortskjere 4 retvinklede Tre-
kanter, hvori Siderne ved den rette Vinkel ere « og b.

Tg. 81,

Falder man nu blot pa at skeere en sadan af hvert af
de 4 Hjgrner al det store Kvadrat (Tg. 81), si har man
her et Kvadrat tilbage, der er lige stort med de tidligere
to sma tilsammen.

At den ny Figur bliver et Kvadrat, falder let i
@jnene; thi Siderne ere ¢, altsa lige store, og Vinklerne
ere rette, nemlig Supplement til de to spidse, der ere
lig 1 ret.

Man er nw altsda @ Stand til at legge to Kvadrater
sammen  sdaledes, at man fder et Kvadrat wd af det:
Kvadraterne pa ¢ og pi b ere tilsammen lig Kvadratel
pa ¢. Men hvad er ¢ for en Linie? abenbart Siden
overfor den rette Vinkel. pa hvis Ben a og b ere al-
satte. Hin kaldes med et greesk Ord Hypothenusen i
den retvinklede Trekant, hvori ¢ og b ere Katheter. Vi
ere nu naede til de pythagormiske Leresetning, der
lyder:
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Kvadraterne pa Katheterne i en reteinklet Trekant
ere tilsammen lig Kvadratet pa Hypothenusen.

Ganske vist kunde man nu indvende: ja, dette var
rigtigt for den retvinklede Trekant, vi i det omhandlede
Tilfeelde traf pa: men er det rigtigt for enhver retvinklet
Trekant? Man vilde kunne forvisse sig herom ved at
gigre alle de tilsvarende Slutninger i omvendt Orden,
idet man kan begynde mied en hvilkensomhelst retvinklet
Trekant, gaende ud fra Tg.81. Men Euklid, om hvemsenere,
har et Par Hundrede Ar efter givet et smukt Bevis for
den pythagormiske Leereswtning, som vi for Sammen-
h@engens Skyld ville tage her.

§ 119. Pa hver af Siderne iden retvinklede Trekant
abe (Tg. 82) tegnes et Kvadrat. Fra den vette Vinkels
Spids ¢ tegnes en Linie ¢d vinkelret pa Hypothenusen
og forlenges til e. Da kan man forst bevise, at Kva-
dratet pa ac er lig Rektanglet adem, eller at

Kvadratet pa en Kathete er lig et Reltangel, hvis
ene Side er Hypothenusen, og hvis anden Side er Ka-
thetens Projektion eller Underligger pa Hypothenusen,
idet man ved en Linies (ac¢) Projektion (ad) pa en
anden (ab) forstaer det Stykke af den sidste, der ligger
imellem vinkelrette Linier fra den fgrstes Ender.

For at bevise den nwvnte Swtning, tegner man Li-
nierne nb og ¢m, hvorved man faer to Trekanter nab
og cam, der ere samfwldige; thi Siderne na og ab i den
ene Trekant ere lig ca og am i den anden, og Vinklen
imellem disse to Sider er i hver Trekant lig med en ret
Vinkel og « i Forening. Trekanterne have altsi to Sider
og den mellemliggende Vinkel lige store og ere siledes
samfeldige (§ 102, Ex. 9 a), fplgelig ogsa lige store. Men
den forste Trekant nab er halvt sa stor som Kvadratet
pa na (§ 113), og den anden Trekant cam er halvt sa
stort som Rektanglet amed (§ 113), fplgelig er hint
Kvadrat lig dette Rektangel.

Heraf folger da ogsd, at Kvadratet pa den anden
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Kathete 0c er lig Rektanglet boed (man kan forgvrigt
selv. udfinde, hvilke Hjwlpelinier der skulde tegnes, og
hvorledes Beviset skulde fores, om det skulde gjentages
for den anden Kathete). Og lmgges nu Kvadraterne pa
de to Katheter sammen, fies to Rektangler amed og
boed tilsammen, altsia Kvadratet pa Hypothenusen.

Ved Hjelp af den pythagormiske Swtning kan man
nu legge Kvadrater sammen sdiledes, at det udkomme
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Tg. 82.

bliver et Kvadrat. For at legge to sammen, danner
man blot en retvinklet Trekant med deres Sider som
Katheter. Et Kvadrat pa Hypothenusen er da lig hine
tilsammen. Hertil kan atter legges et tredie pa tilsva-
rende Made osv.
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Ligeledes kan man trekke et Keadrat fra et andet
saledes, at det udkomne bliver et Kvadrat. Man tegner
blot en ret Vinkel, pa hvis ene Ben man afswtter Siden
aft det Kvadrat, som skal fratreekkes, og fra dette Bens
Ende anbringer man Siden af det Kvadrat, hvorfra det
andet skal treekkes, som Hypothenuse. Den anden Ka-
thete er da Siden i det spgte Kvadrat.

Den pythagoreiske Leeresetning, hvis Vigtighed bl. a.
fremgder deraf, at Sagnet forteller, at Pythagoras bragte
Guddommen et Offer af 100 Oxer. hvad der forgvrigt
strider imod Pythagoras® religigs-moralske Anskuelser,
har man kaldet Magister Muatheseos, »: Mathematikens
Laeremester.

Ex. 1. Lwmeg Kvadrater med Siderne 3, 6 og 7 sammen, og
treek derfra et Kvadrat pa Siden 9 og et pa Siden2. Prpv dernmst
Tegningens Nojagtighed ved al udregne. hvor stort det udkomne

skulde vere.

Te. 83.

Ex. 2. Ten Trekant (Tg. 83) er den ene Vinkel 60°. P& hver af
dens 3 Sider tegnes en ligesidet Trekant. Bevis, at den givne
rekant i Forening med den ligesidede Trekant pd den Side, der
er ligeoverfor den forst nmvnte Vinkel pia 60°, er lig de to andre
ligesidede Trekanter tilsammen. — Beviset kan fores pd lignende
Mide som ovennmvnte af Euklid.

11

Hist, Mathematik.
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Ex. 3. Tegnes en lilsvarende Figur, men hvor Vinklen er
120°, vil den ligesidede Trekant pa Siden overfor denne Vinkel
veere lig de andre 3 Trekanter tilsammen. Bevis dette!

Anm. Man har i den pythagorwiske Leresmining set et si
rent Udtryk for en fornuftig Tanke uden Paheftning af jordiske
Forudsetninger. at man har foreslaet, hvis vi en Gang skulde ind-
lede en Forhandling med mulige Fornuftvesener pa andre Kloder,
der kunde have helt andre Forudsatainger end vi, at vi da skulde
give en kjempemassig Fremstilling af den pythagoreiske Setning
f, Ex. i Sahara. — Del kan bemwmrkes, at hvis sddanne mulige
Fornuftvaesener af en eller anden Grund foretrak den ligesidede
Trekant som Malenhed fremfor Kvadratet, eller hvis de ligesom
de jordiske Bier vare mere oplagte for den regelmmssige Sexkant,
matte deres pythagoreiske Leeresmtning om den »vigtigvinklede
Trekante i forste Tilfelde afbildes som Tg. 83, i sidste Tilfzlde
tegnes i Overensstemmelse med Ex. 8, om de muligvis ogsa kunde
anerkjende Rigtigheden af vor jordiske Lewmresetning, ligesom vi
kunne anerkjende deres, medens dog hverken vor Smtning ligger
sa naturhg for dem, eller deres for os. Man ser saledes, at
hvorvel vi nu have naet en Swtning sa almengyldig, at dens Rig-
tighed 1 alt Fald ma respekteres af ethvert Fornuftviesen, er den
dog ikke helt frigjort fra de udvortes Forhold. — Der er dem, der
mene, at vor Tanke kan gjennemirmenge, ikke alene Storrelses-
begreberne og deres Love, men ogsa Naturens Love, sivel dem i
den livlgse, som dem i den levende Verden, at Tanken ogsa dér
kan frigjore sig i den Grad, al den kan se tilbunds i Lovene
og deres Sammenhxng, og at den derfor nok ved egen Fuldkom-
menhed kan danne sig et Skjen — og med Tiden mere — om
Tilveerelsens Gade. Overfor sadanne Forventninger er det vaerd at
legge Meerke til, at vi endog indenfor Mathematiken, ja, overfor
si rene Tankes®ininger som den pythagormiske endnu ikke ere
helt frigjorte fra Jordlivets Forhold.

yUsigelige Sterrelser.

§ 120. Blandt retvinklede Trekanter forekommer
den ligebenede, den, hvori de to Katheter ere lige store,
seerlig ofte. Den har naturligvis veeret kjendt og brugt




»USIGELIGE« ST@RRELSER. 163

i den gra Oldtid og var en af de Figurer. som Pvtha-
goras serlig beskjeftigede sig med. Anvendte Pythagoras
nu sin Leeresetning pa denne, fandt han (Te. 84). al

et Kvadral pa Hypothenusen 0 er dobbelt si stort som
el Kvadrat pa Siden a.

Rigtigheden af dette stadfaester sig her swrlig let,
idet Kvadratet pa a bestdaer af to retvinklede ligebenede
Trekanter samfzldige med den givne, og Kvadralet pa
O bestier af 4 sidanne Trekanter. Da 2 Gange 2 er 4,
ere de to Kvadrater pa a lige store med Kvadratet pa 0.

§ 121. Nar man nu tilforn vidste, at man faer en
rel Vinkel ved at sammens@tte Linierne 3, 4 og 5
(Tg. 68), og heri havde et veerdifuldt Middel til Dannel-
sen af en ret Vinkel, s kunde det ligge neer for Pytha-
goras, som i Babylon har kunnet fi en sterkere Til-
skyndelse til at indfgre Tal i Geometrien end i Agypten,
at prgve pa at finde, hvilke Tal der kan passe for « og
for b. Og vi std her ved en anden af Pythagoras’ store
Opdagelser, nemlig, at der blandt Tallenes wendelige

11*
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Skare ikke findes to Tal, som nejagtigt kunne svare til
Kathete oy  Hypothenuse 1 den ligebenede refvinklede
Trekant.

Lad os ferst prgve nogle Tal, som kunde synes
omtrentligt at passe, f. Ex. «— 2, b —3: Katheternes
Kvadrater blive da 4 og 4, ialt 8. Hypothenusens 9; —
stemmer ikke. @ =5, b = T7; Katheternes Kvadrater 25
og 25, ialt 50, Hypothenusens kun 49. a— 12, h — 17;
Katheternes 144 og 144, ialt 288, Hypothenusens der-
imod 289: og ethvert Forspg vil vise sig forgjeves.
Dette var Pythagoras klar pa, og en Bemarkning af en
senere Forfatter gjor det rimeligt, at det har vaeret pa
en lignende Made som fplgende. at Pythagoras har klaret
dette; thi der angives, at Grunden til, at to siadanne Tal
ikke lade sig finde, er den, at ,et lige Tal ikke kan veere
det  samme spm et wlige Tal*. Lad os se, hvorledes
dette Bevis ma vaere at forsta.

At der skulde gives to Tal, der kunne passe pa o og b,
vil sige, at der skulde veere et vist lidet Liniemal, som
indeholdes et /ielt Antal Gange i Linien «, og ogsa et
helt Antal Gange i Linien /. Man kalder det, at o og
b have et fwlles Mal eller (med et latinsk Ord), at @ og
b ere kommensurable. — Vi behgve ikke at befatte os
med et fwelles Mal, som skulde indeholdes et lige Antal
Gange i «, f. Ex. 10, og et lige Antal i 0, f. Ex. 14 thi
fandtes der et sadant; sa behgvede man blot at tage et
dobbelt sa stort Mal, da vilde det indeholdes halvt sa
mange Gange i o, nemlig 5, og halvt si& mange Gange
i b, nemlig 7. Saledes kan man altid sige, hvis begge
Tallene ere lige, og man kan blive ved dermed, indtil
et af Tallene eller begge Tallene blive ulige. — Men nu
kan man indse, at nar @ er et helt Tal, vil @ Gange
ogsa vere et helt Tal; og nar dette fordobles, fier man
et lige Tal. Altsa ma b Gange b, som er lige stort her-
med, veere lige; thi ulige Gange ulige kan ikke give lige.
Er @ hel, ma b altsda altid veere lige. Nu er saledes
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den eneste Mulighed, at b skulde kunne vare et lige
Antal Smamdl, a et ulige Antal aof samime Smdmdl.
— Taenker man sig nu en Linie trukket fra den rette
Vinkels Spids (Tg. 84) til Midten af b, faer man aben-
bart en ligebenet retvinklet Trekant (eller rettere to
sadanne), hvis Hypothenuse er «, og hvis to Katheter
ere }b; men da b var et lige Antal Smamal, ma Lo
dog veere et kelt Antal Smamal: og vi have altsa nu en
ligebenet retvinklet Trekant, hvor Katheterne (}b) ere
et vist helt Antal Smamal, og hvor Hypothenusen «
altsa, som for blev vist, ma vaere et lige Antal af samme
Smamdl; men vi betragte jo netop det Tilfaxlde, at « er
et ulige Antal af sawmme Smdamdl. Da »et lige Tal ikke
kan vere det samme som et ulige Tal:, er der altsa
ingen Mulighed mere for at @ og b overhovedet kunne
vere to hele Tal; der gives ikke noget Mal, der inde-
holdes et vist Antal Gange i a og et vist Antal i b.

§ 122, Lad os exempelvis tenke os Trekanten
tegnet séledes, at w er 1  Da ma b vere storre end 1.
men dog mindre end 2. Man kunde altsd tenke sie &
som et blandet Tal (§ 43) imellem 1 og 2: men et
sadant kan altid tenkes omskrevet til en uwmgte Brok
(§ 43); og vi kunne tenke os den si forkortet, som
den overhovedet kan forkortes. — Er dette nu muligt?
Kvadratet pa @ er 1; Kvadraterne pa Katheterne ere
altsa tilsammen 2. Kvadratet pa b skal altsa veere 2,
Men en uforkortelig Brok Gange sig selv kan abenbart
ikke give 2 eller i det hele taget ikke noget helt Tal,
men ma give en uforkortelig Brok. Pythagoras gjorde
herved den Opdagelse at der gives Storrelser, der hyerken
ére hele Tal eller Brgker. Han kaldte dem wusigelige
Sterrelser. 1 vore Dage plejer man at kalde dem med
et latinsk Ord irrationale Tal, o: uforstandige Tal, men
det kan ikke naegtes, at der er vel sa god Mening i Pytha-
goras’ Udtryksmade. 1 og for sig er nemlig Stgrrelsen
bestemt og klar nok. Tewnkes fra en ret Vinkels Spids

o
), ”.
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1 afsat hen ad hvert Ben, s& méa Endepunkterne have
en bestemt Afstand fra hinanden; vi kunne blot ikke ved
Hjeelp of vort hidtidige Forrad pa Talord (Hele og Braker)
sige, hvor stor denne Afstand er.

Pythagoraeerne skulle fra forst af have opfattet de
usigelige Stgrrelser som af Guderne bestemte til ikke at
matte omtales. De holdt dem en Tid hemmelig; men
da en Pythagoreer senere talte om Sagen til andre,
gjentager Fortellingen om Hippasos sig: ogsd denne
Ugudelige skal have lidt Skibbrud og vaere druknet.

§ 123. Hele Tal ere brugte forud for den histo-
riske Tid. De forste Talords fwlles Rgdder i Al-
verdens Sprog tyde pa, at de ere sd gamle som Men-
neskeslegten (§ 5). Skulde ikke det selv samme kunne
siges om Breksbegrebet, f. Ex. en halv, s& er det i
hvert Fald vist, at ogsa dettes forste Fremkomst taber sig
i den forhistoriske Tid, sa at det kun er den videre Ud-
vikling og Behandling af hele Tal og Breker, vi have
kunnet folge i denne Bogs fgrste Afsnit: »Tale. Det ny
Stgrrelsesbegreb, vi nu std overfor, tilhgrer ved sin
forste Fremkomst nogenlunde den historiske Tid;: og néar
vi i det hele taget betsnke, hvilken Tankeferdighed der
ma have hort til for forste Gang at finde og klare, al
at der gives sadanne usigelige Stgrrelser, sa er det
snarere at undres over, at denne Opdagelse falder sa
tidligt. Vi have her med et rent Vaerk af Tanken at
gjore. Der er ikke noget fra Sandseverdenen, der kan
indgive Anskuelse af eller Forestilling om de usigelige
Storrelser, medens der findes Anskuelighedsbilleder nok,
der kunne kalde bade pa hele Tal og pa Breker. Ja,
man kan sige. al Sandseverdenen snarere aflmgger et
Vidnesbyrd modsat det, som Tanken her har fundet: thi
tegner man, sa godt man kan, en ligebenet retvinklet
Trekant, vil man nok kunne finde et lidet Mal i Passe-
ren, som synes at ga op bade i Hypothenusen og i
Katheten. Men er her Modstrid mellem Tanken og vore
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Sandsemidler, skjguner man dog strax, at Tanken ma
have Retten pé sin Side. At »lige ikke kan veere del
samme som ulige« er en logisk Ngdvendighed, som ingen
vil rokke ved eller tvivie om. Og ga vi nermere ind
pa at prgve, om virkelig det Smamal, vi have i Passe-
ren, kan gi nejagtigt op i begge Linier, hvilket kan ske
enten ved Mikroskopets Hjelp eller ved at udregne, om sa
virkelig de to Kathetekvadrater blive lig Hypothenuse-
kvadratet, viser det sig, at der kun tilnzrmelsesvis var
Overensstemmelse. Denne kan pa en Made, som vi
senere skulle se, drives sa vidt, man gnsker, sd vidt,
at der for alle praktiske Foretagender er sa godt som
fuld Overensstemmelse; men aldeles passer det ikke:
Tanken beholder Ret ligeoverfor Sandsemidlerne.

§ 124. Den usigelige Stgrrelse er som sagl en
ligesa klar og bestemt Stgrrelse som den sigelige. Derom

’I‘g. 85.

kan man forvisse sig ved at tegne eller tenke sig tegnel
en ligebenet retvinklet Trekant. Kalder man Kathelen
1, er det Hypothenusen, der er usigelig; tager man
derimod Hypothenusen som Enhed — og dertil har man
naturligvis lige s god Ret — s& bliver Katheten usige-
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lig. Den ene Sterrelse er lige si bestemt som den
anden.

Man ser tilmed snart, at der gives uendelig mange
andre usigelige Stgrrelser end dem, som man traeffer pa
ved den nevinte Trekant. Ga vi til en anden Trekant
af dem, som Pythagoras sarlig yndede, nemlig den ret-
vinklede Trekant, hvis Hypothenuse er dobbelt sia lang
som dens mindste Kathete (Tg. 85). édbenbart den Tre-
kant, der faes ved Halvering af den ligesidede Trekant
(Tg. 63), og kalde vi den mindste Kathete 1, ser man,
at Kvadratet pa Hypothenusen er 4, pd den mindste
Kathete 1: og Kvadratet pa den stgrste ma altsid vaere
3. Denne Kathete indses nu let at vaere inkommensurabel
(o: ikke kommensurabel) med den anden Kathete: thi
var der et alf Enerens Smamal, der gik op i den store
Kathete, vilde denne blive udtrykt ved en uagte Brok
mellem 1 og 2: og ingen umegte og forkortet Brgk kan
ved at foldes med sig selv give 3 eller noget andet helt
Tal (§ 122).

§ 125. Efterat vi nu med Pythagoras ere naede til
at erkjende Tilvaerelsen al usigelige Stgrrelser, ville vi
ikke lade dem forblive usigelige, men give dem Navn,
navnlig give den Slags usigelige Stgrrelser, vi her have
gjort Bekjendtskab med, Navn — det kunde jo veaere, af
der ogsa vare andre Arter, som vi senere kunne traefle
pa. Man kalder da den Sterrelse, pa hvilket et Kvadral
vilde viere 2, for Kvadratrod 2, et billedligt Udtryk, en
sddan Rod, at et Kvadrat, der voxer op pia den, er 2.
Ligeledes kalde vi den store Kathete i Tg. 85 Kvadrat-
rod 3, den Rod, der be:rer et Kvadrat pa 3. Og vi
ngjes ikke med at indfgre disse nye Talnavne; vi ind-
fore ogsa nye Taltegn og skrive de naevnte Sterrelser
Ve og V3, hvor V' kaldes Rodtegnet og er i Virkelig-
heden ikke andet end et omdannet latinsk r. Forbog-
stavet i det latinske Ord sradixe, Rod.

Vi ngjes indtil videre med Navn og Tegn. Senere
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skulle vi se, hvorledes man finder, hvilke Tal og Breker,
der ligge en sadan Storrelse ngermest.

Ex. 1. Hvorledes udsiges og skrives Sterrelsen af Hypo-
thenusen i en retvinklet Trekant hvis Katheter ere 1 og 27

Ex. 2. Hvorledes udsiges og skrives Sterrelsen af den ene
Kathete i en retvinklet Trekant, hvis Hypothenuse cr 6. og hvis
anden Kathete er 5?

Pythagoreiske Talspekulationer.

§ 126. Opdagelsen af de usigelige Stgrrelser fik en
gjennem mange Ar voxende Betydning for den graeske
Mathematik. Man inds&, at nar der midt iblandt Tal og
Broker la Storrelser, der ikke vare Tal og Breker, sa
fyldte disse altsd ikke hele Storrelsesbegrebet nd. Hvert
Tal eller Brok strakte sig pa en Linie kun fra dennes
Ende til et bestemt Punkt, og om man sia fier nok
sa mange Punkter (hvert bestemt af sit Tal eller sin
Breok), sa fik man dog aldrig hele Linien. Det hele Stor-
relsesbegreb var derfor efter Greekernes Opfattelse kun at
finde i Geometrien, medens Arithmetiken blot behandlede
de enkelte om end overméde talrige hele Tal og Broker.
Denne Spaltning blev endnu langt staerkere efter Pytha-
goras’ Tid, og man vil heraf forstd, at det fornemmelig
blev Geometrien, der hos Grekerne blev den fuld-
stendigste Starrelseslere, og som ogsa hos dem udviklede
sig til en videnskabelig Hgjde, som rakker langt ud
over, hvad vi i vore Dage kalder elementaer Mathematik,
O0g ind i, hvad man kalder den hgjere Mathematik.
Hvad Graekernes arithmetiske Arbejder angier. skulle vi
i Bogens tredie Afsnit kortelig bergre disse: men fore-
lsbig ville vi se nogle Talbetragtninger, hvis vaesentlige
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Del skyldes Pythagoras, der synes at have veeret ual-
mindelig oplagt for Talspekulationer.

§ 127. Ved at sgge efter andre retvinklede Tre-
kanter end den pa 3. 4 og 5 med hele Tal som Sider,
kom vi ind pa Sterrelser, hvorom Pythagoras sagde, at
de ikke vare Tal. Men det kunde jo dog veere, at der
gaves andre Trekanter, hvis Sider ere Tal, nir man
blot kunde opdage dem. Pythagoras skal selv have
Zren af at have opdaget, ikke alene enkelte sadanne,
men en almengyldig Made at finde uendelig mange
sadanne pa.

Det gjelder om at finde 3 hele Tal séledes beskafne,
at. nar hvert af dem foldes med sig selv, vil det ene
Kvadrat vere lig med de to andre tilsammen.

Twenker man sig, at det ene Kvadrat blev omdannet
til en Vinkelhage ach (Tg. 86)
eller, hvad Graekerne ogsa (§ 71)
kaldte, en GGnomon, nemlig her
en retvinkelformet Figur, hvis
Grene ere lige brede og lige
lange, i nerverende Tilfrelde sa
lange som Siden i det andet
Kvadrat, vil Gnomonen abenbari
passe om det andet Kvadrat og
fylde detle ud til el Kvadrat, der
altsa skal vaere Hypothenusens.
Man kan nu gi ud fra et hvilketsomhelst ulige Tal, f. Ex.
5, og sige, at det skal viere den ene Kathete. Man
folder det med det selv og fier altsa Kathetens Kvadrat,
der méa vere et ulige Tal, 25. Man traekker herfra 1,
nemlig det, som pa Tg. 86 er mearket med ¢ (tilbage
bliver 24). Det tilovershlevne er da Gnomonens to
Grene. og halveres det, altsd 12, har man Tallet for
Gnomongrenens Laengde, der tillige er Laengden af den
anden Kathete, hvis Kvadrat er 12 Gange 12 eller 144.
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Hypothenusens Kvadrat er &benbart 1 mere pa hver
Led: folgelig er Hypothenusen 13.

Denne Regel af Pythagoras lyder altsa saledes:
Veelg et ulige Tal for den ene Kathete. Udregn dets
Kvadrat. Trek 1 fra. Halver det. Da har du den
anden Kathete. Leweg 1 hertil. Da har du Hypothenusen.

Ex. Find efter denne Regel Hypothenusen og den ene Ka-
thete i hele Tal, nar den anden Kathete er 11.

§ 128. Medens dette var en Made, hvor man valgte
et ulige Tal for en Kathete, skal Plato, om hvem senere,
have fundet en Made, hvor man for en Kathete valger
et lige Tal.

Man tenker sig atter dennes Kvadrat omdannet
til en Gnomon, men hvis Grene have en Bredde pa 2
(Tg. 87). Der bliver siledes 4
Rakker Smakvadrater, hver Raekke
med et Antal sa stort som den
anden Kathete, hvis Kvadrat Gno-
monen just omslutter, og desuden er
der 4 Smakvadrater i Hjgrnet af
Gnomonen, sa at denne har 4
Gange sd mange Smakvadrater
som »1 mere end den anden Ka-
thete«, eller 4 Gange s4 mange
Smakvadrater som »1 mindre end Hypothenusene. (Det
samme vilde indses ved at omdanne det ene Kathete-
kvadrat, ikke til en Gnomon, men til en kvadratisk
Ring om det andet Kathetekvadrat) sEn Rekke og 1
tile udgjore altsd | af det omdannede Kathetekvadrat.

Teaenker man sig altsa den givne Kathetes Kvadral
ved et Kors skaret i 4 lige store Kvadrater, s& at hver
af disse har den halve Kathete til Side, har hvert af
disse Kvadrater netop. hvad vi kaldte, »en Rekke Smé-
kvadrater og 1 tile.

Platos Regel lyder da saledes:

Veelg et lige Tal for den ene Kathete. Hulver dette,
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og udregn Kvadratet pd denne Halvdel. Da faer man
¢t Tal (hvad vi kaldte »en Raekke og 1 til«), som for-
mandsket med 1 giver den anden Kathete, medens det for-
eget med 1 giver Hypothenusen.

Ex. 1. Tg. 87 svarer fil, at den forste Kathete er valgt som
6. der halverel giver 3, dette kvadreret er 9, dette formindsket
med 1 giver8(den ene Kathete) og foraget med 1 giver 10 (Hypo-
thenusen). Trekanten er altsd 6, 8, 10, den samme, som vi pleje
at kalde 8, 4 og 5

Lx. 2. Valg den ene Kathete lig 8, og find de andre Sider!

§ 129. 1 Sammenhseng med siddanne Sammen-
stillinger mellem Tal og Figurer, kan nwevnes flere 7ul-
raekker, som Pythagoras opstillede. Disse er ikke nye
i hvert Fald ikke alle: thi man har fundet enkelte af
dem igjen pa udgravede Lertavler i Kaldea. Derimod
er vist netop sadanne Sammenstillinger som fslgende
mellem Figurer og Tal noget nyt, tilvejebragt ved et
Mgde af Agyptisk og Kaldeeisk i Grackeren Pythagoras,
og de bar i hvert Fald herefter nye, nanede Frugter.

Til Tallene i den naturlige Talraekke svarer dbenbart
folgende Kvadrater:

Tal 2 8 4610668 19 110, Tk 4 13
Kvadrat 1 4 9 16 25 36 49 64 81 121 144 169

Hvert Kvadrat kan nu tenkes opstaet af det fore-
giaende derved, at der er lagt en Gnomon om det, lige-
som ved Tg. 86. Istedenfor at tegne selve Kvadraterne
kunne vi illustrere dette ved Prikker saledes:
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Begynder man med 1, skal der forst swttes en Gnomon
pa 3 til, for at Figuren skal vedblive at veere et Kvadrat :
dernzst en Gnomon pa 5, sA pa 7 osv. bestandig det
folgende ulige Tal. De ulige Tal kaldte man Gnromon-
tal; og det indses let, at Forskjellen mellem hver to
efter hinanden folgende Kvadrattal er Rekken af ulige

Tal, nemlig:

Kvadrattal 0 1 4 9 16 25 36 49 64 81 100 121 ...
Forskjel LSBT JIDTSUTE SFTHION 2157

Laegger man altsda de ferste ulige Tal sammen, op
til et eller andet ulige Tal, ma man fi et Kvadrattal.

§ 130. Til Sammenligning hermed var det ganske
naturligt at efterse, hvad der kom ud af en Sammen-
legning af de forste lige Tal.

Lige Tal 24 6 8 1012 14 16 18 20 22
Sammenlagt 2 6 12 20 30 42 56 72 90 110 132 ...

Hvad dette er for Tal, klarer sig ved en lignende
pythagoraisk Illustration som i § 129, nemlig:
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Man ser strax, at hvor mange lige Tal (en Slags Gno-
moner, men med ulige lange Grene) der end sattes il
faer man et Rektangel, der er 1 mere pi den ene Led
end pa den anden. Rektanglerne ma altsi beregnes
ved at folde et Tal med det fglgende, og sadanne Tal
— Pythagoras kaldte dem feteromeke — fik i den pytha-
goraiske Filosofi sin s@rlige Betydning, hvad de der-
imod ikke have faet i nogen synderlig Grad i Mathe-
matiken. Man ser, at ovennsevnte Talreekke ganske rig-
tig kan oplgses saledes:

2t 19 90 30 42 5672 90 1LOTT

1.2 2.3 84 45 5.6 6.7 7.8 8.9 9.10 10.11...

§ 131. Endelig kan man prgve, hvilke Tal der faes,
nar man sammenlegger de fgrste Tal i Talreekken, bide
de ulige og de lige, nemlig:

D24 451 5l 1508 09 L 1O L 2R,

1 3 6101521283645 55 66 78...

Billedligt tager dette sig saledes ud:
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Disse Tal fik derefter Navnet Trekantstal eller Trigonal-
tal, en Rakke Tal, der har faet noget stprre Betyd-
ning i Mathematiken.

Pythagoras bem@rkede om disse Tal, at niar man
sammenlegger to efter hinanden folgende Trigonaltal,
fier man et Kvadraltal, nemlig:

1 36 10 15 21 28 36 45 55 66 ...
13 6 10 1d 21 28 36 4b5 55 ...
tilsammen 1 4 9 16 25 36 49 64 81 100 121

Trigonaltal :

Billedligt forstaes dette saledes. Skydes to efter
hinanden falgende Trigonaltal sammen. nemlig:

fies en Figur, der ved al vrides, men nden at forandre
Enheder, bliver til et Kvadrat.

§ 132. Pythagoras’ Filosofi havde blandt andet
travlt med Mods®tninger. Saledes opstilledes folgende
10 Par:

1, begreendset og ubegraendset
2, ulige og lige

3, én 0g mange

4, hgjre og vensire

5, mandligt  og kvindeligt
6, hvilende og bhevaget

7. ret og krumt

8, lyst og mgrkt

9, godt og ondt

10, kvadratisk og heteromekt,

en ser Blanding, hvis filosofiske Sammenhaeng vi ikke
her skulle forsgge at finde rede i; men i Nr. 2 og 10




176 PROPORTIONER.

gjenkjender man Tallene fra §§ 129 og 130. Man ansa
forgvrigt de ulige Tal for hellige, de lige for ikke hel-
lige. Hine gave det fuldendte, nemlig Kvadrater, disse
det mindre fuldkomne, Heteromekerne. Trigonaltallene
vare en Sammensgtning af begge Dele: men ved gjentagen
Behandling kunde de dog affgde det fuldkomne, Kva-
draterne.

Vi se saledes, at Pythagoras’ udmeerkede mathe-
matiske Spekulationer ikke ganske have vaeret uden Bi-
hensigter, og vi kunne heraf skjgnne, at hans Arbejder
have veeret knytlede til visse religigse Forestillinger. I
Agypten og Babylon havde man sine Hensigter
mere end Bihensigter — med Stjerneiagttagelser og der-
hen hgrende Spekulationer, nemlig at spa ud af Stjer-
nerne. [ den graeske Astronomi ftradte dette i Bag-
grunden og var til Tider neppe en Gang nogen
Bihensigt: men medens Pythagoras i mathematisk Hen-
seende gjorde sa store Fremskridt, fortsatte han dog
— og saledes gik det fremdeles i mange Ar efter ham
— med at knytte de mathematiske Sandheder til Gud-
dommen og til Forholdet til samme.

Under dette, og méske pé sin Vis @ggel ved denne
Omstendighed, kom dog ogsd en M@ngde rent mathe-
mathematiske Opdagelser frem. Siledes studerede Py-
thagoras foruden de omtalte Reekker endnu flere andre,
som have faet stor Betydning i Mathematiken, men som
ikke skulle omtales her.

Proportioner.

§ 133. At tegne en Figur, der ligner en anden,
men har en anden Stgrrelse, er en Opgave, man allerede
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har provet Krafter med i den forhistoriske Tid, ligesom
denne Kunst tilstreebes endnu i vore Dage af vilde Folk,
som pa deres Hud tatovere eller pa deres Vaben eller
Kizder male eller ridse Afbildninger af andre Ting.
Nar denne Opgave skal lpses med nogen Ngjagtighed
kan man, siledes som vi vide, at Agypterne have gjort
(§ 80), tegne et Neet af Kvadrater pa Originalen og be-
gynde med et tilsvarende Kvadratnaet der, hvor Billedet
skal tegnes, for saledes at meerke de Steder, hvor hver
af Billedets Enkeltheder skal falde.

Billedet kan tegnes i stgrre, i samme eller i mindre
Malestok. Tegnes Billedet f. Ex. 3 Gange s& langt (altsa
ogsda 3 Gange sa bredt) som Originalen, siges Billedet
at vaere tegnet i Forholdet 3 til 1. Er Billedets Laengde
(altsd ogsda Breden) kun ! af Originalens, siges Billedet
at vere tegnet i Forholdet 1 til 3. 1 forste Tilfeelde
blive alle Billedets Linier forstgrrede 3 Gange, i sidste
blive de alle formindskede til }; men Forholdel imellem
dets enkelte Dele bliver uforandret.

HKgypterne have veeret sarligt dygtige i at kjende,
hvilke Forhold der skulde veere imellem alle de enkelle
Dele af de Billeder, de fremstillede. Den latinske Tale-
méade, der siger: »Ud af Kloen — Lgven,« menes at
skulle fgres tilbage lige til Agypterne, der, nar Lgve-
kloens Stgrrelse forst var fastsliet, forholdsmeessigt kunde
bygge alt det gvrige op derpa.

At de grieske Kunstnere have fortsat sadanne Stu-
dier ivrigt, vides bl. a. deraf, at Fidias’ [(-)] samtidige
og Medbejler Polyklet i Argos fastslog de skjgnneste For-
hold eller Proportioner i det menneskelige Legeme i en
Statue, som man kaldte »Kanon« (Rettesnor), og som
ngd den hajeste Anseelse og i lang Tid blev betragtet
af mange Kunstnere som en Lov.

Man indser imidlertid strax, at et Billede meget godt
kan vare tro, uden at just dets Linier ere et helt Antal
Gange storre eller mindre end Originalens. Man kan

Hist. Mathematik 12
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f. Ex. tegne Billedet i Forholdet 2 til 3, det vil sige: at
en Linie, som pa Originalen er 3 Alen (Tommer e. 1),
pa Billedet bliver 2 Alen (Tommer e. L), eller man kan
f. Ex. tegne Figurerne, som i Tg. 88, i Forholdet 19 til
5, sa at nar en Side ab i den ene Figur er 19 Linier,
sa er den tilsvarende Side fg i den anden Figur 5 Linier,
og nar en anden Side, f. Ex. ed er 19 halve Linier, sa
er ki 5 halve Linier. Ogsa sadanne Figurer ville kunne
ligne hinanden, veere ligedannede, hvilket naturligvis bl. a.

Lol yoe e N \

Tg. 88.

vil kreve, at samme Forhold (19 til 5) finder Sted imel-
lem hvert Par sammensvarende eller — som de kaldes
— ensliggende. Linier, sasom a¢ og fk osv. Derimod
skjgnner man ogsd, at det er ikke nok, at alle de 5 Li-
nier fg, gh, li, ik og kf have Langder, der hver for sig
stier i det rette Forhold til ab, be, ed, de og ea: thi
dersom man tenkte sig Linierne stive og et Hewngsel i
hver Vinkelspids, vilde man dbenbart kunne fortraekke
Figuren, . Ex. ved at fjerne / og & fra hinanden, sa at
Billedet ikke mere lignede Originalen, medens dog alle
dens egne Linier stod i det reite Forhold. En sédan
Fortreekning vilde derimod ikke vaere mulig, dersom der
blev anbragt en ustraekkelig og uforkortelig Linie af




PROPORTIONER. 179

rigtig Storrelse fra ftil # og en fra % til %, hvorved den
ellers bevaegelige Figur sa at sige vilde blive afstivet.

§ 134. Nar man saledes opleser Originalen i lutter
Trekanter, nar man dernaest forandrer hver eneste af
Trekanternes Sider efter det til Forstorrelse eller For-
mindskelse bestemte Forhold, vil man kunne tegne den
ligedannede Figur ved at tegne Trekant efter Trekant,
idet man til Tegningen af hver Trekant séledes har dens
3 Sider (§ 102, Ex. 2).

Vil man f. Ex. tegne en Trekant ligedannet med
abe (Tg. 89) saledes, at Siderne komme til at forholde
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Fg. 89.

sig til Originalens som 1 til 2, o: at de blive halvt sa
store, afssetter man fgrst de lig det Halve af ab, og med
en halv ac i Passeren slaes Krydsbue fra ¢, med en
halv be slaes Krydshue fra e. Man faer saledes def.

Vi have her en anden Made at tegne ligedannede
Billeder p4 end ved Hjelp af det wgyptiske Kva-
dratnet; og det ma antages, at ogsa denne Made har
veeret brugt meget tidligt, thi nar man f Ex. kjender
3 Steders 3 indbyrdes Afstande, danner man sig ikke
alene en Forestilling om deres indbyrdes Beliggenhed,
men man fremstiller let denne ved Tegning af en Tre-
kant med de 3 Afstande som Sider. Vi sla altsa fast,
hvad der umiddelbart har klaret sig ved Kéarttegning

(som det nevnes at Anaximandros udferte), o. 1, at
12¢
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en Trekant, hvis 8 Sider hver for sig sta i e og
samme Forhold til de tilsvarende 3 Sider i en anden
Trekant, er ligedannet med denne.

§ 135. Nar man saledes ved at formindske de tre
Sider i en Trekant fik tegnet et Billede af den, har man
sikkert endvidere betragtet det som en Selviplge, al Li-
nierne heldede lige sia meget imod hinanden i Billedet
som i Originalen, eller, med andre Ord, at de tilsvarende,
o: ensliggende, Vinkler i sidanne Trekanter ere lige
store, f. Ex. Zabec = £ def, osv.

1 en bigedannet Trekant ere de ensliggende Vinkler
lige store.

§ 136. Ved Thales® Maling af et Skibs Afstand er
man, under Forudseetning af, at den i § 89 omtalte

Tg. 90.

Made er den rette, kommen et Skridt videre i Retning
af at tegne et formindsket Billede af en Trekant. Man
benytter nu ikke de 3 Sider, men blot 1 Side og de to
hosliggende Vinkler. Ville vi séledes give en formindsket
Tegning af den i Landskabet (Tg. 39) veerende Trekant,
beroer det blot pd, i hvilket Forhold (i hvilken Malestok)
man vil have Billedet, om man for m, Tg. 39, skal tegne
', m*, m" e. a. (Tg. 90). Nar blot Vinklerne ¥ og v

afseettes rvigtigt, bliver Billedet i hvert Fald ligedannet
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med Originalen, hvor stor man end valger m, og heraf
folger, at

Trekanter, hvori to Vinkler ere stykkevis lige store,
ere ligedannede.

Den tredie Vinkel vil i sddanne Tilfelde naturligvis
ogsd veere lige stor; thi den er jo i en Trekant Supple-
mentvinkel til de to andre.

Ex. 1. Tegn en eller anden Trekant, og tegn pid Grundliniens
Forlengelse en anden, ligedannet med den, men hvis Grundlinie
staer 1 Forholdet som 1 til 4. Hvilken Retning skulle herved Tre-
kantens to andre Sider have i Forhold til Originalen?

Ex. 2. Tegn en Syvkant, oples den ¢ Trekanter, og tegu pa
en af Sidernes Forlengelse en ligedannet Syvkant med Siderne i
Forholdet 3 til 1. derved, at der tegues Trekant pa Trekant.

§ 137. De i §§ 133—136 fremsatte Setninger have
— om just ikke vaeret udtalte som sadanne — sa dog
vaesentligt veeret brugte og ere altsd mere og mere mod-
nede til Pythagoras’ Tid. Men nu begynder man mere
bestemt at udtale sig om ligedannede Figurer og navn-
lig om Forholdet mellem ensliggende Linier samt om
Forholdet mellem Fladefang. Medens man tidligere vel
i det hgjeste lagde Merke til Forholdet som en af de
Egenskaber, der lejlighedsvis kom frem ved Figurerne,
sa bruger nu Pythagoras Figurer til Behandling af For-
hold, og han har herved — om ikke lagt Grunden til,
hvad vi kalde Proportionsieren, o: Laeren om Forhold,
hvortil der efter flere Grackeres Vidnesbyrd allerede
fandtes en ikke ringe Begyndelse hos Babylonierne —
dog fort denne Sag frem og behandlet den med en Dyg-
tighed, som vist langt har overgaet Babyloniernes.

§ 138. Pythagoras havde Oje for, at der ved mange
Lejligheder kraeves bestemte Talforhold, for at noget skal
vere smukt eller i andre Henseender fyldestgjgrende.
Saledes kraevedes der visse Forhold imellem en Sgjles
Hgjde og Tykkelse og dens Forandring i Tykkelse fra
nederst til gverst samt mellem flere sammenstillede
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Sgjlers indbyrdes Afstande, og ligeledes mellem en Maxngde
af et Tempels eller en anden Bygnings enkelte Dele. for
at de skulle kunne tiltale Skjenhedssandsen. Det var
abenbart ikke selve Sterrelsen af disse Dele, det kom
an pa; men Forholdet mellem dem. Gjennem lange Ep-
faringer havde man f. Ex. hos Agypterne faet fastsliet
visse Forhold, der vare brugelige, og Grakerne have
sikkert i sa Henseende modtaget meget veerdifuldt fra
Agypterne, hos hvem sadanne Forhold bleve holdte i
Haevd som noget helligt, der ikke turde forandres. Grie-
kerne stillede sig dog friere overfor disse Overleveringer,
men pé den anden Side kunde man ikke lgsrive sig fra
al Tallvang: der var blot Tale om at gjere Erfaringer
og finde nye Forhold, som kunde tilfredsstille Skjenheds-
sandsen, inden man slap de gamle.

Ved sadanne Erfaringer lod man @jet med det
umiddelbare Skjon vaere sverste Dommer; men Pytha-
goras mente, at siden Skjgnhedssandsen dog kun til-
fredsstilledes ved de bestemte Forhold, som man séledes
erklerede for gode, og ikke ved hvilkesomhelst andre,
mitte der veere en vis mystisk eller guddommelig Sam-
menhaeng i disse Talforhold, som det bedre sommede
sig Mennesket som tenkende Vasen at finde ad Tankens
‘\A’ej end ved en ubevidst Fornemmelse.

§ 139. Ganske serligt skal Pythagoras have taget
Musiken under Mathematikens Behandling og have sliet
fast (som det synes, ogsa efter babylonisk [ndskydelse),
al Toner, der frembringes af lige spendte og lige tvkke
Strenge, hvis Laengder std i simple Talforhold, lyde smukt
sammen eller efter hinanden. Saledes danne to Strenge,
der ellers ere ens, men hvis Lwngder sti i For-
holdet 1 til 2, en Oktav, to, hvis Langder std i For-
holdet 2 til 3, en Kvint, osv. Jo simplere Talforhold,
des mere harmonisk lyde Tonerne sammen. Denne Sget-
ning, der endnu i vore Dage er en Hovedlov i Tone-
leren, og nu er udvidet derhen, at, idet hver Tone be-
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staer af et vist Antal Bolger, gjelder det ved Toner af
forskjellige Instrumenter blot om, at Belgernes Antal
i Toner, der skulle lyde godt sammen, std i simple Tal-
forhold, hvad de netop gjorde i Pythagoras’ Strenge.
Pythagoras har sdledes virkelig Fortjenesten af at have
stillet denne Gren af Fysiken pd et mathematisk Grund-
lag: men han faldt herved i den Fristelse, som ogsa har
ramt andre senere, ikke at ngjes med at studere To-
nernes Natur og den mathematiske Betingelse for Vel-
klang. hvorigjennem den mathematiske Fysik kan yde
og har ydet Musiken Tjenester: han fordrede tillige
af Musikerne, at de ikke alene skulde bgje sig for mathe-
matiske Afgjorelser, men at de selv skulde blive Mathe-
matikere for at kunne blive Musikere. Dette er et Over-
greb: thi i Musiken spgrges der om andet end om blot
og bar Velklang. Denne kan ligefrem blive kjedelig.
En Musiker ma udgve sin Kunst ud af menneskelige
Stemninger, der netop finde sit Udtryk i en Blanding af
storre og mindre Velklang, sdledes som et Billede med
Indhold bade har Lys og Skygge, og siledes som kun
den deri begavede forstier at give den menneskelige
Stemning Udtryk i Toner.

Pythagoras’ Autoritet fastholdt dog i mange Ar
Mathematiken som hgjest rddende ved Musikens Ud-
gvelse, noget, der mere fremmede det almene Kjendskab
til Mathematiken, end det var til Bade for Musiken.
Forst over 200 Ar senere vovede Aristoxenos [. omtr.
330 . Kr.) i Tarent, skjondt oprindelig Leerling af en
Pythagorwmer, at optreede imod Pythagoras’ Musiksystem,
idet han lod @Oret og den musikalske Sands veere de
ledende i Kunsten.

Nar Pythagoras imidlertid spejdede efter Talforhold
her som i mange andre Ting, s& er det, fordi han heri
troede at skulle finde Tingenes dybeste Sammenhzng,
og ligesa magtpaliggende som det havde veeret for Old-
tidsfolkene at fastholde de kanoniserede Talforhold og
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Forskrifter som en Overlevering stammende fra Gud-
dommen, ligesd samvittighedsfuldt spgte nu Pythagoras
at komme til Forstielse af disse og af nye hemmelige
Guddomstanker, og denne Iherdighed er det maske
navnlig, vi skylde den store Udvikling, som Pythagoras
og hans Skole gav Mathematiken.

§ 140. Der kan nu ofte stille sig folgende Opgave:
ndr der er givet et vist Forhold, da at finde en Storrelse,
som stdr i samme Forhold til en given.

Et industridrivende og handlende Folk som Baby-
lonierne [(©)] har swrlig havt Brug for Lgsningen af en
sadan Opgave, som ligger for, hver Gang Prisen skal
beregnes pi en Vare, hvis Mengde er en anden end
den Varemeangde, hvorpa Prisen ellers angives. Ved
man, at Prisen pa en Favn (eller 3 Alen) Toug er 36
@re, og vil man vide Prisen pa 5 Alen Toug, gjelder
det om at finde et Tal (60), der stier i samme Forhold
til Prisen 36, som det Forhold, 5 til 3, hvori Varerne
sta til hinanden. Hvad Prisen bliver, kan findes ved
den Regningsart, som vi i vore Dage kalde Regulu
de tri, o: Regning med 3. De taldygtige Babyloniere
formédede naturligvis at lose en sadan Opgave og Pytha-
goras selviplgelig ogsa. Vi skulle i Bogens sidste Afsnit
komme ind pa Opgavens Behandling ad Regningens Vej.
Men néar Greekeren Pylhagoras tager denne Opgave op,
sa benytter han til dens Losning det Hjelpemiddel, hvor-
ved de graeske Mathematikere i det Hele behandlede
Sterrelser, nemlig geometriske Figurer, hvori man si et
fyldigere Udtryk for Sterrelsesbegrebet end i Tallene
(jfr. § 126). Til en Begyndelse kan Pythagoras sand-
synligvis have béaret sig ad pa en lignende Made som i
de nwrmest fglgende §§, en Made, der ligger lige for og
méske tildels har veeret kjendt fgr Pythagoras’ Tid, en
Made, der er meget bekvem, og som derfor i vore Dage
bruges mest, medens Pythagorasaf Grunde, som vi i naeste
Afsnit skulle se, senere foretrak en anden, som derfor
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mere blev Grundlaget for Forskningerne i den ner-
meste Tid.

§ 141. Lad der veaere givet Sterrelserne a og b
man kan gjerne tenke pa Varemangderne) Tg. 91, der
std i et vist Forhold til hinanden, og tillige Stgrrelsen ¢
(Prisen pa «), da skal man finde en Stgrrelse ¢ saledes

Tg. 91.

beskaffen, at (Prisen) « stder i samme Forhold til (Pri-
sen) ¢, som (Varen) & til (Varen) @, eller — hvad der
er det samme, at (Varen) « staer i samme Forhold til
(Varen) b, som (Prisen) ¢ til (Prisen) ..

Opgaven kan lgses derved, at man tegner en Tre-

kant, hvis to Sider ere ¢ og ¢ — igvrigt er Trekantens
Form ligegyldig — og dernsest tegner en anden Trekant

ligedannet med den [orste, men saledes, at den med
« encliggende Side bliver 0. Dette sidste kan aben-
bart ske derved, at man afsetter 0 pa Forlengelsen af
@ og fra b's Ender tegner to Linier parallele med den
anden Trekants to Sider. Derved blive nemlig Vinklerne
ved b stykkevis lig Vinklerne ved a. Trekanterne ere
altsé ligedannede (§ 136), og « ensliggende med ¢. folge-
lig i samme Forhold til ¢, som b til a.

§ 142. Fire sadanne Stgrrelser danne, hvad man
kalder en Proportion; og nar de tre ere kjendte, kan
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altid den fjerde (»Fjerdeproportionalene) findes, f Ex.
pa lignende Miade som Tg. 91. Man behgver imidlertid
ikke at tegne den ny Trekant pa et helt andet Sted:
man kan lade den beholde Vinklen
mellem @ og ¢ (Tg. 92). altsd fra
denne Vinkelspids afswette b og igjen-
nem b's Endepunkt tegne en Linie
parallel med den forste Trekants tredie
Side: thi ogsa saledes faer man to
ligedannede Trekanter, hvor a« og b
ere ensliggende og ¢ og x ligesa,
Tg. 92. altsa i samme Forhold.

Man vilde ogsd kunne afsette
fra «'s anden Ende (Tg. 93), hvorved de ligedannede
Trekanter bleve muno og opq. Men forleenges ¢p til den
skjeerer Forlengelsen af mn i » vil nopr vere et Pa-

rallelogram, og altsi er »r ogsa lig « (§ 100, Ex. 2). —
Man behgvede dbenbart slet ikke at have tegnet op, men
kunde strax have tegnet ¢rsZon; og nr er da den spgte
Fjerdeproportional.

Tg. 94 viser, hvorledes Opgaven nu lgses let og
hurtigt. Der er givet 3 Stgrrelser ¢, b og ¢. Fra et
Punkt 4 tegnes to Linier AC og AF i hvilkesomhelst
Retninger: pa den ene afsettes forst @ og sa b, pa den
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anden ¢. Linien BD tegnes og fra C en Linie parallel
dermed. DE er da .

Ex. Vwilg en Linieenhed, og find ved Tegning en Sterrvelse,
der forholder sig til 7 ligesom 20 til 18. Gjer dette pa to Mader
i Lighed, dels med Tg. 92, dels med Tg. 94, og prov. om begge
Mader give samme Sterrelse

§ 143. Man kan pa lignende Made som i § 142
indse, at ndr flere Paralleler overskjeere to rette Livier,
ville to pd den ene afskdrne Stykker st i samme For-
hold, som de tilscarende afskarne Stykker pd den anden.

Lad m. n, o, p, ¢ (Tg. 95) veere de parallele Linier, s/
og uv de to Linier, der skjeres, da tegnes¢’, f, g'. I’ pa-
allele med #e, og man har, at f. Ex. « og b stdisamme

Forhold som ¢' og/* eller, hvad der er det samme, som
¢ og [, eller f. Ex. b og d sta i samme Forhold som /*
og i eller f og h. Man udtrykker alt dette pa en
Gang ved at sige, at Forholdene mellem «a, b, ¢ og d
ere de samme som mellem ¢, f, g og . Herved kan
loses adskillige vigtige Opgaver.

Ex. 1, At dele en ret Linie b (Tg. 96) i et vist Antal lige
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store Dele (f. Ex. 7). Fra den ene Ende af Linien ab tegner man
en ret Linie bz ud i en vilkdrlig Retning. Hen ad denne afsmtter
man 7 lige store — men ligegyldigt, hvor store — Stykker bl i
osv. Fra det sidste Stykkes Endepunkt » tegnes en ret Linie til
@, og fra alle de andre tegnes Paralleler.
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Tg. 96.

Ex. 2. At dele en ret Linie ab i et Antal, f. Ex. 5, Stykker,
der sti i de samme Forhold som 5 givne Linier, udfgres pa lig-
nende Made som Ex. 1, blot at det ikke er lige store Stykker, der
afsettes henad bx, men de 5 givne Linier.
Ex. 8. Del en ret Linie ab i et Antal, f. Ex. 4, Stykker, der
stia i Forhold som 4 givne Tal, {. Ex. Tallene 3, 5, 1 og 2.
Anm. Sadanne Opgaver, der ogsd kunne lgses ved Regning,
kunne jevnlig forefalde i det daglige Liv, f Ex. at dele of Vej-
stykke til Vedligeholdelse mellem 7 Mand, der tidligere have havi
visse andre givne Vejstykker (Ex. 2), eller som skulle have Arbejde
i Forhold til deres Hartkorn, som f. Ex. 5, 4. 7, 2, 13, 3 og 9
Skjepper.
§ 144. En Sewetning, som ifplge Plutark har vaerel
kjendt af Pythagoras, og som blev brugt meget af Py-
thagoreerne er fplgende:
To ligedannede Figurers Fladefang forholde sig lige-
som Fladefangene af Kradrater pdi et Par ensliggende |
Sider.
Dette er en meget viglig Seetning, som pa en simpel
Méde tjener til Sammenligning af ligedannede Figurers
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Fladefang, f. Ex. mellem Fladefanget af et Landskab og
dets Billede pa Landkértet, ndr man kjender den Male-
stok. hvori Kértet er tegnet, eller mellem en mikroskopisk
Overflade og dens forstgrrede Billede, nir man kjender
det sakaldte linewre Forhold, »: det Forhold. hvori en

Tg. 97.

Linie i den ene Figur stiaer til den ensliggende i den
anden.

Til denne Seetning kan Pythagoras veere naet pa en
lignende Made som fplgende, der blandt andet stemmer
med hans Made at oplgse Figurer, seerligt Kvadrater,
pa (jfr. § 129). Forst betragtes en Trekant abe (Tg. 97
Dennes ene Side ab deles i et Antal lige store Dele, og
gjennem Delingspunkterne tegnes Linier parallele med
be og ac. Der vil da opstd nogle samfeldige Trekanter
og Parallelogrammer, hvilke sidste ved Diagonaler ogsa
deles i Trekanter samfeaeldige med hine. (Hvorfor ere
de samfieldige?) Tegnes dernzest pd samme Linie ab et
Kvadrat, og deles det ved Linier gjennem Delingspunk-
terne og Linier vinkelrette derpa i Kvadrater, kan det,
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som i § 129 pavist, betragtes som bestdende af Hjorne-
kvadratet M og Gnomonerne NN, OO osv. med hen-
holdsvis Fladefangene 1, 3, 5 ... P& den anden Side
bestaer Trekanten abe af Hjgrnetrekanten m og Parallel-
trapetzerne nn, oo..., indeholende henholdsvis 1, 3, 5. ..
samfeldige Trekanter. Trekanten bestder altsi netop af
ligesa mange samfmldige Smatrekanter, som Kvadratet
al Smakvadrater.

[I forbigiende bemzrkes, hvad for (§ 65) er antydet,
at nar man til Maling af en Trekants Fladefang vilde
have valgt en lille Trekant ligedannet med den selv og
med den ene Side lig Linieenheden, vilde Opmalingen
simpelt hen udfgres, ved at man malte, hvor mange Gange
denne Linieenhed indeholdes i Trekantens ensliggende
Side, og at man foldede dette Tal med sig selv, ligesom
vi nu gjore for Kvadratets Vedkommende. |

Man indser nu let, at to ligedannede Trekanter ma
forholde sig ligesom to Kvadrater pa et Par ensliggende
Sider; thi da hver Trekant for sig indeholder sely
samme Anfal Trekantmdal, som dens Kvadrat indeholder
Kvadratmal, ma der viere samme Forhold mellem de to
Trekanters Antal af Trekantmél og de to Kvadraters
Antal af Kvadralmal.

Det er selviglgelig ligegyldigt, hvilket Par ensliggende
Sider af Trekanterne man valger at tegne Kvadrater pa.

Betragtes nu et Par andre ligedannede Figurer som
bestdende af ligedannede Trekanter, indser man, at ikke
alene Forholdet mellem ¢ Par tilsvarende Trekanter er
lig Forholdet mellem Kvadrater pi et Par Sider. men
det samme gjeelder abenbart hvert Par tilsvarende Tre-
kanter, og nar der til hver Trekant af den ene Figur
svarer en Trekant i den anden, der staer i det nwvnte
Forhold til hin, ma hele denne Figur sta 1 dette Forhold
til hin.

Ex. 1. Pa et Landkart er en Mil gjengivel som 1 Tomme,

Hvor mange Gange er et Stykke Land stgrre end den tilsvarende
Del af Kartet?
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Ex. 2. To Beger med lige store Blade ere trykte med Typer
al samme Form og forholdsvise Afstand, men Hejden af Bog-
staverne i den ene er § af Hejden af Bogstaverne i den anden.
Hvilket Forhold er der imellem Antallet af Bogstaver pa en Side
i den ene Bog og i den anden?

Ex. 3. Pua I/!/IN!HII'/III.\'!‘N ot pd heer af Katheterne @ en ret-
vinklet Trekant tegnes 3 ligedannede Figurer. Huilken Samnen-
ligning kan gjores mellem de 3 Figqurers Fladefung ?

§ 145. Den her omtalte Slags Proportioner var
ikke den eneste, Pythagoras beskjeftigede sig med. Man
har givet den Navn at den geometriske Proportion.

En anden Slags er den arithmetiske Proportion, som
ligeledes udtrykker en Forbindelse mellem 4 Stgrrelser,

Tg. 98.

a, b, ¢ og d (Tg. 98), nemlig at « er ligesa meget stgrre
end b, nemlig m, som ¢ er storre end d, nemlig n; men
@ er ikke ligesd mange Gange stgrre end b, som ¢ er
Antal Gange stgrre end d: thi « er ikke dobbelt sa
lang som b, men ¢ er mere end dobbelt sa lang som d.

Medens altsd den geometriske Proportion vilde veere,
at der er samme Forhold mellem « og b som mellem ¢
og d, lyder den arithmetiske Proportion pé, at der er
samme Forskjel mellem ¢ og d, som mellem @ og b.

Ogsa her kan man tale om en arithmetisk Propor-
tion mellem 3 Stgrrelser, idet den ene er arithmelisk
mellemproportional mellem de to andre, nemlig nar der
er ligesi stor Forskjel pa den forste og den anden som
pd den anden og den tredie. Den anden er da, hvad
man ogsé kalder Middeltallet mellem de lo andre.

e
i
I
\"‘}
(1M
({1
A
(e
|
\‘, g
l(,
';
e
\Hl -'
11




192 PROPORTIONER.

Vi komme senere tilbage til begge disse Arter af
Proportioner, og skulle da se. at den geometriske
Mellemproportional altid er mindre end den arithmetiske.

Ex. 1. To lige hurtige Vandrere have giet, den ene i 180
Minutter, den anden i 300 Minutter. Den forste har giet 96 Sta-
dier, den anden 160 Stadier. Hvilken Slags Proportion mi disse
Tal danne?

Ex. 2. Om nogen Tid har den ferste iall eiet 144 Stadier.
den anden 208 Stadier, Hvilken Slags Proportion er der mellem
Tallene 96. 160, 144 og 208,

§ 146. Noget mindre Vigtighed i Mathematiken har
den tredie Art af Proportioner faet, som Pythagoras op-
stillede, nemlig den harmoniske Proportion, som han gav
dette Navn, fordi han kom ind pa den ved ‘sine Studier
al velklingende Strenges Leengde (§ 138). Denne Pro-
portion har ogsd en ikke uviesentlig Betydning i den
videregidende Mathematik og navnlig i Lysleren frem-
for i Lydleeren; men den skal dog ikke omtales her:
thi Greekerne ere med Pythagoras néede si vidt frem i
mathematisk Udvikling, at vi allerede nu ma begynde
at udelade enkelte Ting i det Omrids af Sagens Frem-
stilling, som her gives, ligesom der i det 5te, 4de og
3die Arhundrede blandt Graekerne udfoldede sig en
mathematisk Videnskabelighed, som man ma veere Fag-
mand for at kunne fplge i alle Enkeltheder, 0g som
gjennem Artusinderne har virket og endnu kan virke
befrugtende med Hensyn til Mathematikens yderligere
Fremskridt.

Medens Pythagoras’ Virksomhed — séavidt vi her
have med den at gjore — er en tankeklarende, ma det

ikke undre, at han i Henrykkelse over, hvad han havde
fundet, og i Anelse om, hvor meget mere der matte
kunne findes, ogséa stundom kunde svaeve ud i det mindre
sikkre. Han fandt sdledes, at der métte vere Harmoni i
Himmellegemernes Bevaegelser, og skjgndt hans Opgave
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netop var at sgge Talforhold alle vegne, ngjedes han
ikke her dermed, men Musiken gik for ham saledes i ét
med Tal og Proportioner, at nar Himmellegemerne gik
efter sadanne, matte der ogsa vaere en Sferernes (Him-
melkuglernes) Harmoni — han fgjede rigtignok til —
horlig for det andelige Ore, ikke for det legemlige, fordi
det er vant til denne Musik fra Fgdslen af; men hans
Leerlinger synes i alt Fald at have opfattet det, som om
Pythagoras selv havde hgrt den.

Ex. For at give en Forestilling om den harmoniske Propor-
tion ville vi fremfore folgende Smining, som har verel tidlig
kjendt, selv om den ikke skulde ga tilbage lige til Pythagoras

Nar man i en Trekant abe (Tg. 99) halverer en Vinkel ¢, kan
man bevise, at Halveringslinien cd skjeerer Siden ab ¢ to Stykker,
ad og bd, der forholde sig til hinanden ligesom Siderne ac til be.

Tg. 99.

Gjennem 05 tegner man en Linie parallel med ae. til den

skjerer Halveringslinien i ¢. Da er £ ¢ = Z ace (§ 99). Man
mi altsa have be = be (§ 94). Desuden er Vinkel ¢ lig sin Top-

vinkel, sa at Trekanterne adc og bde have to Vinkler lige store
Og ere altsa (§ 136) ligedannede. To ensliggende Sider, sisom ad
0g b, ma altsd forholde sig som et Par andre, nemlig som ae til
be, eller, hvad der er det samme, som ae til be; folgelig har man:
ad til bd som qc til be.
Bevis pa en lignende Made, at Halveringslinien ¢ til ¢'s ud-
Hist, Mathematik, 13
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vendige Vinkel skjerer «b’'s Forlengelse i [) siledes, at Forholdet
mellem al) og bD er det samme, nemlig ligeledes som ae til be!

Af disse to Swmtninger folger, at qd forholder sig til hd som
aD til bD, eller — med Ord --, at o's Afstande fra ¢ og fra b sta
i samme Forhold som D’s Afstande fra de samme to Punkter.

Denne ejendommelige Afstand mellem Punkterne
var som sagt kjendt af de gamle, og da den tillige giver
Udtryk for, hvad de gamle kaldte en harmonisk Propor-
tion, har man — rigtignok ferst i den nyere Tid —
kaldt Liniens Deling ved d og D harmonisk.

Geometrisk Regning,

§ 147. Den i § 141—142 f[remsatte Made at finde
Fjerdeproportionalen pa er dog ikke den, som Pytha-
gorzerne i Almindelighed brugte. Skulde den geometriske
Bestemmelse af Fjerdeproportionalen have stgrre Verdi
end den, der kunde findes ved Regning, matte det jo
efter deres Opfattelse navnlig bestd deri, at den omfat-
tede hele Stgrrelsesbegrebet, medens Regningen kun
kunde omfatte en begreendset Mangde Tal. Stgrrelserne
a, b, c og x i Tg. 91—94 bgr altsi ogsd kunne veere
inkommensurable, si at f. Ex. Forholdet mellem a og &
ikke lader sig udtrykke ved nogetsomhelst Par Tal. For-
holdet mellem ¢ og wx, der skal veere lige stort med hint
Forhold, lader sig da heller ikke udtrykke ved noget Par
Tal. Hvad er da egentlig a’s og b’s Forhold? thi vist-
nok mé de std i et Forhold, men et usigeligt, o: man
har ikke Talord at udtrykke det med. Man kommer da
i Forlegenhed, nidr man skal kunne tale om dette For-
hold pd en sddan bestemt Made, som er ngdvendig i
mathematiske Redegjorelser. Det er maske nmrmest
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Pythagorsernes Trang i si Henseende, der har bragt
dem til, sa4 at sige, at ga af Vejen for denne Vanskelig-
hed derved, at de valgte en noget anden Made at tage
Sagen pa.

§ 148. Betragter man S@tningen i § 116 for et
Rektangels Vedkommende, ser man, at Rektanglerne m
og n ere lige store (Tg. 100). Det er nu let at indse,
at dersom Linierne a og b ere kommensurable, ville de
kunne tenkes delte med deres felles Mal i lige store
Smadele, og nar der gjennem Delingspunkterne tegnes
Linier parallele med ¢, vil
Rektanglet s besta af ligesa
mange lige store Smarekt-
angler, som « har Smadele,
og Rektanglet  Dbestd af
ligesia mange Smarektangler,
som b har Smadele, sa at s
vil forholde sig til m som «
til b, nemlig som Antallene af
Smadelene. Pa samme Made indser man, at Rektanglet
s vil forholde sig til Rektanglet #» som ¢ til d. Nu er
m og n lige store (§ 116), altsi er Forholdet mellem s
og m det samme, som Forholdet mellem s og n, folgelig

forholder a sig til b som ¢ Gl d.
Tilmed males Rektanglet m ved, at b’s Tal foldes med
¢'s Tal, og n ved, at a’s Tal foldes med d’'s Tal, og da
7 er lige stor med m,

er a Gange d lig med b Cange c.

Hvis altsi Linierne lade sig udtrykke ved Tal, er
der den nsevnte Forbindelse imellem dem og vel at
merke en sadan, at

nar Proportionens ferste og sidste Led, o: Yderled-
dene, foldes, fdes det samme, som ndr Mellemleddene
foldes,

Eller omvendt:

idet to Tal ved Foldning give det samome som to

13*

Tg. 100.
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andre, ma de to veere Yderled, de to Mellemled i en Pro-
portion.

At denne Forbindelse matte finde Sted, nar Stgr-
relserne kunne udtrykkes ved Tal — at f. Ex. Propor-
tionen: 18 forholder sig til 26 som 45 til 65, medfgrer:
at 18 Gange 65 er lig 26 Gange 45, og omvendt — har
uden Tvivl Pythagoras indset. Nar derfor 3 af disse
Tal ere givne, og man skal finde det fjerde, er det lige-
gyldigt, om man velger en geometrisk Fremgangsmade,
der svarer til Proportionen (§§ 141—142), eller en, der
svarer til de lige store Foldninger (§ 116, Ex. — Jfr.
Tg. 100).

§ 149. Nar derimod a og b ere inkommensurable,
sa at Forholdet ikke lader sig udtrykke ved Tal, bliver
Forholdet »usigeligt<, og ligeledes bliver Foldningen uud-
forlig; men der er en Ting, som er lige klar og be-
stemt, nemlig de to Rektangler og deres Ligestorhed, som
ikke afh@znger af, om Sterrelserne have falles Mal, men
som er bevist i al Almindelighed (§ 116). Néar altsi 3
Stgrrelser (Linier) ere givne, ligegyldigt, om de ere kom-
mensurable eller inkommensurable, kan man (jfr. 116,
Ex.) altid finde en fjerde Linie, som wmed den ene givne
Linie danner et ligesa stort Rektangel, som de to andre
danne med. hinonden. At dette i Virkeligheden ma fgre
til samme Linie som den, der ved Fremgangsméderne i
§ 141—142 blev funden som Fjerdeproportionalen, derom
har Pythagoras naturligvis ikke tvivlet; men dette kan
opfattes som et Vidnesbyrd mere om den Fordring pa
Tanke- og Taleklarhed, som Grekerne stillede, at man
valgte den Udtryks- og Fremstillingsmade, som er fyl-
destgjgrende under alle Forhold, fremfor den, som dog
maske falder fuldt si umiddelbar for, men som ikke
under alle Forhold kan vaere Gjenstand for fuldstendig
klar Redegjorelse.

§ 150. Pythagoras grundede sdledes, hvad man
kan kalde en geometrisk Regnekunst, og han grundlagde
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den pa sadan Made, at den skulde veere fuldstendig
dadelfri. Selv om den ikke kunde udgves dadelfrit ved
virkelig Tegning, sa skulde den dog kunne std sin Prove
overfor Tanken. — Det er pid en Made en ny Art af
Abstraktion. Ligesom vi ved at bruge Tal se bort fra
de Ejendommeligheder og de Uensartetheder, der knytte
sig til hver eneste af den virkelige Verdens Enere
(§ 3), saledes skal nu Pythagoras’ geometriske Regne-
kunst tankemsessigt kunne behandle sadanne Stgrrelses-
forhold, som Talkunsten endnu savnede Ord eller Tegn
til at udtrykke. — Og ligesom den Abstraktion, vi ud-
fore, idet vi danne Tal, fier Veardi for andet end for
de Ting, hvorfra de ere abstraherede, siledes har
Pythagoras uden Tvivl ogsd veret klar pd, at den
ny Regnekunst skulde kumne passe pa andre Omrader
end de geometriske. Det ma indrgmmes, at der i de
greeske  Mathematikeres Efterladenskaber ikke findes
synderligt af Exempler pa sddan Brug; men pa den ene
Side var det i forste Linie en Trang efter Erkjendelse
af de mathematiske Sandheder, der drev Pythagoras, og
nar det betenkes, at hele Geometrien var Gjenstand for
og egner sig hovedsagentlig for personlig mundtlig Under-
visning, er det ikke sd sert, ndr man endelig skrev
noget op derom (dette gjorde endnu ikke Pythagoraeerne.
man siger — af andre Grunde (?)), at man da kun opskrev
Seetningerne, og ikke ovenikjobet skrev om Exempler fra
den udvortes Verden, noget, som vilde kunde bringe
Laserne til at feste Blikket pa uvaesentlige Ting; og pa
den anden Side er det ved Forskninger i Nutiden, der-
iblandt af vor Landsmand H. G. Zeuthen (jfr. Forord),
godtgjort, at de graeske Mathematikere have vaeret sig
klart bevidst, at deres Geometri var en almindelig Stor-
relseslere, der ikke havde Gyldighed pa Rumforhold
alene.

Dog mé det bemerkes, at en Grund for Grzkerne
til ikke at nedskrive noget videre om Anvendelsen af
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denne Stgrrelsesleere i landre Retninger, end hvad vi
kalde geometriske, kan ligge deri, at graeske Twmnkere
ikke gjerne blandede uensartede Sager sammen. Pytha-
goras er, som vi skulle se, méske en af de Grakere,
der mest frimodig har overfort de Stgrrelseslove, som
vare fundne pa ét Omrdde, pa et andet. Man blev
siden mere beteenkelig derved, og senere graske For-
fattere have derfor fundet det rigtigst, at man be-
standig gjennem vidtlpftige exacte Tankebevagelser godt-
gjorde Berettigelsen heraf. Det er derfor betegnende nok,
at den, der grundede den geometriske Regning, var en
Mand, somhavde serlig Sands for Sterrelsesbegrebernes
Almengyldighed (jlr. § 168).

Vi gjore derfor naeppe noget uhistorisk. nar vi illu-
strere  Grekernes geometriske Regning med Exempler
fra andre Omrdder, skjgndt Grekerne ikke selv have
efterladt os sadanne.

At finde Fjerdeproportionalen er en Opgave, som
kan forekomme pa mange Omrader i Naturen, i Han-
delen osv.; og gjores de givne 3 Sterrelser (hvad enten
det er Pund, Kroner, Sekunder. Fod e. a.) synlige som
Linier af en L@ngde, der svarer til dem efter en Male-
stok, som man fgrst har valgt sig, findes Fjerdepropor-
tionalen ogsa som en Linie, hvis Veerdi i Tal er at
tolke efter den Malestok, som er valgt.

Ex. Nar 63 Pd. Smor koster 42 Kr., hvad koster si 80 Pd.
Smpr? Denne Opgave kan lgses ved en lignende Tegning som Tg.
100. Man veelger en Linicenhed, der skal betegne 1 Pd. Smer, 0g
man kan gjerne lade den samme betegne 1 Krone. Derefter af-
stter man en Linie pa 63 som ¢, pa 30 som ) og pa 42 som ¢,
tegner Figuren faerdig og finder saledes d, der vil vise sig al vaere
20 Linieenheder (hvis man for Kroner skulde have valgt en anden
Enhed end for Pd., da ere de 20 Linieenheder af samme Slags
som ¢’s). Svaret bliver da 20 Krouner; thi « forholder sig til b
ligesom ¢ til d, altsa Varemwmngderne 63 Pd. og 30 Pd. forholds
sig som Priserne 42 Kr. og 20 Kr.

§ 151. Medens man ved Tg. 100 kan omdanne ot
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givel Rektangel til et andet, hvis ene Side er given, kan
man ikke pa denne Made lgse en Opgave, som naturligt
melder sig, nemlig:

at omdanne et givet Rektangel til et Kvadrat.

Er f. Ex. Rektangel » i Tg. 100 given, og prover
man da at tegne Figuren ferdig saledes, at m bliver et
Kvadrat, det vil sige, at b bliver lig ¢, skal man finde,
at dette ikke uden videre lader sig gjore, og Opgaven
har sikkert ikke veaeret af de lette fra forst af. Skjondt
vi her savne bestemte historiske Angivelser er det rime-
ligt, at Pythagoras har lgst den pa en lignende Made
som folgende.

Lad @ og b (Tg. 101) vere de givne Sider af Rekt-
anglet. og lad dette da vare mnop. Man kan da forst

Tg. 101.

afskjere Kvadratet #rso med Siden «. Det overskydende
Stykke rmps halveres, og Halvdelen vump anbringes som
riyz.  Siledes er Rektanglet omdannet til en Gnromon
rayovur. Er nu ¢ det Punkt, hvor vu og yu's Forlaen-
gelser skjere hinanden, er Gmomonen atter lig Kvadratet
tyow formindsket med Kvadratet Zxru. Men ved Hjelp
af den pvthagorwmiske Leeresetning kan man triekke et
Kvadrat fra et andet saledes, at man faer et Kvadrat.
Man behover da blot nu at danne en retvinklet Trekant,
som har »f til Hypothenuse og fx eller vs til Kathete.
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En sadan vil viere dannet, niar man blot drejer vt om
Punktet », sd at ¢ falder i Linien sz, nemlig i Punktet /.
Da er vsi den retvinklede Trekant og si den sggte Side
til det nye Kvadrat (som ikke er tegnet for ikke at over-
fylde Figuren); men Kvadratet pa si er abenbart lig med
Kvadratet pa vi eller ¢ formindsket med Kvadratet pa
vs eller tx eller tw. Det er altsi lig Gnomonen, der er
lig det givne Rektangel.

Dersom man tenkte sig pm drejet om p, ned i
Forlengelsen af osvp, nemlig til Puuktet m!, vil abenbart
den rette Linie osupm’ besta af 0s — o og svpm’ — b, og
v veere Midtpunkt af den hele Linie, sa at of — #j — w0
= vm'. Altsd vil en Halveirkel med » som Centrum kunne
tegnes igjennem Punkterne o, i, t og m".

Man ser nu let, hvorledes den hele Tegning, der er
forngden til at finde s kan indskrenkes til fulgende.
Lad @ og b (Tg. 102) vere de givne Sider til Rektanglet.
Man afswetter da @ som os, b som sm, oprejser si | om/’,
finder Midtpunktet » af om’ og slder med dette som Cen-
trum og vo som Radius Halvcirklen oim’. Da er si den
sgote Kvadratside,

Ex. En anden Mide at lgse denne Opgave pa folger let af
Euklids Bevis for den pythagoreiske Lwresetning (§ 119). Det
vil erindres, at Koadratet pa en Kathete © en wvetvinklet Trekant
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er lig et Rektangel dannet of Hypothenusen oy Kathetens Projek-
tion pd samme. Kvadratet pa x (Tg. 108) er altsi lig Rektanglet
dannet af @ og b. Spergsmalet er da blot om man, nar dette
Rektangel eller nar dets Sider @ og b ere givne, kan tegne den
retvinklede Trekant og altsd finde .

RS
/ N

/ VAN
4 a/t N
[
TR Th oY 5
| N .
b ‘ g -35-53)
| / .
\

| o 1 o3
: AR i nith

Tg. 108, Tg 104.

Dette udferes let, som Tg. 104 viser. Lad « og b vere de 1|
to Rektangelsider. Man afswmtter b fra c til fog a fra ¢ til d. 1
Punktet d tegnes dg | ¢f. Man ved da, at den rette Vinkels Spids
skal veere i et Punkt af Linien dg; men et Punkt, hvorfra Linier
til ¢ og til / sta vinkelret pd hinanden, ligger i en Halvcirkel pa i

¢f (§ 95). Néir man altsa finder Midten ¢ af ¢f og tegner en Halv- ’_J
cirkel over ¢f, vil den ved Skjering med dg give Vinkelspidsen g
af den retvinklede Trekant. cg er altsa den sogte Kvadratside.
I \
§ 152. Vi have set, at enhver retlinet Figur kan ¥
omdannes til en Trekant (§ 115), og en Trekant igjen |~

til et Rektangel (§ 114). Da vi nu have Midler til at
omdanne ethvert Rektangel til et Kvadrat kan altsi
enhver retlinet Figur omdannes til et dermed lige stort

Kvadrat eller, som man siger, kvadreres, altsa henfores it
til den simple Figur, den, som vi have valgt som Flade-
mal for alle andre Fladefang.

Men Rektanglets Omdannelse til Kvadratet represen- i~
terer desuden Lgsningen af andre vigtige Opgaver, bade 1
af geometrisk og af ikke geometrisk Art. l !

§ 153. Af § 140 folger, at nar a Gange b er lig -

|
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den fundne Kvadratside .« Gange @, kunne « og b danne
Yderleddene og x og x Mellemleddene i en Proportion.
sa at a forholder sig til « ligesom « til b. Man siger
da, at « er mellemproportional mellem @ og b, og § 151
viser, hvorledes en sadan Mellemproportional kan findes,
medens man forgjeves vilde spge at finde den ved lig-
nende Fremgangsméader som dem. hvorved vi i § 142
fandt Fjerdeproportionalen.

Man skjgnner umiddelbart af Proportionen, at Mel-
lemproportionalen ma ligge imellem de to andre i Vaerdi.
Er den mindre end @, og der finder samme Forhold
Sted mellem @ og x som mellem .« og b, ma b vere
mindre end x, og omvendt.

Tillige ser man let ved Betragtning af Tg. 102, al
Mellemproportionalen (si) ma vere mindre end de to
andres Middelveerdi (som er vo — vi).

Eller:  Ombkredsen af et Kvadrat md altsd veere
mindre end Ombkredsen af et dermed lige stort Rektangel.

§ 154. Spergsmalet: hvor stor er Siden i et Kvadral
af givet Fladefang? have vi tidligere truffet pa (§ 125).
Er dette Fladefang f Ex. 3, kaldte vi Siden Kvadrat-
roden af 3 og skrev den V3. Vi vide da nu. hvor-
ledes vi kunne finde en sddan Kvadratrod. nemlig ved
at fegne den som Side i et Kvadrat med Flade-
fang lig et Rektangels, hvis Sider f. Ex. ere 1 og 3.
V15 tegnes som Side i et Kvadrat pa 15, der er lig et
Rektangel, hvis Sider f. Ex. ere 1 og 15 eller 3 og 5
0. 8. V.

Hermed er der ved Tegning givet en almengyldig
Losning af en Opgave, som Babylonierne have spgt at
lgse ved Regning lenge for Pythagoras’ Tid. Man har i
den nyeste Tid ved Senkereh ved Eufrat (det gamle
Larsam) fundet 2 Lertavler med Kileskrift pa begge
Sider: og Rawlinson har i disse erkjendt Tabeller over
alle de Kvadrater, hvis Side er mindre end 60. Begyn-

0
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delsen og Enden af Tabellen, der er skrevet med de
seedvanlige Kileskriftstaltegn, lyder séledes:

1 er Kvadrat af
4 er Kvadrat af
9 er Kvadrat af
16 er Kvadrat af
25 er Kvadrat af
36 er Kvadrat af 6
49 er Kvadrat af 7
1.4 er Kvadrat af 8
1.21 er Kvadrat af 9
1.40 er Kvadrat af 10

T o O N

58.1 er Kvadrat af 59
1 er Kvadrat af 1

Nar Kvadratet pa 8 kaldes 1.4, sa er dette efter det

for Babylonierne ejendommelige 60-talsystem, idet 1.4 er

60 og 4 eller 64. Ligeledes er Kvadratet pa 9 lig 1.21,
2: 60 og 21 eller 81, osv.

Af en sadan Tabel — og Graekerne! have vist senere
havt en lignende — har man vel kunnet se, hvad Kvadrat-

roden af 36 er (nemlig 6), eller al 49 (nemlig 7). men
f. Ex. ikke af 39. Vi skulle senere se, hvorledes man
tilnsermelsesvis kan na dette ved Regning; men da Py-
thagoras havde erkjendt, at en Stgrrelse som V39 ikke
er noget Tal (helt eller Brgk), gjaldt det for ham om at
blive i Stand til altid at kunne give et strengt mathe-
matisk Udtryk for en sadan Kvadratrod, og det er altsa
dette, som er lykkedes Pythagoras, idet han tegnede
Kvadratsiden til et givet Fladefang.

At finde Kvadratroden af et Tal er en Opgave, som
stilles ved mangfoldige andre Lejligheder end ved geo-
metriske. Vi ville tage et Par Exempler: men medens
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det fine ved Pythagoras’ Bestemmelse af Kvadratroden
Just bestder i, at den ikke er begrendset til sadanne
Kvadratrgdder, som ere hele Tal, ville vi her kun vaelge
sadanne Exempler, hvor Lgsningen giver hele Tal, og
tilmed siadanne, hvor man nogenlunde let kan preve sig
frem til disse, idet det anbefales at lgse fplgende Op-
gaver bade ved Tegning og ved at prgve at finde
Tallene.

Ex. 1. Et Hus er 82 Alen langt og 100 Alen i Omkreds.
Hvor storvilde Omkredsen vaere, hvis det havde kvadratisk Grund-
flade af samme Fladefang?

Ex, 2. Man sder 12 Pd. Korn. Hele Indhosten sies namste
Ar, og der avles 75 Pd. Nér det nu giver lige mange Fold forste
og au(lnt.&r. hvor stor er da Hosten det forste Ar? (Den er natur-
ligvis mellemproportional mellem 12 og 75.)

Ex. 8. Et Fort er provianteret for 140 Mand i 315 Dage.
Hver Dag skal der 1 Mand udsendes med et sidant Hverv. at nar
han sluttelig ser den Fare, hvori han har veeret stedt. er det ikke
at vente, at han med Sikkerhed kan udrette det oftere. Lige inden
Kommandanten pa Fortet bliver afskiren fra sine Landsmend, for-
langer han derfor sa stort et Mandskab. at han just kan sende en
ny Mand i det navnte Hverv hver Dag, til Proviantens Opher
noder til Overgivelse. Hvor mange Mand forlanger han? (Han selv
telles ikke med.)

Ex. 4. 20 Mand kunne udfere et vist Arbejde i 45 Dage.
Hvor mange Mand skal der vaere, nar de skulle udfsre det i
samme Antal Dage, som der er Mand ?

§ 155. En Opgave, for hvis Lgsning Pythagoras
bergmmes af de gamle graeske Mathematikere, 0g som
kaldes endnu »finere« end Setningen om den retvinklede
Trekant (ogsé her er der Tale om Takoffer i denne An-
ledning), er fglgende:

ndr der er givet to Figurer, da at tegne en tredie,
lige stor med den ene og ligedannet med den anden,
eller, med andre Ord:

at omdanne en Figur sdledes, at den bliver lige-
danmet med en anden, men uden at den forandrer Flade-
[ang.
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Lad s (Tg. 105) vere den Figur, der skal omdannes,
sa at den bliver ligedannet med Firkanten abed. Det
gjelder da blot om at finde den Linie i den ny Figur,
som skal vere ensliggende med ad; thi hvis man havde

den — lad den vere ae — kan den afs@ttes som ae
og Figuren bliver da aefg (jfr. § 136, Ex. 2).

For imidlertid at finde @, m& man fgrst omdanne
Figuren abed til et Rektangel med Siden Ak — ad (§ 115,
Ex.), nemlig hklm; og dernwst omdannes Figuren s til et
Rektangel nopr, hvis Side no er lig kl. — Nu ma Flade-
fanget af abed forholde sig til s som de to Rektangler
eller (da de have samme Hgjde) som 7k til #r. Men
tenker man sig s omdannet til aefy, skulle Fladefan-
gene forholde sig som Kvadraterne pa ad og ae (§ 144).
Det gjelder altsd blot om at finde en sidan ae, at Kva-
draterne pa ad (eller hk) og ae forholde sig som Ak til
nr, eller hvad der er det samme at lgse folgende Op-
gave.

8§ 156. Nar to Linier hk og nr ere givne, skal der
findes en tredie Linie ae sdledes, al @ samme Forhold,
hoori de to givne Linier std til hinanden, skulle Kvadrater
pa den ferste og den segte std.
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Flere af de foregidende Betragtninger kunne lede til,
at denne Linie ae netop er Mellemproportionalen mellem
de givne Lk og nr.

Betragte vi nemlig Rektanglet (Tg. 106) med de to
lige store Smarektangler pa begge Sider af Diagonalen,
nemlig npor og nkae, og siledes, at det sidste er ef
Kvadrat, sd at dets Side just er mellemproportional mel-

Tg. 106.

lem np og wr (§ 153), kunde man tenke sig et Kvadra
pa 7p og sammenligne dette med Rektanglet npor. Da
disse have den ene Side lige stor, nemlig 7p, ma de
forholde sig som den anden, nemlig som np til zr, eller
som Ak til mr. Men istedenfor Rektanglet npor kunne
vi tage Kvadratet mkae. Altsa have vi, at et Kvadrat
pa hk vil forholde sig til et Kvadrat pa ae som hk til
nr. — Den Linie, vi sparger efter, er altsi ae, som er
mellemproportional mellem de to givne.

Herefter kan man altsd finde ae i 155 ved at tegne
Mellemproportionalen Ak og nr og siledes lgse den der
stillede Opgave.

§ 157. De pythagormiske Fladefangsomdannelser
ere no niede sd vidt, at farst blev en hvilkensomhelst
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retlinet Figur omdannet til en Trekant og denne til et
ektangel (§ 115), sa til et Rektangel med given Side
(§ 116, Ex.), sa til et Kvadrat (§ 151) og endelig til en
hvilkensomhelst given Form, o: ligedannet med en given
Figur. Man kan altsd ogsa omdanne enhver retlinet
Figur til et Rektangel, hvis to Sider std i et givet For-
hold; thi tegnes et Rektangel af de to Linier, der danne
dette givne Forhold, gjmlder det jo blot om at skaffe
det givne Fladefang omdannet til en Figur ligedannet
med dette. =

Men endnu en Opgave stillede og lgste Pythagoras,
en Opgave, hvis Rekkevidde skulde vise sig overordent-
lig stor, nemlig

at omdammne et givet Fladefang til et Rektangel, hwis
ene Side er el givet Stykke sterre end den anden.

Tg. 107.

Det givne Fladefang kan altid forst omdannes til et
Kvadrat. hvis det ikke allerede er det. Lad Fladefanget
altsd veere b, Tg. 107, den givne Linie @, og man skal
nu omdanne b til Rektanglet mmop, som er a laengere
end det er bredt. Lad os tenke os, at det var gjort,
og at mr er lig a. Linien rs tegnes parallel med mn,
og Delen rsop skulde da vere et Kvadrat. Tewenkte
man sig nu den anden Del af Rektanglet halveret ved
Linien tu og Halvdelen mnut sat til Kvadratet 7sop som
osvy, faer man Rektanglet omdannet til en Gnomon
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ptusvyp. Denne er atter lig med Kvadratet pa fp for-
mindsket med Kvadratet pa us eller #r eller den halve a,
hvilket skrives 2. Hvor stor skal altsd fp vere? Den
skal abenbart veere sa stor, at man, efter fra dens Kva-
drat at have trukket Kvadratet pa =, netop faer Kva-
dratet b (der var lig Rektanglet mnoju, der var lig Gno-
monen); men da méa #p vaere Hypothenuse i en ret-
vinklet Trekant cde, hvor = er den ene Kathete og b’s
Side ce den anden. Nu fér man let Logsningen saledes:

Man tenke sig pA Tg. 107 kun Kvadratet b og Li-
nien @ at begynde med. Man afstter da «’s Halvdel
fra ¢ til d og tegner de. Da har man den nys nsvnte
Hypothenuse de. Man afs@tter nu « som mr og for-
leenger den; og fra dens Midte ¢ afsatter man de, hvor-
ved man fier p; po tegnes vinkelret pa og lig med pr,
Rektanglet mpon tegnes ferdigt, og Opgaven er lgst; thi
Rektanglet er @ lengere end det er bredt; det er lige
stort med Gnomonen; det er altsd lig Kvadratet pa #p
formindsket med Kvadratet pa us eller #; det er altsa
lig Kvadratet pa de formindsket med Kvadratet pa de;
det er altsa lig Kvadratet pa ce, der er b.

Denne Opgaves Lgsning giver Ngglen til en stor
Gruppe, der kunne forefalde pa forskjellige andre Om-
rider end Geometriens, sdsom: at finde to Storrelser
med en given Forskjel (@), og som ved at foldes give et
vist Tal (b). Vi skulle senere se, hvorledes sd&danne
Opgaver kunne lgses ved Regning; men man kan for-
gvrigt allerede her folge de geometriske Operationer med
Regning, forudsat, at Tallene ikke ere for vanskelige ;
man skal nemlig beregne (ed) Kvadratroden af Kvadratet
pd % og b tilsammen. Leegges & hertil, har man den
ene af de segte Sterrelser; og trokkes o derfra, har
man den anden. Man prgve fplgende Exempler bade
ved Tegning og ved Regning.

Ex. 1. Af to Bradre er den ene 12 Ar w®ldre end den anden.
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Folder man den enes Antal Ar med den andens, faer man 64.
Hvor gamle ere de?

Ex. 2. I en Bog pa 2400 Linier er der 20 Sider flere, end
der er Linier pa hver Side. Hvor mange Sider og hvor mange
Linier pa hver Side?

Anm. Den i denne Paragraf omhandlede Opgave
kan ogsa udtales saledes:

At omdanne et givet Kvadrat b (Tqg. 107) til et Rekt-
angel langs med en given Linie (@ eller mr) sdledes, at den
overskydende Del af Rektanglet bliver et Kvadrat (rsop).

§ 158. Endelig lgste Pythagoras endnu en Opgave,
som slutter sig pa det nmrmeste til den forrige, nemlig:

At omdanne et givet Fladefang til et Rektangel, hvis
to sammenstodende Sider tilsammen have en given Lengde.

Lad b (Tg. 108) vaere det givne Fladefang, formet
som et Kvadrat, @ den givne Linie. Der skal da tegnes
et Rektangel mnop med Fladefang som b, og hvori mp
og po tilsammen ere lig a. — Tenke vi os det gjort,
og at mr er lig a, skal pr vere lig po. I m’s Midt-
punkt ¢ tegnes fu vinkelret. Taenker man sig derncest
Rektanglet mnut henlagt pd Pladsen »pyv, vil Rektanglet
mnop vere omdannet til en Gnomon rfuoyvr; thi oprs
er et Kvadrat, og ¢ er lig v, nemlig %. Gnomonen i

Hist. Mathematik. 14
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Forening med et Kvadrat pd wo er imidlertid atter lig
et Kvadrat pa #f eller «; altsi er ogsa Kvadratet b i
Forening med Kvadratet pa wo lig Kvadratet pa =«
Danner man nu en retvinklet Trekant cde, hvis ene Ka-
thete er 0’s Side ce, og hvis Hypothenuse ed er *;: ma
¢d vere lig uo. Nu kan Opgaven lgses siledes.

Lad deriTg. 108 kun veere Kvadratet b og Linien «
at begynde med. Man afswtter mrlig ¢ og halverer den
i . Man tager #r i Passeren, og med ¢ som Centrum
tegnes Buen, der giver Punktet d. Man tager de i Passeren
og afsetter den fra ¢ til p. po oprejse

s vinkelret og gjores
lig pr. Rektanglet mnop tegnes feerdigt og er det spgte:
thimp og po ere tilsammen lig mr — «; og dets Fladefang
er lig Gnomonens, der atter er lig Kvadratet pa = for-
formindsket med Kvadratet pa wo — ip — de: og dette
er atter lig Kvadratet pa ce eller b.

Ogsid denne Opgaves Losning er Ngglen til en hel
Gruppe andre Opgaver, som vi senere skulle se. Man
kan saledes nu finde fto Sterrelser, som tilsammen ere
lig med en given Storrelse a, og som foldet med hin-
anden give b, — Vil man ved Regning folge de geome-
triske Operationer, ma man her se at finde Kvadratroden
af Keadratet pa 5 formindsket med b (jfr. Tg. 108).
Denne Kvadratrod @d) lagt til og trukket fra * giver de
de to segte Sterrelser. — Folgende Exempler ere valote
si simple, at man nok kan forsgge deres Lgsning bade
ved Tegning og Regning, idet man kan prove sig frem
for at finde den forngdne Kvadratrod. Grakerne mag-
tede ikke Sagen anderledes ved Regning; men de havde
fundet, hvad der, for dem var det tilfredsstillende. e¢f
geometrisk Middel til Losning af denne Slags Opgaver
under alle Forhold.

Ex. 1. En rektangulir Farefold indeslutter 1176 (1'% Dens
Omkreds er 140*. Find dens Langde og Brede,

Ex. 2. Jeg har i en vis Tid hwevet ialt 1600 Kroner i Lon.
Af hver Ugelon har jeg lagt 1 Krone i en Sparebssse. Da Jeg
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idag teller dennes Indhold sammen med den Ugelon, jeg idag har
hevet, finder jeg ialt 99 Kroner. Hvor mange Uger og hvor stor
Ugelon? (Glem ikke den Krone, som idag skulde nedlmegges.)

Ex. 8. Lwmgges to Tal sammen. faes 65. Foldes de med
hinanden, faes 900. De ere?

Anm. 1. Af Tg. 108 ser man, at % ma vare stgrre
end Siden i Kvadratet b; thi ellers kan ¢ ikke blive
Hypothenuse i en retvinklet Trekant, hvor b's Side er
Kathete. « ma altsa veere stgrre end Kvadratet 0’s to
Sider eller halve Omkreds: eller Rektanglets Omkreds
ma vere storre end Kvadratets, hvis Fladefang er det
samme (jlv. § 153). Er a mindre end b’s halve Omkreds
er Opgaven wimnulig.

Anm. 2. Opgaven i § 158 kan ogsia udtrykkes
siledes.

At omdanne et givet Kvadrat @, Ty. 108) til et Rekt-
angel langs med en given Linie (@ eller wmr) sdledes,
at det, der mangler, er et Kvadrat ©oprs).

Det gyldne Snit.

§ 159. Regelmessige Figurer skal Pythagoras saer-
lig have behandlet, navnlig den regelmassige eller regu-
lere 3-, 4-, 5- og 6-kant, idet der ved regulwr forsties,
at alle Figurens Sider ere lige store og Vinklerne ligesa.

Med den for Pythagoras ejendommelige Tilbgjelig-
hed til at udstykke Figurer har han swerlig betragtet de
Stykker, hvoraf de bestd, og som altsi kunne sammen-
sweltes til disse.

Der er da forst den relvinklede ligebenede Trekant,
hvis Vinkler ere }, ! og 1 ret Vinkel, og som var en

14%
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al hans »skjgnne« Trekanter. Man kan pa to Mader
sammens®tte denne Slags Trekanter til Kvadrater, nemlic
enten af 2 eller af4 Trekanter, saledes som det ses af Tg. 84.
Kvadrater have den Egenskab, at de kunne udfylde hele
Planet (Tg. 11); og Kvadratet var da ogsia en sskjon:
Figur.

En anden »skjon« Figur var den retvinklede Trekant.
hvor den ene spidse Vinkel er dobbelt si stor som

Tg. 109.

o

den anden, altsi hvor Vinklerne ere 1, 2 og 1 ret. Sa-
danne Trekanter kunne pa to Mader, nemlic 2 eller 6

i Antal, sammensattes til den ligesidede Trekant (Tg.

Tg. 110.

109), hvis Vinkler alle ere 60° eller 2 ret. Sadanne 6
Vinkler give 4 rette, si at ogsi regulere Trekanter kunne

udfylde Planet (Tg. 8).
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Sex af disse Trekanter danne igjen en regulmer Sex-
kant (Tg. 63), hvis Vinkler blive 120° eller § ret; og
regelmaessige Sexkanter kunne altsa ogsa udfylde Planet,
idet 3 af deres Vinkler give 4 rette (Tg. 110).

§ 160. De hidtil nsevnte regelmeessige Figurer, 3-
4- og 6-kanter have varet kjendte og brugte for Pytha-
goras’ Tid, om de end ikke vare blevne oplgste og under-
spgte pd denne Made i1 deres Enkeltheder. Derimod
synes der ikke pa Oldtidslevninger for Pythagoras’ Tid
at findes nogen regelmeessig Femkant, eller nogen Cirkel
delt i 5 lige store Dele eller i Underafdelinger deraf (10,
15 eller 20), hvorimod den regelmaessige Femkant kom
til at spille en viglig Rolle, bade i den pythagormiske
Mathematik og i den pythagorziske Filosofi.

Efter forskjelliges Vidnesbyrd skal Pythagoras have
oplest den reguleere Femkant i 30 Smatrekanter, rime-
ligvis som Tg. 111 viser, nemlig ved at tegne de 5 Dia-
gonaler ad, ¢, ..., og de 5 Linier fra Vinkelspidserne
vinkelret pa de modstaende Sider fu, gv, ... Man faer
da 10 Smatrekanter boh, hoc ..., der danne en indre
Femkant beikl, 10 Sméatrekanter, beh, hee ... ud for
denne Femkants Sider, og som gjore den til en Femstjerne
abeed . .., og endelig 10 Smatrekanter abu, ube ..., der
fylde F mn\i)(-m(n ud til den oprindelige Femkant.

Enhver Femkants Vinkler ere tilsammen 6 rette
Vinkler (§ 105, Ex. 3). Da Vinklerne her ere lige store,
er hver altsa § ret. Er nu Zaed lig § ret, ma de to
Vinkler ead og eda tilsammen vere ! ret, og da de ere
lige store, er hver af dem 2 ret. 1 det Hele taget ville
alle Vinklerne lade sig udtrykke ved Femtedele af en
ret Vinkel, og Antallet af Femtedele betegnes pa Teg-
ningen ved Antal af Buer tegnede i nogle af Vinklerne.
Det er nu let at udfinde, hvor stor enhver af Vinklerne
ere; og idet vi nu udtrykke disse Vinkler ved Femtedele
af en ret, se vi, at de 30 Smatrekanter have fslgende
Vinkler:
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Vinkler.
DON; #BOBI  Siesitsied os 2, 3, 5 femtedel ret
DEHSTHLE, detids. Sise Fao i 1, 4. 5
AW UDE s i 2 wogaiokars aliiata 2, 3. b

Atsa ere de inderste og de yderste Smatrekanter
ligedannede.

Ved Sammensetning af visse Grupper af Smitre-
kanter faes atter Trekanter, der ere licedannede med
hine, f. E.

Vinkler.

(o1 A S ey S0 S B oS 2. 3. 5 femtedel ret
(S O W 9 = sy o Q855
QRO W55 TR RSl & 2.3,

2 ¥y R B YR o T L
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Desuden kan der ved Smatrekanternes Sammensaet-
ning dannes en Mengde andre indbyrdes ligedannede
Trekanter med endnu simplere Vinkelforhold, deriblandt
navnlig folgende to Slags:

Vinkler. Vinklernes Forhold.

Dec 08V it ol e 1 Dl din 3t LS 2
GBI ba atahal e . ST RS 508y I
O e g 2.4 4 .01, 2 2
GOE st il e 6non RS
BB e siaminrors s 2 2. 16 L. 18
177 AR R A 90246 1, 158

[ en Trekant, som bec, hvor Vinklerne ere 2, 4 og
4 Femtedele af en ret Vinkel, sta Vinklerne abenbart i
indbyrdes Forhold til hinanden som 1, 2, 2, ligesom
Vinkelforholdet f. Ex. i Trekant abe er som 1, 1, 3,
Forhold, der i Simpelhed kan sammenlignes med Vinkel-
forholdet i Pythagoras’ to andre »skjgnne« Trekanter,
nemlig den retvinklede ligebenede, hvor det er 1, 1, 2,
og den retvinklede Trekant, hvor Hypothenusen er dob-
belt sa stor som den ene Kathete, og hvor Vinkelfor-
holdet er 1, 2, 3. — Foruden disse yderst simple For-
hold, var ogsé de ovennaevnte 2, 3, 5 og 1, 4, 5 og over-
hovedet en hel Del Vinkelforhold, der kunne findes ved
Sammensaetning af flere Sméatrekanter til en Trekant i
Tg. 111 (f. Ex. ace og boc 3, 3, 4) sd simpelt sammen-
satte, at de navnlig kunne udtrykkes ved Tallene fra 1
til 5. Intet Under derfor, at Pythagoras i denne Mylder
fandt en Fylde af Harmoni, som i ingen anden Figur.
Som i § 139 bemerket, bestd de Toner, der give de simp-
leste velklingende Akkorder, af Svingninger, hvis Antal
std i simple Forhold, nemlig:
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1,1 Enklang 1,3 Kvinten til Oktaven

1,2 Oktav 1,4 neestfolgende Oktav

2.3 Kyint 1,5 stor Terts til neestfolgende Oktav
‘ 3.4 Kvart 2.5 stor Terts til Oktaven

4.5 stor Terts osv.

Ja, det kan tilfgjes, at der i Musiken i vore Dage
ikke bruges velklingende Akkorder af andre Toner end
dem, hvis Talforhold kunne udtrykkes ved Tallene 1 til
6, de samme Tal, som udelukkende findes i Vinklerne i
Tg. 111. i

Ydermere forhgjes Harmonien, nir man betragter
de forskjellige Linier i Figuren. Vi ville nemlig legge
Merke til folgende.

De ligebenede Trekanter bec og cae (Vinkelforhold
1, 2, 2) ere ligedannede, og Grundlinie og Sidelinie i
{ den ene ma altsd std i samme Forhold som Grundlinie
og Sidelinie i den anden; altsd forholder be sig til be
som ce til ac eller, hvad der er det samme, be forholder
. sig til ab som ab til ac. Med andre Ord ab er mellem-
proportional mellem be og ac. Altsé, Linien acer i Punktet
b delt i et storre og mindre Stykke, hvor det sterre er
mellemproportional mellem det mindre og det hele, en
Deling, man har kaldt Hajdeling eller det gyldne Snit.

Sammenlignes endvidere de ligedannede Trekanter
cae og fad, vil man pé aldeles tilsvarende Made (gjennem-
teenk det!) fa, at ac er mellemproportional imellem ed og
ad, at saledes ad er hgjdelt i Punktet ¢, eller, om man
vil i Punktet b, der altsi er Hgjdelingspunkt bade for ac
og for ad. Man féer séledes pa Linien ad tre lige store
Forhold nemlig, be til ab, ab til ac og ac til ad.

Man kunde ogsd have betragtet de ligebenede Tre-
kanter abe og aed (Vinkelforhold 1, 1, 8) og fundet det
samme Forhold mellem Linierne (forspg det!).

§ 161. Men selv al denne Harmoni vilde neppe
have tilfredsstillet Pythagoras, dersom han ikke havde
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kunnet lgse den herved stillede nye Opgave, at tegne
Figuren mathematisk.

Opgaven vil veere let at lgse, dersom man ferst kan
tegne en af Trekanterne f. Ex. adf, thi har man forst
denne, kan man let tegne aed, hvis andre to Sider ae
og ed ere lig df, og dernsst agf pa samme Made. Man
har da Femkanten aedfy, og Resten folger af sig selv.
Men for at kunne tegne adf gjelder det om, at man,
efterat have valgt ad at begynde med, kan finde Leang-
den af Siden df. Denne er imidlertid lig db, og det
gjeelder altsd4 blot, om man kan hgidele Linien ad.

Lad den Linie, der skal hgjdeles, blive afsat som re
(Tg. 112), og lad os tenke os den hgjdelt i s, si at rs
er mellemproportional mellem 7¢ og ¢s. Da méa et Kva-
drat pa »s, nemlig »rsop, veere lig et Rektangel af e og
es (88 151—153), der tegnes som esph (idet el gjores lig
re). Forlenges pr og hnm til m, vil mreh dbenbart veere
et Kvadrat, der méi veere lige stort med Rektanglet mnop
(thi esnh — rsop). Man ser nu, at Opgaven blot er et
seerligt Tilfeelde af den i § 157 lgste. Der er nemlig
givet et Fladefang mreh (Kvadratet pa mwr), hvad der
svarer til hin Opgaves b, og der er givel en Linie mr
(der svarer til hin Opgaves @, som her just har samme
Lengde som det givne Kvadrats Side). Opgaven er da
at omdanne mreh til et Rektangel, hvis ene Side er mr
lsengere end den anden (eller til et Rektangel, hvis over-
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skydende Del (rsop) er et Kvadrat). — Der er blot den
serlige Omstendighed at marke her, at det Kvadral.
der skal omdannes, (mrel), har netop til Side samme
Linie som den givne a eller 7e.

Dette gjor Lesuingen simplere, idet de to Dele af
Tg. 107 passende kunne traekkes sammen til én. Man
teenke sig i Tg. 112 ikke givet andet end 7e at begynde
med. Man tegner da blot ¢ vinkelret pa 7¢ og halvt sé
lang, forleenger den (il Hgjre for 7, tegner fe, drejer denne
om Punktet ¢, s4 at man fier Punkt p, og drejer sluttelig
rp om 7, si at man fier Punktet 5. 7¢ er da hgj-
delt i s.

For at indse Rigtigheden heraf tegner man Kvadratet
ermh og Rektanglet mnop ferdigt. 1 Overensstemmelse
med Reglen i § 157 er den givne Linies Halvdel 7t afsat
pia Siden af det givne Kvadrat ermh og fra Punktet ¢
tegnet en Linie fe til Kvadratets Vinkelspids . Denne
Linie er afsat fra den givne Midtpunkt / ud over dens
Ende # til Punktet p; og Tegningen giver altsi i Hen-
hold til § 157, at Rektanglet mnop er lige stort med
Kvadratet ermh. Disse have imidlertid mnsr fwelles, og
det overskydende 7sop ma altsi veere lig det oversky-
dende esnh. Folgelig er s mellemproportional mellem
sn og es, eller mellem 7¢ og es. o: Linien 7¢ er hgjdelt
i Punktet s.

§ 162.  Femkanten med Femstjernen blev i den
pythagoraeiske Skole Udtrykket for den mest fuldendte,
alt gjennemgribende Harmoni, og dermed for den rene
ubeskérne Sundhed, hvor ingen forstyrrende Mislighed
gjor Skar i Tilvierelsens Skjenhed og Glede.

At Femkantens 5 Diagonaler danne Femstjernen,
der omfatter den indre Femkant, og siledes — foruden
al den Harmoni, der er i alle de sma Trekanter — knytte
den ydre til den indre ved harmoniske Bénd, de gjen-
tagende proportionalt delte Linier, at den indre Femkant
pé sadan Made affpdes af den ydre, og ved Diagonaler
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selv vilde affgde en endnu mindre, osv. i det uendelige.
ligesom man kan tenke sig den ydres Sider forlengede,
s at der atter opstier en endnu ydre, osv.idet uende-
lige, — alt dette, sagtens i Forening med Tilfredsstillel-
sen over at have magtet den herhen herende mathe-
matiske Opgave, gjor hin Opfattelse i et Samfund, hvor
man i det Hele spejdede efter Tilveerelsens Géade i
Tal- og Sterrelsesforholdene, forstielig. Femstjernen (Tg.
113) blev saledes det Tegn, hvormed Pythagor®erne
skriftligt hilste hinanden. Thi medens andre udtrykkede

Tg. 113.

sig f Ex. sdledes: »Ver hilset!« eller »Gid det ma ga
dig godt!« satte Pythagormerne Femstjernen som Brev-
maerke eller Vignet pa deres Breve, nogle mene, med
de 5 greeske Bogstaver (Tg. 113), der, idet det forste er
en beandet Lyd, udtales »Hygita« o: ver sund! Fem-
kantens Omkreds tegnedes ikke; dens Linier findes jo
desuden igjen i Stykker af selve Femstjernens. Denne
blev skrevet i ét Pennestrgg, der i mere flydende Skrift
kunde arte sig som den afrundede Figur i Tg. 113. Den
har flere Navne sasom: den tredobbelt slyngede Trekant,
Pentagrammet (o: det, der skrives i 5 Strpg) eller Pent-
alfa (o: Fem-alfa, idet alfa er Navnet pa det forste
greske Bogstav, «).

Femkanten er oftere senere bleven brugt som Sund-
hedssymbol. Séledes skal i forrige Arhundrede den rus-
siske Kejserindes Laeger pa hendes Fodselsdag have spist
ved et femkantet Bord.




REGULAERE LEGEMER.
§ 163. Mere indgribende i det virkelige Liv end
Femstjernen blev dog »det gyldne Snit«; thi det Forhold,
der finder Sted imellem en hgjdelt Linies Stykker blev
brugt som et Ideal, man tilstreebte p4 mange Punkter
af Arkitekturen; og det er bleven eftervist, at dette For-
hold gaer igjen i mange af den graske Blomstringstids
bedste Bygningsveerker og har navnlig udfoldet sig pa
det skjonneste i Athen i Arene 450—430 f Kr. Men
Brugen af »det gyldne Snit« dgde ikke ud — den er
gaet som en halv hemmelighedsfuld Sag igjen i senere
Bygningsarbejder, navnlig i Middelalderen.

Mzrkelig nok skal et velskabt Menneskes Hgjde fra
[sse til Fodsil have sit gyldne Snit ved den nederste
Rand af Ribbene, noget, hvorom der i vore Dage skrives
hele Veerker i den dybeste Alvor af virkelig Leerde.

Regulere Legemer,

§ 164. Ligesom Rektanglet blev valgt allerede i den
| forhistoriske Tid som en hensigtsmassig Figur at ind-
rette sig efter og inddele efter, fordi den forbinder Orden

Tg. 114. Tg. 115.

med en vis Frihed i Anordningen, siledes er ogsd en
Form som Tg. 114 den, som hovedsagentlig er bleven
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brugt som den Rumjform, der har tilsvarende Egenskaber,
og som hertil knytter den, iswr for Byggematerialier, vigtige
Egenskab, at flere kunne hvile pia hverandre med lutter
vandrette Flader, hvorved Nedglidning forebygges. Denne
Form er derfor kommen til at spille en lignende, méske
endnu mere gjennemgribende Rolle i Rummet end
Rektanglet i Planet.

Det er da ogsd blevet en sadan Form, man har
valgt som Enhed for Rumméil, nemlig en, som er en
Linieenhed pa hver Led, en Form, som kaldes Terningen
(latinsk: Cubus), Tg.115. Da denne Form er valgt som
Rummél (Terningfod eller Kubikfod eller simpelthen
Rumfod, thi der bruges aldrig nogen anden Form, som
kan bensvnes ved Fod (Kuglefod e.l), hvad i og for sig
godt kunde tmnkes (jfr. § 64)), falder det let at male
Rumfang af sidanne Legemer som Tg. 114, og Vanske-
lighederne traeffes forst overfor andre Former.

Ved flydende og lignende (Korn) Legemers Rum-
méling bruger man i Praxis andre Former for Rummailet
end Terningen, sasom Pot, Skjeppe, Tende osv., men
disse Navne ere da ikke knyttede til Navnet pa Linie-
malet (Fod).

Desveerre har den danske Mathematik ikke valgt
noget simpelt Navn pa den simple Form, Tg. 114. Et
Navn som sretvinklet retstiende Parallelepipedume« er
abenbart hentet noget langt inde i Mathematiken. Det
foreslaes at kalde den Kassen, et Navn, som vel tor
have nogen Berettigelse ved Siden af et Navn som 7%-
ningen, og som derfor her vil blive brugt.

§ 165. Kassen har abenbart Udstreekning pd 3 Led,
som vi kunne kalde Laengde, Brede og Hgjde. I denne
Forbindelse er der ingen Mening i fillige at nevne Dybde,
da Hgjden og Dybden kun betegner de to modsatte Ret-
ninger af den samme Linie, som madles fra sin ene Ende
til den anden. Opmélingen ved flydende og lignende
Legemer kan ske séledes, som ovenfor blev antydet;
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men igvrigt kan Kassens ligesom Rektanglets Maling
foregé derved, at man méler visse Linier, nemlig Lengde,
Brede og Hgjde. Twnker man sig derefter Kassen
giennemskaren gjennem de Punkter, som Liniemalet
(f. Ex. Fod e. 1) har afsat, vil Kassen ses at besti af
flere Lag af Terningmal, 'nemlig si mange Lag, som
Hgjden har Liniemal (Fod), og i hvert Lag er der si
mange Terninger som Grundfladen har Flademal. hvilket
er samme Antal, som fies ved at folde Lwmngden og
jreden med hinanden. Man fier altsi samme Antal

et loelide i

Tg. 116.

Terningmal i alt, som det Tal, der fies ved Foldning af
det Anfal af Fod, der findes i Lsengden, med def, der

findes i Breden, og med det i Hgjden. — Man kalder
dette — men med Urette (jfr. § 65) — at Fod Gange

Fod Gange Fod giver Rumfod.

For s vidt Opmaélingen af Leengde, Brede og Hgjde
ikke giver et helt Antal Fod, md man veelge et mindre
Liniemél og dertil svarende Terningmal og iovrigt gi
frem pé en aldeles tilsvarende Méde, som ved Flade-
maling er omtalt i § 66. En Terningfod er selviolgelig
12 Gange 12 Gange 12 eller 1728 Terningtommer.

Ex. Hvor stor er en Kasse, som er 6’ 9 lang, 5‘ 4" bred
og 3' 4“ hoj?

§ 166. Vil man nu méle andre Legemer, der ikke
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have Kasseform, mode Vanskelighederne; men vi vide
ikke bestemt, om de tidlige Oldtidsfolk forméaede noget ’
af Betvdning i denne Retning. Af Ahmes’ Regnebog se '
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vi, at her findes Rumfangsheregninger af Forradskamre,

der ikke havde Kasseform:; men hvilken Form de havde,

vides ikke ngjagtigt: ogallsa endnu mindre vides det, om
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de temmelig gadefulde Beregninger, hvormed Ahmes
lgser disse Opgaver, ere mer eller mindre rigtige. Det
er n®ppe rimeligt, at Aigypterne have havt afklarede
mathematiske Smtninger med Hensyn til Rumleren eller
Stereometrien; thi da matte der uden Tyivl have veeret
noget at finde igjen hos de tidligere Graekere, som havde
studeret i Agypten. Men dette er ikke Tilfmldet. Vi
se forst Stereometrien udvikle sig hos Graekerne adskil-
ligt senere, end Geometrien var begyndt. Men nar man
betragter Formerne i de @gyptiske Ruiner, som f. Ex.
Tg. 117 og 118, md det indrommes, at her var sa
megen Formsands og Formdygtighed tilstede, at der var
rigelig Lejlighed til Efterligning og Eftertanke for et Folk
som Grakerne,

§ 167. Helt nyt er det derfor n®ppe, nar nu Py-
thagoras fremdrager regelmassige eller regulere Legemer,
Derimod er Méden, hvorpia han behandler dem, ny, og
det er rimeligvis ogsa derved, at det bley ham muligt,
til tidligere kjendte regulaere Legemer at fgje et eller
miske to andre og derved i det Hele at danne alle de
regulere Legemer, som overhovedet kunne dannes.
Medens man nemlig kan danne uendelig mange regulere
Figurer (5-kant, 6-kant, 7-kant osv.), kan der kun
dannes 5 regulere Legemer.

For at et Legeme skal kunne kaldes regulert, ma
dets Overflade bestd af lutter regulere og samfwldige
Figarer. Hvor disses Sider stode sammen. dannes en
Kant, hvor deres Spidser stpde sammen, dannes et
Hjorne. 1 det daglige Liv ga Hjorner og Kanter ofte
noget ubestemt imellem hinanden: men her forstd vi
noget bestemt ved hver Ting. 1 et Legeme af Kasse-
form, f. Ex. et almindelig Verelse, er Guly, Loft og 4
Vegge dets Sideflader (6 i Antal); de vandrette Linier
mellem Gulv og Vagge, de lodrette Linier pa Over-

gangen fra den ene Vg til den anden og de vandrette

Linier mellem Loft og Vegge kaldes Legemets Kanter
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(12 i Antal); og de Spidser (i det daglige Liv »Kroge«),
som dannes af Gulv og to sammenstgdende Veagflader
eller af Loft og to sammenstodende Veagflader, kaldes
Hijorner (8 i Antal).

En Sideflade er altsa en Figur, en Kant er en Linie,
og et Hjorne er et Punkt.

Terningen, Tg. 115, er dbenbart et af de regulere
Legemer. Det har, ligesom Kassen, 6 Sideflader, 12
Kanter og 8 Hjgrner; og Sidefladerne ere Kvadrater.
Greekerne benmvnede de reguliere Legemer efter Side-
fladernes Antal, og Terningen kaldte de siledes Hexaédret
(o: som har 6 Sideflader).

§ 168. Tenker man sig fra Midten af Loftet 1 en
terningformet Stue trukket 4 Linier (Snore) til hver
Midte af de 4 Vwgge, og ligeledes fra Midten af Gulvet
til de samme 4 Punkter pa
Vaeggene, samt fra den ene
Vaegmidte til den naeste osv.,
og bortskerer man alt, hvad
der ligger udenfor disse Linier,
fa vi et Legeme som Tg. 119.
Da alle de nwmvnte 12 Linier
(Snore) naturligvis pa Grund
af Terningens Regelmassighed
ma vere lige lange, ma de
Trekanter, de danne, vere Te. 119.
ligesidede eller regulere og ;
tillige samfeldige. Dette Legeme kaldte Graekerne
Oktaédret; thi det har &benbart 8 Sideflader og igvrigt
12 Kanter og 6 Hjgrner.

Ligesom her Hexaédret har affedt Oktaédret, siledes
kan igjen dette affede hint, nér man i dette tenker sig
Linier fra Midtpunkt til Midtpunkt af de 4 skrdt opad
vendte Trekanter, og ligeledes fra Midtpunkt til Midt-
punkt af de 4 skrat nedad vendte Trekanter, og endelig
4 Linier fra et af de overste Midtpunkter til det til-
15

Hist., Mathematik,
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svarende nedenfor. Disse 12 blive da Kanterne i den
indre Terning; og saledes vilde man kunne fortswtte.

Af det anforte folger, at Oktaédret har ligesd mange
Hjgrner som Terningen har Sideflader (6) og omvendt
(8), medens de begge have 12 Kanter.

§ 169. Sammenligner man et Hjorne af Terningen
og et Hjgrne af Oktaédret, vil man legge Maerke til, at
i hint stede 3 Sideflader sammen, i dette stgde 4 Side-
flader sammen. Et Hjorne af forste Slags kalder man
et tresidet Hjorne, et af sidste Slags et firsidet Hjorne.
De opadvendte Hjorner i Legemerne Tg. 120 ere ogsé
Exempler, det forste pa et tresidel, det andet pa et fir-
sidet Hjprne.

‘ Tg. 120, Tg. 121,

" Vi ville da prgve at swtte ligesidede Trekanter sam-
f men til et tresidet Hjorne. Swmttes 3 sidanne Trekanter
'I sammen, Tg. 121, nemlig abe, abd og cbd, ser man
' strax, at Siderne ac, ed og da danne en fjerde ligesidet
; Trekant samfaldig med hine, og vi have da her atter e
E regulert Legeme, Tetraédret, nemlic med 4 Sideflader.
[ 6 Kanter og 4 Hjgrner.

” Forsgger man at forbinde Midtpunkterne af de 4
| Sideflader, ser man let, at man fier et andet Tetraéder
i inden i det gamle.

! § 170. De nwmvnte 3 Legemer tor nmppe anses for
‘ nye pd Pythagoras’ Tid. Hvis han derimod skulde have
anstillet lignende Betragtninger over dem, som her ere
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gjorte, tgr dette vistnok anses for nyt og for skikket til
at lede til Opdagelsen af de andre regulere Legemer.

Efterat have dannet tresidede Hjorner af ligesidede
Trekanter og derved faet Tetraédret, og firesidede
Hjgrner af de samme og derved fiet Oktaédret, er det
naturligt at preve at danne fem-
sidede Hjprner af ligesidede Tre-
kanter, og man kommer sédledes
tii det neeste regulere Legeme
(Tg. 122) Ikosaédret med 20
Sideflader, nemlig 5 pa skra opad
(a) og 5 pa skra nedad (), samt
et Belte pa 10 (0), hvoraf de
5 danne Kanter med de gverste
5, og 5 danne Kanter med de
nederste 5. Man opteller let
[kosaédrets Kanter til 30 og dets Hjorner til 12.

§ 171. Forspger man at forbinde Midtpunkterne af
Sidefladerne, ser man, at de gverste 5 Trekanters Midi-

punkter give Vinkelspidserne til en regulzer Femkant og den

nederstes ligesa. Men ligesom disse to femsidede Hjorner

give en reguler Femkant, ma pa Grund af Regelmassig-
15%
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heden ethvert af Tkosaédrets Hjgrner give det, og vi fa
saledes et Legeme begreendset af ligesé mange Sideflader,
som Ikosaédret havde Hjgrner, nemlig 12, det femte regu-
lere Legeme, Tg. 123, Dodekaédret. Af Kanter har det
abenbart 30 ligesom Ikosaédret, nemlig 5 for oven (a) og 5
for neden (b), 5 skrat nedad fra hine (¢) og 5 skrat opad
fra disse (d), samt et Belte pa 10 (e). Da Dodekaédrets
Hjorner fremkom i Midten af hver af Tkosaédrets Side-
flader, har det ligesi mange Hjorner som Ikosaédret
har Sideflader, nemlig 20.

Man indser let, at hvis atter Midtpunkterne af
Dodekaédrets 12 Femkanter forbindes, faer man et fem-
sidet Hjorne i hver af disse Midtpunkter, og at herved
netop opstder et indre Tkosaéder, der atter kan affgde
et Dodekaéder, osv. i det uendelige.

§ 172. Pythagoras synes at have veret klar pa
alle disse Forhold, dog for Dodekaédrets Vedkommende
rimeligvis senest, og muligvis er det farst hans nsrmeste
Lerlinger, der have udfyldt de regulere Legemers Tal
med Dodekaédret. Men senere er det i hvert Fald ikke
sket, og det tor da anses for rimeligt, at Pythagoras,
eller i alt Fald tidligt hans Skole, var klar pa, at der
ikke fandtes andre regulere Legemer end de nmvnte 5.

Man har uden Tvivl nu — eller maske allerede for Epr-
kjendelsen af de sidste to — gdet sammensmttende til
vierks efter en lignende Tankegang som falgende.

Sammensa@tning af de ligesidede Trekanter til et
tresidet Hjorne forer til Tetraédret, til et firsidet Hjgrne
forer til Oktaédret, til et femsidet, til Ikosaédret. Nu
var det naturligt at tenke pa et sexsidet Hjorne. Men
da hver af den ligesidede Trekants Vinkler er 2 ret,
ville 6 af disse give 4 rette, hvilket netop falder glat ud
i et Plan (Tg. 8, jfr. §§ 103 og 159), sa at der ikke
bliver noget Hjorne af denne Sammensa®tning.

[ det Hele skjgnner man let, at for at der skal
kanne blive Tale om et Hjorne, mi de Vinkler, der
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saettes sammen, ngdvendigvis tilsammen veere mindre end
4 rette. Skal man fi et Stykke fladt Papir til at hgjne
sig til et Hjorne, ma der ngdvendigvis klippes, ikke alene
et Snit ind i det, men et Skar ud af det, som Tg. 124
viser, s@ at @ og b kunne legges langs med hinanden, idet
Papiret bgjes langs visse andre Linier, f. Ex. de i Tg.
124 punkterede Linier, hvorved et 6-sidet Hjgrne opstaer.

v"\\
dise
b
s
Tg. 124 Tg. 125.

— Dog ma det indrgmmes, at @ og b nok kunde legges
sammen ved, at Papiret imellem dem bgjes bagud, ja,
at der endog mellem @ og b kunde indskydes Papir med
en endnu stgrre Vinkel, og at det hele dog kunde foldes
til et Hjgrne; men man matte da folde bade udad og
indad, som Tg. 125 viser; men om sadanne (konkave)
Hjorner kan der dbenbart ikke blive Tale i et regulaert
Legeme, hvor den ene Sideflade i alle Mader skal vaere
som den anden.

Endnu mindre vilde det altsd fore til noget at prove
at danne et syv- eller flersidet Hjorne af ligesidede Tre-
kanter;: men pa en Made kunde man nok sige, at
Sammenseetningen af 6 ligesidede Trekanter forer til et
reguleert Legeme; man matte da blot [aje til — med
uendelig mange Sideflader. Man kan enten give Side-
fladerne en endelig Storrelse, og Legemet ma sd blive
uendelig stort, nemlig Planet: eller man kan lade Lege-
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met fi en endelig Stgrrelse, nemlig Kuglen, men da
bliver hver Sideflade uendelig lille.

G& vi dernast til den regulere Firkant, Kvadratet,
s have vi allerede set dettes Sammens@tning til tre-
sidede Hjorner, hvilket gav Terningen. Proves en
Sammenstning af 4 Kvadratvinkler, i vi igjen Planet
udfyldt (Tg. 11, jfr. § 159), og man kan atter her tenke
pd det uendelig store Legeme, Planet. med endelige
Kvadrater, eller pi en endelig Kugle med uendelig smé
Kvadrater. — At prove pa Sammens@etning af 5 Kva-
drater vilde vaere forgjeves,

Sammensaetning al regulere Femkanter til tresidede
Hjorner have vi i Dodekaédret, og det nytter ikke at
preve pi en Sammensetning til firesidede Hjorner; thi
den regulere Femkants Vinkel er ¢ ret (§ 160), altsd ere
4 sadanne mere end 4 rette.

Sammens®ttes 3 regulere Sexkanter, faes ikke
noget Hjorne, men Planet; thi hver af deres Vinkler er
4 ret, altsa 3 af dem lig 4 rette (jfr. § 159): og vi have
igien Plan eller Kugle som sammensat af Sexkanter.

At prove en Sammenswtning af regulere Sexkanter
til et firesidet Hjorne, skjonnes strax at veere forgjeeves,
og ligeledes at prove Sammenswmtning af Figurer med
flere Sider.

§ 173. Disse Opdagelser kom til at spille en stor
Rolle i den pythagoreiske Filosofi. De Figurer, som i
Planet fandtes sskjonne« (§ 159) og serlig harmoniske
(§ 162), ere ligeledes de eneste, som i Rummet kunne
sammens®ttes til regulere Legemer. 1 et af Platos
Vearker, kaldet »Timaose<, lader han en ivrig Pytha-
goreer af dette Navn gjore Rede for de 4 Elementer
(Grundstoffer): Tiden, Luften, Vandet og Jorden, og frem-
fore, at Ilden bestder af Tetraédre, Luften af Oktaédre,
Vandet af Ikosaédre og Jorden af Hexaédre, noget som
minder om Nutidens Underspgelser over Atomformer af
forskjellige Stoffer. Det femte Legeme, Dodekaédret,
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bliver anvist Plads som det alt gjennemgribende og alt
omfattende. Det kan vel veere rimeligt, at den regulere
Femkants mange harmonigske Forhold og Bénd, der
lader det myldre indad og udad med en Uendelighed af
tilsvarende Figurer (§ 160), have givet Anledning til
denne Opfattelse; men det er ogsd muligt, at Dodeka-
édret har faet en sadan serlig Rolle, fordi det maske
forst er opdaget, efter at der var anvist de andre fire
deres Plads. Dog ma det til Stotte for den forstnevnte
Mulighed bemerkes, at idet Femkanten bestod af 30
Smatrekanter (§ 160), fik Dodekaédrets Overflade 360
sddanne, netop det samme Antal som det, hvori man
efter Babylonierne delte Cirklen, fordi Solen gaer om-
trent en tilsvarende Vej daglig. Dodekaédret havde
netop ligesi mange Sideflader, som Dyrekredsen (Eklip-
tika) har Billeder, og hver Sideflade ligesd mange Sma-
trekanter, som hvert af disse Stjernebilleder har Grader.
— Dodekaédret er miske ogsa Anledningen til, at man
senere talte om Kvintessentsen, quinta essentia, o: femte
Grundstof. det, som er gjennem og over de andre fire.
Medens vi i vore Dage kjende helt andre (omtrent
60) Grundstoffer (Elementer) og vide, at de pythago-
rieiske 4 ikke vare virkelige Grundstoffer, s& at ogsa
Forklaringen af disses indre Veesen falder bort, ma vi
dog beundre, ikke alene den mathematiske Klarhed,
hvormed han bearbejdehe Formerne, men ogsa Over-
bevisningens Varme, hvormed han og hans Skole forte
frem, at alt er Tal, og at Tingenes inderste Vaesen og
deres Egenskaber alene beroer pid deres Tal. — Man
har ofte ringeagtet Pythagoras’ sere Talfilosofi, som
sogte Ngglen til Verdens gidefulde Sammenheeng i Tal
og Harmoni; men neast efter at have skaffet — selv
eller ved sine Larlinger — en Mengde veerdifuldt mathe-
matisk Indhold — i store Traek, hvad vi her have gjen-
nemgaet i §§ 104 til 173 — har han havt en Anelse
om, hvad der i Nutiden er Grundlaget for naturviden-
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skabelig Forskning, at alle Egenskaber wved Tingene
kunne mdles og angives i Tal, ikke alene Stgrrelse og
Vieegt, men Hardhed, Elasticitet, Varmegrad, Varmefylde,
Varmeledningsevne, Udstralingsevne, Tilbagekastnings-
evne, de elektriske Egenskaber osv.; ja, det tor i vore
Dage betragtes som god Regel, at de Egenskaber, som
man ikke endnu kan maéle og udtrykke i Tal, ere kun
slet kjendte.

Perspektiv,

§ 174. Forseg pa at tegne eller indridse Billeder
al Mennesker, Dyr og andre Naturgjenstande ere maske
ligesd gamle eller @®ldre end pa at forme dem frit i
Rummet. Den :ldste Skrift hos de mest fremragende
Oldtidsfolk er begyndt som Billedskrift. Og dog ma del
! vist siges, at Formkunsten ndede tidligere en vis Fuld-
komimenhed bade i Arkitektur og Billedhuggerkunst end
Maler-, Tegne- eller Reliefkunsten, hvilke sidste til en
Begyndelse have temmelig ensartede Mal og Midler, ja,
i Reglen synes at have varet brugte samtidig, idet man
malede det indridsede med forskjellige Farver.
Formkunsten havde nemlig for sa vidt en lettere
Opgave al lgse, at, hvad den fremstiller, skal i rumlig
Henseende svare til det, der bliver efterlignet, si at den
i alle Retninger skal gjengive Linierne efter de sande
Mal eller i hvert Fald i de sande Forhold. Ved Teg-
ninger derimod mé& newsten altid en Del Linier vise sig i
anden Stgrrelse end den sande eller forholdsvise, man
kalder det, i »Forkortnings. Og tilmed skulle Ting, der
i Virkeligheden have samme Storrelse, ofte tegnes med for-
skjellig Storrelse, eftersom den ene er nmrmere ved Djel
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end den anden. Oldtidsfolkene for Graekerne synes ikke
at have kunnet komme ud over disse Vanskeligheder.
Deres Billeder savne fuldsteendig, hvad vi kalde Per-
spektiv, noget, man kan
fa et Indtryk af ved Be-
tragtning af de segyptiske
Relieffer, Tg. 126 og Tg.
127. Vanskeligheden ved
Forkortninger gder man
simpelthen udenom der-
ved, at man vender eller
vrider Gjenstandene sé-
ledes, at deres Omkreds
(Kontur) giver de Linier,
der har mest Interesse.
Et Menneskes Ben vendes
helst saledes, at de ses
fra Siden, Brystet der-
imod, sa det ses for-
fra, og Hovedet atter i
Profil, nar det nogen-
lunde gaer an at give
Vedkommende denne
dobbelte Vridning ; ellers
tegnes det hele fra Siden.
Tg. 126, der forestiller
Fardselen pa Nilen, viser,
at man nok vidste, at
nar man staer hgjt, kan
man se den ene Gjen-
stand over den anden,
men ikke, at dette ikke
skal udferes derved, at
man tegner det ene Skib i samme Malestok lige over
det andet.

Disse og en Mmngde andre af Aigypternes egne

126.
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Fremstillinger af deres Liv og Sysler have naturligvis
stor Veerdi, idet de ere en Slags billedlig Beskrivelse,
som ofte til de yderste Enkeltheder underrette os om,
hvorledes Agypterne have béret sig ad med en Mengde
Ting: men de vise tillige, at sidanne Forholdsregler,
som vi betragte som selvfplgelige i al billedlig Fremstil-
ling, slet ikke endnu er faldet dem ind. Saledes vil
man pé den gverste Midterdel af Tg. 127 legge Maerke
til, at den bageste Persons Knae hviler pa Sfinxen,
medens hans Arme ere foran den anden Person, der
dog selv staer foran Sfinxen.

Tg. 128 er et Relief fra Nimrud, forestiller en
Kongejagt og viser, at Kaldeerne ikke heller have vieret
bevandrede i Perspektiven (Lovens Bagben foran Skjold-
dragerne, dens Hale bag ved dem, osv.; med Hensyn {il
Hjulet pa4 Kongevognen, jir. § 74).

§ 175. Der er dem, der ligeoverfor de store Kultur-
fremskridt, som Greekerfolkets Historie betegner, finde en
Slags Behag i at pastd, at Grekerne egentlig slet intet
nyt have frembragt, men kun udviklet videre, hvad de
forefandt hos mldre Folk. Forsavidt dette er andel end
en triviel Gjentagelse af det bekjendte Ord »Intet nyt
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under Solene<, kan det have nogen Betydning, at der
hos Grekerne kan papeges Omrader, som vitterlig ere
absolut nye. Et sidant er Perspektiven; og medens
vi desvierre ikke kunne danne os nogen hestemt Fore-
stilling om, hvor vidt man bragte denne Sag, bor den
dog ikke forbigaes i Tavshed, da fremragende Mathe-
matikere vides at have provet Kraefter med denne Op-
gave. Det Tidspunkt, hvor vi have historisk Beretning
om, at man bestreber sig for al skaffe et mathematisk
Grundlag for Perspektiven, falder forst efter Pytha-
goras’ Tid, nemlig pa4 en Tid, da Midtpunktet for grask
Kultur atter er flyttet osterpd. til Afhen efter Perser-
krigene [()].

Pythagoraernes noget hemmelighedsfulde og aristo-
kratiske Samfund var p4 mange Steder blevet spreengt og
forjaget, og skjgndt man ansa det for en Skam at dben-
bare Hemmelighederne for andre og endnu mere at gjore
det for Fortjenestens Skyld, havde dog mangen en land-
flygtie Pythagoreer set sig ngdsaget til at kapitalisere
sine Kundskaber, der saledes fik en stgrre Udbredelse
end de ellers havde faet. Brudstykker af dette Samfund
treeffe vi da ogsa i det ny Kulturens Midtpunkt, og
herhen kom mange andre fra forskjellige Kanter, der-
iblandt ogsa fra Jonien.

§ 176. Blandt de Ting, der blomstrede i Athen
efter Perserkrigene, er ogsa Skuespildigtningen; og Op-
forelsen af Aiskylos’ Skuespil [(-)] skal have givet An-
ledning Lil Perspektivens Udvikling, idel en vis Agatharkos
skal have bestraebt sig for at dekorere den lidet dybe
Scenes Baggrund sdledes, at det skuffede @jet ved at
give dette Indtryk af, at det ikke havde en Mur for sig,
men at det sa ind i et Landskab, i en Gade e. L

Denne Omstaendighed gav et Par Mathematikere
Anaxagoras og Demokritos Anledning til at behandle
denne Sag fra et rent mathematisk Standpunkt og si-
ledes legge Grunden til Perspektivieren. Den romerske
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Arkitekt Vitruvius Pollio (pa Augusts og Tiberius® Tid),
der har skrevet det eneste Verk fra Oldtiden om
Arkitektur, som vi endnu besidde, og deri har naevnet
denne Perspektivlieerens Opkomst giver tillige Antydning
af de forste simple Swtninger af denne Videnskab. Vi
ville betragte et Par af disse, som vil vise, at pa den
ene Side give nogle fi simple mathematiske Setninger
veerdifulde Bidrag til et rigtigt Perspektiv, medens pa
den anden Side atter denne praktiske Bestrebelse
giver Anledning til, at Mathematiken gjor nye Frem-
skridt.

Hvad Anaxagoras angéer, da er han fodt af fornem
Familie i Klazomene i Jonien omtrent Ar 500 f Kr.
eller méske tidligere. Ogsd han synes at have veret i
Zgypten. Omtrent Ar 464 kom han til Athen og hel-
ligede sig ganske til filosofiske Sysler uden at bryde sig
om den Anseelse, han ellers ved sin Formue og Ind-
flydelse kunde have erhvervet sig. Han udviklede en
skarpsindig Atomtheori [(-)] og havde mange {remragende
Leerlinger, deriblandt méiske den 30 Ar yngre Sokrates
og 1 hvert Fald Euripides og Perikles [(©)]. Da det
senere begyndte at gé tilbage for Athen, og mange derfor
pensede pa ondt mod Perikles, som de dog ikke let
kunde komme tillivs, rettede man sit Angreb pa Anaxa-
goras; og da det altid er let at gjgre en sadan Filo-
sofs Virksomhed misteenkelig i den ukyndige Msengdes
Ojne, lykkedes det Perikles’ Fjender, at fi Anaxagoras
demt for Gudsbespottelse Ar 434, Med stor Vanskelig-
hed fik Perikles ham dog reddet, men kun saledes, at
han matte ga i Landflygtighed til Lampsakos, hvor han
dode 428 f. Kr.

Demokritos skal have vaeret omtrent 40 Ar yngre
end Anaxagoras, altsa vere fgdt omtrent 460 f. Kr. i
Abdera i Trakien — de greske Molboers Hjem — og
kom vist i en ung Alder til Athen. Han blev meget
gammel, efter nogle 90 Ar, efter andre endog 100 Ar
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eller derover: men hans Hovedvirksomhed er rimelig
falden mellem Ar 420 og 400. Han var ikke alene i
Zgypten, men berejste ogsd Forasien og Persien, og
har efter eget Udsagn vewret i alle Dele af den da kjendte
Verden. Han var bade en kundskabsrig Mand og, som
det synes, en fremragende Mathematiker; men desveaerre
vide vi kun darlig Besked om hans Frembringelser,
medens Titlerne pa hans Bgger vise, at han har skrevet
om alt muligt, endogsd Krigsvaesen. Demokritos fik Til-
navnet »den smilende« eller »leendec, noget som méske
for en Del har havt Sammenhaeng med hans Filosofi,
som var en ren Materialisme, idet han ikke troede pa
noget andigt, hvad Anaxagoras havde gjort, og Demo-
kritos betragtede det som Hovedopgaven at vare si
glad og sa lidet uroet af Frygt og Hib som muligt. Der-
imod udviklede han Anaxagoras’ Atomtheori videre. —
Plato (om hvem senere) géer over ham i fuldstendig
Tavshed, medens han ellers omtaler de fleste af Old-
tidens andre Filosofer. Demokritos’ Filosofi har uden
Tvivl veeret ilde set af Plato, som endog beskyldes for
at have bidraget til at tilintetgjore hans Skrifter. Som
Mathematiker roses Demokritos meget af mathematiske
Forfattere, og enkelte af hans Bogtitler lader ane, at
der er tabt adskilligt med hans Veerker. Hans »Retlinie-
beskrivelse« er maske et Vark om Perspektiven, som
han befattede sig med, og hvortil han méaske sigter, nir
han selv roser sig af, at ingen har overgéet ham i
Tegnekunst (§ 60).

§ 177. Perspektivleren er grundet pi den Natur-
lov, at Lyset forplanter sig i en ret Linie (§62). Denne
Lov have de gamle Grakere kjendt, men indtil Aristo-
teles’ Tid have de rigtignok forsividt udtalt den bag-
vendt, som der tales om Sestrdler, nemlig Straler, der udgq

fra (jet og befole Tingene, medens det — som Aristoteles
bemerker — ikke kan vare siledes (»thi da mdtte man

ligesd godt kunne se i Merke<), men det méa vare fra
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Tingene, de oplyste eller selvlysende, at Lysstrdler udga

og treefle @jet. Endnu Descartes eller Cartesius [()
det 17de Arh. var af den Mening, at Lyset ikke brugte
Tid til sin Forplantning; og under denne Forudstning
vilde man i Virkeligheden ligesd godt kunne tale om
Sestraler som om Lysstraler. Men efter at Lysets Ha-
stighed er malt (omtrent 40000 Mil i Sekundet)*), vide vi
1 hvilken Retning Bevaegelsen foregder; dog er dette med
Hensyn til Perspektiven ganske ligegyldigt, da man her
kun har Brug for den Kjendsgjerning, at Forplantningen
er retlinet.

Tg. 129.

§ 178. Den Opgave, man nu stiller sig ved Per-
spektivtegning, er folgende: at tegne eller male Billedel
*) Lysets Hastighed blev malt, forst af Ole Romer i 1672—76 ved
Jupiterménernes Formorkelser, si af Bradiey i 1727—48 ved
Fixstjernernes Aberration, si af Fizeaw i 1849 mellem Paris
og Suresne og endelig af Foucault i 1850 i en Stue (@]
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saledes, at de Lysstraler, som fra dette ramme (jet,
gigre samme Indtryk pa dette, som om de kom fra de
virkelige Gjenstande, Billedet forestiller.

Tenker man sig saledes et Par Gjenstande bagved
en Skjerm 4B (Tg. 129), kan man fra disses Punkter
P, R tegne retlinede Straler til Jjet 0. Stralerne stikke
igiennem Skjermen og maerke siledes visse Punkter,
hvorfra Lyset vilde ga til @jet ganske efter de samme
Linier, som om de kom fra Gjenstandenes egne Punkter
(thi @jet har blot Fornemmelse af, hvilken Retning hver
enkelt Strale kommer i — ikke, hvor langt den har
veeret undervejs). Kunsten bestder derfor i at merke,
tegne eller male Billedet saledes, at dets Punkter ere
sadanne, som vilde fremkomme ved Skjering af Lys-
straler (fra Tingene til @jet) med Skjermen eller den
Flade, hvorpa Billedet males.

§ 179. Blandt de Ting, der ngdvendigvis mi falde
Mathematikere i (jet, nir de beskeftige sig med denne
Sag, er den, at alle de Straler, som fra R, fra P og fra

,'\\B
23 N

M;-..\ \/ &
\ - :

AN

Tg. 130.

hvert Punkt i den rette Linie M treffer @jef, ma danne
et Plan, at altsa:
en ret Linie og et Punkt bestemme et Plan;
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fremdeles, at nar en Linie, M, er parallel med Billed-
planet 4B, ma dens Billede m blive parallel med den,
eller, at nar Bogens Plan (Tg. 129) er parallel med
Billedplanet, vil Planet RPO skjere disse to Planer i to
parallele Linier, PR # pr. Man ledes da til at betragte
Sagen i dens Almindelighed og skjonner let, at forsavidt
som man ved parallele Planer forstier sadanne Planer,
som aldrig fa noget Punkt felles, hvor langt de end for-
leenges, md deres Skjeringstinvier med et andet Plan
veere parallele.  Séledes mad 4B og CD (Tg. 130) veere
parallele, hvis Planerne MN og OP ere det. Thi have
disse to Planer intet Punkt felles, kunne to Linier, der
ligge hver i sit, heller ikke fi noget tilfelles, altsd ikke
skjeere hinanden; og da de begge ligge i Planet RS og
dog ikke skjeere hinanden, ma de veere parallele.

Forgvrigt legger man snart Meerke til, at i Rummet
kunne to Linier veaere saledes stillede, at de hverken
skjere hinanden eller ere parallele, sisom i Tg. 129
Linierne PR og Oo. Sadanne Linier siges at vere stil-
lede wvindskjeevt 1 Forhold til hinanden.

/ aanhae
\ ;
/ 7\ - -,_/'_/:—‘.:/t /
ke siigBir
et Zpiicti
N S—
[T

Tg. 181.

Ex, 1. Veelg en af de 12 Kanter i en Terning eller en Kasse
(Stuen), og find, hvor mange af de andre Kanter der ere parallele
Hist. Mathematik, 16
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med den, hyor mange der skjere den, og hvor mange der ere stil-
jede vindskjevt til den.

Ex. 2. Nir en Bjelke af smdvanlig Form saves over med el
plant Snit i en hvilkensomhelst Retning, hvilken Form har da
Snitfladen.

Ex. 8. To hvilkesomhelst Linier i Rummet ab og c¢d skjzre
3 parallele Planer i Punkterne «, », b og ¢, #, d. Bevis, at Styk-
kerne pa den ene ere proportionale med Stykkerne pi den anden.
Tegn forst en Hjelpelinie fra b til ¢ (Tg. 181), og tegn i Planerne
Linier fra Skjmringspunkt til Skjmringspunkt.

Ex. 4. Der er atter givet 3 parallele Planer, og to Punkter i
hwert af de fo Planer. Forbindes et af disse Punkter med hvert
af de to i det andet Plan ved to rette Linier, og det andet ligesa,
ville disse 4 Linier skjere det tredie Plan i 4 Punkter, der for-
bindes ved rette Linier; hvilken Figur danne disse?

§ 180. De rette Linier, som fra Gjenstandens Punkter
(Tg. 129) samles i Gjet O, danne en Lyskegle. Opfattelsen af
denne Rumform ld maske si meget narmere for de
gamle Grakere, som de mente, at de retlinede Striler
udgik fra (jet O og befelte alle Punkterne af Gjen-
standen. — Det fjerde Arhundredes Mathematikere kom,
som vi skulle se, i hgj Grad ind pa Undersggelsen af
visse KEgenskaber ved Legemer formede pa lignende Vis,
de sakaldte Kegler, idet man ved en Kegle forstier den
Del af Rummet som indesluttes, nir en Linie (Frem-
bringeren), der frit kan bevaege sig i alle Retninger om
et af sine Punkter (Toppunktet, OiTg. 129) glider rundt
langs med en eller anden i sig selv tilbagelobende
Linie (Ledelinien) i Rummet. Det er nmppe urimeligt,
at Betragtningen af disse Former, der i Lgbet af det 4de
Arh. f. Kr. fik en overordentlig stor Indflydelse pd den
hele mathematiske Udvikling, har ligget s& meget naer-
mere, fordi Mathematikere som Anaxagoras og Demo-
kritos forst havde faestet Opmeerksomheden pa Perspek-
tivens Lyskegler.

Forelpbig ville vi lmgge Merke til, at hvis Gjen-
standen frembyder en plan Figur parallel med Billed-
fladen (man kalder i vore Dage en siddan Figur »en
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Frontflade«), vil dens Billede blive ligedannet med den.
Néar denne Omstendighed betragtes fra et rent mathe-
matisk Synspunkt, former den sig til folgende Satning:

ndr en Kegle skjeres af to parallele Plamer, ville de
to Snitflader veere ligedannede Figurer, og de ensliggende
Linger i disse wville forholde sig som Toppunktets Afstand
fra de to skjerende Planer.

Denne vigtige Seetning folger simpelthen deraf, at
hver Linie, PR, i den ene Figur er parallel med den til-
svarende, pr, i den anden Figur (§ 179) og derfor for-
holder sig til den som OR til Or, der atter forholde sig
som de pa Planerne vinkelrette Linier (§ 179, Ex. 3).
— Det samme kan siges, ikke alene om hver Side i
Skjeeringsfigurerne, men ogsd om deres Diagonaler, og
de ere altsi (§ 134) ligedannede.

Fordringen om Perspektiv i Billeder ses saledes at
have vaeret en ny udvortes Anledning til videre gaende
mathematiske Undersggelser. Medens tidligere Oldtids-
folk vel havde udformet meget i Rummet og derunder
udviklet et vist Kjendskab til visse »stereometriskec
Former, sa vise Lysstrilernes retlinede, men usynlige
Baner sa at sige nye Veje, ad hvilke man kommer mere
ind pd at feenke sig Punkter, Linier og Planer i Rummet,
og pa at udtenke Lovene for disse, ligesom vi hidtil
vaesentlig have holdt os til Punkter og Linier i et Plan.
Om man end ikke i det 5te Arh. f. Kr. ndede sd meget
vidt i denne Henseende, ma dog de perspektiviske Be-
streebelser have givet et Stgd til, hvad vi kalde »Stereo-
metrienc,

Cirklens Kvadratur,

§ 181. Har man en given Cirkel, vil der dbenbart
kunne tegnes Kvadrater med storre Fladefang og ligesd
16%
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med mindre Fladefang, og der matte da ogsi kunne
tegnes et med samme Fladefang, om man ellers var i
Stand til at lgse denne Opgave, som har fdet Navn af
»Cirklens Kvadrature.

Opgaven er praktisk talt ret godt lgst allerede i
Ahmes’ Regnebog, hvor det ses, at de eegyptiske For-
radskamre ofte have havt en cirkelrund Grund. Ahmes’
kvadrerer da Cirklen ved at tage § af, hvad vi kalde,
Cirklens Tveaermal eller Diameter og gjere dette til Side

Tg. 132.

i et Kvadrat, hvis Fladefang si skulde vere lig Cirklens.
Er saledes Diametren 9 Alen, bliver § heraf netop
8 Alen. Et Kvadrat pa 8 Alens Side er 64 Kvadratalen,
som altsd skulde veere lig den givne Cirkels Fladefang.

Agypterne have sikkert set et Mysterium ogsa i
denne Sag. Allevegne, hvor en Cirkel findes i Ahmes’
Regnebog, er der inden i den skrevet et @gyptisk Nital,
ogsa nar den har en helt anden Diameter end 9: ja,
» Cirkel® hed pa cegyptisk det samme som ni“ (,paut®).

Ex, 1. Beregn, pa wmgyplisk, Fladefanget af en Cirkel med
Diameter pa 2 Alen 6 Tommer.

Ex. 2. Et Kreaturs Tojr er 10 Alen. Hvor stort’er Flade-
fanget af dets Tojrslag?

§ 182. Grazkerne kunde ikke ngjes med en sadan
overleveret Regel uden Begrundelse; og de kunde ikke
finde nogen Fornuftslutning, der 14 til Grund for denne
Kgypternes Regel om §, siledes som Tilfeldet var med
deres Regel om den rette Vinkel dannet af 3, 4 og 5.
Pythagor®erne have uden Tvivl sggt at finde en bedre
Kvadratur. De vidste, at der var Stgrrelser, som ikke
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vare Tal; og det kunde jo veere, at de Storrelser, der i
retlinet Form skulde fremstille Cirklen, vare sadanne.
Men hvilke vare de da? Kunde man ikke tegne sig til
dem, ligesom man kunde tegne de »usigelige Storrelsere,
de hidtil kjendte? — Der fortelles, at Anaxagoras skal
have fordrevet sin Tid i Feengslet (§ 176) med at spe-
kulere pa denne Sag*). Dette er den forste Lejlighed,
hvor denne Opgave historisk treeder frem, sia Anaxagoras
— selv om Pythagoreerne tidligere skulde have tankt
over Sagen — er den, der har bragt den under Diskussion,
en Opgave, som i Arhundreder beskjeftigede de skarp-
sindigste Taenkere, og hvorpa endnui vore Dage unge Mathe-
matikere i Reglen ikke kunne undlade at prove Krefter.
Sagen kom under Diskussion; og i det hele taget

kom i det femte Arhundrede f. Kr. mange af Pytha-
goraernes Sager under Diskussion. Medens de for holdtes
hemmelic af en andsaristokratisk Klike, bleve de nu
spredte ud og dragne ind i de dagligdags Samtaler og
i Skuespil. Saledes vil man ikke kunne miskjende Spe-
kulationerne over de 4 Elementer, nar man i Aiskylos’
Sgrgespil »Sonofferbaererinderne« leser Korets Udbrud, da
Orestes og Elektra have besluttet Faderhsevn og Moderdrab :

Jorden fremavler nok

mange Rovdyrs glubske Sverm.

Havets Dyb neerer ved breden Barm

af Udyr en reedsom,

modbydelig Vrimmel. Solens Stralers Kraft

kleekker ud en Mylder af

vingede, krybende, fjendlige Skabninger; ogsa

tenk pa de vilde Stormes Magte.

Denne Popularisering medfgrte naturligvis ogsa ad-

skillig lgs Tale om disse Ting. Et Tal som 5, hvis

') Man har andre Exempler pa, at Mathematikere kunne troste
sig i Faengsel ved deres eget Tankearbejde. Saledes grundede
den franske Officer og Mathematiker Pongelef, der blev fangen
under Napoleons Indfald i Rusland, her en betydelig Gren af
den hojere Geometri.
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Kvadrat er 25, der altsa ogsé ender pa 5, og et Tal som
6, hvis Kvadrat er 36, der ender pa 6, kaldte Graekerne
kykliske (Kyklos er det greeske Navn pa Cirklen, altsa
Cirkeltal eller Kredstal). Der var da nogle, der mente,
at Opgaven matte veere lgst ved Henvisning til disse
Cirkeltal, der tillige vare Kvadrattal.

§ 183. I denne Glandstid, da der megdtes i Athen
s meget stort og herligt p4 Kunstens, Filosofiens, Mathe-
matikens o. fl. Omréder, da Krafterne rertes i ubunden
Frihed, da derfor ogsd de storbrammende og ligeglade
Elementer kom til Orde, er det intet Under, at enkelte
dybere Naturer med Bekymring og Alvor arbejdede pé at
abne Folks @jne for Hulheden af det Liv, som mange
siledes forte. En sadan helstebt Mand havde Athen
i Arhundredets Slutning i Sokrates [(®)], men ogsa tid-
ligere havde der lydt en og anden Rgst, som — om den
end ikke tog Sagen s alvorlig og s& dybt som Sokrates
— dog é&benbart ogsa har veret som en »Bremse,
sendt Athenienserne af Guden<. Som siddan mé& man
vistnok betragte Zeno fra Elea (eller Hyle i Syditalien
ikke at forvexle med Stoikeren Zeno, der levede haly-
andet Hundrede Ar senere).

Eleaten Zeno er fodt omtrent 500 Ar f Kr. eller
lidt senere. Ogsa han kom til Athen og fik Perikles til
Tilhgrer, men synes forgvrigt at have levet meget i Elea,
hvor han tilsidst rolig led Dgden under store Pinsler
efter et mislykket Forsgg pa at befri Elea for Tyrannen
Nearkos; ja, han skal have afbidt sin Tunge for ikke at
forrade sine Feeller.

Zeno er bleven kaldt Dialektikens (Taleskarphedens)
Fader. Men nar han med sin skarpe Tunge kunde —
sa at sige — gjore sort til hvidt, sa skete dette vistnok
ofte for at vise, hvor lidet man til syvende og sidst kan
stole pa det, der kun er bygget pa en Rakke sammen-
kjedede Seetninger uden at veere stadfestet ved Kjends-
gjerninger. Swrlig blev Mathematiken Gjenstand for

e
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hans Angreb, og uden selv at veere Mathematiker, gjorde
han sine Angreb med de blandt Mathematikerne vante
Taleméader og tildels med mathematisk Indhold, hvad der
viser, at Mathematiken havde spredt sig i stgrre Kredse,
sa at ikke alene Zeno havde nogen Fortrolighed med
den, men at ogsa den Folkemangde, overfor hvilken
hans Tale lgd, havde visse Forudsatninger.

For denne Mangde kan hans Tale have veret veek-
kende, forsdvidt som den satte Tanker i Bevegelse, og
kan maske have bragt vordende Mathematikere til at
gi mere selvteenkende til Mathematiken, ligesom den
kan have bragt de eldre til endiu mere at passe pd at
fore Beviserne grundigt og ikke at behandle Ting, som
man ikke tilbunds kunde gjennemtreenge med sin Tanke.

Zeno, der rimeligvis var velkjendt bade med Pytha-
gorseernes usigelige Stgrrelser, som man var kommen
til i Kraft af logiske Slutninger, og med Anaxagoras’
Atomer, kunde spotte Mathematikernes Sikkerhed ved at
fremfore sddanne Pastande og Beviser som fglgende:
,Nar et Legeme skal bsveege sig fra et Punkt til et
andet, ma det forst tilbagelegge Halvvejen; men inden
dette sker. ma det tilbagelmgge Halvvejen af Halvvejen,
og inden dette sker, Halvvejen deraf igjen; og i det hele
taget kan Legemet ikke bevaege sig det mindste Stykke
Vej, uden ved forst at bevaege sig Halvvejen deraf, og
da ferst Halvvejen af denne igjen, o. s. fr.; og denne
Halvering kan ske, ja md teenkes ske i det uendelige, sa
at der skal udfsres wendeliy mange Beveegelser, for at
Legemet overhovedet skal kunne bevaege sig. Da det
imidlertid er ugjorligt at udfere uendelig mange Bevaegel-
ser i en endelig Tid, sia er Beveegelse en Umulighed.«

Mathematikerne i det femte Arh. f. Kr. forméede
ikke at hseve denne Modsigelse, ligesalidt som, nar Zeno
fortsatte saledes:

s Akilles kan ikke indhente en Skildpadde, nér denne
fra forst af har et Forspring for ham; thi nar Akilles
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kommer dér, hvor Skildpadden nu er, vil den have fiet
et nyt Forspring, og nar han ogsa fier gjennemlgbet
dette, vil Skildpadden have fiet Forspring, og séledes
fremdeles i det uendelige, s& at han forst om uendelig
lang Tid, det vil sige aldrig, vil indhente dene.

Begge »Sofismere lgbe abenbart ud pa et og det
samme, nemlig, at en Ting ikke kan udfgre uendelig
mange Bevegelser i en endelig Tid. Sadanne Betragt-
ninger, hvad enten de nu vare Zenos egne Pafund, eller
han blot var Taleorgan for de Vanskeligheder, der mgdte
Mathematikerne, gjorde, at man i denne Periode fast-
slog, at Rummet ikke er deleligt i det uendelige, men at
en Linie i Virkeligheden bestder af et stort — men ikke
uendelig stort — Antal smd Dele, der ikke kunne blive
mindre, fordi de i Virkeligheden ingen Stgrrelse have.
Zeno siger: <Hvad der ingen Stgrrelse har, er intet. 0g
nér »intet« legges til, bliver det ikke stgrre, derfor
kunne disse Intetheder tilsammen ikke give en »Storrelse, «

Den nermeste Folge af disse Vanskeligheder bley
altsa, at Mathematikerne gik af Vejen for dem, si man
befattede sig ikke i den nmrmeste Fremtid med det
uendelig store eller det uendelig lidet, men kun med
hvad den mathematiske Tanke den Gang med Sikkerhed
kunde magte. Herved tabte Mathematiken imidlertid
ikke. Den vandt ved den storre Beherskethed. 0g, som
vi strax skulle se, gjennemgik den i det fglgende Ar-
hundrede en sadan Udvikling, at de senere graeske
Mathematikere (som vi i nmste Afsnit skulle se Exempel
pa) kunde med fuldsteendig Sikkerhed behandle Uende-
lighedshegrebet.

§ 184. Vi ville imidlertid, for ikke at lade Zenos
Sofismer blive stiende urgrte, forlade Historien et Dje-
blik. Nar Zeno siger, at der ikke kan udfores uendelig
mange Bevaegelser i en endelig Tid, sa kan hertil svares:
ligesom en endelig Linie hestier af uendelig mange
Stykker, saledes bestder ogsa Tiden af uendelig mange




CIRKLENS KVADRATUR. 249

Tidsdele. Man kan med samme Ret sige om denne, at
der forst skal g den halve Tid, s& det halve af den
gvrige Tid, sa det halve af Resten osv. i det uendelige,
sd at den endelige Tid ligesa godt bestder af uendelig
mange Smdadele, som en endelig Vejlzengde; men det,
som er uoverkommelig for Tanken, er, si at sige, al
lade den bevaegede Gjenstand gjgre Holdl pa uendelig
mange Punkter for at beskrive Beveaegelserne og telle
dem op; thi delte tager en vis Tid for hver Optalling,
en Tid, der er lige stor, hvor liden end den Del er, der
teelles til; og uendelig mange Dele, der hver have en vis
Starrelse, give ganske rigtig filsammen uendeligt.

Med denne Betragtning er der i alt Fald skaffet
Mulighed for Forstielse under det Synspunkt, at bdde
Rum og Tid ere uendelig delelige. Men dernsest kan
der henvises til selve de usigelige Storrelser som Bevis
pa den uendelige Delelighed; thi hvis enhver Linie kun
kunde deles i et vist — om end stort — Antal Dele.
matte to Linier ikke kunne vmre inkommensurable
(§ 121); men de matte da altid have et fwlles Mal i
disse mindste Smédele. Det er maske i denne Retning,
at et af Demokritos’ tabte Skrifter (§ 176) er gdet, hvis
Titel lod: »Om usigelige Stgrrelser og materielle Legemere,
Det vilde have vaeret interessant at vide, hvad denne
Filosof mente om denne Sag. Det havde miske ikke
ligget fjernt fra vor Tankegang, nar vi i Nutiden haevde
Storrelsens uendelige Delelighed, men ikke Maleriens,
med lignende Betragtninger som fplgende.

I det Irrationale kunne vi virkelig se et Vidnesbyrd
om Stgrrelsens Delelighed i det uendelige. Skulde den
irrationale Stgrrelse udtrykkes ved en Decimalbrok (men
Graekerne kjendte jo ikke disse), matte dette ske med, bog-
stavelig talt, uendelig mange Decimaler; thi blev der Ende
pa disse, kunde Decimalbrgken omskrives til en alminde-
lig Brok, hvis Nsevner da vilde angive et faelles Mal med
Enheden.
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Derimod er der en Mulighed for, at man ved Deling
af et materielt Legeme kan komme til en sa liden Del,
at denne fysisk talt ikke lader sig dele yderligere, altsé
dog na til Atomet, det udelelige. De fysiske og kemiske
Fenomener gjore i vore Dage dette endog i hgjeste Grad
sandsynligt, ligesom der ikke
heller for Forestillingen er noget
urimeligt i, at der sa at sige
skulde kunne gives Ngdder, som
ikke fysisk eller kemisk kunne
knaekkes, medens man derimod
nok kan teenke sig noget, der er
endnu mindre. Rummet sely,
som Ngdden udfylder, kan fenkes
delt.

Endelig skal her til Oplysning
af samme Sag vises, at man vel,
ved at leegge uendelig mange Stor-
relser sammen, kan fd noget ende-
ligt. — Lad abe, Tg. 133, vare
en retvinklet Trekant, hvor Vink-
len ved b er f. Ex. 60° Fra ¢
tegnes en Linie e¢d vinkelret pa
ba, fra d en vinkelret de pa be,
fra e en vinkelret ¢f pa ba, fra f
en vinkelret fy pa be osv. i det
uendelige; thi — som strax skal
blive udtrykkelig bevist — farst
efter uendelig mange sidanne
Nedfeldninger vil man na b.

Nu kan man imidlertid let

pavise, at alle disse uendelig mange Lodlinier tilsammen,
: nemlig ac, cd, de, ¢f, fg ..., ere lig ab’, idet bb’' danner
en Vinkel med bc pa 60° eller med ab’ pa 30° Tegnes
nemlig fra d en Linie dd‘, der ogsd danner 30° med
ab’, vil Trekanten ded’ veere ligebenet; thi £ cd'd — 30°

Tg. 133.
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0g Lded' = 1209, fglgelig ma ~ cdd' vere 30°% Man
indser altsa, at ed’ er lig ed. Nu tegnes fra e, f, g osv.
Linier parallele med dd’ eller bb’. Det indses da let, at
de er lig d'e’ (§ 100, Ex. 2), og at ¢ forst er lig ex (For-
leengelsen af de), og dernwst lig e/, at fy er lig f'g’ osv.
i det uendelige: og det vil vedblive i det uendelige; thi
man indser let, at hver folgende Lodlinie er netop halv
sa stor som den foregaende (¢d = ) ac), og Halveringen

vil aldrig hgre op. — Ferst nar Halvering og Tilleegning
sker i det uendelige — w»i kunne kun ikke overkomme at

besgrge det —, na Lodlinierne i Vinklen ind til b, og
samtidig na Smastykkerne pa Linien ¢‘g’ til b. De
uendelig mange Lodlinier tilsammen ere altsa lig ab’.
— Hermed er ogsa bevist (dersom ac kaldes 1), at 1 og
L og 1 og | osv. i det uendelige ere lig 2. — Vi skulle
strax se, hvorledes Arkimedes behandlede det uendelig
lidet pa en endnu mere lankestreng Made (§ 194).

§ 185. Sofisterne undlod. som sagt, ikke at lade
Mathematikerne fole deres Afmagt ligeoverfor Opgaven
at kvadrere Cirklen. Nogle gik sa vidt, at de pastod,
at det var meningslost at tale om et Kvadrat, der
rar lige stort med en Cirkel, thi krumt og ret kunde
aldeles ikke sammenlignes. De sagde derfor, at Cirklen
overhovedet slet ikke havde noget Kvadratindhold. Man
svarede, at Vabensmeden, der laver et cirkelrundt Skjold,
dog tager en bestemt Betaling for dette ligesom for et
firkantet, sd hint vel méa have en Stgrrelse, der kan sammen-
lignes med dettes; men lgse Opgaven, at kvadrere Cirklen
kunde man dog ikke, hvorimod det lykkedes en af Mathe-
matikerne med fuld mathematisk Strenghed at godtgjore,
at visse krwmlinede Figurer ere lge store med visse ret-
linede. Denne Mathematiker var Hippokrates fra Kios
ved Lilleasiens Vestkyst (ikke at forvexle med hans yngre
Samtidige, Oldtidens bergmteste Leege Hippokrates fra
Kos).

Hippokrates stammer altsd ogsa fra Jonien. Han
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var maske lidt mldre end Sokrates og kom til Athen
midt i det femte Arhundrede; men han medbragte neppe
Lardom fra sin Hjemstavn; thi han var Kjghmand og
siges at have veeret kun lidet begavet i alle andre Ret-
ninger end i den, hvori han i Athen skulde gjore sit
Navn udgdeligt. Nogle fortwlle, at det ogsi var hans
Enfoldighed, der var Skyld i, at Toldbetjente i Byzants
narrede ham hans Formue fra, andre, at han blev
plyndret af Sgrgvere, andre, at det var atheniensiske
Kapere i en Krig mellem Athen og Samos: men alle
stemme overens i, at han kom til Athen for at klage og
skaffe sig sin Ret, men at Retssagen trak si lenge ud,
at han kom i Lag med de Pythagormere, som boede i
Athen, og at han si blev der for bestandig. Han blev
undervist af disse- og optaget i deres Samfund; men han
holdt sig ikke deres strenge Regler om Hemmelighed
efterrettelig ; thi bade underviste han senere andre i
Flieng og han skrev den forste Laerebog i Mathematik,
hvoraf vi desverre kun have Titlen tilbage. Fplgen blev
da ogsd, at han blev udstgdt af Pythagormernes Sam-
fund.

Medens Fremkomsten af hans Leerebog betegner et
vigtigt Fremskridt, dels fordi den gjorde Ende pa Hemme-
lighedskreemmeriet, og dels fordi den var et vigtigt Grund-
lag for den fplgende Tids sterke mathematiske Udvik-
ling, er det Arbejde, som ganske swrligt har bevaret
Hippokrates’ Navn, hans Indleg i Spergsmalet om
Cirklens Kvadratur, et Arbejde, hvoraf vi endnu have
temmelig gode Originallevninger, der synes at veere
skrevne, for han skrev sin Leerebog; og det er maske
tildels ved at fole Uleempen af, bestandig at skulle be-
vise enhver Ting helt fra Grunden af, at han har
skjonnet @nskeligheden af at have en mere sammen-
hengende Leerebygning at stgtte fremtidige Arbejder og
Beviser til.

§186. Hippokrates har rimeligvis af Pythagormerne
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leert den Swmtning (§ 144), at fo lgedannede Figurers
Fladefang forholde sig ligesom Fladefangene af Kvadrater
pa et Par ensliggende Sider. Han har vel ogsid uden
videre betragtet Cirkler for ligedannede Figurer, hvor
man ved ensliggende Linier efter Behag kan forstd
Diametren D og d (Tg. 134), eller den halve Diameter,
Radius R og 7, eller en ret Linie, der spznder over et
lige stort Antal Grader i begge Cirkler, Korden K og#.

Man kan altsa sige, at de to Cirklers Fladefang for-
holde sig som Kvadrater pa Diametrene, altsd som 4B
til @b, eller som Kvadrater pa Radierne, nemlig AC til
ac. et Forhold, der naturligvis er lig hint, eller endelig
som Kvadrater pa Korderne, nemlig 4 til ae, der ogsa
méa have samme Forhold.

Ifolge Beretningerne har Hippokrates forst betragtet,
hvad man kalder et Cirkelsegment eller -Afsnit, nemlig
en Figur begraendset af en ret Linie (Korden) og en
Cirkelbue, og navnlig sadanne Segmenter [al forskjellige
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Cirkler, hvis Buer ere lige mange Grader hver af sin
Cirkel, Segmenter, som han kaldte ligedannede, og
hvorom han beviste, at de forholde sig ligesom Kvadrater
pa Korderne. Hans Bevis, der ikke nmvnes., kan miske
have vearet et lignende som folgende.

Lad Buen 4B (Tg. 135) veere ligesd mange Grader
som ab, hvilket blot er et babylonisk Udtryk for, at 4B

er en ligesd stor Brokdel af sin Cirkel som ab af sin.
Tegnes Radier fra €' og fra ¢ til Kordernes Endepunkter,
kaldes den Figur, der er begrendset af to Radier 0g
Buen, en Cirkelsektor eller -Udsnit. Da de to Cirkler
forholde sig som Kvadrater pi AB og ab, mé ogsa lige
store Brpkdele af Cirklerne, nemlig Sektorerne. forholde
sig séledes. Trekanterne ACB og ach ere ‘imidlertid
ligedannede; thi de have lige store Vinkler (§ 136): og
de forholde sig altsi ogsd som Kvadrater pia AB og ab;
men nar hele Sektorerne forholde sig siledes, og en Del
af dem, nemlig Trekanterne, forholde sig pé samme Made,
ma ogsd den ovrige Del, det vil sige, de ligedamnmede
Segmenter forholde sig som Kvadrater pa deres Kordey.

§ 187. Dernwst tegner Hyppokrates en ligebenet
retvinklet Trekant, tegner en Halvcirkel p& Hypothenusen
men vendt sdledes, at den gder gjennem den rette
Vinkels Spids, Tg. 136, og en Halveirkel pa hver af
Katheterne.
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Da nu Fladefanget af Halveirklen® ABD forholder
sig til Fladefanget af Halveirklen AMB som Kvadratet
pa 4D til Kvadratet pa 4B, og hint Kvadrat er dobbelt
sa stort som dette, mé hin Halveirkel ogsa vaere dobbelt
sa stor, som denne, altsia Fjerdedelcirklen ABC vare lig
Halveirklen AMB. Trekkes Segmentet 4B fra -dem
begge, fder man Trekant 4BC lige stor med den halv-
maneformige Figur AMB, der er begrenset af en Halv-
cirkel og en Fjerdedelcirkel. Trekanten kan omdannes til
et Kvadrat, og den nevnte Halvmdne kan altsa kvadreres ;
men denne Halvmane har vel at méaerke to Cirkelbuer
pa 180°% og 90°,

§ 188. Hippokrates kvadrerede ogsid andre Halv-
méner. (Endnu et Exempel skal nsevnes, uden at det
dog er ngdvendigt til Forstielse af det [glgende.

Set, at man i en Cirkel (Tg. 187) har et Trapets,
hvori 3 Sider ere lige store, medens den fjerde har en
sadan Stprrelse, at Kvadratet pa den vil veere lig Kva-
draterne tilsammen pd de 3 andre (i vort Tegnsprog:
settes 4D — DC = CB =1, skal man have 4B =V 3).

Tegnes der nu pa 4B et Segment ligedannet med
Segmentet pa 4D, vil man &benbart have, at dets Flade-
fang er lig de tre Segmenter pd 4D, DC og CB til-
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sammen. Leegges der til disse to lige store Ting den
Figur, der er begrendset af de rette Linier ADCB og
Buen B4, faer man, at hele Trapetset ADCB er lige
stort med den Halvméne, der er begrendset af Buen
ADCB og Buen 4B. Da Trapetset kan kvadreres, kan
altsd ogsa denne Halvmane kvadreres.

Hypokrates beviste endvidere om den, at dens store
Bue er mere end 180° Tankes en Linie tegnet fra 4
til C, faes en Trekant ADC, der &benbart er stump-
vinklet, hvorfor Kvadratet pA AC er mere end dobbelt
sa stort som Kvadratet pd AD (o: hvis 4D er lig 1, er AC
storre end }/g). Men sd ma Vinkel ACB vaere spids;
thi Kvadratet pd 4C og Kvadratet pa CB ere tilsammen
mere end 3, medens Kvadratet pA 4B kun er 3. Ernu
Vinkel 4CB mindre end en ret, ma Buen ADCB vare
mere end en Halveirkel.

Hippokrates gav ogsa et Exempel pa en Halvméne,
hvis stgrste Bue er mindre end en Halveirkel, og som
kan kvadreres. Vi skulle ikke fortswmtte hermed, men
derimod stille fglgende Opgave, som Hippokrates natur-
ligvis har kunnet lgse, uden at det nevnes, hvorledes.

Ex. Hvorledes kan man tegne Halvminen Tg. 187. Man ma
forst tegne Trapetset, for man kan tegne Cirkelbuerne.)

§ 189. Men om end séledes nogle forskjellige Halv-
maner viste sig at kunne kvadreres, er det dog ikke
naet for selve Cirklens Vedkommende. Hippokrates
gjorde endnu et Skridt, som kunde synes at ligge Op-
gavens Lgsning noget nermere, og vi skulle her si vidt
mulig bruge hans egen Fremstilling, da det, at se en
sadan Sag udredet i selve den Form, hvori den gamle
Mathematiker forte den frem, méa have Interesse, i alt
Fald for en Gangs Skyld, da vi nu ere s& heldige at
kunne gjore det, selv om vi i vore Dage maske kunde
udtrykke et og éndet lidt bekvemmere.

»Lad der omkring Centret x vaere to Cirkler s& store,
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at Kvadratet pa den ydres Diameter er 6 Gange Kvadratet
pa den indres Diameter. Indskriv i den indre Cirkel
Sexkanten agydel, forleng xa, #3, »y ud til den ydre
Cirkels Periferi, og forbind 79, 9¢; tegn s pa Linien
et Segment ligedannet med det pa Linien 9. — Da
ngdvendigvis et Kvadrat pa Linien 7 er 3 Gange sa
stort som et Kvadrat pa Sexkantsiden 29 (thi Over-
speenderen over to Sexkantsider danner med en tredie
en ret Vinkel indskreven i en Halveirkel, si at deres
Kvadrater tilsammen er lig Diametrens, medens Dia-

metrens er 4 Gange sa stor som Sexkantsidens, efter-
som denne er lig Radius, og den dobbelte La:engde har
det 4-dobbelte Kvadrat), og da pa den anden Side 7
har et 6 Gange sa stort Kvadrat som ap, er det klart,
at Segmentet pa n er lig Segmenterne pa 79 og Je af
den ydre Cirkel og Segmenterne pa alle Sexkantsiderne
i den indre Cirkel tilsammen. — Fplgelig er Halvmanen
79t s& meget mindre end Trekanten af samme Navn

Hist. Mathematik. 17
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som Segmenterne pa Sexkantsiderne i den indre Cirkel til-
sammen. — Altsa ma Halvmanen og Segmenterne pa Sex-
kanten tilsammen vezre lig Trekanten. Laegges denne Sex-
kant til hver af disse Dele, vil Trekanten og Sexkanten
tilsammen veere lig med Halvmanen og den indre Cirkel
tilsammen. — Da man kan kvadrere de to retlinede
Figurer tilsammen, kan man kvadrere Cirklen og Halv-
manen tilsammen.«

Sa vidt Hippokrates! Hvis man nu kunde have
kvadreret den neaevnte Halvméne 79¢, kunde man have
fojet til: nar nu denne Halvmane kvadreres og traekkes
fra Trekantens og Sexkantens Kvadrat, fier man et
Kvadrat, hvis Fladefang er lig Cirklens. Men den nzvnte
Halvméne hgrer ikke til dem, som det lykkedes Hippo-
krates at kvadrere.

Ex. Tegn en hvilkensomhelst retvinklet Trekant, og en Halv-
cirkel pa hver af Katheterne samt en pa Hypothenusen, men sidst-
nevnte vendt saledes, at den gder .igjennem den rette Vinkels
Spids. Der opstaer da to Halvmaner, hver begrendset af en Ka-
thetes Halvcirkel og et Stykke af Hypothenusens. Bevis, at Flade-
fanget af disse to Halvmaner tilsammen er lig den retvinklede
Trekants Fladefang (jfr. § 144, Ex. 8).

§ 190. En af Hippokrates’ Samtidige ved Navn
Antifon, som nok jevnlig treettedes med Sokrates, og
som kaldes Sofist, behandlede Spgrgsmélet om Cirklens
Kvadratur pd en Méde, som er mere opbyggende end
sofistisk nedbrydende. Han sagde saledes. I Cirklen
kan man indskrive et Kvadrat (ved Hjelp af to pd hin-
anden vinkelrette Diametre). Dette er dbenbart mindre
end Cirklen. Ved at halvere Vinklen mellem Diagonalerne,
kan man indskrive en reguler Ottekant, der ogsi er
mindre end Cirklen, men dog stgrre end Kvadratet. Ved
atter at halvere Vinklen mellem Ottekantens Diagonaler,
kan man indskrive en Sextenkant osv., hvorved man
faer regelmeessige Figurer, der nerme sig mere og mere
til Cirklen. Nar man fortsetter salenge, indtil den
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reguleere Figur falder sammen med Cirklen, sagde han,
kan man kvadrere denne Figur og altsa Cirklen.

Denne Lgsning er, hvad man praktisk talt vilde
kalde meget fornuftig; men den er af andre Tankere,
navnlig senere af Aristoteles, bleven skarpt kritiseret,
fordi den naturligvis ikke holder Stik for Tanken, med
mindre man anser en krum Linie for bestdende af

Tg. 139.

mange sma rette Linier, hvis Sterrelse endog er en
sadan, at man vilde kunne overkomme at na dem ved
Deling af Buen; men nar man ikke i en Slags Tanke-
fornemhed vil holde sig helt bhorte fra alt, hvad Tanken
ikke tilbunds kan magte, er Antifons Anvisning til at fa
en omirentliy Kvadrering af Cirklen, meget brugelig, ja
i Virkeligheden den, som senere er bleven fulgt, og det
kan méske vaere ret rimeligt, at det heller ikke er andet
end en sadan Tilnsermelse, Antifon har patenkt, en
Tilnsermelse, der tilmed kan drives ligesd vidt, som
man onsker det — og herpa beroer denne Methodes
storste Veerdi.

§191. En smuk Tilslutning til Antifons Losning blev
givet af en maske lidt yngre, men veesentlig samtidig Pytha-
goreer ved Navn Bryson fra Heraklea. Bryson omskrev
tillige Cirklen med et Kvadrat, der dbenbart er storre end
Cirklen. s& med en reguler Ottekant, som er mindre end

17*
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Kvadratet, men dog endnu er stgrre end Cirklen, s& med
en Sextenkant osv. Men istedenfor nu at sige, at den
sidste regulere Mangekant er lig Cirklen, siger han, at
Cirklens Fladefang ligger imellem den stgrste af de ind-
A skrevne og den mindste af de omskrevne regulere
Mangekanter. Han er sa uheldig at sige, at den er
disses Middeltal, hvad ikke er ganske rigtigt, og senere
Filosofer have naturligvis i denne Anledning haevet sig
pa Brysons Bekostning: og dog er Brysons Fremgangs-
made netop en meget veerdifuld Tilfgjelse til Antifons

o~

l Tg. 140,

gode Anvisning, — Thi den Ting er ialt Fald rigtig, at
Cirklens Fladefang ligger imellem de navnte Mangekanter
i Stgrrelse, og samtidig med, at man kan fortswtte at
nerme sig fra begge Sider, sa lenge man vil, er man
) tillige i ethvert @jeblik sikker pa, at den Fejl, som
endnw howves, md vere mindre end den Forskjel, der er
. mellem den omskrevne og den indskrevne Mangekant; og
det er en meget vigtig Sag bdde her og andensteds,
hvor der findes en Fejl, at man da kjender Greendsen
for denne, tilmed nar det si beroer pa én selv, om man
| vil veere tilfreds med den opndede Nojagtighed.

|
|
!
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Cirklens Maling,

§ 192. Opgaven at kvadrere Cirklen var siledes i
det 5te Arh. f. Kr. bleven grundigt og flersidig behandlet
— skjondt ikke lgst —: og Vejen til en praktisk Les-
ning var bleven anvist; men den blev ikke i nogen ner
Fremtid betradt. Grunden hertil ma siges at ligge i
Grekernes Fordringer om absolut Ngjagtighed. Deres
Geometri var et Tankevierk, og hvad der ikke kunde
holde fuldstzndig Stik for Tanken, havde intet Veerd for
dette. Denne Fordring, som Mathematikerne vel allerede
selv havde stillet, blev tilmed indskjerpet ved Zenos og
andre Sofisters Angreb pa Mathematiken, og vi skulle
se, hvorledes de graeske Mathematikere just ved de
nsevnte Vanskeligheder fik Anledning til at bryde nye

Baner, — ja, vi have tildels set det i Hippokrates’ Halv-
maner,

Betragtes derimod den neerveerende Opgave fra den
virkelige Verdens Standpunkt, sa vil man have Grund til
at bemerke, at her, hvor Graeekerne havde deres Styrke,
havde de ogsa en svag Side. Kunde de ikke fa Cirklen
kvadreret ved de Midler, som stod til deres Radighed,
nemlig ved Tegning, som kunde give alle Stgrrelses-
udtryk, bade almindelige Tal og usigelige Sterrelser, si
faldt de ikke pa at sgge Opgaven lgst blot og bar ved
Tal, som efter Graekernes Opfattelse matte veere langt
ufuldkommere end tegnede eller tenkte Linier, hvis
Lengder kunde gjennemlobe hele Stgrrelsesbegrebet.
At skaffe en Tilngermelse i Tal har man i det hgjeste
ladet vere Landmélernes og Regnernes Sag: og disse
synes ikke at have drevet det vidt.

Dertil kom, at de mindre fuldkomne Talsystemer,
fgr Hinduernes, ikke serligt kunne friste til at lgse Op-
gaven ved Hjelp af Tal, fordi de ikke som Hinduernes,
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navnlig efter dettes Supplering af Decimaler, give et si
umiddelbart Indtryk af Talreekkens Uendelighed i Stor-
hed og i Lidenhed, uagtet denne har veeret i alt Fald
theoretisk anerkjendt af en Graker som Arkimedes (§ 7).

Det er da ogsda ret betegnende, at det er denne
Mathematiker, der forst 200 Ar senere veerdiger en Tal-
angivelse med Hensyn til Cirklen, som méaske Land-
mélere og Regnere brugte, en mathematisk Begrundelse,
idet han har skrevet en lille Bog om »Cirklens Malinge.
For den saglige Sammenhangs Skyld ville vi afvige fra
den historiske Orden og forfslge denne Sag videre,
navnlig i Arkimedes’ Spor.

§ 193. Arkimedes viser forst, at Cirklens Fladefang
kan findes, nar Laengden af Cirklens Omkreds eller Peri-
feri kjendes. Han beviser nemlig, at Cirklens Fladefang
er lge stort med en retvinklet Trekant, hvis ene Kathete
er lig Cirklens Omkreds, og hwis anden Kathete er lig
Cirklens Radius. Er Cirklens Omreds (Tg. 141) lig ab,

der er tegnet vinkelret pd Radius ae, si er Fladefanget
af Trekant abe lig Cirklens.

Mangen én vilde vistnok fole sig tilfredsstillet ved
et lignende Bevis herfor som fplgende. Tewenker man sig
Cirklen ved Hjelp af Radier skéren op i en Maengde
smalle Sektorer, kunne disse tmnkes anbragte langs ad
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Linien ab siledes som den takkede Figur viser. Disse
Sektorer ville nsgrme sig des mere til at blive smalle
Trekanter, jo flere Radier, der tegnes; og da man har
Lov at tenke sig uendelig mange, kunne de betragtes
somligebenede Trekanter, hvis Grundliniertilsammen netop
udfylde ab. Under samme Foruds@tning ere deres Side-
linier og Hojder lige store, nemlig lige store med Radius.
Disse Trekanter kunne nu omdannes, idet amd er lig
acd. dne er lig dece osv., hvorved alle Trekanternes Top-
punkter flyttes til ¢, og Cirklen er saledes omdannet til
Trekant ach.

Men om ogsi Arkimedes kunde vere ledet ind pé
Sagen ved en lignende Tankebevaegelse, tilfredsstiller et
sadant Bevis dog ikke en Graeker efter det 5te Arh. f.
Kr.. da Fordringen om de mathematiske Bevisers Streng-
hed var skjerpel.

§ 194. Arkimedes bruger en ejendommelig Bevis-
made, hvorved Vanskelighederne ved Uendelighedsbegrebet
overvindes. Han tegner ikke den takkede Figur, men
siger omtrent saledes.

Forudsat, at ab er lig Cirklens Omkreds, da pastaer
jeg, at Cirklens Fladefang er lig Trekantens. Hvis ikke,
matte Cirklens Fladefang enten veere stgrre eller mindre
end Trekantens; men jeg skal bevise, at den hverken
kan veere storre eller mindre.

Hvis Cirklens nemlig var sterre end Trekantens,
kunde man indskrive en reguler Firkant i Cirklen, der-
nwest en reguler Ottekant, en reguler Sextenkant osv.,
si at Forskjellen mellem Cirklen og den indeskrevne
Mangekant bliver mindre og mindre. Man bliver ved
hermed. til Forskjellen mellem Cirklen og Mangekanten
bliver mindre end Forskjellen mellem Cirklen og Tre-
kanten. Da mé Mangekanten dbenbart veere storre end
Trekanten. — Men Mangekanten bestaer af Smatrekanter,
hvis Grundlinier ere Mangekantens Sider, der er mindre
end Cirkelperiferien, og hine Grundlinier ere altsa til-
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sammen mindre end Trekanten Grundlinie (ab); tilmed
ere Hgjderne i Smatrekanterne mindre end Radius: thi
de ere Hgjder pa Grundlinier i ligebenede Trekanter,
hvor Siderne ere lig Radius. Hojderne i Smétrekanterne
ere altsi ogsa mindre end Trekantens Hgjde (ac). Folge-
lig ma Mangekanten veaere mindre end Trekanten abe.
At Mangekanten pa en Gang skal veere bade stgrre og
mindre end Trekanten, er en Selvmodsigelse, og det er
altsd utilstedeligt at antage, hvad vi begyndte med, at
Cirklen skulde kunne vaere storre end Trekanten.
Dernast beviser Arkimedes pa en ganske tilsvarende
Méde, at Cirklen kan heller ikke veere mindre end Tre-
kanten. Thi hvis den var det, sa lad os omskrive

Mangekanter om Cirklen, osv. — man prove selv at
fore Beviset i Ord —. Ogsd her endes med en Sely-
modsigelse.

Nar Cirklen nu altsi hverken kan vwere storre eller
mindre end Trekanten, ma den vaere lig Trekanten.

Denne Bevismade (pa Latin kaldet sdeductio in ab-
surdum‘), der gaer ud pa at gjore Rede for, at enhver
anden Antagelse end den, der skal bevises, fgrer til
Selvmodsigelse, synes at have sine Rgdder i Sofisternes
Angreb pa Mathematiken i det 5te Arh. f. Kr.

§ 195. Da man nu altsa lel kan finde Cirklens
Fladefang, nir man forst kjender dens Omkreds, giver
Arkimedes sig til at beregne denne.

Det kan forst bemarkes, at en Maengde af Oldtids-
folkene have ment, at Cirkelomkredsen var 3 Gange
Diametren. Vi trefle pa Beregninger, der vise dette,
hos Kineserne, de wldre Hinduere, Hebraeerne, jaselv hos
Babylonierne, der dog ellers behandlede Cirklen med
seerlig Dygtighed, og som vidste, at Radius gaer rundt
i 6 Skridt (§ 74, 75). Skulde de virkelig ikke have
teenkt pa, at Buen pa 60°er lengere end Radius? Ellep
har de for Simpelheds Skyld sliet sig til Ro dermed?
Det sidste er dog det rimeligste.
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Til Beregning af Cirklens Omkreds bruger nu Arki-
medes en lignende Fremgangsmaade som den, Antifon
og Bryson anviste for Fladefanget, nemlig at beregne
Omkredsene af indskrevne Mangekanter med flere og
flere Sider, og ligeledes Omkredsene af omskrevne
Mangekanter. Cirkelomkredsen ma ligge imellem hine
og disse.

Vi ville ikke her fglge selve Arkimedes’ Regninger,
der i det greeske Talsystem beviege sig noget tungt i
Sammenligning med den Lethed, hvorved vi regne med
Hindutallene. Men da vi fgrst senere skulle se, hvorledes
man tilngermelsesvis beregner en Kvadratrod med de
sidstnevnte Tal, ville vi her kun se Regningens Gang.

Arkimedes géer ud fra Sexkanten — ikke Kvadratet
— (dette skal Antifon, efter andres sigende, ogsa have
gjort) og begynder med de omskrevne Mangekanter.

Tg. 142.

Lad Vinkel acb (Tg. 142) vare 30°, altsa «b den
halve Side i en omskreven Sexkant. Da forholder ab
sig til e som 1 til 2 (§ 159) og be til ac som V3 til 2.
Halveres nu Vinkel ach ved Linien ed, vil bd vaere den
halve Side af den omskrevne Tolvkant, og ifglge § 146,
Ex., ma d dele Linien ba i Forholdet bc til ae, der
kjendes. Man regner sig altsa til bd. I den retvinklede
Trekant dbc kjender man nu de to Katheter, og man
kan altsi beregne Hypothenusen. Dernsest halveres
Vinklen deb, hvorved man fier den halve 24-kantside
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!
be, der beregnes pa samme Made osv. — Pa sddan

Méde fortsatte Arkimedes indtil 96-kanten og fandt sa-
ledes, at dens Omkreds er mindre end, og altsi er Cirkel-
omkredsen endnu mere mindre end 3% Gange dens
A Diameter.
Dernzest indskriver Arkimedes Sex-Tolv- . . . 96-kanter
i Cirklen, og beregner tilnermelsesvis Siderne i disse.

p N

Man kan tenke sig dette gjort pa folgende Made, der
forgvrigt afviger noget fra Arkimedes’. Lad ab vere
Sexkantsiden, altsa lig Radius ¢b. Halveres Vinklen ach

f

p |

'

J

ved Linien ¢d, er bd Tolvkantsiden; og man kan nu altid
beregne Siden i en Mangekant med dobbelt si mange
. Sider som den, hvis Side man kjender, pa felgende
) Méde. Kjender man ba, beregner man forst be, som er
det halve deraf. I den retvinklede Trekant bec kjender
» man nu Hypothenusen be og Katheten be og kan altsé
’ efter den pythagoreiske Laeresetning beregne den anden
Kathete ec. Trakkes denne fra Radius c¢d, fies ed. Nu \
kjender man i den retvinklede Trekant bed Katheterne
‘ be og ed og kan altsa beregne Hypothenusen bd. Pi
samme Mdde fortsettes, — Arkimedes fandt da, at den
indskrevne 96-kants Omkreds er stgrre end, og at altsa

)
}
!
)
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endnu mere Cirkelomkredsen er storre end 3Ly Gange
dens Diameter.

Arkimedes fandt saledes to Greendser, mellem hvilke
Cirkelomkredsen ma ligge, nemlig 3} og 3}{ Gange
Diametren. Spillerummet mellem disse Grendser findes
ved at trsekke 319 fra 3!, hvilket er ;§; af Diametren.

§ 196. Udtrykke vi Arkimedes’ Grendser ved Deci-
malbroker med 4 Decimaler, bliver den hgjere Grendse
3,1429, den lavere 3,1408 Gange Diametren.

Beregnes Cirklens Fladefang nu efter Arkimedes’
Anvisning som en Trekant, der har Radius til Hgjde og
Periferien til Grundlinie, vil dette Fladefang veere det
samme som et Rektangels med samme Hgjde og med en
Grundlinie mellem 38,1429 og 3,1408 Gange Radius. Med
andre Ord:

Cirklens Fladefang er imellem 3,1429 og 3,1408
Gange et Kvadrat pd Radius.

§ 197. Det kunde nu have Interesse at vide, hvor-
vidt Egypternes Beregning af Cirklens Fladefang stem-
mer hermed. De regnede (jfr. § 181), at dette var ligt
med et Kvadrat pad § af Diametren. Et sidant Kvadrat
er abenbart § af et Kvadrat p4 Diametren eller, udtrykt
i Decimalbrgk, 0,7901 af et Kvadrat pd Diametren,
hvilket sidste er lig 4 Kvadrater pa Radius. Cirklens Flade-
fang skulde herefter vere 3,1604 Gange et Kvadrat pa
Radius. — Tallet ligger noget udenfor Arkimedes’
Greendser og er altsa ikke ganske rigtig, om end prak-
tisk brugeligt.

Hos senere Forfattere sneevre Graendserne sig tettere
sammen. Klaudius Ptolem®os (dod 140 e. Kr. i
Alexandria) angiver med den Slags Breker, der pa hans
Tid vare indferte fra Babylonierne, Cirkelomkredsen
til 39 8¢ 30“ (2: 35 480y eller 3,%;) Gange Diametren.
I Decimaler vilde dette blive skrevet 3,1416666... Som
man ser, ligger denne Verdi imellem Arkimedes’ Graend-
ser; og medens de to forste Decimaler i disse ere over-
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ensstemmende og altsa rigtige, kan det bemsrkes, at
de 4 forste Decimaler i den Vzrdi, Ptolemsos brugte,
er rigtig. Senere fik man bekvemmere Tal og hekvem-
mere Mader at udregne denne Stgrrelse, som man altid
plejer at betegne med det greeske Bogstav 7 (udtales »Pi«),
en Storrelse, der er et rent Tal, hvad enten man siger,
at det udtrykker, hvor mange Gange Omkredsen er
stgrre end Diametren, eller man kalder dette Tal Fo-
holdet imellem Omkredsen og Diametren.

I vore Dage kan man udtrykke 7 med 200 rigtige
Decimaler, og at dette ma vaere til Overflod i alle An-
liggender, der vedrgre den virkelige Verden, kan man
slutte deraf, at hvis man blot benytter de farste 30 De-
cimaler til Beregning af en Cirkels Omkreds, hvis Radius
er 10000 Lysar (Lyset géer 40000 Mil i Sekundet), vil
Regningen ikke blive ;556550 af en dansk Linie fejl. —
I ' § 19 blev 7 med 8 Decimaler lejlighedsvis angivet

7w — 3,14159265.

Meget ofte har man imidlertid tilstraekkelig Ngjag-
tighed i 3} eller %*. En anden Tilnermelse er 333, som
er let at huske, nemlig 113355, »braekket midt over og
gjort til Brok«, og som er si ngjagtig, at den ikke er
roooooon fejl.

Man kan i vore Dage fore ligefrem Bevis for, at =
ikke lader sig udtrykke ved hele Tal og Breker, si at
den er hvad Pythagoras kaldte en usigelig Storrelse
(irrational), § 122; men man er tillige for i Ar siden
naet til at levere et fyldestgjorende Bevis for, at den
ikke heller lader sig udtrykke ved den Klasse usigelige
Sterrelser, som Pythagoras traf pi, nemlig sddanne som
lader sig tegne som Side i en retvinklet Trekant eller
som en Mellemproportional mellem to andre kjendte
Stgrrelser. Kvadratet pd 7 er nemlig selv en usigelig
Sterrelse, og Kvadratet pi denne Stgrrelse er igjen
usigelig osv. i det uendelige, hvilket ikke er Tilfseldet
med Pythagoras’ usigelige Storrelser. Derfor er det, at
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det vil vaere forgjeves at forspgge at tegne denne Stor-
relse ved Hjelp af de Midler, hvormed man ikke kan
tegne andre usigelige Stgrrelser end de nwvnte pytha-
goreiske, som svare til dem, vi i vore Dage kalde
.irrationale ved Kvadratrgdder alenec.

§ 198. Til »Cirklens Maling« eller i det Hele til
Udfgrelse af Cirkelregninger har man i Hukommelsen at
fastholde:

Omkredsen er w Gange Diametren;

Fladefonget er m Gange Kvadratet pa Rodius:
samt at huske en eller flere af de tilneermede Verdier

af 7, sdsom

T == 3

Trxc'.':'.’
o= 353
== 113

w — 3,1416
w— 3,14159265.

Ex. 1. Hvor stor er Omkreds og Fladefang af en Cirkel med
Radius lig 356? (2= %2).

Ex. 2. En 176 Alen lang Snor legges pi Jorden, si at den
danner en Cirkel; hvor stor bliver Radius og Fladefanget? (z=1%).

Ex. 8. Hvor stor er Forholdet mellem Fladefangene af en
Cirkel og det deri indskrevne Kvadrat?

Ex. 4. Pa hver af Siderne i en Trekant pa 8, 4 og 5 Fod
tegnes en Halvecirkel, den pi 5 Fods Side giende igjennem den
modstiende Vinkelspids; hvor stort er Fladefanget af hver Halv-
cirkel, hvor store de to Halvmaner tilsammen, og hvor store de
to Segmenter tilsammen? »= 8,1416.

Ex. 5. Nar Jorden er 20000000 Mil fra Solen og gder rundt
om den i en Cirkel i 365} Dag; hvor langt géer den sa i hvert
Sekund?




Plato.

§199. Den peloponnesiske Krig [()] i sidste Tredie-
del af det femte Arh. f. Kr. afsluttede Athens egentlige
Glandsperiode; og i Aret 399 lod man den bittre Sinds-
stemning, som fulgte i Ulykkens Spor, gi ud over Athens
betydeligste Mand, Sokrates [(©)], der matte tgmme Gift-
baegeret. Sokrates var ikke Mathematiker. Ganske vist
havde han i sine yngre Ar lagt sig efter flere almen-
menneskelige Feaerdigheder, siasom Musik og Gymnastik,
og han skal ogsa have hert Anaxagoras. Men med
Arene lagde han hele Vagten pa alt, hvad der kan
hjelpe til, al man kan serkjende sig selve fremfor at
erkjende de udvortes Ting, hvortil Mathematiken efter
hans Mening alene tjente. Derfor sagde han, at man
»kun skulde drive Mathematik sa vidt, som behgvedes
til Landmadling af Jord, man kjebte eller solgte«.

Ikke des mindre bgr Sokrates nsevnes i Mathe-
matikens Udviklingshistorie, fordi han utvivisom har
udgvet en vis Indflydelse pa denne ligesom pa si meget
andet, som han ikke ligefrem beskjeftigede sig med.
Medens Zeno ikke synes at have gjort andet Indleg i
Sagen en Satirens, der dog ogsé kan have sin Betyd-
ning, har Sokrates ved at anvise, hvorledes en grundig
Undersggelse pa andre Omrider bgr gjores, vistnok ogsi
i nogle Henseender, som vi skulle se, kunnet virke be-
frugtende pa Datidens Mathematikere. Sokrates havde
en ganske egen Evne til at undersgge en Sag ved at
sanalysere« den, o: oplgse den i de Enkeltheder, hvoraf
den bestier eller udpege de Vilkér, hvorpa den beroer;
dernzst behandler man disse Enkeltheder eller Vilkar
pa lignende Made osv., til man kommer til sadanne
Enkeltheder, hvorom der ikke kan vaere Tvivl eller si-
danne Vilkar, som sikkert ere tilstede eller sikkert ikke
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ere tilstede. Men efter at have foretaget en sddan
Analyse, provede han sa igjen Tankebevaegelsen den
modsatte Vej, idet han gik ud fra sikre Enkeltheder
eller kjendte Vilkér for at preve, om han s& med Nod-
vendighed matte na til den Sag, som skulde klares, en
Tankebevaegelse, som kaldes Synthese (o: Sammenset-
ning), og som ofte er nodvendig, da det ikke er sikkert,
at de Enkeltheder, hvoraf en Sag bestaer, altid netop
medfore denne Sags Existents eller Tilblivelse. — Medens
Sokrates gjerne forte, hvad man ma kalde, en meget
jeevn Tale — han sagde ogsd i sin Forsvarstale, at han
slet ikke var veltalende —, s& var den dog bygget med
en Soliditel og gjennemtrengt af en Tankeklarhed, som
aldrig forfejlede at overbevise. Ja, han kunde ved nogle
fa simple Spergsmél bringe en ellers selvsikker Person
til at kjore fast i sine egne Talemader. Dette skyldtes
naturligvis den Sandhedssggen, som ledede Sokrates’
Tale og Samtaler; men ud at denne Sandhedsspgen ud-
sprang den Form og Made, hvorpa han talte, hvorpa
han analyserede og synthetiserede; og Genne Form viste
sig at vere en Monsterform, som kunde bruges pa
mangfoldige andre Omrader, og som ogséd i den ner-
meste Tid efter Sokrates satte Spor i den mathematiske
Udvikling.

§ 200. Efter den peloponnesiske Krig gik Hege-
moniet (Forerskabet) i Greekenland over til Sparta, der
pa Kamppladsen ikke svigtede det gamle Ry, men med
Heltemod ksempede i Lilleasien mod Greekernes felles
Fjender, Perserne. Derimod syntes Sparta mindre skikket
til at blive et andeligt Midtpunkt. Athen vedblevidenne
Retning at vare overlegen, skjondt ikke i den Grad,
som det havde veret i den perikleiske Blomstringstid.
Strgmmen bar nu ikke mere, si at sige, med Natur-
ngdvendighed fra alle Kanter ind mod Athen; og vi
treefie da ogsd i den folgende Tid meget fremragende
graeske Mathematikere pa helt andre Steder. Om disse
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vil der navnlig blive meddelt i det folgende Afsnit; men
ogsi Athen fik sig en Efterblomstring, der igvrigt tillige
stottede sig til den politiske Omstendighed, at det lyk-
kedes Athen under Spartas Uenighed med en Del graeske
Stater, der havde sluttet Forbund mod Sparta, pany at
vinde Fgrerskabet over Graekerne tilsgs, indtil indre
greeske Stridigheder tilsidst gav Filip af Makedonien [(9)]
Lejlighed til at gjore Ende pa Graekenlands Selv-
steendighed.

§ 201. Den mathematiske og filosofiske Efter-
blomstring i Athen samler sig om Sokrates’ Discipel
Plato. Han blev fodt i Athen 429 f. Kr., i den trange
Tid, to Ar efter at Krigen med Sparta var begyndt, og
Just en Pest rasede, for hvilken ogsid Perikles blev et
Offer. Plato dgde pa sin 8l-arige Fodselsdag 348, to
Ar for Kong Filip blandede sig i Grakenlands Sager.
Hans Ungdom falder altsd i Athens mgrke Dage, hans
Virksomhed netop under dets delvise Gjenoprejsning.

Plato var af hgj Byrd. Hans Fader stammede fra
Athens sidste selvfornaegtende Konge Kodros [(®], hans
Moder fra Solon [)]. Han herte Sokrates og sluttede
sig sd inderligt til ham, som det fremgder af Platos
mange Skrifter om Sokrates og hans Virksomhed (@],
og han omgikkes igvrigt med Atheus mest fremragende
Mend. Efter Sokrates’ Dod rejste Plato i mange Ar
bort fra Athen og fuldendte siledes sin videnskabelige
Uddannelse. Han opholdt sig hos Zheodoros i Kyrene
(pa Afrikas Nordkyst), en Pythagormer og bekjendt
Mathematiker, om hvis Fortjenester vi desvaerre ikke
vide andet end, at han skal have behandlet irrationale
Tal. Plato opholdt sig dernsest i lengere Tid i Helio-
polis i Agypten og havde Omgang med Presterne (§ 81).
Sé levede han fortroligt med Pythagorseren Arkytas i
Tarent, om hvem senere, og som skal have skaffet Plato
nogle pythagoreiske Skrifter, og med Timeos i Lokri,
som har givet Navn til et af Platos Skrifter. Derfra
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drog han til Sicilien (han nevner selv sin Alder pa
denne Tid til 40 Ar, si@ at denne Del af Rejsen har
varet godt en halv Snes Ar). Her mgdte ham den
mindre hyggelige Tildragelse, at Tyrannen Dionysios af
Syrakus stgdtes over Platos frie Tale, tog ham til Fange
og udleverede ham som Athenienser til den spartanske
Gesandt, der lod ham s®lge som Slave til Agina. En
Mand fra Kyrene loskjobte ham imidlertid, og nu vendte
han hjem til Athen.

§ 202. Ved Byens nordvestlige Udkant var der af
Kimon 1 sin Tid anlagt skyggefulde Spadseregange i en
Lystskov ved Navn dkademaia. Her begyndte Plato at
undervise en Kreds af Disciple. Senere frak man sig
ind i en Have, han ejede i Neaerheden. Skolen beholdt
imidlertid Navn efter hin Lystskov; og den Omstendig-
hed, at der senere er voxet »Akademier< frem i
Tusindtal Jorden over, er et Vidnesbyrd om, at Platos
Skole betegner et Vendepunkt i Oplysningsarbejdets Hi-
storie.

Medens Akademiet — vel som Arv bade efter So-
krates og efter Pythagormerne — var praget af en dyb
sedelig Alvor, var der dog en betydelig Forskjel péa
Pythagoras’ og Platos Forhold til deres Lerlinger.
Platos Karakter er mere aben og tilgjeengelig. Han
holder sig ikke fornemt tilbage fra de mindre vidtkomne.
Han péavirker dem ikke blot ved sine Taler, men ved
Samtaler, Samliv og Fewmllesmaltider. Der er noget mere
atheniensisk over hele Forholdet. — Derfor danner
Akademiet heller ikke nogen Klike, der gjemmer pd sine
Hemmeligheder. Der er aben Adgang for andre selv-
steendige Filosofer; og kan end ikke Athen langere
kalde dem hid fra alle Kanter for at tage varigt Op-
hold, faer Akademiet dog Besgg ikke alene af yngre stude-
rende, men af bedagede Mand med store Navne fra
Syditalien, Marmarahavets o. fl. fjeerne Kyster. Og de
fremmede blive gjeestfrit modtagne. Man meddeler hin-

Hist. Mathematik, 18
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anden Udbyttet af sin Forskning. Athen er endnu, om
end pd anden Vis, Kulturens Midtpunkt, og dog er der
enkelte af Gjesterne, der i visse Henseender ere naede
videre end Verterne; men man ser ikke skinsygt pa
hinanden. Venskabet styrkes ved Besgget, man glader
sig ved de Fremskridt, hvorom man hgrer, og man ud-
taler sig anerkjendende om hinandens Dygtighed ved
andre senere Lejligheder. Der findes bestemte Exempler
herpa.

§ 203. Plato tilsigtede en harmonisk menneskelig
Udvikling. Han narede ligesom Pythagoras den Opfat-
telse, at Mathematiken og den exacte Twnkning er et
ngdvendigt Middel hertil. Besggerne pa hans Skole
mgdtes forst af de Ord: »Ingen i Geometrien uindviet
gd under mit Tage, noget som synes at vere holdt
strengt i Heevd af hans Eftermeend, af hvilke én sagde
til en ung Mand, som meldte sig, men som ikke kjendte
noget til Geometrien: »Kjere! bliv borte: du har ikke
Filosofiens Veerktgje.

Plato troede at have iagttaget, at hvem der fra
Hjemmet af var Mathematiker, var ogsd lserenem i andre
Henseender. Og nar f. Ex. nogen priste Astronomien
for dens praktiske Nytte, spottede han deres Spids-
borgerlighed og sagde: »Nej, det er Sagen, og ikke
mindre, om end sveer at fatte, at ved hver af disse
Kundskaber renses og opretholdes en Sands i Sjelen,
der under anden Beskjaefiigelse vilde ga tabt og ud-
slukkes, medens dog dens Opretholdelse er mere magt-
péliggende end tusinde @jnes; thi ved den alene kan
man beskue Sandheden<; og i endnu hgjere Grad priste
han i sa Henseende Mathematiken, som drager Anden
bort fra det sandselige og gjor den skikket til at fatte
det Ideale. Derfor er »Erkjendelsen af den blandt Stjer-
nerne radende Fornuft samt Mathematiken« ngdvendige
Betingelser for enhver, der vil regnes blandt de Dannede.
Mathematiken blev saledes af Plato stemplet som
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den forste Betingelse for al videre Udvikling, og dette
sd grundigt, at ikke blot neesten alle filosofiske Skoler i
Datiden kraevede mathematiske Kundskaber hos sine Til-
hengere, men at Mathematiken fra Platos Tid nu i mere
end 2000 Ar i stgrre eller mindre Udstrsekning har
vaeret brugt ved enhver videregidende Undervisning, si at
den vist endog har veeret den eneste Oplysningsgren,
som ikke ved nogen Lejlighed har veeret helt forskudt
— end ikke pd den af andre Ting sd sterkt optagne
Humanismes Tid.

§ 204. Sa vidt har altsd alle kunnet fplge Plato.
Derimod har der rimeligvis allerede blandt de besggende
Filosofer veret dem, der ikke helt kunde samstemme
i den Stilling, som han gav Mathematiken i sit filosofiske
System.

Geometrien giver, mente han, nar den bliver dreven
for dens egen Skyld, og ikke for den praktiske Nytte,
»Erkjendelsen af det evigt vwerende«. Midt imellem de
evige Ideer (Guddomstanker), hvis Tilvaerelse aldrig
rokkes, og Materien, som er den uvirkelige, og som kun
ved Ideernes Indgriben opnder en Tilblivelse med skif-
tende Tilverelse, stier Mathematiken, dog naermest ved
det Ideale. Derfor have Harmonik (Leeren om Tonernes
Forhold), Geometri og Astronomi, rettelig drevne, til
Formal at udgrunde de evige Guddomstanker efter disses
Abenbarelse i den udvortes Verden, og ere saledes den
bedste Forskole for Menneskene til Erkjendelse af de
rene Ideer.

Endnu vanskeligere er det at fplge Plato, nar
han indfsrer mathematiske Bestemmelser pa forskjellige
menneskelige Forhold i sin »Idealstate, i Algteskabet
m. m,

§ 205. Vi have allerede bergrt to af Platos vaesent-
lige Fortjenester af Mathematiken: at han heevdede den
som et ngdvendigt Dannelsesfag, og at hans Akademi
var et Sted, hvor de uensartede mathematiske Krefter

18*
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kunde mgdes. Den sidste Omstendighed begr sikkert
ikke betragtes som en udvortes Tilfeldighed, der ikke
egentlig skyldes Plato. Der gives Naturer, som ikke
give Plads for andet end for egne Frembringelser, men
der er ogsd Naturer, som Platos, som, selv om der
maske ikke knytter sig nogen udpraeget Opfindelse eller
Opdagelse til deres eget Navn, dog formd at fremkalde
og samle et Andsliv som barer de bedste Frugter.
Sadanne Meend komme da mere til at stemple den Ret-
ning, der bliver radende, end til at udfgre selve dette
eller hint; og det er i denne Henseende, at Platos Arv-
tagning efter Sokrates kommer til at gjore sig gjeldende.
Vi skulle se nogle Exempler.

Mathematiken matte fra Grunden aof bygges op
med den samme Soliditet, som den senere hen ud-
foldede.

A. Forst bgr man fremswmtte Redegjorelser (Defini-
tioner) for sine Udtryk, det vil sige, ngjagtige Ud-
talelser om, hvad der menes med enhver Ting, sdsom:

en Flade er Grendsen for et Legeme;

en Linie er Graendsen for en Flade;

et Punkt er Grendsen for en Linie.

B. Dern®st ma man opstille en Del Selvfglger
(Axiomer), hvorom alle ere enige, sasom:

nar to lige store Ting legges til to lige store Ting,
udkommer der lige store Ting.

C. Endelig opstiller man de egentlige Swtninger,
der kunne bestd i en eller anden Pdstand (Theorem), og
hvis Rigtighed bevises, idet hvert eneste Led i Beviset
udelukkende mé henholde sig til de tidligere nevnte
Redegjorelser, Selvfglger eller Setninger. Eller ogsi kan
Seetningen vaere en Opgave (Problem), der loses, og hvis
Losnings Rigtighed bevises pa samme Méade.

Denne ideale Fremstillingsmade af Mathematiken
blev fulgt af vistnok alle Forfattere i den fslgende Tid.
— Nar den ikke altid bliver fulgt i Nutiden, ndr navnlig
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Selvfglgerne gjerne blive udeladte, sa er det vel mest
i Betragtning af, at Selvfglger ikke behgve at neevnes.
Og dog er det et Spergsmal, om man ikke gjorde
rettest i at folge Platonikernes Exempel; thi jevnlig
kan man treffe pd den Opfattelse, at Mathematiken
kan — og at det er den eneste Videnskab, som kan
— bygges op pa fuldsteendig bar Bund og uden noget
som helst Materiale fra den udvortes Verden, blot
ved, hvad Tanken kan gse af sig selv. — Vi have
i denne Bog jevnlig set Exempler pa, at, i alt Fald i
Mathematikens Udviklingshistorie, have udvortes Ting
gjerne fra forst af veeret Udgangspunkter for den mathe-
matiske Teenkning, der da ferst har bestidet i en Ab-
straktion. Men selve dette, at der blev abstraheret,
forudseetter, at der var noget, /worfra der kunde ab-
straheres. — Ogsé i vore Dage, efterat Abstraktionen
forst en Gang er sket, er det absolut ngdvendigt, nar
man vil meddele Mathematik, at begynde med visse
Omstendigheder fra den udvortes Verden. Hvis man
prover at neevne Tal, Storrelser e. ., som om disse Be-
greber kunde spindes ud af selve Tanken, sa vil det
ved grundigere Underspgelse vise sig, at den Menneske-
tanke, som arbejder, er ikke sa tom, at den jo forer
visse Forestillinger fra den udvortes Verden med sig,
uden hvilke det slet ikke var muligt at fa begyndt.

Det minder om Sokrates, som sagde, at hans stgrste
Viden bestod deri, at han intet vidste, nar nu Plato
heller ikke begynder mathematiske Seetningers og Op-
gavers Lgsning, som om der ingen Foruds®tninger be-
hoves, men forst med Ord hentede fra den udvortes
Verden siger, hvad han mener med de mathematiske
Ord, og derneest udtaler Selvislger, hvis Uomtvistelighed
alle Mennesker i Kraft af deres Oplevelser ere enige om.

Nar vi i nerverende Bog ikke formelt have brugt
denne Fremgangsméade, som dog anbefales, si er det,
fordi vi her ikke have villet give noget andet System
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end det, der afspejler sig i Mathematikens Udviklings-
historie — og Tilknytningspunkterne til den udvortes
Verden ere da ogsi pa sine Steder her swrlig stwerkt
fremhevede. Men igvrigt har en solid Begyndelse med
Redegjorelser og Selviolger fra Platos Tid vaeret beteg-
nende for mathematisk Grundighed og herfra kunnet af-
give et godt Exempel for andre Fag, der skulle be-
handles i Sammenh@ng; og dette gjelder ikke alene
den begyndende elementere Mathematik, men ogsi Be-
handlingen af mere vidtgiende AEmner, som f. Ex. et
mathematisk Verk af Arkimedes om Legemers Ligeveaegt,
der ligeledes begynder med »Definitioner og Axiomere,
for at det kan st klart, hvad man bygger pa.

§ 206. Den for Sokrates ejendommelige i § 199
nevnte undersogende Made, bestdende af Analyse og
Synthese, er ikke ubetinget ny i Mathematiken. Pytha-
goras, der oplgste Figurer i Smatrekanter, og som dernzest,
efter at have studeret Enkelthederne, satte dem sammen
igjen pa sadan Made, at han med mathematisk Streng-
hed fik tegnet den vedrgrende Figur (f. Ex. den regulere
Femkant), har altsa béde analyseret og synthetiseret,
men det er forst hos Plato, at disse Undersggelsesmader
karakteriseres og opstilles som séddanne; og det er i hvert
Fald for Menneskeslegten et Skridt videre, nir man
ikke mere folger blot og bar sit Snille, men ligeoverfor
en eller anden Opgave bruger en bestemtere Form
og Made for Sagens Underspgelse og Udfgrelse i Al-
mindelighed. — Det er nok muligt, at vi her i Bogen
ved Beskrivelsen af visse af Pythagoras’ Frembringelser
(sdsom §§ 157—158) have — eftersom han ikke har efter-
ladt os de Former, hvori han selv fandt dem — frem-
stillet dem noget mere efter den Made, som i hvert Fald
forst under Plato, udtales med fuld Bevidsthed. Men
man vil let kunne finde Exempler pa, at det er veerdi-
fuldt at kjende Methoden som Methode.

Lad os som Exempel lgse folgende Opgave: Der er
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givet et Fladefang, f. Ex. ved et Rektangel abed, Tg. 144,
og en ret Linie 4. Man skal tegne en ligebenet Trekant,
hvis Fladefang er lig Rektanglet, og hvis lige store Sider
ere lig 4. Man kan da ferst foretage en Analyse, idet
man tenker sig Opgaven lgst, si& at nemlig mnx er
den ligebenede Trekant, der er lige stor med Rektanglet
abed, og hvis Sider mn og mx ere lig 4. Da nu Flade-
fangene ere lige store, mé et Rektangel, dannet af 4
og Hejden pa 4, nemlig B, vere lig Rektanglet abed;
og man mé altsi kunne finde B (§ 148). Man véd da

om Punktet x, at det ma ligge si langt fra Linien mn
som en Linie B, der kan findes, og tillige, at det ma

ligge s& langt fra Punktet m som 4. - Delte var Ana-
lysen. Nu falder Synthesen let. — Ved Hjeelp af § 148

findes Linien B séledes, at Rektanglet af Bog }.4 er lig
det givne Rektangel abed. 1 et eller andet Punkt af
Linien A4 eller mn oprejses en Linie vinkelret og gjores
lig B. Gjennem dens Endepunkt tegnes en Linie wwv
parallel med #n, og hvis Punkter altsa ere i Afstanden
B fra mn (§ 100). Med m som Centrum og 4 som
Radius tegnes Buen ny. Hvor denne skjerer uv er
Punktet x, saledes at man er den spgte Trekant; thi
den har Grundlinien 4 og Hgjden B, og dens Fladefang
er altsa lig et Rektangel af 14 og B, hvilket igjen er lig
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det givne abed; og Siden ma er lig Siden mn eller den
givne Linie 4, sa at Trekanten er ligebenet.

Nér man nu siledes forst er kommen ind pi Be-
tragtning af Mdaden, som kan fore til en Lgsning, der er
rigtig, kommer man let til at spgrge, om der muligvis
kunde vere andre Lgsninger, der ogsi vare rigtige; og
man skjonner her, at hvis uw forlenges til venstre og
Buen xy ligesa, ville de skjere hinanden i et andet
Punkt 2. Man fier derved en helt anden Trekant mzn
(med en stump Vinkel ved m, medens den forste havde
en spids), en Trekant, som ogséi har Fladefanget B Gange
1 4 lig abed og Siderne ma' og mn lig A. Efter at have
gjort en siadan Bemerkning falder det endnu mere
naturligt at spgrge: »Gives der sé ikke flere Lgsninger 2«

Sporgsmilet kan da fra den gjorte Analyses Side
stilles séledes: gives der noget tredie Punkt 2" saledes
beskaffent, at dets Afstand fra mm er B og dets Afstand
fra m er 4? — Néar vi da i Synthesen tegnede wv 0g
sagde: denne Linies Punkter ligge alle i Afstanden B
fra mn, si manglede der endnu en Udtalelse om, om der
ikke ogsd udenfor uv og dens Forlengelse kunde veere
Punkter med Afstanden B fra mn. Hvis det var sikkert,
at der ikke fandtes sadanne, og det ligeledes var sikkert,
at der ikke udenfor Cirkelbuen ny og dens Forlengelse
fandtes Punkter, der havde Afstanden 4 fra Punktet m,
sa vidste man, at der ikke kunde gives noget andet
Punkt z, end sadanne, som,ligge bade i Cirkelbuen og
i Linien ww, det vil sige disses Skjeringspunkter.

Den grundigere Undersggelse rejser altsi nye Sporgs-
mél, idet der nu ikke blot sperges efter nogle Punkter,
men alle de Punkter, der have en eller anden Egenskab
(f. Ex. den, at vaere i Afstanden B fra mn). Samlingen
af alle saidanne kaldes det geometriske Sted for Punkter
af en vis Egenskab, et Begreb som ogsi skriver sig fra
Platos Tid; og der er méaske f4 Lejligheder, hvor det er
sa igjnefaldende som her, at ikke Indhold alene, men
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ogsa Form har Veerdi; thi »geometrisk Sted« giver egentlig
ikke ny mathematisk Oplysning, men ern@rmest at betragte
som en Udtryksmade for Ting, der erekjendte andenstedsfra.
Lad os dog ferst forfolge det foreliggende Exempel.

Det er let at indse at det geometriske Sted for Punkter,
der har Afstanden B fra mn eller dens Forlengelse, er to
parallele Linier, den ene wv pa den ene Side af mn,
den anden 7s, som ikke er tegnet pa Tg. 144, men péa
Tg. 145, lige sa langt pa den anden Side af mmn; thi
ethvert Punkt i disse Linier og intet Punkt udenfor dem

Tg. 145.

har Afstanden B fra mn. Ligeledes indses, at det geo-
metriske Sted for Punkter, hvis Afstand fra Punktet m
er lig 4, er en Cirkel med m som Centrum og 4 som
Radius. Ethvert Punkt i denne Cirkelperiferi og intet
udenfor den har denne Afstand. Der gives altsda netop
s4 mange Lgsninger af den foreliggende Opgave, som
der findes Skjeringer af de geometriske Steder, som
svare til de to ved Analysen bestemte Egenskaber, —
og ikke flere. Tg. 145 giver 4 Lgsninger: man, ma'n,
mx'n, max''n.

§ 207. Medens Indfgrelsen af et siddant Begreb
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som »det geometriske Sted for Punkter af visse Egen-
skaber« kan synes at vaere en Ubetydelighed, eller kun
en Udtryksméde, som ikke i sig selv har noget Indhold,
sd letter den pa den ene Side Lgsningen af mangen en
Opgave, medens den pa den anden skaffer en stgrre
Grundighed i Underspgelsen.

Néar man nemlig skal lgse en Opgave, f. Ex. finde
et Punkt med visse Egenskaber, si véd man nu, at det
gjeelder om at kunne udtrykke enhver af Egenskaberne
ved et geometrisk Sted. Punktet, der skal have begge
(eller alle) Egenskaberne, m& da veare et, der ligger i
begge (eller alle) geometriske Steder, altsd deres Skjee-
ringspunkter.

Tillige bliver en Opgave, nar den kan behandles pa
denne Made, grundigere lgst, idet man strax ser, hwvor-
mange Lesninger der er mulige (si mange, som der er
Skjeeringspunkter), og om overhovedet nogen Skjcering er
mudig (have de geometriske Steder intet Punkt fwlles, gives
der intet Punkt, der har begge (eller alle) de forlangte
Egenskaber); og endelig ser man lettere, hwvilke Be-
tingelserne md veere for Lesningens Mulighed (o: for at
de geometriske Steder fi noget Punkt falles).

Af geometriske Steder, som jevnlig bruges, kan, for-
uden de to allerede i § 206 brugte, nmvnes:

Ex. 1. Det geometriske Sted for Punkter, der have lige stor
Afstand fra de to givne Punkter, er en ret Linie vinkelret pa
Midten af disses Forbindelseslinie. (Bevis dette! Jfr. § 102,
Ex. 3, 4).

Ex. 2. Det geometriske Sted for Punkter, der have lige stor
Afstand fra to givne Linier, er de to rette Linier. der halvere de
af de givne Linier dannede Vinkler. (Bevis dette! Jfr, § 102,
Ex. 11))

Ex. 3. Det geometriske Sted for Punkter, hvorfra Linier til
to givne Punkter danne en ret Vinkel, er en Cirkel over de givne
Punkters Forbindelseslinie som Diameter (§ 95)

Ex. 4 Desuden kan et geometrisk Sted vaere betegnet pi
mange udvortes Mader, f. Ex. derved, at Punktet skal ligge i en
eller anden ligefrem given Linie (ret eller krum).
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Ex. 5. Tegn en Linie, der skal forestille Kystlinien af en So.
Afset noget fra Kysten to Punkter, der skulle forestille Bolig for
to Mend, der have en Bad i Fwmllesskab. De ere enige om, at
Baden skal ligge ved Kysten lige langt fra begges Bolig. Hvor
skal den ligge? Kan der veere Tale om mere end ét Sted? Hvis
der mathematisk talt er flere Steder, ere de da ogsd alle praktisk
hrugelige? Hvad er Betingelsen for, at Aftalen overhovedet kan
ske Fyldest?

Ex. 6. Tegn 3 Punkter (ikke i en ret Linie), og find et Punkt;
der er lige langt fra dem alle 3! Gives der mere end et sadant
Punkt? Punktet kan fibenbart bruges som Centrum for en Cirkel
gjennem de 3 Punkter.

Ex. 7. Tegn 3 rette Linier (af hvilke ingen ere indbyrdcs
parallele)! Find et Punkt, der er lige langt fra alle 3 Sider! Gives
der flere Punkter og hvor mange?

Ex. 8. Der er givet en Cirkel, et Punkt i Omkredsen og en
ret Linie, Der skal findes et Punkt, hvis Afstand fra Cirkelperi-
ferien er lig den givne Linie, og hvis Afstand fra Punktet er dob-
helt s& stor. Hvor mange Losninger er der i folgende 5 Tilfwelde:

nir den givne Linie er mindre end % af den givne Cirkels
Radius;

nir den er lig med £ af den givne Cirkels Radius;

nir den er storre endnu, men dog mindre end den givne
Cirkels Diameter;

nir den er lig denne Diameter;

nar den er storre end denne?

Ex. 9. Tegn en retvinklet Trekant, hvis Hypothenuse og
Hojde pd samme ere givne,

Ex.10. Mwrk 4 Punkter, som skulle forestille Gadelygter, 2 pa
den ene Side af Gaden og 2 pid den anden. Find et Punkt, hvor
man ser de to pd den ene Side under en ret Vinkel, og ligeledes
de to pa den anden Side Er der altid et sadant? Er der flere?

§ 208. For endnu at angive et vigtigt geometrisk
Sted, ville vi her tage en Satning, som rimeligvis
skyldes eller i alt Fald var kjendt af Hippokrates.

En Periferivinkel er halv sd stor som en Centervinkel
pa samme Bue.

Ved Periferivinkel forstier man en Vinkel, hvis
Spids er i en Cirkelperiferi, ved Centervinkel en Vinkel,
hvis Spids er i Centrum.

Periferivinklen kan ligge siledes, 1) at dens ene




P

284 PLATO.

Ben géer igjennem Centrum, eller 2) at et Ben gier pa
hver Side af Centrum, eller 3) at begge Benene ligge
pd samme Side af Centrum (de 3 Figurer i Tg. 146).

I forste Tilfeelde vil Trekant bed vaere ligebenet,
altsi b — £ d. Tilmed er Trekantens udvendige
Vinkel ¢ lige stor med de to ind-
vendig modstiende b og d tilsammen,
altsa dobbelt sd stor som 0 alene.

I et andet Tiifelde kan man fra
Periferivinklens Spids tegne en Dia-
meter, som deler Vinklen i to Dele
n og o, der i Henhold til forste Til-
feelde hver for sig er halvt si stor
som de tilsvarende Centervinkler ¢
og ¢. Altsad er Periferivinklen »n og
o tilsammen halvt sa stor som Center-
vinklen ¢ og 7 tilsammen.

[ tredie Tilfelde kan man fra
Periferivinklens Spids tegne en Dia-
meter, hvorved der opstaer en Peri-
ferivinkel sua, som formindsket med
suv netop er den givne Periferi-
vinkel vux. Men hine to ere i Hen-
hold til fgrste Tilfaelde halvt si store
som Vinklerne stz og sty altsa er
Vinkel vux halvt si stor som stz
formindsket med sty, altsa halvt sa
stor som viw.

Da en Centervinkel udtrykkes (§ 76) ved samme Antal
Grader som den Bue, hvorpa den stier, ma altsi en
Periferivinkel udtrykkes ved det halve Gradantal of den
Bue, hvorpa den stder.

Alle Periferivinkler pd samme Bue ere folgelig lige
store.

Ex. 1. Hvorledes wdtrykkes en Vinkel, hvis Spids ligger
indenfor Periferien (men ikke i Centrum) ved de Buer, som Vink-
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lens Ben og disses Forlengelser afskjere; og hvorledes en Vinkel,
hvis Spids ligger udenfor Periferien.

Ex. 2. Bevis, at Vinklen imellem en Korde og en Linie
vinkelret pa Diametren til Kordens Endepunkt er lig en Periferi-
vinkel pa Korden, (Kordens og Diametrens anden Ende forbindes
med en ret Linie.)

Ex. 3. Find det geometriske Sted for Spidsen af en Vinkel
af given Storrelse, oy hvis Ben gd igjennem to givne Punkter A
og B. A og B forbindes med en ret Linie, Vinklen afswtites ved

B med B som det ene Ben. En Linie vinkelret pa det andet
Ben m& vere Diameter (Ex. 2), sd at Centret ma ligge i denne,
og det andet geometriske Sted for Centret er en Linie vinkelret
pa Midten af AB.

Ex. 4. Tegn en Trekant, nar der er givet en Side, den mod-
stiende Vinkel og Hojden pa den givne Side.

§ 209. [ Athen udformede og festnede Mathe-
matiken sig under Platos Ledelse og Auktoritet som et
alment Oplysningsfag. Der kan endnu hertil fojes, at
medens fremragende Mathematikere, som vi strax skulle
se, pa denne Tid udvidede Matbematikens Omrade og
Hjelpemidler betydeligt, begrendsede Plato den »ele-
mentere« Mathematik til Figurer, der kunne tegnes med
Lineal og Passer, altsi til Figurer, som kun indeholde
rette Linier og Cirkler, en Begrendsning, der har holdt
sig til vore Dage.

Endvidere kan man skjonne, hvilken Veegt der
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lagdes pa en fuldendt Form, deraf, at en Platoniker ved
Navn Leon skrev en Leerebog, som blev meget rost bade
for Righoldighed og Omhyggelighed; men 10 Ar efter
blev den betragtet som forzldet og aflgst af en ny og
bedre af Theydios fra Magnesia, der ogsa var en af
Platos Gjeester.

Plato haevdede altsé Mathematikens almendannende
Betydning; men pd den anden Side opmuntrede han de
forskjellige Mathematikere til hver i sin Retning at nd
sd vidt som muligt; ja, han skal have udpeget de Veje,
som visse Mathematikere alt efter deres personlige Evner
burde ga og virkelig ogsd gik. — Fra Akademiet udgik
pa den ene Side almen Oplysning, pa den anden Side
videnskabelige Tilskyndelser.

Rumfang,

§ 210. Navnene pa adskillige atheniensiske Mathe-
matikere, Platos Venner eller Leerlinger, ere os opbevarede :
men de stgrste videnskabelige Navne pd denne Tid ere
dog at sgge blandt hans Venner udenfor Athen. Iswr
méa nevnes Arkytas fra Tarent, Eudoxos fra Knidos og
Menaichmos fra Suidas.

Platos pythagorziske Ven i Tarent Arkytas (§ 201)
var omtrent jevnaldrende med ham (c. 430—365 f. Kr.).
Han indtog en fremragende Stilling i sin Fgdeby, der nu
var bleven den meagtigste i Syditalien, hvor Pythagoraeerne
atter havde faet bedre Kar, idet de som Samfund nu
kun befattede sig med deres religigse og mathematiske
Sager, og ikke streebte at danne nogen politisk Klike.
Ikke des mindre kunde Pythagormeren Arkytas tage
virksom Del i det offentlige Liv. Han blev 7 Gange
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valgt til Feltherre for Tarents Tropper, skjgndt Lovene
forbgd gjentaget Valg, og han blev ogsd Overfeltherre
for de bundsforvandte Byer i Storgrakenland. Han bley
aldrig overvunden, hvad der derimod h@ndte Tropperne
kort efter, at han havde nedlagt Kommandoen. Man
har rost ham for hans personlige Dyder, for hans Godhed
mod hans Slaver og hans Venlighed mod Bgrn, og det
var vel nermest for disse, at han skal have lavet en
mekanisk Due, der kunde flyve. — Hans mekaniske Geni
ytrede sig imidlertid ogsd pa en anden Made. Han skal
have vaeret den farste, der begyndte at behandle Me-
kaniken med mathematisk Grundighed. Det er vel
ingen Tilfeeldighed, at det var i samme Nabolag, i Sy-
rakus, at Arkimedes halvandet Hundredar senere skulde
skrive sine udgdelige mathematiske Vaerker om Mekanik.

Arkytas omkom ved et Skibbrud ved Forbjerget
Matinum, just pa Vejen til Athen for at besoge Plato og
hans Akademi.

§ 211. Hudoxos er fgdt i Knidos omtrent 407 f.
Kr. og ded 354. Knidos var Hovedstaden i det doriske
Forbund i Lilleasien, og der bestod endnu et ret livligt
Samkvem imellem de greske Byer i disse Egne og Stor-
graekenland. Det er derfor ikke sa helt uforklarligt, nar
der forteelles, at Eudoxos, skjgndt fattig, fik Arkytastil Lerer
i Mathematik og en navnkundig Laege ved Navn Filistion
pi Sicilien til Leerer i Lagevidenskab. — 23 Ar gammel
kom Eudoxos til Athen og var der i 2 Maneder for at
gigre sig bekjendt med den »sokratiske« Skole, som
nermest var repraesenteret i Plato, hvem han harte,
men af hvem han ved denne Lejlighed skal veere bleven
behandlet noget kjgligt. Efter sin Hjemkomst drog han
med sine Venners Bistand til Zgypten med Anbefalings-
brev fra Agesilaos til Nektanabis (der regjerede fra 390
til 380). Han opholdt sig der i 14 Maneder, og da Apis [©)]
i Heliopolis slikkede hans Kledning, spaede Preesterne
ham, at han skulde blive bergmt, hvad han ogsa blev,
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sa at hans Landsmeend pd Grund af hans s>glimrendee«
Anseelse kaldte ham Endoxos istedenfor Eudoxos. —
Efter Besgget i Agypten grundede han en Skole i
Cizucus (det nuverende Panorma) ved Marmarahavet.
Denne Skole néede et hgjt videnskabeligt Standpunkt.
Som vi strax skulle se, var det iser denne, der med
Tilskyndelser fra Tarenl og fra Athen i denne Periode
abnede nye Baner for Mathematiken. — Men ogsd som
Lovgiver og Astronom skal Eudoxos have veret frem-
ragende. Navnlig roses han som den ferste, der pa
Stjernehimlen og i Planeternes Bevaegelser ikke si noget
som helst andet, end hvad der var at se, altsd hos hvem
det sidste Spor af Astrologi var forsvunden, medens han
pa mathematisk Made strebte at betegne alle Be-
vegelserne.

Da Eudoxos og hans Skole stod i sin Glands skal
han med et stort Antal Elever vare rejst til Athen, som
nogle sige for at imponere Plato, der ikke tidligere
skulde have agtet ham tilstreekkeligt. Er dette sidste
rigtigt, ma Planen veere lykkedes; thi det vides, at Plato
har henvist Folk, der vilde vide Besked i visse Retninger
til Eudoxos.

Fudoxos anséd Lysten for det hgjeste Gode, eftersom
den begjeres af alle levende Skabninger. Ikke des
mindre synes han ikke selv at have veeret nogen Slave
af sin Lyst, idet han tveert imod skal have tiltalt Folk
ved sin — ganske vist livsglade — men smukke Adfaerd.

Om Menaikmos personlig ved man ikke meget andet
end, at han var bade Platos og Eudoxos’ Lerling.

§ 212, Som vi have set, havde Rummets Geo-
metri eller Stereometrien begyndt at udvikle sig, navnlig
ved Pythagoras’ Behandling af de regulere Legemer
(§§ 164—173) og ved Anaxagoras’ og Demokritos’ Be-
handling af Perspektiven (§§ 174—180). Ikke desmindre
skal Plato have klaget over, at det stod s& ringe til med
denne Gren af Mathematiken. Eudoxos skal imidlertid
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have udviklet den betydelig, og har sa at sige lagt
Grunden til Bestemmelsen af et hwilket som helst Legemes
Rumjfang.

I § 165 blev vist, at en Kasses Fladefang findes
ved at folde dens Leengde, Brede og Hgjde med hin-

Tg. 148.
anden, eller, hvad der er det samme, ved at folde dens
Grundflade med dens Hgjde. — Man har maske fra forst
af betragtet det som en Selviplge, at det er pa samme

Tg. 149,

Méde, man finder Fladefanget af en Gruppe Legemer,
som kaldes Prismer (Tg. 148 og 149), Legemer, der
kunne tenkes dannede derved, at en ret Linie, Frem-
bringeren, beveger sig stadig parallel med sig selv langs

Hist, Mathematik. 19
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med en eller anden i sig selv lukket Linie, ZLedelinien.
Er denne en Cirkel (Tg. 149), kaldes Prismet serlig en
Cylinder, og i det Hele kalder man en Flade, frembragt
pé denne Made (Tg. 150), selv om Ledelinien ikke er lukket,
en Cylinderflade.

Tg. 150.

Man indser let, at de parallelle Endeflader — lige-
som alle parallele Snit gjennem et Prisme — ma vaere
samfeeldige. Thi da parallele Planer altid skjeres af et
hvilket som helst andet Plan i parallele Linier (§ 179), méa
Prismets Sideilader bliver Parallelogrammer (§ 100, Ex. 1),
og hver Linie i den ene Ende- eller Snitflade blive lige
stor og parallel med den tilsvarende i den anden.

Man kan derfor ogsia tenke sig et Prisme som
dannet derved, at en eller anden Figur (Trekant (@), Fir-
kant (b), Sexkant (c) Tg. 148, eller Cirkel Tg. 149, osv.)
bevaeger sig parallel med sig selv, idet et af Figurens
Punkter glider langs med en ret Linie.

Fastholdes den sidste Opfattelse af et Prisme, kan
dette betragtes som dannet af en Stabel af mange Plader
af samfweldige Figurer. Hver Plade ma veare lige stor
med en Plade af samme Tykkelse, men af rektanguler
Form, nemlig en flad Kasse med en ligesa stor, men
rektanguler Grundflade og med samme Hgjde. Hele
Prismet bliver altsa lige stort med en Stabel af sadanne
Kasser, det vil sige, med en Kasse med en ligesd stor
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Grundflade som Prismet og med samme Hejde, idet man
ved Prismets Hgjde forstaer den (vinkelrette) Afstand
mellem Prismets parallele Endeflader.

De smé Ujevnheder, der ere ved Stablens Over-
flade, ville &benbart forsvinde, nar man tenker sig Pla-
dernes Tykkelse ringe og Antal stort.

Prismets Rumfang mé altsa beregnes ligesom en
Kasses, som den nzvnte, nemlig derved, at man folder
Grundfladens Antal of Flademdal med Hejdens Antal af
Liniemal.

Ex. 1. Der skal graves en Groft, 3' bred foroven, 2' dyb
og 1' bred forneden, med en Langde pa 150 Alen. Hvor mange

Terningfod Jord skal der op?
Ex. 2. En Tromle er 18" i Tvermil og 8 lang. Hvad vejer

den, nar hver Terningfod vejer 45 Pd.?

§ 213. Prismets Omdannelse til en Kasse pd en
lige s stor Grundflade og imellem de samme parallele
Planer svarer abenbart til Parallelogrammets Omdannelse

Tg. 151.

til et Rektangel (§ 112). Ligeledes gives der en Set-
ning, der svarer til en Trekants Omdannelse til en anden
Trekant med ligesa stor Grundlinie og Hgjde (§ 113).

I Mathematiken betegner Navnet Pyramide ikke
19*
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alene den i de smgyptiske Pyramider brugte Form med
en kvadratisk Grundflade, men et Legeme med en hvilken-
somhelst plan Grundflade og med Sideflader dannede af
rette Linier fra ethvert Punkt i Grundfladens Omkreds
til et og samme Punkt, kaldet Toppen.

Man kan altsa teenke sig en Pyramide dannet derved,
at en ret Linie ¢a (Ig. 151), der altid skal g& igjennem
et fast Punkt #, hvori det dog kan dreje sig, glider
langs med en lukket (ret eller krum) Linie, f. Ex. Grund-
fladens Omkreds abc. Den rette Linie kaldes ogsa her
Frembringeren (ta, tb, tc), den Ilukkede Linie Lede-
linien (abc). Er Ledelinien en Cirkel (Tg. 152), kalder
man gjerne Pyramiden en Kegle, og i det Hele kalder

Tg. 153.

man en Flade, der er frembragt pa lignende Made (Tg.
153), selv om Ledelinien ikke er lukket, en Kegleflade.

Den til Trekanters Omdannelse svarende Satning
lyder nu:

Tresidede Pyramider med lige store Grundflader og
Haojder have lige store Rumfang.

Man vil kunne indse dette pa lignende Made som
ovenfor ved Prismerne, nemlig ved at tenke sig Pyra-
miderne skérne af en Meaengde Snit parallele med det
feelles Grundplan (Tg. 154). Manser nemlig, at nar Grund-
fladerne abc og def ere lige store og ligesa Hajderne
mh og nk, og et Plan parallelt med Grundplanet skjerer
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Hojderne i 2' og %' og Pyramiderne i a'b'c’ og d'¢'f', ma
disse Snit veere lige store; thiifglge § 180 og 144 forholder
a'b'c sig til abe som Kvadratet pa mh/ til Kvadratet pa mi/.
Men mh — nk og mh' = nk' (§ 179, Ex. 3), altsda forholder
d'e’f' og def sig ogsa som Kvadratet pa ma'til Kvadratet

pa mh. Folgelig, da abc er lig def, ma a'b'c’ vare
lig d'e'f’.

Da dette gjelder alle Snittene, kan man betragte
Pyramiderne som dannede af et stort Antal lige store
Plader. De sméa Ujevnheder ved Overfladen forsvinde,
nir man tenker sig Pladernes Tykkelse ringe og deres
Antal stort.

§ 214, Siledes kan man vel fra forst af have tenkt
sig den i § 212 omtalte Ligestorhed mellem Prismer og
den i § 213 omtalte Ligestorhed mellem tresidede Pyra-
mider med lige store Grundflader og Hgjder. Men
Eudoxos er ikke bleven stidende ved denne Slags Be-
viser, der for Graekerne (navnlig siden det A5te Ar-
hundrede) ikke var bindende nok. Det skal netop vare
Eudoxos selv, der har opfundet Euvhaustionsbeviset,
som her i Bogen er omtalt udenfor Tidsordenen, nemlig
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anvendt af Arkimedes pa Cirkelen (§ 194), et Bevis,
som Mathematikerne fra Eudoxos’ Tid brugte, nir de
stod overfor sadanne S@tninger, som egentlig kreve, at
man skal kunne ga i det Uendelige. Med Hensyn til
denne mesterlig anlagte, al Sofisteri afvisende Bevismade
ville vi imidlertid her ngjes med at henvise til det
allerede givne historisk sikre Exempel derpd i § 194, til-

med da ingen af Eudoxos’ egne Exempler ere os ligefrem
opbevarcde.

§ 215. En anden Swtning, der udftrykkelig nsevnes
som Eudoxos’, er fglgende:

Rumfanget af en Pyramide er § of Bumfonget af et
Prisme med samme Grundflade og samme Hejde.

Vi ville fgrst betragte et tresidet Prisme (Tg. 155).
Tenker man sig et plant Snit lagt gjennem Punktet f
og Linien ab, vil man herved afskjere en Pyramide med
samme Grundflade abc som Prismets, og samme Hgjde

Tg. 156.

fra / til Grundfladen. Den gvrige Del af Prismet kan
betragtes som en firsidet Pyramide med Grundfladen abed
og Toppunktet /. — Laegges nu et Snit gjennem Top-
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punktet / og Grundfladens Diagonal ae, deles den firsidede
Pyramide i to tresidede, deriHenhold til § 213 ere lige
store. — Men den ene af disse Pyramider, nemlig den,
som har Grundfladen aed og Toppunktet f, kan lige sa
godt betragtes, som om den har Grundfladen def og Top-
punktet @, altsd samme Grundflade og Hojde som Prismet
og som den forst afskirne Pyramide, med hvilken den
alts er lige stor (§ 213). Prismet er siledes skaret i 3
lige store Pyramider, og da det males ved Grundflade
Gange Hgjde, ma f. Ex. Pyramiden abc-/ méles ved }
af Grundfladen abe Gange Hgjden fra 7.

Enhver Pyramide kan deles i et vist Antal tresidede
Pyramider (Tg. 156) med samme Hpjde; og da hver af
dem er lig | af deres Grundflade Gange denne Hgjde,
bliver hele Pyramidens Rumfang lig § af Grundfladen
Gange Hgjden.

Setningen gjelder ogsa Keglen (Tg.
157), hvad enten man vil ngjes med at
betragte denne som en Pyramide med
uendelig mange Sider, eller man yil for-
spge Exhaustionsbeviset ved at omskrive
Mangekanter om Grundfladen og lade
disse veere Grundflade i Pyramider om-
skrevne om Keglen og ligeledes indskrive
Mangekanter og Pyramider. (Jfr. § 194).

Ex. En Kegles cirkulere Grundflade er 10 Tommer i Dia-
meter, Keglens Sidelinie 18" (Tg. 157); hvor mange Terningtommer
er Keglens Rumfang?

§ 216. Denne vigtige Seetning om Pyramiders Rum-
fang giver Noglen til Beregning af alle mulige Legemers
umfang. Thi tenker man sig f. Ex. inde i Legemet et
Punkt, hvorfra der straleformigt treekkes Linier ud til
alle Legemets Hjorner, kan man tenke sig Legemet som
oplost © lutter Pyramider med det noevnte Punkt som
Toppunkt, og med Legemets forskjellige Overfladedele som
Grundflader. Vi ville tage et vigtigt Exempel herpi.
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Ex. 1. Prismatoide kalder man et Legeme (Tg. 158), som har
to parallele Flader, f. Ex;, Grundfladen defy forneden og abe for-
oven, mellem hvis Vinkelspidser der er trukket rette Linier, som
bestemme Prismatoidens Sideflader. Disse blive Trekanter, med-
mindre en (eller flere) Linier i den ene parallele Flade er parallel
med en (eller flere) Linier i den anden. 1 Tg. 158 er ac 3£ dy.
De bestemme da et Plan, og Sidefladen acgd er altsi vel et
Paralleltrapetz (§ 179), men man kan gjerne, for ikke at gjore For-
skjel pa Sidefladerne, betragte ogsa dette som bestiende af to
Trekanter, idet en Diagonal kan tenkes trukket fra ¢ til d.

Vaelges nu et Punkt, ¢, inde i Legemet og midt imellem de to
parallele Flader, og trekkes fra dette Punkt Linier til alle Hjornespid-
serne, vil man opad have en Pyramide med Grundflade abe og halv
s stor Hgjde o som Prismatoiden, altsd med et Rumfang lig 1 af
et Prisme med Grundflade abc og Hejde som Prismatoiden (%h):
og nedad fra o vil man have en Pyramide lig 2 af et Prisme med
Grundfladen defy og Prismatoidens Hojde (hk). Endelig bliver der
et Beelte af Pyramider ud imod hver af de trekantede Sideflader-

Vi ville betragte en enkelt af dem, f. Ex. den med bef som Grund-
flade og o som Toppunkt. Tenker man sig nu et Snit lagt gjennem
o parallelt med de parallele Flader, (Midtsnittet), vil det skjere alle
Linierne bf, fc ... i disses Midtpunkter m, # ... Trekant mnf
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bliver altsa lig 3 af bef (§ 144); folgelig bliver Pyramiden bef-o
4 Gange si stor som Pyramiden mmnf-o. Men i denne sidste
kan man ligesa godt betragte muno som Grundflade og f som Top.
Trekant mno er imidlertid den Del af Midtsnittet, som falder i
den Pyramide, vi betragtede (bef-o0), og det vil gi pa samme
Méide med alle de andre Sidepyramider, sa at de tilsammen blive
4 Gange sa store som Pyramider, der have Midtsnittets Trekanter
til Grundflader og Prismatoidens halve Hgjde til Hojde, hvilket er
4 Gange sd meget som 2 af et Prisme med Midisnittet til Grund-
flade og Prismatoidens Hgjde til Hojde, Alt i alt er folgelig

Prismatoidens Rumfang lig (2 af 6 Prismer eller) Middellallet
af 6 Prismer med samme Hojde, men det ene med Prismatoidens
ene parallele Flade til Grundflade, det andet med den anden
parallele Flade til Grundflade og de 4 ovrige med Midisnittet til
’I'I'IUII///IU/!'.

Ex. 2. En Grusbunke af smdvanlig Form er forneden 10°
lang, 5' bred, foroven 6 lang, 1’ bred; og den er 3' hgj. hvor
mange Terningfod?

Ex. 3. Et Tagrums Gulvflade er 30 Alen langt 16 Alen bredt
Alle 4 Tagflader helde 45°. Hvor stort er Rummel?

Den hgjere Mathematik begynder.

§ 217. Vi have set, at Pythagorseerne vidste, at
ligedannede Figurers Fladefang forholde sig som Kva-
drater pa et Par ensliggende Linier (§ 144). De have
ogsd vidst, skjondt de ikke have kunnet bevise det si
smukt, som det nu vilde kunne ske efter Eudoxos’ Seet-
ning om Pyramiden, at

ligedamnede Legemers Rumfang [forholde sig som
Terninger pa et Par ensliggende Linier.

Man har méske ngjedes med et lignende Bevis som
folgende: tenker man sig det ene Legeme inddelt i en
Mangde smd Terninger, vil det andet kunne tenkes
giennemveevet af Linier ensliggende med Kanterne af
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hine Terninger. De blive da selv Kanter af andre Ter-
ninger ¢ nefop samme Antal. De to Legemers Rumfang,
der sédledes bestda af lige mange Terninger, ma altsa for-
holde sig som en Terning i det ene til en Terning i det
andet, folgelic som Terninger pa et Par ensliggende
Linier.

Ex. 1. Nar Jordklodens Tvermal er 4 Gange sa stor som
Manens, hvor mange Gange er sia Jordkloden sterre end Minen?

Ex. 2. Forudsat, at et Barn har samme Legemsbygning som
en Voxen og er netop halv sd hej, hvor mange Gange vejer si den
Voxne mere end Barnet?

§ 218. Det vil erindres, at Pythagoras is@r berpm-
medes for at have lgst den Opgave at omdanne en given
Figur saledes, at den beholdt samme Fladefang, men
blev ligedannet med en anden given Figur, og at Pytha-
goras hertil bl. a. benyttede en anden af sine Sztninger,
nemlig at finde Mellemproportionalen mellem to Linier
(§ 155). — Der sliller sig nu en lignende Opgave med
Hensyn til Legemer som hin med Hensyn til Figurer,
nemlig at omdanne et givet Legeme sdledes, at det be-
holder samme Rwmfang, men bliver lgedannet med et
andet givet Legeme.

Det er let at skjgnne en Grund blandt flere til, at
den pythagorziske Filosofi kunde rejse et sadant Spgrgs-
mal. Nar man f. Ex. mente, at et flydende Legeme,
sisom Vand, bestod af Ikosaédre, medens det tilsvarende
faste (Is) bestod af Terninger (§ 173), méatte man forestille
sig, at der ved Frysningen just skete en sadan Om-
dannelse som nys naevnt; og da det gjaldt om, at man
med Tanken kunde folge, hvad der foregik i Naturen,
matte man f. Ex. kunne besvare Spergsmalet: nir for-
skjellige Rumfang, der sta i Forholdene 1 til 2 til 3
osv., skulle omdannes til Terninger, i hvilket Forhold
komme da disses Kanter til at sta til hverandre? eller
med andre Ord: hvad bliver Forholdet imellem Linier,
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pa hvilke Terningerne sta i Forholdet 1 til 2 til
3 osv.

Da Opgaven viser sig vanskelig, stiller man sig den
endnu noget simplere, idet man blot spger

at finde Kanten 1 en Terning, der er dobbelt sa stor
som en given Terning.

§ 219. Denne Opgave blev forgjeves forsegt; og
efter at Mathematiken var begyndt at blive populer
knyttede man til Opgaven om »Terningens Fordobling«
flere Fortellinger sasom.

Anaxagoras’ Lerling Digteren Euripides lod 1 et
Skuespil Kong Minos, da han sid det terningformige
Gravmale, man havde rejst for hans Sen Glaukon, ud-
bryde, fordi han ikke fandt det kongeligt nok: »For-
dobbel det, men bevar Terningformeni« — Endvidere
skulle Beboerne pa Delos, da de radspurgte Oraklet med
Hensyn til en Pest, der rasede, have fiet det Svar, at
de skulde fordoble Alteret; Delierne skulle da atter have
spgt Rad hos Plato om, hvorledes de skulde baere sig ad.
Terningens Fordobling gaer derfor under Navnet det de-
liske Problem.

Noget, der saledes — uden at have synderlig prak-
tisk Betydning — kunde fra de Lardes Studier traenge

ud i den almene Bevidsthed, har uden Tvivl méattet an-
spende Mathematikerne selv til det yderste, og denne
Anspandelse viste sig at fa vidtraekkende Fglger.

§ 220. Den forste, der vides at have bragt Opgaven
et Skridt nsermere til Lgsning, er Hippokrates, idet han
fremsatte folgende Satning. Om han just begrundede
den pa samme Made som her, kan ikke siges.

Man tenke sig Opgaven lgst, s& at vi altsd have to
Terninger, den ene med Kanten @, den anden med
Kanten b, og hin Terning har dobbelt sd stort Rumfang
som denne. Da er det klart, at hvis vi nu atter havde
en Terning dobbelt s& stor som den stgrste, matte dens
Kant ¢ vaere sa stor, at i samme Forhold, hvori a staer
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til b, mé b sta til . Haves endelig en fjerde Terning, dob-
belt sa stor som den sidste, men med Kanten d, mad man
endvidere have, at b forholder sig til ¢ ligesom ¢ til d.
Folgelig er b mellemproportional mellem @ og ¢; og ¢
er mellemproportional mellem & og d. Da imidlertid
Terningen pad d er dobbelt sa stor som dobbelt sa stor
som dobbelt si stor som Terningen pa a eller 8 Gange
sa stor som Terningen pa @, ma Kanten d vare dobbelt
sa stor som Kanten @ (thi da bliver d’s Terning 2 Gange
2 Gang 2, eller 8, Gange a’s Terning). Fglgelig er d — 2a.
Det gjelder altsd blot om at finde, hvad man nu kaldte
to Mellemproportionaler (b og c¢) mellem @ og 2a, si at
@ forholder sig til b, som b til ¢, som ¢ til 2¢. Da er
b den spgte Kant i en Terning med dobbelt Rumfang.
Da Hippokrates siledes har gjort Opgaven til en
plangeometrisk Opgave, er det naturligt at mindes, hvor-

Tg. 159.

ledes man kan finde 1 Mellemproportional mellem to
Sterrelser (§151); og man ser da, at nar nr er vinkelret
pa mp (Tg. 159), og Opgaven tenkes lgst siledes at «,
b, ¢ og 2a ere afsatte fra o til m, n, p og », vil Tre-
kant mnp vere retvinklet, og mpr ligesa. Hvis man
altsa begynder med at tegne to Linier, mp og nr, vinkel-
rette pa hinanden, afsetter « fra o til m, og 2a fra o
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til », vil det blot gjelde, om man fra m kan tegne en
Linie i en sddan Refning, at den vil traeffe on i et
Punkt %, sa at en Linie vinkelret pa mm i n vil treeffe
op i et Punkt p, s& at en Linie vinkelret pa op i p vil
treeffe Punkt #. Da ma (§ 151) « forholde sig til b som
b til ¢, som ¢ til 2a.

§ 221. Der fortelles, at Plato forst skal have svaret
Deputationen fra Delos, at Guden nok vilde lade dem

Tg. 160.

vide, at de lagde sig for lidt efter Mathematik, men at
Plato forevrigt hjalp dem ved at konstruere fglgende
Apparat til Opgavens Lgsning.

I et U-formigt Stativ ssss (Tg. 160) kan en Skyder
uw glide op og ned, men bestandig parallel med Sta-
tivets Fod, altsd vinkelret pa dets Grene. Har man
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nu tegnet de pa hinanden vinkelrette Linier mp og nr
og afsat om lig @ og or —2a, legger man Apparatet
saledes, at Fodens Kant gaer igjennem 7, og at Vinkel-
spidsen mellem Fod og Gren er i Linien op; og man
vrider og forskyder under denne Forudssetning nu Ap-
paratet séledes, at Skyderens Kant gaer igjennem m
samtidig med, at dens Vinkelspids med Grenen ligger
i Linien on. Nar dette er opnéet, er n og p de sggte
Punkter; on er da Kant i en Terning dobbelt si stor
som Terningen pa a.

Det lyder underligt, at Plato skal have lavet et
sadant Apparat til Opgavens Lgsning, og det ma uden
Tvivl kun have veeret for at tilfredsstille det pagjeldende
praktiske Behov, og fordi der ikke gaves nogenideal Lgsning
af Opgaven. Men der fortzlles netop om Plato, at han
skal have bebrejdet Arkytas, Eudoxos og Menaikmos, at
de brugte mekaniske Hjelpemidler til Opgavens Lgsning:
»thi derved blev Geometriens Ypperlighed opheaevet og
gdet, idet man saledes forte den tilbage til det sandse-
lige Standpunkt, istedenfor at fere den opad og dvale
ved de evige og ulegemlige Forbilleder, som er Guds
Vasen, ja, som altid er Gud«. Plato skal netop i denne
Henseende have havt Fortjenesten af, at den elementeeve
Geometris Hjcelpemidler fra hans Tid have veeret aldeles
bestemt begreendsede til Lineal og Passer, en Omstendig-
hed, der har bidraget meget til, at den elementeere Geo-
metri fik en sa fuldtendt Form og Afrunding, som den fik.

§ 222. Havde Plato end Ret deri, at det er Zanken,
der skal klare Sagen, og ikke udvortes Redskaber, og
har hans Udtalelse end veret en for den elementere
Geometri gavnlig Auktoritetsudtalelse, si standser hans
Ord dog heldigvis ikke hine 3 store Mathematikere pa
deres Vej; thi Sagen er den, at der gives Opgaver, og
deriblandt det deliske Problem, som ikke Zunne lgses
ved ret Linie og Cirkel, og der gives Fremgangsmader,
som, skjgndt de bruge andre Redskaber end Lineal og
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Passer, ere ligesa tankeklare og tankebestemte som de,
der ledsage Operationerne med Lineal og Passer. Det
deliske Problem fgrte saledes de 3 Mend til at bryde
nye Baner, til at dbne Dgren til »den hgjere Mathe-
matike, og denne Videnskab naede i det folgende Ar-
hundrede en sddan Hgjde, at der ikke kunde veere Tale
om, blot nogenlunde at skitsere den i en Bog som neer-
verende. | denne Henseende vil vanskelig andre end
Fagmend kunne folge Graekernes Tankearbejder, der,
navnlig i Forhold til den fjerne Oldtid, hvori de frem-
stod, ma forbause Enhver, der lerer dem at kjende og
bidrage til at nedstemme Forestillingen om, at det Kul-
turstandpunkt, hvorpa vi i vore Dage sla, skulde vaere
s himmelhgjt hevet over Oldtidsfolkenes. — Vi skulle
dog her kun kaste et lidet Blik pa denne Sag.

§ 223. Hippokrates havde ganske vist fgrt Ter-
ningens Fordobling tilbage til en rent plangeometrisk
Opgave. Men nar man nu dog ikke forméede at lgse
den ved Skjering af rette Linier og Cirkler i Planet,
siledes som man plejede at lgse andre Opgaver, var det
ganske naturligt — da Opgaven var stillet fra Rummet
— at tenke, at den s& maske burde lgses ved Linier i
Rummet. Arkytas forte an i sd Henseende. Ligesom vi
i Planet ere vante til, at Linier (rette og krumme) frem-
bringes ved, at et Punkt (i Sandseverdenen en Blyants-
spids) bevaeger sig, siledes lod Arkytas rette Linier og
Cirkler bevaege sigi Rummet og derved danne Overflader,
ligesom det i § 212 er omtalt, at Flader kunne frem-
bringes ved Liniers Beveegelse i Rummet. Og det er
méske netop Arkytas, der forst har gjort dette pad en
tankeklar Made. Det lykkedes ham derved at fi Over-
flader dannede pa sadanne Mader, at de ved deres
Skjeringer virkelig loste det deliske Problem.

Vi ville dog ikke her folge Arkytas, og ikke heller
Eudoxos, som fandt og realiserede en anden Lgs-
ning ved Hjelp af Rumleren, hvilken han, siledes som
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vi have set (fornemmelig i §§ 213—215), maiske tildels
foranlediget ved det deliske Problem, har udviklet mere
end nogen Anden.

Derimod ville vi betragte et enkelt af Menaikmos’
Arbejder, idet vi mindes, at han — foruden ligefrem at
vere Leerling af Plato og Eudoxos — desuden har
bygget pa, hvad Anaxagoras, Demokritos, Arkytas,
Eudoxos o. fl. havde udviklet om Linier, Planer, Kegler
m. m. i Rummet. — Dog kjende vi ikke selve den Frem-
gangs- eller Fremstillingsmade, Menaikmos brugte, men
kun Resultatet, han ndiede.

§ 224, Tegner man to pd hinanden vinkelrette
Linier (Tg. 161) mP og Nr, og et Antal Cirkler med

Tg. 161.

Centre i Linien mP, og som g& igjennem m, vil hver af
disse Cirkler give to Verdier (on' og op' eller on og op
0sv.), som danne en Proportion med om eller @ séledes,
at f. Ex. a forholder sig til on som on til op. — Afswtter
man nu o7 = 2a, og tegner Cirkler med Centre i 7N,
og som gi gjennem 7 (der er blot punkteret én sidan,
npr, for ikke at overfylde Tegningen), vil enhver af disse
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Cirkler give to Verdier (on og op, osv.), som danne en
Proportion med 2a saledes, at on forholder sig til op
som op til 2¢. Havde man altsa to Cirkler (en af hver
Slags), mnp og npr, som have Punkterne n og p felles
(0: skjere hinanden et Steds i oN og et Steds i oP),
vilde man have: a forholder sig til on, som on til op,
som op til or, og Opgaven var da lgst. — MeniTg. 161
kan man kun overkomme at tegne et endeligt Antal af
de uendelig mange Cirkler, der gives, og det kan derfor
ikke antages, at man slumper til at tegne det rette Par
(mmp og npr). Det vil kun ske med Tilnermelse og
ikke med den tankestrenge absolute Ngjagtighed, som de
greeske Mathematikere kreaevede.

Tg. 162,

Det gjelder altsd, om man kan skaffe, ikke blot et
vist Antal sammensvarende Veardier af om og op, men
en uendelig tet eller, hvad man kalder, en kontinuerlig

Hist. Mathematik. B
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Rekke sammensvarende Veerdier af on og op. — Kunde
man opna dette, og havde man en lignende kontinuerlig
Raekke af sammensvarende Veardier bestemte ved Cirk-
lerne npr og tilsvarende, vilde det vise sig, hvilket Par
on og op, der var ens i begge Rakker, og dermed var
Opgaven lgst.

Nér man nu fglger Arkytas’ og Eudoxos’ Anvisning
til, s4 at sige, at drage Opgaven pany ud i Rummet, og
ndr man er fortrolig med Perspektivens simpleste Regler,
vil man, nar man sidder og stirrer pi en Figur som
Tg. 161 med Tanken om at treekke den ud, sia at man
fier uendelig mange sammensvarende Punkter, n og p,
i Fantasien kunne fa Cirklerne til at lofte sig op over
hinanden, s& at de komme til at danne en Kegle set
skrat fra et Punkt til Hgjre, sdledes som Tg. 162 viser,
hvor @jet er tenkt i Retningen 00; og Nn,o'l, L bliver da
et Snit ind i Keglen fra Ojet. — Man prove at lukke venstre
@je, holde det hgjre til hgjre for Tg. 161 (f. Ex. over S. 305)
og lade Fantasien arbejde lidt, da kan man fi Cirklerne
til at treede ud i Rummet, sd at man ser noget lignende
som Tg. 162. Dog fier man Snittet kun at se fra
Kanten, og man ser altsd ikke, hvilken Form det har.

I Tg. 162 er altsi Keglens Grundflade den samme
som Tg. 161; men Cirkel mnp er loftet i skrd Retning
op til m,n,p,, de indre Cirkler hgjere, de ydre mindre
hgjt, siledes at man fier dannet Keglen mMP, og man
faer Punkterne i Snittet dér, hvor Snitplanen ONL skjaerer
de lgftede Cirkler m,n,p, osv.

Man ser nu, at vore b'er, f. Ex. on, findes pa sit
bestemte Sted oppe i Snittet, nemlig o,%,, og at vore
c'er, f. Ex. op eller o,p, std i et bestemt Forhold til o,’s
Afstand fra o' — i nerverende Tilfelde, hvor vi have
tegnet mMP som en ret Vinkel, bliver op’s Forhold til
0,0’ som Hypothenuse til Kathete i en retvinklet ligebenet
Trekant. Da det nu er Rektanglet af o og op, der skal
vere lig Kvadratet pa on, kan man vel istedenfor op
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bruge 0,0, som er for lille i et vist Forhold, nar man
sa forstgrrer o i samme Forhold, hvilket kan ske ved
fra @’s Endepunkt at nedfelde en Linie lodret til ¢ og
da istedenfor Katheten « at bruge .Hypothenusen o'f.

§ 225. Vi ere nu naede til at finde en Linie (Snittet),
hvis Punkter ere sialedes beskafne, at nar der fra ethvert
af dem n (Tg. 163) tegnes en Linie ns vinkelret pa Oo,
vil en siddan Linie veere mellemproportional mellem dens
Afstand sO fra O og en given Linie Of. Ligeledes er
n's' mellemproportional mellem $'0 og den givne Linie
Ot. Vi have altsd nu en krum Linie, der giver en kon-
tinuerlig Raekke Punkter eller med andre Ord »det geo-
metriske Stede for Punkter, hvis Afstande fra Oo ere
mellemproportionale mellem en given Linie Of og O's
Afstand, fra Fodpunkterne s, s/, osv.

Tg. 163.

Man vilde nu kunne prgve at udspekulere et Red-
skab, der kunde tegne en sadan krum Linie, og Menaik-
mos skal virkelig have ladet et sadant lave af en Me-
kaniker Isidoros fra Milet; men den praktiske Udferelse

20%
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var forgvrigt for Graekerne en Biting. Hovedsagen er,
at den af Menaikmos opdagede nye Linie, som senere
fik Navn af Parabel, er fra Tankens Side ligesa bestemt
og klar som f. Ex. Cirklen. At man endog kan lave et
Redskab, som tegner den, er blot et udvortes Vidnes-
byrd om, at Tanken magter Opgaven.

§ 226. Menaikmos loste nu det deliske Problem
saledes. Lad Of (Tg.164) veere Kanten af den Terning,
der skal fordobles, og OT, som tegnes vinkelret derpd,
viere 2 Gange Of. Man tegner da en Parabel nOm, hvis

Tg. 164.

Punkter ere saledes beskafne, at pr er mellempropor-
tional mellem Or og Of, og en Parabel NOM, hvis
Punkter ere séledes beskafne, at pR er mellempropor-
tional mellem OR og OT. Da ville disse Parabler skjere
hinanden i et Punkt p séledes, at pr er den sogte Kant
til den dobbelte Terning: thi man har nu, at Of for-
holder sig til pr ligesom pr til Or og (idet pr — RO og
Or = Rp) ligesom Or til OT.
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Det deliske Problem afgiver et meerkeligt Exempel
pa, hvorledes man stundom i Bestrabelsen efter at lpse
vanskelige Opgaver kan fa Held til at finde endnu
vigtigere Ting, som man slet ikke havde teenkt pa. Den
ny Slags Linier, Parablerne, bleve langt vigtigere end
Terningfordoblingen. — Frembragte ved Tankearbejde,
som de vare blevne, bleve de yderligere bearbejdede af
Tanken og mange merkelige Egenskaber ved dem bleve
fundne.

§ 227. Ligeledes gik det med to andre Arter af
»Keglesnit«, som Menaikmos opdagede, og som senere
fik Navn af Ellipsen og Hyperblen. Den forste, viste

Tg. 165.

ret pa Sidelinien MP i en spidsvinklet Kegle, medens
han fik Hyperblen hyp som vinkelret Snit pa Sidelinien
NL af en stumpvinklet Kegle.

Det var Keglesnitsliniernes geometriske Egenskaber,

han, kunde fies ved at legge et Snit ¢/ (Tg. 165) vinkel-

der vesentlig havde Interesse. Al de kunde tenkes op-
staede som Snit i Kegler, var en underordnel Sag. Det
var rimeligvis derfor, at Menaikmos og de nermest fol-
gende Mathematikere ngjedes med at angive dem som
Snit vinkelrette pa Sidelinien af en retvinklet, spids-
vinklet og stumpvinklet Kegle. Dette var den simpleste
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’
Méde at frembringe dem pd. — Men igvrigt kunne alle

3 Slags Linier frembringes ved Snit i en hvilkensomhelst
cirkuleer Kegle (Tg. 166), Parablen ved et Snit plr pa-
rallelt med en Sidelinie se, Ellipsen ved et Snit /e, der er
A mere vinkelret péd (danner en storre Vinkel med) Keg-
lens Axe st og Hyperblen ved et Snit /b, der er mere

parallelt (danner en mindre Vinkel) med Axen.

y W

| § 228. Vi skulle imidlertid ikke forfolge denne Sag
videre, men kun sluttelig n®vne, at ligesom Parablens
Fremkomst haenger sammen med Ligestorheden mellem
) et Kvadrat og et Rektangel, siledes er der Tanke-
forbindelse mellem Hyperblen og Opgaven i § 157, at
omdanne et givet Kvadrat til et Rektangel, der over-
} skyder med et Kvadrat ud over en given Linie, og mel-
lem Ellipsen og Opgaven i § 158, at omdanne et Kvadrat
til et Rektangel, der mangler et Kvadrat i en given
‘ Linie. Det er disse Omstendigheder, der senere gay
Parabel, Ellipse og Hyperbel Navne.
Der blev af andre samtidige Mathematikere fundet

S
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flere andre krumme Linier, ligeledes med sikre og klare
Tankebestemmelser, men ingen af disse have fiet den
Betydning som Menaikmos' Keglesnit.  Dette beroer
veesentlig pa den antydede Sammenhzng med hine vig-
tige Opgaver (8§ 151—158); og Keglesnitsleren fik i for-
holdsvis kort Tid af de greeske Mathematikere en stor
Udvikling, sa at f. Ex. en Mathemaliker Aristaios for det
fierde Arbundredes Slutning skrev et Vark i 5 Boger

om Keglesnit. — Nar vi ikke her kunne folge disse
videnskabelige Arbejder, kan det derimod nevnes — for

I

T
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at ikke Nogen skal tro, at disse Arbejder neppe have
anden Veerdi end at vaere et interessant Tankespil for
skarpsindige Teenkere —, at Ellipse, Parabel og Hyperbel
ikke alene fra Tankens Side findes i Sleegt med Cirklen,
som tilligemed den rette Linie spiller Hovedrollen i den
udvortes Verden, men al Keglesnitslinierne ligeledes
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forekomme hyppigt i Naturen og pa Steder, hvor det er
serdeles vigtigt, at man kan behandle dem. Siledes
bevaege alle Himmellegemer uden Undtagelse sig i Kegle-
snit, navnlig i Ellipser, men for Kometernes Vedkom-
mende ogsd i Parabler og Hyperbler; og Keglesnitslaeren
er derfor det uundveerlige Grundlag for Keplers Love og
Newtons Redegjorelser for Himmellegemernes Bevaegel-
ser [(0)]. Fremdeles bevaeger ethvert udkastet Legeme
— forsavidt det ikke forstyrres af Luften — sig i en Pa-
rabel (ved et Vandspring eller Vandfald dannes i kort
Tid Tusinder af Parabler, og det er utvivilsomt de loy-
bundne Beveaegelser, der tiltaler Ojet). Og endelig kan
som et simpelt fysisk Exempel pd Hyperblen nmvnes, at
nar to plane Glasplader legges med den ene Rand sammen,
men med den anden i en ringe indbyrdes Afstand. vil
Vand, som ved Harrgrsvirkning [(©)] haeves op imellem
Pladerne, indstille sig efter en Hyperbel (Tg. 167).

Euklid

§ 229. Kunne vi nu ikke her folge de graeske
Mathematikere lengere, sd staer endnu tilbage at nwmvne
den elementeere Mathematiks fuldstaendige Afslutning.
Denne blev fuldbyrdet i Alexzandria omtrent Ar 300 fKr.

Efter at Filip af Makedonien i Slaget ved Kwmronea
338 f. Kr. havde undertvunget Hellas, og Alexander
den Store havde fuldendt sin Faders Vark, vundet sine
glimrende Sejre i Asien, og anlagt Alexandria ved den
kanobiske Nilmunding, flyttede Midtpunktet for greesk
Videnskab og Kunst over til den, uden Exempel hurtigt
opblomstrende Stad. Alexanders Eftermand pa Agyptens
Trone, Ptolemsos Soter, Lagus’ Sen, fortsatte med Iver
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og Dygtighed Stadens Udvikling og Forskjonnelse og

samlede om sig en stor Kreds af Grazkenlands mest
ansete Leerde, hvilket i ikke mindre Grad fandt Sted

under hans Sgn og Efterfplger Ptolemaeos Filadelfos, og .

i det hele taget under Lagidernes Regjering. De to
farste Ptolemaeer opforte en Mmngde Pragtbygninger og
Slotte i den Del af Staden, der kaldtes Brukium, og nogle
af disse vare bestemte til at afgive et Opholdssted for
de Leerde, som Kongen gavmild og rundhéndet under-
holdt. »Muszete, som det er blevet kaldet, »bestod af
en Spadsereplads, en udstrakt af Treer skygget Gérd
med Brgnde og Hvilepladser, en vid, ved de den om-
givende Buegange ogsd mod Regnen beskyttet, aben
Hal, i hvilken de Leerde medtes, disputerede og samlede
deres Disciple omkring sig, og desuden af en stor Bygning
med en rummelig Spisesal. Her l& Muszets Medlemmer
pa gresk Vis tilbords under Méltidet, ordnede efter de
Skoler, hvortil de bekjendte sig, Aristotelikerne for sig,
Platonikerne for sig. Hvert Samfund valgte sin For-
stander, og alle Forstanderne udgjorde et Senat, ved hvis
Mgder en udenfor Partierne staende al Regjeringen ud-
nevnt Provst forte Forsadet.

Bygningen var rummelig, rigt og kunstnerisk ud-
smykkede dens Garde og Haller, og hver enkelt Leerd
syntes fuldsteendig uafheengig; thi det stod ham frit for,
om han vilde give Undervisning eller granske i stille
Ensomhed.

Under Filadelfos blev Mus®et det Brandpunkt, der
forenede alle Straler af Datidens Andsliv i sig. Ingen-
steds stod der heller s& fortrinlige Dannelsesmidler til
de Leerdes Radighed; thi Filadelfos forstod at forgge den
af Faderen grundlagte Bogsamling med si megen Om-
tanke og Rundhandethed, og lod den tillige opstille og
ordne sé fortreeffeligt, at dette, det sakaldte alexandrinske
Bibliothek. som stod i Forbindelse med Musaeet, og
indeholdt ¢, 400,000 Ruller, med Rette anses for at have
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veeret det fortrinligste i hele Oldtiden. Indtil Caesars
Dage, da disse Skatte, som havde sa stor Betydning for
de alexandrinske Laerdes Arbejder, blev et Rov for
Flammerne, synes Ptolemaernes Bogsamling at veere
voxet til 900,000 Ruller,

Der findes intet Videnskabsfag, der ikke blev dyrket
i Alexandrias Mus@um, intet Studium, som ikke bley
drevet og fort fremad der, men det betydeligste og
bedste ydedes dog pa Grammatikens, Filologiens og
Naturvidenskabernes Omrade.

Alexandrinernes kritiske Studier kunne vi takke for
Bevarelsen af den greeske Litteratur. Hvad Naturviden-
skaberne angéer, si er det sikkert, at deres glimrende
Udvikling i vore Dage stier i Forbindelse med og knytter
sig til Overleveringer fra Alexandrinerne«*),

Her mgdtes under Ptolemaernes i videnskabelig
Henseende upartiske Auktoritet Platos ideale og Aristo-
teles’ reale Filosofi [()]; og det er da intet Under, at
greesk  Videnskabelighed her satte veerdifulde Frugter:
men det er maske ogsd en Folge af de altfor gunstige
udvortes Kar, at flere af de forskjellige Videnskabsgrene
efterhdnden naede at blive ferdige, sa at Udviklingen
gik istﬁ. hvorefter der naturligvis fulgte et Forfald.

§ 230. I dette ny Midtpunkt for Dannelse og Leer-
dmn var det ogsa, at den elementeere Geometri skulde
finde sin fuldendte Afslutning ved Euklid, en af de Laerde
ved Ptolemaos Soters Museum. Vi vide desvaerre meget
lidt om hans Person. Han er feodt i den sidste Del af
det 4de Arhundrede f. Kr. og skildres som »ssmrdeles
velvillig og billig mod Alle, der bloti nogen Grad forméaede
at fremme Videnskaberne, i ingen Made trettekjer og
ikke pralende<. Pd den anden Side har han stiet pi et
streengt  videnskabeligt Standpunkt, hvilket fremgaer af
det skarpe Svar, han gav Kong Ptolemaos pi dennes

*) Georg Ebers: Aigyplen, overs. af Galschist. 1881,
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Anmodning om at hjelpe ham til en let Forstielse af
hans Leresetninger: 1 Mathematiken findes ingen
Kongevej!<*). Vi vide ikke, hvilke nye mathematiske
Opdagelser, Euklid muligvis selv kan have gjort, men
det. hvorved hans Navn er blevet udgdeligt, er det Veerk
over , Begyndelsesgrundene” i 13 Boger, hvori han sam-
lede og ordnede, hvad der er forngdent til et palideligt
Kjendskab til den elementere Mathematik, og hvori han
roses for at have fremsat Swmtningerne si uforandrede
efter deres Opdagere, som det lod sig gjore, nir de dog
skulde indpasses i et sammenhangende System. Hvilken
Skjgnsomhed Euklid har udvist i Valg og Ordning af sit
Vark, fremgaer deraf, at vi af de tidligere Laereboger
kun have ringe Spor tilbage, medens der ikke senere
fremkom nogen Bog, der kunde konkurrere med Euklids.
Biblen fraregnet, gives der nsppe nogen Bog, der i
samme Grad som Euklids Begyndelsesgrunde er bleven
alle Tiders og alle dannede Folkefeerds Leerebog, eller
som er bleven afskrevet, kommenteret, oversat og trykt
pd si mange Sprog og i sa mange Oplag; thi denne
Bog har i de senere forlobne Ar og er endnu i flere
Lande den faste Leaerebog i elementer Mathematik, som
siden Platos Dage har veeret et aldrig svigtende Fag i
enhver videregdende Skoleretning (§ 203).

Nar dog her i Landet og i visse andre Lande Euklid
er gdet af Brug i de senere Ar, s& er dette, ikke fordi
nogen Nutidsforfatter skulde have overgidet ham i at
give en Fremstilling af Mathematiken, som skulde veere
bedre skikket til Udvikling af den menneskelige Tenk-
ning — og hertil var det nzsten udelukkende, at Mathe-
matiken tidligere blev brugt som Skolefag —, men
snarere, fordi der i vore Dage stilles s mange prak-
tiske Krav til mathematiske Kundskaber, at man har

#) 1 Alexandria var der en Kongevej, der kun matte betredes af
Hoffets Medlemmer.
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forspgt virkelig at finde sadanne »Kongeveje« eller Jern-
veje ind i Mathematiken, hvis Tilvaerelse Euklid benagtede,
men som dog tildels kan skaffes ved Midler, som ville
blive omtalte i denne Bogs sidste Afsnit: men det kan
vel hendes, at man iIveren efter at skaffe disse Jernbaner
undertiden skyder det fgrste Hensyn — det tankeudvik-
lende — temmelig meget til Side.

Euklid har bl. a. ogsd skrevet et Vark om »Fejlslut-
ninger«, der ligeledes blev brugt som en Skolebog i de
forste 7 Arhundreder, men senere desvarre er gaet tabt.
Han har deri rimeligvis gjort opmarksom pd, hvorledes
der ikke ber tenkes, medens han i »Begyndelsesgrundene«
har vist, hvorledes der bgr twmnkes; og det tor nok
siges, at mange andre Fag have brugt Euklids Frem-
stillingsmade som Model. Saledes kan naevnes, at Newton,
som 1 sine yngre Ar fandt, at Euklid var altfor omstende-
lig og kjedelig, senere beundrede hans »Begyndelses-
grunde« og selv skrev sine verdenshergmte »mathe-
matiske Grundsztninger for Naturforskning« efter et lig-
nende Mgnster, si at der i den Lovtale, som blev holdt
over dette Veaerk ved dets Foreleggelse for det engelske
Videnskabernes Selskab, blev sagt, at Newton havde
klaret denne Sag séledes, at der var ikke mere at gjore
ved den.

Men én Ting fordres, for at man skal have Udbytte
af Euklid og af alle Vaerker efter hans Model, nemlig,
at Interessen og Sandsen for den Sag, der fores frem.
tilforn er vakt. Hvor dette ikke er Tilfzeldet. blive
sadanne Verker let kun til Plage, og komme naeppe
til at virke synderlig tankeudviklende, selv om de leres
med en vis pligtmassig Flid.

§ 231. Det er allerede nmvnt (§ 205), at den grun-
dige Frémstillingsmade nder tilbage til Platos Tid. Men
for des bedre at gjore opmarksom pa dens Ejendomme-
lighed, hvad enten man nu vil lere den hos Euklid sely
eller hos Nutidsforfattere af systematiske Lereboger, skal
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her gives et lidet Brudstykke af forste Bog af »Begyndelses-
grundene<, idet her dog kun tages si meget med, som
er ngdvendigt for at vise den sikre Sammenkjedning.

Euklids Begyndelsesgrunde.

1ste Bog.
Redegjorelser (Definitioner).

Et Punkt er det, som ingen Dele har.

En Linie er en Lengde uden Brede.

Enderne af en Linie ere Punkter.

En ret Linie er den, som ligger lige udstrakt*) imellem sine

Punkter.

En Overflade er det, som alene har Langde og Brede, men

ikke Tykkelse.

6. Det yderste af en Overflade er Linier.

7. Et Plan er en Overflade, som overalt ligger jevnt imellem de
rette Linier, der kunne tegnes i den.

8. En plan Vinkel er den Abning, der er imellem to Linier 4B

og AC, som i et Plan skjere hinanden.

g

ot

18. En Greendse er det yderste af en Ting.

14. En Figur er det Rum, der er indesluttet af en eller flere
Grendser,

15. En Cirkel er en plan Figur, som er indesluttet af en Linie
ABOD. kaldet Omkredsen (Periferien). Og i hvilken alle de
rette Linier BEA, EB, EC, ED, osv., som tegnes til Omkredsen
fra et af de Punkter, som er indenfor Figuren, ere lige store.

16. Og dette Punkt kaldes Cirklens Midtpunkt (Centrum).

90, Retlinede Figurer ere de, der ere indesluttede af rette Linier.

91. Af disse kalder man dem Trekanter, som ere indesluttede
af tre.

24, En ligesidet Trekant kaldes den, som har tre lige store Sider.

95. En ligebenet Trekant kaldes den, som kun har to lige store
Sider,

(1alt 36).

*) Den rette Linies materielle Udspring, Snoren (§ 61), er ikke
endnu glemt hos Euklid.
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Forudsetninger (Postulater),
Det forudsattes, at man kan tegne en ret Linie fra et Punkt
til et andet,
At man kan forlenge en given ret Linie til begge Sider, og
At man om ethvert Midtpunkt, og med hvilken Linie eller Af-
stand det forlanges, kan tegne en Cirkel.
[Der gjoves kun disse 3 Forudsatninger.]

Selvfolger (Axiomer),
L. Ting, der ere hver for sig lige store med en og samme Ting
(eller med lige store Ting), ere lige store.
2. Dersom man legger lige store Ting (eller en og samme Ting)
til lige store Ting, si blive de tilsammen lige store.
3. Dersom man trekker lige store Ting (eller en 0g s
fra lige store Ting, si blive de ovrige lige store,

amme Ting)

8. Ting, der overalt passe pd hinanden, ere lige store,
9. Det Hele er storre end en Del deraf.

Seetning 1.
Opgave: Pa en given ret Linie at tegne en ligesidet Trekant,

Exempel: Lad ab vere den ivne rette Linie,
s

hvorpi Tre-
kanten skal tegnes,

Tg. 168.

Tegning: Om Midtpunktet « og med Linien ab tegnes en
Cirkel bed (Forudsatning 3), Ligeledes om Midtpunktet b og med
Linien ab tegnes en Cirkel ace, Fra Punktet ¢, hvor de to Cirkler
skjmre hinanden, til Punkterne ¢ og b tegnes de rette Linier g
be (Foruds. 1).
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Bevis: Da nu ¢ er Midtpunktet af bed, er den rette Linie ac
lige stor med ab (Redegj. 15). Ligeledes, da b er Midtpunktet af
Cirklen ace. er den rette Linie be lige stor med ab: altsi er enhver
af de to rette Linier ac og bc lige stor med ab. Men Ting, der
ere hver for sig lige store med en og samme Ting, ere lige store
(Selvfolge 1); folgelig er ac lig med be, hvorfor de tre rette Linier
ac, ab, be eve lige store. — Altsi er Trekanten acb ligesidet (Rede-
gisrelse 24), og den er tegnet pia den givne rette Linie @b, hvilket
var det, som skulde gjeres.

Scetning 2.
Opgave: Fra et givet Punkt at afsette en ret Linie sa stor
som en given ret Linie.
Exempel: Lad a vere det givne Punkt, og be den givne rette
Linie; man skal da fra ¢ afsette en ret Linie sd stor som be.*)
Tegning: Fra Punktet a til b tegnes en ret Linie ab (Foruds.
1), og pa ab tegnes en ligesidet Trekant (Stning 1). Dernast for-

Tg. 169.

) Denne Opgave vilde vi tage os overordentlig let ved simpelt-
hen at tage den givne Linie i Passeren, sette dennes ene Ben
i det givne Punkt og med det andet Passerben merke et nyt
Punkt. som forbindes med hint ved en ret Linie. Men at
Euklid tager Sagen si omstendelig, er fordi han samuittigheds-
fuldt wil holde sig til de Forudscetninger, som en Gamg ere gjorte.
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lenges de rette Linier da og db henimod e og [ (Forudsetning 2).
Endelig tegnes om Midtpunktet » med Linien bc en Cirkel cgh
(Foruds. 8), og ligeledes om Midtpunktet ¢ med Lengden dg en
Cirkel gFki.

Bevis: Da nu d er Midtpunktet af Cirklen gki, er d lige stor
med dg; og da dba er en ligesidet Trekant, er da lige stor med
db. Dersom man da trekker da fra dl og db fra dg, sa er den
ovrige rette Linie al lige stor med den svrige rette Linie bg (Selv-
folge 3). Men be er ogsi lige stor med bg (Redegj. 15), fordi b er
Midtpunktet af Cirklen cgh; altsa er al lige stor med cb, — Nu er
da fra det givne Punktq afsat en ret Linie s& stor som den givne
rette Linie be, hv. v. d., s. sk. gj.

Scetning 8.
Opgave: Nar to rette Linier af ulige Storrelse ere givne, da
at skjere en ret Linie fra den sterste si stor som den mindste.
Exempel: Lad ad og ¢ vere de to givne rette Linier, og lad
ad vere den storste af dem. Der skal da skjeres en ret Linie fra
wd sa stor som den mindste rette Linie ¢,

Tg. 170,

Tegning: Fra Punktet ¢ afsetter man en ret Linie ab si stor
som ¢ (Setning2); og om Midtpunktet ¢ og med Linien ab tegnes
en Cirkel bef (Foruds. 3).

Bevis: Da nu ¢ er Midtpunktet af Cirklen bef, si er ab lig
med ae (Redegj. 15); men ab er ogsi lig med ¢ (ifolge Tegningen);
folgelig er ae lige stor med ¢ (Selvfolge 1). — Derfor er der fra
den storste rette Linie ad skiren en ret Linie ae si stor som den
mindste ¢, hv. v. d,, s. sk. gj.
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Seetning 4.

Pdstand: Nar to Sider i en Trekant ere lige store med to
Sider i en anden, nemlig hver Side for sig si stor som en anden,
og nar disse Sider tillige indeslutte lige store Vinkler, sa er ogsi
Grundlinien i den ene Trekant lige stor med Grundlinien i den
anden, den ene Trekant lige stor med den anden, og de andre
Vinkler i den ene Trekant lize store med de andre Vinkler i den
anden, nemlig hver Vinkel for sig lige stor med den Vinkel i
den anden, der ligger overfor en lige stor Side.

Exempel: Lad i de to Trekanter abe, def de to Sider ab, ac
veere lige stor med de to Siderde og df, hver Side for sig sa stor
som en anden, nemlig ab som de, og ac som df, og lad desuden
Vinklerne a, d, som indesluttes af de lige store Sider ab, ac 0g
de, df, vere lige store: s siger jeg, at Grundlinien bc er lige stor
med Grundlinien ¢f, og at Trekanten abc er lige stor med Tre-

Tg. 171.

kanten def; og at de andre Vinkler b og ¢ i den ene Trekant ere
lige store med de andre Vinkler ¢ og / i den anden, hver Vinkel
iser s& stor som den anden, der ligger overfor en lige stor Side,
nemlig, at Vinklerne b, ¢, som ligge overfor de lige store Sider ac.
df ere lige store, og ligeledes Vinklerne ¢ og [, der ligge overfor
de lige store Sider ab, de.

Bevis: Man tenke sig Trekanten abe saledes lagt pa Tre-
kanten def, at Punktet a falder i Punkiet d, og den rette Linie ab
pi den rette Linie de, s& vil Punktet b falde i Punktet ¢, eftersom
den rette Linie ab er lige stor med den rette Linie de; og den
vette Linie @¢ ma falde pa den rette Linie df, eftersom Vinklen
er lig med Vinklen d. Folgelig mi ogsd Punktet ¢ falde i Punktet
f. fordi ac er lig med df. — Eftersom nu Enderne b og ¢ af den
vette Linie be falde i Enderne ¢ og [ af den vette Linie ef, ma be

Hist, Mathematik. 21
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overaltpassepa ef, og derfor ma disse Grundlinier be, ef vaere lige store
(Selvfglge 8). Heraf folger da, at hele Trekanten abc ma passe pa
hele Trekanten def. og altsi ma den ene af dem vere lige stor
med den anden (Sevf.8). Og de andre Vinkler i den ene Trekant
ma passe pa de andre Vinkler i den anden Trekant og felgelig
vere lige store med disse, nemlig Vinklen b sa stor som Vinklen
¢ og Vinklen ¢ sa stor som Vinklen f, hv. v. d., s. sk. hevises,

0. 8.. V.
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Bogstavsymbolet.

§ 232. Ved Telning abstraherede vi fra udvortes
Ting til de rene Tal, som kun have hjemme i Tankens

Verden. — Fra Underafdelinger af Mgnter o. 1. abstra-
herede vi til rene Brgker, der ogséd kun have hjemme i
Tankens Verden. — Med Pythagoras sa vi, at man i

Tanken kan optage andre rene Stgrrelsesbegreber end
hele Tal og Brgker, nemlig irrationale Tal; og hos Gree-
kerne have vi lert, hvorledes den af dem udviklede
Geometri er Grundlag for Behandling af Stgrrelser i Al-
mindelighed.

Det vil imidlertid let skjgnnes, at medens Tanken i
alle disse Tilfeelde gaer bort fra den udvortes Virkelig-
hed, har den dog altid havt noget bestemt at holde sig
til. Den er ikke gledet ud i det tomme. Den har endog
havt bestemte Former at holde sig. Tenker man f. Ex.
5 Gange 7 er 35, da ser man for Anskuelsen et 5-tal,
et 7-tal og et 3-tal med et 5-tal efter. Vi se dem nu
i disse Former. For en Grazker efter det femte Ar-
hundrede. der udfgrte det samme Regnestykke, stod det
med Tegnene & C og ie. Ligeledes nar vi skulle klare,
hvad ! og } tilsammen ere, da se vi dem for vor An-
skuelse fgrst skrevne som 3 og #, og Billedet af 3 og
2 glider i denne Forbindelse over i 5, sd at vi se og
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udtale %. Det samme kan siges om de geometriske
Figurer. Have vi dem ikke tegnede for vort udvortes
Oje, ma vi dog kalde dem frem for den indre Fore-
stilling, hvis vor Tanke overhovedet skal kunne befatte
q || sig med dem.
[ Man skjgnner snart, at ikke nogensomhelst Tanke-
virksomhed -— ligesa lidt i Mathematiken som pa noget
andet Omrade — kan forega, uden at Anskuelsen knyttersig
til visse rumlige Forestillinger, enten hentede umiddel-
bart fra den udvortes Verdens Ting eller dannede ifolge
Vedtegt, f. Ex. 7, der ligeledes staer for Anskuelsen med
sin Form og folgelig med sin rumlige Udstreekning. Vor
sakaldte Abstraktion er altsa dog i Virkeligheden ikke
naet videre end, at vor Forestilling er gdet fra de ud-
vortes Ting over til visse Tegn eller Symboler.
Symbolerne kunne nu enten vaere indrettede saledes,
at de blot (sisom Taltegnene) ere Stedfortredere for
andre, maske mere indviklede, Storrelser., uden at de
gjgre Forsgg pa at afbilde disse, eller sdledes, at deres
rumlige Udstreekninger sta ¢ Forhold til det, de betegne,
og altsi ere en Slags Mal derfor, sasom Linier og Flade-
fang i den almindelige Stgrrelseslere (jfr. §§ 147—158).
En Symbolik af den fgrste Art har den Fordel at veaere
des mere uafheengig af de udvortes Fremstillingsmidler.
Man vil f. Ex. ved ngjagtige Stgrrelsesangivelser i Reglen
! ikke ngjes med en billedlig (grafisk) Fremstilling af Sagen
(dette kan veere meget behageligt), men man vil have
selve Tallene. Derimod medfgrer en Symbolik af den
sidstneevnte Art den Fordel, at Symbolerne i ethvert Aje-
blik under de Operationer, som Tanken udfgrer med
dem, kunne afgive et umiddelbart og forholdsmassigt
Billede af de Begreber, de tjene til at behandle.

Ex. Med Tallenes gvrige Fortrinlighed og Klarhed for Tanken
forbinde de ikke egentliz Anskuelighed. Vil man skaffe denne til-
veje tyer man gjerne til at omsatte dem i geometriske Billeder
med forholdsmmssige Udstrwkninger. Da Direktionen for Krystal-
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paladseti London ved dettes Tiarsfest vilde vise, at Paladset hidtil

var bleven hesgst af 15,266,882 Mennesker, skete det ikke blot ved
at angive dette Tal, men ved at tydeliggjore en Million ved Hjelp
af et Stykke hvidt Bomuldstaj, hvorpi der var trykt en Million
sorte Pletter af denne Sterrelse . ganske tet ved hverandre og
som dog fyldte en Flade pa 225 Fods Leengde og 3 Fods Brede.

& 933. En anden Made at bruge Symboler pa, der

staer Talangivelse nermest, bestier i, ved hver serlig

Lejlighed at veelge sig et vist — men ikke billedligt lig-
nende — Symbol, f. Ex. et Bogstav, for de Sterrelser,
man har med at gjore, uden at bekymre sig om,

at dette Symbol ellers ikke plejer at tilhore denne Gjen-
stand eller maske aldrig for er bleven brugt pa den.
Dette kan imidlertid ske pa Mader af hgjst ulige Veer di.
Man kan bruge Bogstavet som et Navn (ligesom nar vi
kalde to Mmznd Per og Povl). Sadant har Aristoteles
gjort, idet han et .\'lwl siger: »Nar A4 er det Bevegende,
B det Bevagede, C den \"«"jl:r?ngd(s. det er blevet be-
vaeget, og D Tiden, ln\nli det er blevet bevaeget, s vil
den samme Kraft som A4 i (hAn samme Tid D ogsa be-
vaege Halvdelen af B dobbel sa langt som O, eller ogsa

Halvdelen af Tiden D ligesda langt som C.e — Pa lig-
nende Made mé det opfattes, nar Grekerne (maske fra
Pythagoras’ Tid (vye¥a), i hvert F ald fra Hippokrates’ (§ 189)
betegnede P nnl\iv med Bogstaver og ved al navne disse,
enkelte eller i Rakkelplge, kunde betegne Vinkler, Linier
og Kigurer. I\‘l:m har nemlig ogsia Exempler pa, at et
enkelt Bogstav kunde bruges som Navn, ikke alene for
Vinkler, men ogsa for Linier (§ 231, E uklid, Saetning 3)
og for et Kvadrat eller en anden lukket Figur eller et
[Legeme.

Forst hos et Par meget senere alexandrinske Mathe-
matikere, Pappos i det 3die Arh. e. Kr. og Diofant i det
4de treeffe vi Bogstavsymbolet l)luot pa en helt anden
Made; men skjendt der ikke kan vaere Tyivl om — hvad
der forpvrigt for Diofants Ve sdkommende har veret om-
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stridt —, at de vare Grakere, og det i Nutiden bliver
mere og mere godtgjort, atogsd Diofant, hvad det mathe-
matiske Indhold angéer, bygger pa de af hans Landsmznd
udviklede Sezetninger, kan man her have Grund til at
tvivle, om denne nye Symbolik oprindelig er af graesk
Herkomst eller muligvis er indvandret fra det fjerne @sten
— fra Hindostan, hvor vi i alt Fald vide, at den et Par
Hundredér senere stod i hgj Blomstring, medens vi ganske
vist ikke vide, hvorledes det stod til med Mathematiken
i Hindostan pa Pappos’ og Diofants Tider.

§ 234. Grunden hertil er fornemmelig at sgge deri,
at Hinduerne var et Folk, som i Forhold til sin gvrige
Kultur, ma siges at veere i hgjeste Grad uhistorisk. Medens
Hinduerne have en rig og gammel Litteratur i forskjellige
Retninger, ere de historiske Notitser deri dog hgjst spar-
somme; og medens der i Hindostan findes en Uendelig-
hed af Templer, Grotter (Tg. 172), Billeder og Billedhugger-
arbejder, priegede af et bevieget Andsliv og en levende
Fantasi, giver naesten intet af alle disse nogen historisk
Fremstilling eller nogen virkelig Person, men flyder ud i
det almene og i de uendelig skiftende mystiske Gude-
former.

Det er derfor mest, nar Hinduerne komme i Bergring
med andre historiske Folk, at vi f& solide Holdepunkter,
Saledes begynder efter Alexander den Stores Tog ind i
Asien et Samkvem mellem de da oprettede gstlige gree-
ske Riger ved Hindostans Grendser og dettes Folk, et
Samkvem, som ikke taber sig i de folgende Arhundreder,
hvor Hinduer besgge de vestlige Kulturfolk og treefies
som Gesandtskaber ved de romerske Kejseres Hof. Men
begunstiget af Passatvindene over det arabisk- persiske
Hav blev Samkvemmet med &gyptens Kyster ved det rade
Hav serlig livligt i 2det og 3die Arhundrede efter Kristus.

Sikkert er der under dette Samkvem udvexlet meget
mellem Ostens og Vestens Kulturfolk. Hinduisk Filosofi og
Theologi setter sine Spor hos Graekerne (de alexandrinske
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Nyplatonikere [(-)]); og greesk Indflydelse er ligesa umis-
kjendelig i den hinduiske Litteratur, trods Hinduernes
ejendommelige Evne til, s& at sige, at fa ethvert Indhold
omsmeltet i deres egne fantastiske Former. Siledes er
det af Flere, deriblandt af den tidligere omtalte M. Cantor
(§ 96) bleven godtgjort, at en hel Del af den graeske
mathematiske Viden lader sig gjenkjende under andre
Former i den hinduiske, si at Hinduernes mathematiske
Litteratur naeppe er i den Grad original, som man tid-
ligere har veret tilbgjelig til at mene. Men i én Hen-

= VLA W

seende er der nmppe nogen Grund til at antage gresk
fremfor hinduisk Oprindelse, om ogsa de forste Navne,
der historisk ere knyttede dertil, ere greeske, nemlig i den
mere omfattende Brug af Bogstavsymbolet.

For des bedre at forstd dettes Fremkomst og Veaesen
er det veerd at legge Memrke til, hvad der f. Ex. kan
leses ud af Hinduernes gamle Kunstverker. Foruden
at der taler en nasten uu(ltmm)mlig Fantasi., ud af de
yppige Figurer og de uendeligt slyngede Former, fole
Hinduerne sig ikke ner si bundne til overleverede eller
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en Gang brugte Former, som Grekerne, end sige ZBgyp-
terne. 1 Nydannelser have de en overordentlig rig Fan-
tasi. »Enkelthederne hwre Praeget af en ubegraendset
Vilkarlighed som gverste Lov.<*) »Istedenfor simple, fast
bestemte Former finde vi i et Kaos af vildt bevegede
Linier og Masser, som ikke give det indiske Naturlivs
berusende Yppighed, megtige Produktivitet og over-
dadige Mangfoldighed noget efter, ja som nsesten over-
striler Naturens Vidundere ved endnu dristigere Vid-
undere«. Serlig er det under den brahmanske Religions

Tg. 173.

Herredpmme [(1)]. at denne veeldige Fantasi tumler
sig, . Ex. i de Relieffer, der pryde Toperne og Pa-
goderne. »Den brahmanske Gudeverdens Figurer og
de mystisk udstafferede Heltesagn forbinde sig her med
friere fantastiske Motiver, der allevegne forrade sym-
bolske Hentydninger, dybsindig Spekulation, Udstrem-
ninger af en overveettes rig Fantasi.« »Kunsten ......
tjener en Kultus, som kun forstier at nserme sig Gud-
domsbegrebet igjennem en vild og formlps Symbolik. «

§ 235. Trods denne rige Fantasi besidde Hinduerne
dog en vis Art af Beherskethed. .1 religins Henseende
kommer den is@r til Orde under Budhismen [()], der vel
er mindre oplagt til billedlige Fremstillinger, men dog

*) Liibkes Kunsthistorie, ved Lange.
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ogsa har efterladt sig Mindesmeerker, som da rebe »en
dybsindig Eftertanke, en dyb Kontemplation udtrykt pa
en simpel og alvorlig Made«. Ogsa i mere menneske-
lige Fremstillinger ma man stundom beundre en ejen-
dommelig Renhed og Mildhed, navnlig i kvindelige Skik-
kelser, f. Ex. Sakuntala eller i Billeder som Tg. 173, der
forestiller et Relief fra Grotten i Ellora, noget som dog,
navnlig nar det anvendes pa Meend, let henfalder i det
drgmmende pa Bekostning af det dadskraftige.

§ 236. Jo mere man er anlagt til at symbolisere,
des mere Virkelighed tilllegger man gjerne Symbolet,
si at det ikke bruges blot som et Navn eller til at minde
om det. for hvilket det er Symbol, men det kommer sa
at sige til at indeholde selve dettes Vaesen. — Jo rigere
Fantasien er. des mere Indhold legger man ind. endog
i meget simple Symboler. — Jo mere Beherskethed og
20 man besidder midt i hele dette Mylder, des sikrere
er man pd i Mylderet at finde, hwad man attrder (de
hinduiske ZEventyr fortelle med endnu stgrre Dristighed
end de nordiske om de markvaerdigste Indtreef af Be-
givenheder og Fund af Gjenstande, som netop ere forngdne
til Knudens Lgsning). Det er derfor ikke urimeligt, a
Hindostan er Hjemstedet for den frie Symbolik af Bog-
staver. den nemlig. hvorved ef Bogstav ved en given Lej-
lighed ikke blot er Navn pd en Storrelse, men beerer i siy
Storrelsens Vieesen, selve Sterrelsen. Ogsd Hinduernes
Talsystem kan siges at veere et Udslag af denne friere
Symbolik; i dette ngjedes Tallene ikke som hos andre
Folk med at vere faste Symboler for disse Tals Betyd-
ning (Hundredtegn, Tusindtegn osv.); men her ere de
samme Siffre ¢fter Omstendighederne (o: Pladsen) Sym-
boler for Tiere. Hundreder osv. Saledes bliver nu et Bog-
stav Symbol pa en hvilkensomhelst Storrelse, dog saledes, al
der ved hver enkelt Lejlighed iboer det en bestemt Starrelse,
hvis Veerdi Hinduerne sa eftersgglte med deres eventyrlige
Tro pa at finde den i Stgrrelsernes uendelige Skare.
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Det mathematiske Tegnsprog,

§ 237. Nar man nu for selve Storrelserne indfgrer
Symboler, ma ogsi de Handlinger (Sammenlegning,
Deling osv.), der skal udferes med dem, og de Udsagn,
der gjores om dem, have sine bestemte Tegn. Men har
man fgrst valgt at bruge et lidet simpelt Bogstav som
Symbol, istedenfor et helt Ord eller for en Talemade
siésom »>den ubekjendle Storrelse<*), saa bgr ogsi de
Behandlinger, Symbolet skal underkastes, udtrykkes pa
lignende kort og fyndig Made, og vi traeffe da ogsa bade
hos Diofant og hos Hinduerne pa sddanne Handlings-
tegn og pa Regler for Operationer med disse.

Tegnene have veamret skiftende igjennem Tiderne
(ligesom selvfplgelig Bogstaverne, som hvert Folk i Reg-
len har valgt ud af sit eget Alfabet). Da Valget imidler-
tid er uveaesentlig, skal her blot n®vnes et Par Exempler.

Lighedstegnet, siledes som vi nu bruge det, og som det
— ganske vist ikke historisk berettiget — er blevet anvendt
tidligere i denne Bog, er ikke synderlig gammelt. Hos
Diofant, hvor Symboliken ingenlunde er gjennemfprt, men
Symboler og almindelige Ord skrives i en sammenhsen-
gende Swtning (ikke frit for at minde om de kinesiske Kjgb-
mends Brug af Hindutallene, § 16), skrives der ofte helt ud :

..... were: liges . . . . .
men pa andre Steder har Diofant dog dette forkortet
til disse Ords Begyndelsesbogstav ¢ (ivoc eioiv).

Hinduerne bruge i almindelig Skrift som Udtryk for,

¥) Man har villet hevde Hgypterne Lren af at vere Bogstav-
regningens Opfindere, fordi man hos Ahmes har fundet et Udtryk,
som betyder »>Stgrrelse« eller »Hobe, pa Zgyptisk sHaue.
Men da dette Ord skrives med aldeles samme Skrift som alt
det gvrige og ikke er det mindste mere symbolsk end dette,
er der neppe Grund til at legge andet ind i det.
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at to Ting ere lige store, at de ere i »Ligeveegte; men
nér de skrive Symboler, skrive de ikke dette, ikke heller
i Forkortning ; de wdtrykke det blot ved Symboleries
Plads. dette minder om Positionssystemet, idet nemlig
det ene Szt af Symboler underneden det andet betyder,
at det ene Swt er lig det andet.

Araberne optog igjen et Bogstay som Lighedstegn,
nemlig Endebogstavet i deres Ord for: »er lige.

Mod Slutningen af det 16de Arhundrede skrev Evro-
pzerne atter et Ord istedenfor et Symbol, nemlig »®quale
(Latin: lig). Omtrent samtidig treeffes dog ogsd Tegnet
|, indtil man endelig i Midten af det 17de Aarh. be-
gynder at bruge Tegnet —.

Ligeledes er vort nuvaerende Tegn for Sammenlaeg-
ning (Adition), -+, og vort Tegn for Fratreekning (Sub-
traktion), —, ikke wldre end fra Slutningen af det 16de
Arh.®) Nar Diofant, Hinduer og Arabere satte Star-
relser umiddelbart ved Siden af hinanden, mente de, at
Stgrrelserne skulde laegges sammen, 0F nar en Stgrrelse
skulde traekkes fra, skrev Diofant et omvendt Bogstav
afOrdet » Fratreekning « og ligeledes gjorde Araberne senere,
hvorimod Hinduerne blot satte en Prik ovenover det, der
skulde trekkes fra. Inden Europeerne fik 4 og —, brugte
de p (plus, Latin: mere) 0g m (minus, Latin: mindre).
Kineserne skrev de Stgrrelser, der skulde leegges til, med
rgdt, dem, der skulde trekkes fra, med sort.

Hinduerne synes séledes at have havt det reneste
Symbolsystem: ikke alene vare deres Stgrrelsessymboler
Bogstaver, men de Handlinger, der skulde udfgres med
dem. vare hos dem mest betegnede ved derfra afvigende
Tegn (ikke sa meget Bogstaver (end sige Ord) som s@er-
lige sma Tegn eller blot ved Stillingen). Dog treeffes

# De Hieroglyfer, som Aigyplterne brugte til at udtrykke Sammen-
liegning og Frateekning, ere ret talende, nemlig: et Par Ben,
som ga til, og et Par Ben, som ga fra.
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ogsa en enkelt Gang en Handling udtrykt hos Hinduerne
ved et Bogstav: siledes, at to Stgrrelser skulde foldes med
hinanden, udtrykkedes ved farst at skrive de to Stgrrelser
lige efter hinanden og sa at tilfgje Forbogstavet i Ordet
»det Frembragte«, sProduktete.

§ 238. Hvorledes man former sine Symboler og deres
Handlingstegn, er imidlertid det mindre vwesentlige (lige-
som det er uvasentligt, om Positionssystemet betjener
sig af de Siffre, Hinduerne eller Araberne, Kineserne
eller vi bruge). Hovedsagen er, at man kommer ind pa
et sadant System og velger Symboler og Tegn sa simple
som muligt, samt finder Regler for Handlingen med
disse. Vi skulle strax se, hvad Hinduerne i s Henseende
gjorde: men vi ville dog hertil bruge vore egne Bogsta-
ver og de i Nutiden almindelige Tegn. Disse og de dertil
knyttede Udtryksméder ere:

= ser lig mede, skrives imellem Stgrrelser for at
udtrykke, at de ere lige store.

+ splus« betyder, at den derefter folgende Stor-
relse skal laegges til det Foregiende.

— »manus« betyder, at den derefter folgende Stor-
relse skal trackkes fra det Foregaende,

-+ og —, der altsd udtrykke en Handling med den efter-

folgende Stgrrelse, har man givet sarligt Navn
af »Fortegn.«

Anm. Der er dog et Sted, hvor man i Reglen undlader at
skrive -+, men underforstier def, nemlig i blandede Tal, sasom 2}
istedenfor 2 4 3.

-eller X »Ganges, swettes imellem Storrelser, der skulle
foldes. Foruden disse to Tegn (af hvilke for-
ovrigt det ene kunde vare nok) har man endnu
en tredie Made at betegne Foldning, nemlig
ved at skrive Stgrrelserne uden Tegn imellem
sig, en Made, som dog 7kke md bruges ved
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Tal og Brgker, da dette som bekjendt vilde
give en helt anden Mening.
delt mede. settes imellem to Stgrrelser for at
betegne, at den foran Tegnet skal deles med
den, der folger efter Tegnet.

Stgrrelser. der behandles pa disse Mader, fa fol-
gende Navne:

Adend -+ Adend — Sum.
Minuend — Subtrahend Differents
el. Forskjel.
Multiplikator % Multiplikandus — Produlkt.

eller Falktor % Faktor — Produkt.
Dividend : Divisor — Kvotient.
Teeller

- Brok.

eller (3 ) Nevner

Findes nu flere Stgrrelser forbundne med forskjel-
lige af disse Tegn, har man vedtaget fplgende Regel :

Hyvad der befinder sig foran det forreste - eller
—. ¢ller efter det sidste - eller —, eller imellem et Par
of denne Slags Tegn, kaldes et Led og skal behandles
som en Helhed (regnes ud for sig).

[ en Brek er naturligvis Telleren en Helhed og
Neewneren en Helhed. hvad der sd end skal gjores med
Broken.

Ex. Udregn falgende Sterrelser:

94.5 + 14 — 4.3 + 18:6 — 2
4 + 16,3 —2.8.4:8—1

60:12 — 2 4 17 <X 5 — 3
42:6.80 — 5:6%
:"1.")—-H___2.3A_4.

2

§ 239. Forsividt man mener det anderledes, for-
sividt de enkelte Storrelsers Udregning og Sammentrek-
ning skal forega i en anden Orden, swmtter man Paran-
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theser eller Klammer, og, hvad der stder i et Par Klam-
mer, er at betragte som en Helhed (der forst udregnes).
Denne kan undertiden vere en Del af en stgrre Helhed,
, som muligvis atter holdes sammen med et Par Klam-
3 mer osv. Udregn folgende Storrelser:

o

4.5 + (14 — 4).3 + 18:(6 — 2)
B+ 14 —4.8) + 18:6 — 2
+ (14—4)].3 4+ 18: 6 —
+ 14)— (4.8 +18): 6

+ (14— 4.3 + 18): 6 —
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Ligningen,

§ 240. Mathematiken er voxet frem af Bestrebelsen
efter at lose Opgaver, hvad Bogens forste to Hovedafsnit
jevnlig vise. »At male det Utilgjeengelige« er en Stra-
ben, der, frit fortolket, gder som »den rgde Trad« gjen-
nem Graekernes Geometri. Men under Forsggene pa at
lose Opgaverne blev der ofte indvundet Erfaringer, som
man slet ikke havde ventet. Endnu hos Euklid bestier
7 den mathematiske Leerebygning (pa Grundlag af Rede-
' gjorelser, Forudsetninger og Selvfplger) af en Samling
Setninger, snart Opgaver, snart Piastande, i broderlig
Ligestilling. I Nutidens Laerebgger ere Pdstandene blevne
en endnu mere vaesentlig Del af Materialet i Leerebyg-
ningen; nu anfgres Opgaver i Reglen kun som »Exempler
til @velse. «

Pa lignende Made er det uden Tvivl giet med Bog-
stavregning, og medens det ma sta hen, om Diofants
Brug af Bogstavsymboler skyldes gsterlandsk Tilskyndelse,
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eller om den skulde have vaeret Begyndelsen til, hvad
der blev videre udviklet i Hindostan, kan der nappe
viere Tvivl om. at de hinduiske Folkemgder, hvor man
sa at sige opferte Opgaveturneringer, have veret et
Arnested for Bogstavregning. — Et hinduisk Verk fra
det 7de Arh. e. Kr. (Brahmagupta § 241) slutter saledes:
Disse Opgaver ere nu fremsatte til Forngjelse; den Vise
kan opfinde Tusinde andre, eller kan efter de givne
Regler lgse Andres Opgaver. Ligesom Solen fordunkler
Stjernernes (Glands, saledes vil den Dygtige fordunkle
Andres Ros i Folkeforsamlingerne, nar han forelegger
Bogstavregnings-Opgaver, og endnu mere, ndar han
lpser dem.«

For i disse Vmeddekampe at gjore Opgaverne des
kunstigere, brugte Hinduerne at indklede dem i en po-
etisk eller pa anden Made indviklet Form, siledes som
f Ex. den vel kjendte Opgave om »I Tyve-Gjes«(§ 255).
Sadanne Opgaver ere senere giaede Verden over: og der
findes ogsd hos os adskillige rundt om i Landet; men
medens det hos os andre Folk er de samme Op-
gaver, der vandre omkring, bleve de til i Hinduernes
Vaeddekampe og under deres levende Fantasi i stort
Antal.*)

§ 241. Man har ved disse Lejligheder betjent sig
af helt andre Hjmlpemidler (som allerede antydet, Sym-
boler) end dem, som den i Graekenland opvoxende Geo-
metri benyttede. Opgaverne ledede derfor ogsa til Re-
sultater af helt andet Udseende end de graeske; men
medens det endog pa Grakernes historiske Jordbund var
vanskeligt for os at telge Udviklingens Gang, er der
ngeppe nogen Udsigt til, at dette kan naes i det lidet

*) Ogsa Skakspillet, det smukkeste af alle Spil, stammer fra
Hindostan. Det kom i det 6te Arh. e. Kr. til Persien (hvorfra
Navnene: »Shah¢ — Konge, og »mate = ded, skrive sig) og
blev under Korstogene fort til Europa.

Hist. Mathematik. 22
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historiske Hindostan, hvor der ved Ar 500 e. Kr. frem-
stod en Forfatter, der ligesom Euklid stillede sine For-
gjengere i Skygge; og her have vi ingen andre historiske
Hjelpemidler, hvorved vi kunne drage Forgjengerne frem
pany.

Forgvrigt er der den vaesentlige Forskjel pa de
mathematiske Forfattere 1 Graekenland og i Hindostan,
at hine skrev Verker, som udelukkende handlede om
denne Sag, medens Mathematiken i Hindostan kun blev
skreven for Anvendelsens Skyld, navnlig som mathema-
tiske Kapitler i astronomiske Verker. — Ogsaa om selve
Forfatterne vide vi meget lidet,

Arya-Bhatta, fedt 476 e. Kr. ved Ganges’ gvre Lgb,
skrev et Vark, hvis tredie Afsnit er Mathemalik.

Brahmagupta, fodt 598 e. Kr., skrev et Veerk, hvis
12te og 18de Afsnit er om Mathematik.

Disse to Veerker, der synes at have aflgst de tid-
ligere, blev dem, som man flere Aarhundreder efter vee-
sentlig holdt sig til, idet Mathematiken ikke senere gjorde
synderlige Fremskridt. Dog opstod endnu en fremra-
gende Forfatter i

Bhaskara-Akarya, f. 1114 e. Kr., og som omtr. Ar 1150
skrev et Vark, <Astronomiens Diademe«, med to mathe-
matiske Afsnit, af hvilke det forste, »Lilavati« (jfr. For-
ord), neermest er en Regnebog, der dog behandler en
Mzngde forskjellige Amner og Fremgangsmader, som
end ikke pleje at findes i Nutidens Regnebgger, medens
det sidste Afsnit, »Vija-ganita«<, er en omstendelig Bog-
stavregning.

Bharkaras Veerk fik en stor Udbredelse. Der er
fundet Exemplarer over hele Forindien ligefra Nord- til
Sydspidsen, fra @st- til Vestkysten. Indskriften pa en
Ruin forteller endnu i vore Dage, at her var en Skole,
rejst af Bhaskaras Sgnnesgn, og hvor hans Verker stu-
deredes; men forresten var Udviklingen allerede giet i
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Std: man ngjedes med at gjore et tarveligt Bekjendtskab
med, hvad der alt forela.

§ 242. En almindelig Art af Opgaver, som Hin-
duerne have stillet hinanden, har vistnok veeret af lig-
nende Art som dem, hvori vi sige: »Tenk pad et Tal,
osv.« eller »Jeg tenker paa et Tal, osv. ...« — Lad
os tage en ganske simpel sadan:

,Jeg teenker pa et Tal: jeg folder det med 3 og
leegger 4 til; jeg deler det Udkomne med 10 og traekker
9 fra: da fier jeg 2. Hvilket Tal teenkte jeg pa?

Lad os som Symbol for det ukjendte Tal swtte x.
Hinduerne betegnede det gjerne med det forste Bogstav af
Ordet »samegetsome, Da vil nys neevnte Opgave, nir dens
Ord ombyttes med Symboler, som den adspurgte Hindu
hurtigt har noteret sig for at huske Operationerne, se
sdledes ud:

X344 o9
10

Til Losning af saddanne Opgaver giver Arya-Bhatta
nu folgende simple Regel:

Foldning bliver til Deling, Deling til Foldning; hvad
der var Vinding bliver Tab og Tab Vinding; [kort sagt]
» Omuending*.

Dette treenger neppe til Forklaring: man skal blot
udfore alle de omvendte Regninger. Dette vil tage
sig saledes ud (Hinduerne har rimeligvis brugt Viske-
maden (§ 28); men pd Papir ma vi sette det i flere
Linier under hverandre):

XD 4 ‘
et e -+ 2, som udregnet giver: 4

10
XS +—4'——-4.]U, - — = 40
S, —40—4, = — 5 36
X =386 : 3, - e 21 1e

Det ubekjendte Tal er 12,

22%
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Ved alle disse Operationer bliver et Tal, sa at sige
flyttet over pd den anden Side af Ligningen derved, at
det her, som Arya-Bhatta siger, behandles omvendt. Rigtig-
heden heraf kunde ogsa indsees af, at en Stgrrelse, der
ellers skulde legges til pa den ene Side af Lighedstegnet,
kan trekkes fra de lige store Ting: og disse vedblive
dog at veere lige store (jfr. § 231, Euklids Selvfglge 2).
Derved forsvinder Stgrrelsen pa den ene Side, hvor den
stod, og den kommer med modsat Tegn pé den anden.
Ligeledes ved Fratreekning, Foldning og Deling.

§ 243. Man gjgr Opgaven lidt kunstigere, nar man
ikke siger, hvilket Tal der kommer ud af det Hele, men
f. Ex. siger:

»Jeg tenker pa et Tal; jeg folder det med 3 og
leegger 4 til; jeg deler det udkomne med 10 og legger
8 til; da far jeg det Tal, jeg ferst tenkte péa: hvilkel
var det?

Dette er imidlertid noteret saledes:

x.3 + 4
G - 8 X

Allerede den forrige Opgave havde vist, hvorledes
Stgrrelser flyttedes fra den ene Side af Lighedstegnet til
den anden, indtil tilsidst x stod alene pa den ene
Side og et kjendt Tal pa den anden. Her bliver da nu
Opgaven: at flytte Stgrrelserne sédledes fra den ene Side
til den anden, til man tilsidst opnaer det samme. Ved
et sadant Forsgg kunne vi fa:

x.3 - 4
T RTI TTE
X.3 + 4 =x.10 — 80
x.3 +4 4 80 = x.10
84 — x.10 — x.3
X

47
X
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Hvad der saledes maske var begyndt som en sym-
bolsk Opskrivning til Hjelp for Hukommelsen, viste sig
altsd at afgive selve Hjwlpemidlet eller, om man vil,
selve den Mekanisme, der kunde fremstille den Ube-
kjendte. Nogle Grundregler for Maskinens Afbenyttelse
ere udtalte ovenfor af Arya-Bhatta; men, som det i
sidste Opgave vil kunne bemserkes, indeholde Regnin-
gerne ikke altid Operationer med Tal alene, og man ma
gjore sig Rede for, hvorledes Regningerne skulle skrives,
nar der forekommer et Bogstav (eller Bogstaver), som
nar man f. Ex. skal folde x—8 med 10. Ved nogen Efter-
tanke vil man nok skjgnne, at det bliver x.10—8.10;
men foretager man sig ret mange sadanne Arbej-
der, vil man snart legge Marke til, at der er for-
skjellige Arter af Operationer, - der jevnlig forekomme:
og det kan altsaa veere hensigtsmeessigt at optegne en
Del Regler for Regning med Tal og et Bogstav, ja
med flere Bogstaver; thi Hinduerne indfgrte flere andre,
idet de betegnede flere Stgrrelser med Forbogstaverne
af Farverne (sort, bla, gul, rgd, gren). Inden vi imid-
lertid ga til disse Regler, ville vi betragte en anden hin-
duisk Opfindelse.

Positiv og negativ.

§ 244, Det kan vel ikke siges at veere Hinduerne,
der opdagede, at Tallene kunne voxe i det Uendelige:
thi dette har ogsa Andre indset, og Arkimedes havde
givet en Slags Prove derpa (§ 7); men det var Hin-
duerne. der fandt pa en simpel Made at skrive og op-
fatte Tal i det Uendelige, uden at der gjores yderligere
Vedtaegter om Taltegn og Talnavne. — Det blev lige-
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ledes Hinduerne, der forst med klar Bevidsthed og fuld
Sikkerhed forleengede Talrsekken i modsat Retning, nem-
lig ud over Nul, til en Rekke Tal, som de bensvnede
med et lignende Ord som »Gjeeld«, medens de som Mod-
setning kaldte de sadvanlige Tal sFormue«. — Vi kalde
hine negative, disse positive. — Og ligesom de s@dvan-
lige Tal bruges i Forening med serlige Tegn til at be-
tegne Vaegt, Mal osv. (3 Pd., 7 osv.), saledes brugte
Hinduerne ogsaa de sadvanlige Tal til at betegne »Gjeeld«,
men naturligvis med et saerligt Merke, nemlig en Prik
over Tallet, det samme Maerke som det, hvormed de
betegnede, at en Sterrelse skulde fratreekkes (§ 237).
Idet vi pa samme Made merke de negative Sterrelser
med »ort Fratreekningstegn, bliver Talreekken :

A=t ey A e s T e s

Iwor vi ved —8 forsta et sadant Tal, som swmmenlogt
med et almindeligt 8 giver Nul (3 Kroners Gjeld lagt til
3 Kroners Formue giver »Intets). Selve 3-Tallet kalder
man den numeriske Veerdi, bade i det negative og i det
positive Tal.

Néar Hinduerne kaldte disse Tal »Gjeeld« og » Formuee,
sa tyder dette pa, al man i disse har taget sit materielle
Udgangspunkt, for derfra at abstrahere til rent mathe-
matiske Begreber (ligesom vi ofte tidligere have set,
seerlig 1 Afsnittet om 7al); thi at Hinduerne have ndet
en ren Abstraktion, fremgaer blandt andet deraf, at de
brugte de samme Betegnelser med positive og negative
Tal, nar der skulde angives Vejlengder i modsatte Ret-
ninger, sa at f. Ex. det Antal Mil, man rejser mod @st,
kaldes positive, og det Antal, man rejser mod Vest, ne-
gative. Ogsa her vil 3 Mils vestlig Rejse for eller efter
(kort sagt sammenlagt med) 3 Mils ostlig Rejse give til
Resultat, at man er, hvor man oprindelig var.

§ 245. Overhovedet bruger man positive og nega-
tive Tal ved alle sadanne Lejligheder, hvor et vist Antal
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Starrelser af én Slags lagt sammen med samme Antal
Stgrrelser af en anden bliver Nul — det eneste Tilfzlde,
hvor det gaer anat sammenlaegge uensartede Stgrrelser, og
det maa da strax bemerkes, at Sammenlaegningen end
ikke her sker efter de ssedvanlige Regler. Man sammen-
legger ikke 7 Kr.s Tilgodehavende eller »Fordringers
med 3 Kr. Gjeld pA samme Made som man ellers sam-
menlegger 7 med 3, men ved at trakke 3 Kr. fra 7 Kr.
Derfra hidrgrte Hinduernes (savelsom vort) Mzrke af de
negative Tal. Thi, som Brahmagupta forklarer, disses
Tillegning bevirker en Fratrekning af de tilsvarende
positive Tal; ligesom han tilfgjer, at en negativ Sterrelses
Fratreekning (eller Borttagelse) bevirker det samme som
Tillcegning af den tilsvarende positive.

Nar to Arter af Stgrrelser have den nmvnte gjen-
sidige Egenskab, er det forgvrigt ganske ligegyldigt, hvil-
ken af dem man kalder positiv. Det gjelder kun om,
at man i hvert enkelt Tilfelde helt igjennem fastholder
det en Gang trufne Valg. Vil man f Ex. opgjore en
Mands Formue, falder det naturligt, at kalde hans For-
dringer positive og hans Gjeld negativ — med mindre
man f. Ex. har at gjgre med en Fallent eller et Tilfzlde,
hvor man véd, at Gjelden er stgrst; thi da kan det falde
naturligt nok at sammentwlle hele Gjelden som positiv,
og i Forhold hertil lade Fordringerne veere denegative, idet
de ved deres Existents virke formindskende pa Gjelden.
Naturligvis ma Fortolkningen af Resultatet ske i Sam-
klang med det en Gang trufne Valg. Er Resultatet po-
sitivt. bliver Summen af den Art, som vi have kaldt
positiv; er Resultatet negativt, bliver Summen af modsat
Slags. Finder man f. Ex., at en Mands Fordringer er
— 500 Kroner, fortolkes det som 500 Kr. Gjeld. Finder
man, at en Mands Gjeld er —300 Kroner, betyder det,
at han har Fordringer pa 300 Kroner.

En sadan Slutningsfortolkning hgrer med til selve
Regningsoperationerne; thi de negative Tal here ikke
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ind under de dagligdags Begreber. Skjondt nssten alle
Mennesker nok ville vide, hvad man matte forsta ved
»— 500 Kr. Formuee eller ved »— 2 Mil mod Nord-
eller ved, at »der gik — 3 Personer ind i Huset«, si
har sidan Udtryksméde ikke kunnet skaffe sig Borger-
ret i Sproget. Bhaskara siger ogsid m. H. hertil: »Folk
billiger ikke absolut negative Tal.«

Ex. 1. En Skildvagt skal optelle, hvormange Personer der i
en Time kommer ind over Graendsen. Han noterer: 6 ind, 2 ud,
1 ind, 7 ud, 8 ud, 4 ind, 5 ud, 2 ind. Hvormange flere er der sa
indenfor Grendsen ?

Ex. 2. En Bager har folgende Tilgodehavender: 75, 435,
1125, 50, 720 @re; han skylder Molleren 9 Kroner, Kjobmanden
12 Kr. og Skovfogden 10 Kr.; hvor stort er hans Tilgodehavende
som Helhed?

Regler for Symbolregning,

§ 246. Skjgndt det rimeligvis har vaeret Opgave-
lpsning, der har fremkaldt Brugen af Symboler (§ 240),
og Reglerne for disses Behandling forst lidt efter lidt
har klaret sig, traeffe vi allerede hos de n@vnte hinduiske
Forfattere Sagen sa vidt fremskreden, at de i fgrste Linie
give Regler og i anden Exempler, der dog udgjore en
betydelig Del af Veaerkerne og gjerne ere valgte ud af
dette Folks fantasirige Liv, hvorfor de — som det er
blevet bemarket — skiller sig fra Nutidens Regnebgger
m. m. derved, at de ere ligesa fyldte med Bier, Jas-
miner, Perler, Lotosblomster, Fugle osv., som disse af
Handler, Veartshushistorier osv.

Fra de graske Vierker skille de hinduiske sig, ikke
alene derved, at Hjelpemidlet er et andet, og at Gree-
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kerne ikke give daglizdags Exempler. men ogsa derved,
at Fremstillingen ikke giver den logisk klare Sammen-
haeng og Bevisfasthed som Grekernes. Det er, som om
Hinduerne ikke i den Grad glede sig ved at fole og
lade fole selve Tankens Magt som ved at fweste Blikket
pa det Taenkte. Det er dem kun om at gjore af finde
det Segte, og ofte give de intet Bevis, men sige blot:
»Sel> — Hvad de selv have kunnet udspekulere, mé ogsi
en anden kunne forstid, uden at de, sa at sige, ngder
ham dertil. — Nar vi nu give fglgende kortfattede Frem-
stilling af Regler for Bogstavregning, er det altsa ikke
uhistorisk, om vi ikke begrunde Reglerne pa en si ud-
tgmmende Made, som man i vore Dage ellers plejer ved
Jogstavregning, ligesom Graekerne gjorde i Geometrien.
Dog afviger ogsid her Fremstillingen noget fra Hinduernes
egen, ikke alene derved, at vi i Nutiden bruge et noget
andet Valg af Symboler og Tegn, men ogsi derved, al
Fremstillingsmiden dog neermer sig noget til den graeske,
som vi komme f[ra, og som sikkert bgr betragtes som
den mest fuldkomne, hvormed man passende kan preve
Krefter efter en af Nutidens Lareboger, efter her at
have gjort et forelgbigt Bekjendtskab med Regning med
disse Symboler.

§ 247. Hinduerne betragtede det som en Selviplge,
at den Orden, hvori man teller Sterrelser sammen, er
ligegyldig, og dette hvad enten Stgrrelserne ere positive
eller negative. Ret pafaldende er det, at Hinduerne
meget yndede at skrive de negative forst. Vi foretreekke
dog gjerne at swtte de positive forst.

Hin Selvfslge nevnes ikke en Gang: derimod siger
Bhaskara : Samme Bogstaver kunne sammenlegges o4
fratreekkes, men forskjellige Bogstaver skrives hver for sig.

Ex.1l. 5+ a— b + «a 4+ 4 -0 + a
—b54+4+a+a+a—b—b=9 + 8a — 2b.
Ex. 9 8¢ —b + d¢c + @« —4bd — 2¢
—3a 4+ a— b—4b + e — 2¢ = 404 — 5b - 3¢
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Ex. 8. ba + 2b —d — 2a + 3¢ + b + 4d.
Ex. 4. —2a + bd — ¢ + 40 — 6d + 3a — 5b.
Ex. 5. 8¢ —20 —2¢ + b+ a + 3b—¢ 4+ a— 4b.

§ 248. < Af Brahmaguptas Forklaringer fremgéer
endvidere, om end med nogen Omskrivning, fglgende to
Szetninger:

Nar en Paranthes, indeholdende flere Led, skal loeg-
ges til, kan man uden videre wdslette Paranthesen, idet
de positive Led blive at legge til og de negative Leds
numeriske Veerdi at fratrackke.

Nar en lignende Paranthes skal fratrekkes, kan den
ogsa slettes, men da mda Leddenes Fortegn forandres, sa
at de positive Led blive at fratrackke, de negatives nu-
meriske Veerdi at legge til.

Ex. 1. a + Qa —b—¢) + Bb—¢)=a + 2a—b—c¢
4+ 30 —c=a -+ 20a—0 4+ 8b —¢c —c¢
= 3a + 2b — 2e¢.

Ex. 2. a0 — (Ba —2b —4¢) + 2a + 20 =Ha — 3a

+ 20 4+ 4¢c 4+ 2 + 20 =Ha—38a + 2a + 20
+ 20 + 4¢c =4a + 40 + 4e.

Ex. 8. 8a — ( a— Qa—20 — 51)) =38a — (@ — 2«
4+ 20 —bHb0) =380 —a + 2a —2b + Hb=4a
+ 80.

Ex. 4. Ta — (2a — 4¢) + Bb — a + o)

1
Ex. 5. 16 + 3¢ — (4 — 2a — 13b) — b,
Ex. 6, 8a + 60 — ( 30 — a — (0 + r—‘.’.b\) — 4q

§ 249. At den Orden, hvori man folder og deler en
Storrelse med flere andre, er ligegyldig, have Hinduerne
ogsa opfattet som en Selviplge af sadan Art, at de ikke
en Gang naevnede det.

Derimod siger Brahmagupta: ,Produkitet af en ne-
gativ og en positiv Sterrelse er negativt, af 2 negative er
positivt, og af 2 possitive er positivt.“ Af disse 4 Seet-
ninger er den sidste selvfglgelig nok. Den fgrste vil
forstaes, hvad enten man ved Produktet af en negativ
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og en positiv Sterrelse forstéer, at den negative skal legges
et vist Antal Gange til, eller at den positive skal borttages
(fratrackkes) et vist Antal Gange. At Produktet af to
negative bliver positivt, forstaes af, at det, at borttage
en negativ Stgrrelse et vist Antal Gange, bevirker det
samme. som om man lagde dens numeriske Veardi lige
sd mange Gange til.

Fremdeles siger Bhaskara: Nar en Bogstavstarrelse
skal foldes med et Tal, bliver Produktet dette Antal af
samme Bogstavstgrrelse. Ogsa vi bruge en Skrivemade,
der svarer hertil, idet vi skrive «.3 eller a X3
saledes 3a.

Endvidere, nar en Bogstavstgrrelse skulde foldes
med sig selv, skrev Hinduerne den kun en Gang, men
forsynet med visse Mewrker. Vi skrive a? istedenfor ¢.a,
a® for a.a.a, OSV.

Nar derimod forskjellige Bogstavsterrelser skulle
foldes, siger Bhaskara, ma de alle skrives og forsynes
med et vist Merke. I § 237 ere vore Mzerker nzevnte
(. eller x): men vi udelade ofte disse Mamrker, medens
en Udeladelse hos Hinduerne betod Sammenlaegning.

Endelig siger Bhaskara: nar Multiplikator bestaer af
flere Led. ma Multiplikandus nedskrives sa mange Gange
som hin har Led og foldes med hvert af Leddene, hvor-
efter der leegges sammen, hvad der kan leegges sammen.
Vi pleje at udtrykke dette saledes: med hvert af Multi-
plikators Led foldes alle Multiplikandens Led og det Ud-
Lomme treekkes sa vidt muligt sammen.

Ex. 1. pa—1) . @Ba+2) opstille vi saledes “l'{imlum'uehdl
anderledes):
ha—1
3a+ 2
15a*—3u
4+ 10 —2

l:')d"'-{—'/u.—‘.%.
Ex. 2. (2a—38D).(Ta—5D)
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Ex. 8. (@a+b—c).(a+ b+ 0
Ex. 4. (a + b)2
Ex. 5. (u— b)*
| Ex. 6. (a+0) (@a—D).
\ Ex. 7. (a+b).(a + b)— (@ —b) (4 — b).
Al Ex. 8 (2a—b+ 5).(a—3).

gl Ex. 9. da——w).(a—3D).
i Ex. 10. (a* + b*) (Ba—6b).
i Ex. 11. (a + b)%
I Ex. 12 (a— D)%

Anm. Foldning af almindelige Hindutal (§ 28) sker i Sam-
klang hermed.

. § 250. Der kan ofte stille sig den Opgave at gjgre
det omvendte af det, der blev gjort i § 249, nemlig, nar
der er givet en flerledet Stgrrelse, da at omskrive denne
til et Produkt af sidanne. Dette kan ofte vaere meget
vanskeligt og bero pa et vist Snille eller et Lykketrsf,
idet man ma gjette sig til, af hvilke enkelte Led muligvis
nogle af Leddene ere opstiede. — Men i ef Tilfzlde, og
dette et meget vigtigt, kan man altid foretage denne Op-
v losning i@ Faktorer, nemlig, niar en og samme Faktor
' findes i alle Leddene. Den kan ,da, som man siger,
’ scettes wdenfor Parenthes, idet den samtidig tages bort
fra hvert Led.

N

Ex.
Ex.
Ex,
) Ex.
Ex.
* Ex.
Ex.

2ah + 6ac — 10ad = (b + 8¢ — b\d) . 2a.
3a—4ab—5Hdac.

15a* —20ab + 10ac.

@ + 2ab + 0* | jfr. Ex. 4, 5, 6 i § 249,

a*—2ab + b* [ Disse Oplosninger forckomme sd hyp-
a*—b* pigt, at de altid bor kunne gjeres.
bac — 4bc + 16ad — 10bd. Forseg at tage disse Led

R

§ 251. Med Hensyn til at dele (dividere) en fler-
leddet Stgrrelse med en anden, da hedder det blot: Det
gjelder om at finde Led for Led af Kvotienten siledes,
at nar hvert Led Gange Divisor treekkes fra Dividenden,

\
!
)
\?:
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skal denne blive udtomt. Disse Fratreekninger besgrgede
Hinduerne rimeligvis ved Udviskning og Rettelse, som vi
have set ved Deling af almindelige Tal (§ 28). Vi op-
stille det gjerne saledes, idet vi anmerke, at det ved
Fratreekningerne er en god Vane at forandre alle For-
tegnene pa det, der skal treekkes fra, og sa telle sam-
men. De nye Fortegn skrives under de gamle.

Ex. 1. (15a2+ 1lab - 14b*):(ba + 7D)

ba 4+ 7b 15a° + 11ab — 14)° l 3a— 20
—16¢* + 2lab

— 10ab — 140*
+ 10ab + 145°

0

Ex. 2. (20— 170 + 21): (@ — 7).
Ex. 3. (2u®— 10a®)h + 14ab® — 6b°) : (@ — 3D).
Ex. 4. (a®-- 2ab* + 0% : (e —b).
Ex. 5. (a®— a*b — ab® + 0% : (a® — 2ad + b*).

§ 252. For Broker med Bogstavadtryk gjelde
naturligvis samme Regler som for Brpker med alminde-
lige Tal: men Regningerne kunne ikke altid udfgres
sa vidt.

Brokers Sammenlegning og Fratrekning. Enten
ere Neevnerne ens eller de ma gjores ens (jfr. § 40—43).

Ex. 1. 2a 4 30 3 a— 34:.
m m m
Bz .9 0 - 20 3a 47

2a — 3D 1 2a — 30 T 20— 3h

Ex. 3. 2a° + b Bl 3"”. (Skaf Fmllesnevner!)

2a i 30

" 1 1 1
Bx: 4 . e

ab @ + b
Ex. 5. a+-
Ex, 6. a— a'—9Y .

a

Ex, 7 g 4 h

a— b

a+b




|
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1 — 0g¢g
starre end £ =09

o

Ex. 8. Hvor meget er & tb
¢

1t — b .
Ex. 9. Hvor meget er "7 stgrre end 2¢?
o

Brokers Forkortning (§ 41):

A
Ex. 10. Forkort 8a/ Tz 6ab
15ab
Ex. 11. Forkort 8a* A_)ﬁ’m.f{' 3]'5.
6a® — 6ab
4a® — Bab + 21:
2ab

Ex. 12. Forkort

Brekers Foldning og Deling (§ 44—A47):

Ex, 18. 2¢ 54
B 1)

Ex, 14. 1¢—b 4
12ab

Bx. 15, — % gy
20--0

Ex 16. ba® — ]():11):5”'

3¢

Ex. 17. 2”72—7-3(' : (4o — 2¢).
Ex. 18. S0 4bc
5b 6ad
. 19, 2—b Sa—10¢
2a —dc a+b
Ex 20. 1@ . 2a
b4+c¢ b*—c?
Ex. 21, .4—b B8a., 9ab
2a + 20 4b " 8(a + b)
Ex. 92 .00  8a*—38b* .a+b

a—b = 1ip - 6ah -

§ 253. Disse Omformninger af de symbolske Udtryk
have vearet tilstrekkelige til at vere Ledetrdde ved
sddanne Forlystelser, som have vaeret drevne ved Hin-
duernes Turneringer i mange Former.

Ex. 1. Tenk pa et Tal! Fold det med 5, leg 15 til, for-




REGLER FOR SYMBOLREGNING. 351

dobbel det, slet det sidste Nul ud, fold det Udkomne med sig selv,
treek 9 fra, del det med det, du forst tenkte pa, treek derfra, hvad
du forst tenkte pa, sa faer du 6.

f(a.Dd <+ 15) . 2\*
Nemlig: l((’l - Il()—r,) ) —9 ‘:41—':

C [(*-10+380* g].4—a
—( 0 ) |

= |m +82—9]:a—a
— itl"' 4+ 6a + 9—9 l T—
—— [n/'-' 4 6:/1:41 4=+ B6—a=~5.

Ex. 2. Dér sidder eller stier en Raekke Mennesker. Ga hen
til Numer hvemsomhelst, og st denne Ring pa hvilketsomhelst
Numer af hans 10 Fingre (venstre Lillefinger kan veere Nr. 1), og
pi hvilketsomhelst af Fingerens Led (det yderste kan vere Nr. 1);
og kom sa og her:

Fordobbel Personens Numer, leg 8 til, fold det udkomne
med . lmg Fingerens Numer til, ckriv et 3-tal til Hoejre for det,
du har. sa at det Hele leses som ét Tal, leg Fingerleddets Numer
til: — hvad faer du sa?

Fra det opgivne Tal, f. Ex. 935, treekker man selv i Tankerne
Tallet 403. Af det Udkomne angiver Hundredernes Siffer (eller
Siffre) Personens Numer, Tiernes Siffer Fingerens Numer (skulde
dette Siffer viere 0, bliver det Finger Nr. 10. men da ma Hundredernes
Siffer formindskes med 1), og Enerens Siffer giver Fingerleddets
Numer. 935—403 er 532, Man siger altsa 1 detle Tilfelde:
JRingen sidder pa femte Persons venstre Langfingers mellemste
Led.«

Lad nemlig Personens Numer vere d, Fingerens b, 0f Led-
dets ¢. Da har man forst forlangt felgende Regning:

(.2 +8).5+ b
Nar man dernst lod skrive 3 til Hajre for dette, da foldes derved
dette med 10, og der legges 3 til. Altsa fremdeles:

[@.2+8.5+ b].10 + 8 + ¢
= [a.10+40 + b].10 + 3 + ¢
—a.100 +400 4+ b.10 + 3 + c.
Nar man selv herfra treekker 403, fier man:
@.100 + b.10 + c.
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Forste Grads Ligninger.

§ 254. Hvad der ved de sidstnevnte Exempler isar
ma falde i @jnene, er, at Opgaver, hvis Ordlyd er sé
indviklet, at Tanken ikke uden den allerstgrste Anstrengelse
vilde kunne holde dem fast og vilde have endnu vanske-
ligere ved at foretage Operationer med de Begreber, den
skulde holde fast, uden at de s at sige glide imellem hin-
anden, sa at man atter og atter matte begynde forfra,

sadanne Opgaver vise sig nu for @Gjet — og dermed
ogsa for det indre Syn — som overskuelige og forholds-

vis simple, og Omformningerne ske lel, uden at man er
udsat for, at Tanketraden glipper. Dette Resultat er
naet ved et godt Valg af simple Symboler; thi (§ 232)
vor Tanke md have Billeder, den knytter sig til, og
skulde den fastholde en af de ovenfor i Ord navnte Op-
gaver, uden at den endnu er i Besiddelse af Bogstav-
symbolerne, si ma den selv have Ulejlighed med at
danne sig Anskuelsesformer, nye ved hver ny Lejlighed,
og disse ville i {Reglen vaere langt mere brogede og
ubestemte at operere med end de simple Bogstavsymboler
og mathematiske Tegn.

§ 255. Den Opgave, som nu hyppigst stiller sig, er:
pa Grundlag af en eller anden Foriwliling at finde en
Storrelse, den Ubeljendfe. Denne kalde vi gjerne xz: og
det gjelder da ferst om at ta Fortellingen omsat i
Symbolform, og helst saledes, at den faer Skikkelse af
en Ligning, at man altsa i Fortellingen fmster Opmaerk-
somheden pa, om der er to Ting eller Udtryk, der ere
lige store. At nedskrive dette med Symboler kaldes »at
seette @ Ligning«.

Det nweste Skridt er at lese Ligningen, hvilket vil
sige, at bruge Reglerne for Symbolregning séledes, at
den Ubekjendte, =, tilsidst stier alene pa den ene Side
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al’ Lighedstegnet, og at der ikke stiaer andet end be-
kjendte Storrelser pa den anden. Da stier der jo, hvad
den Ubekjendte er lig med. For at opna dette ma man
i Reglen forst bortskaffe sédanne Parantheser og Brok-
udtryk, som binde den Ubekjendte sammen med andre
Led, hvorefter man samler alle de Led, der ere Antal
eller Brgkdele af den Ubekjendte, p4 den ene Side af
Lighedstegnet, og de andre Led pa den anden. Derngest
setter man den Ubekjendte udenfor Paranthes og flytter
sluttelig Paranthesen over pa den anden Side. Sa er @
funden,

Endelig bgr man prgve, om den Ubekjendte sa
virkelig passer i Opgaven: thi, som omtalt i § 206, kan
en Analyse kreeve en Synthese: efter at forst Tanken
har bevaeget sig den ene Vej, bor det sa at sige prgves.
om den med Sikkerhed netop kommer 0g ma komme
samme Vej tilbage.

Ligningens Lgsning volder i Reglen ingen videre
Vanskeligheder; derimod syntes Hinduerne at ynde
sadanne Opgaver, hvor der skulde noget Snille til at
sette 1 Ligning, og navnlig til at afgjere, hvad der
nu egentlig bgr hedde x; thi det er ikke altid hensigts-
meessigt at lade den Stgrrelse, der ligefrem spgrges om,
hedde siledes, sisom i fglgende Ex. 1 og 2.

Ex. 1. (Af Vija gamita, § 241.) »De 8 Rubiner, 10 Smaragder
og 100 Perler i din @renring, min Elskede, har jeg solgt for dig til
lige store Belpb. Prisen pa enaf hver Slags er tilsammen 3 mindre
end et halvt Hundrede. Sig mig, hvis du kan, hulde Kvinde.
Prisen pa hver.« — sHer swttes de lige store Belgh lig 2z«. — Da
koster en Rubin } x, en Smaragd %, og en Perle 10 &3 og Lig-
ningen bliver
3+ % + yhse =50 —3,

For at fa Neevnerne bort, foldes der pa hegge Sider af Lig-
hedstegnet med (Fellesnmvneren) 200; altsa:

Hist. Mathematik 25
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W + 20 + 2w =47 >< 200
47 1 — 47 >< 200
x = 200,

Folgelig er Prisen pa Stenene henholdsvis 25, 20 og 2.

Ex. 2. (Af Vija ganita.) »En siger: »Giv mig 100, si har jeg
dobbelt sa mange som-du, min Ven!«  Vennen svarer: sDersom
du giver mig 10. bliver jeg 6 Gange sa rig som dus, Sig mig,

‘ hvor mange havde hver?»

Det, som »Vennene vilde beholde tilbage, hvis han virkelig
afgav de begjerede 100, kalder Bhaskara z; og den forste Person
vilde altsh, efter at have modtaget 100, have 2wx. Folgelig mi
Vennen oprindelig have x + 100 og den forst begjerende Person
oprindelig 2¢—100. Nu giver »Vennens» Svar ligefrem Ligningen:

(¢ + 100) 4+ 10=6.[(24 — 100) —10]
&r+ ]1(,):G.l2,l'~~ ll(]]:]‘.ﬁ.l‘——ﬁﬁo
110 + 660 =128 —x
770 =11x%

N=x

Altsi har »Vennene z -+ 100 eller 170; og den forste Person
24— 100 eller 140 — 100 eller 40. Prov!

Ex. 3. (Af Vija ganita.) »Af en Flok Bier switer en Femte-
del sig pi en Kadamba-Blomst, en Trediedel pa en Silindri-Blomst:
3 Gange s mange som Forskjellen mellem disse to Flokke flgj til
en Kutaja-Blomst. En Bi, som var tilovers, summede hid og did i
Luften. lokket af den sede Lugt af en Jasmin og en Pandanus.
Sig mig, yndige Kvinde. Antallet af Bier.«

Ex. 4. »Giv mig et af dine Far, sa har jeg dobbell sa
mange som du.« »Nej, giv du mig et af dine, sa har vi lige
mange, <
Ex. 5. »Na. er I der, I Tyvegjresl« »Vi er ikke tyve Gjwes:
men, hvis vi var lige si mange til, og en halv Gang sia mange til
og en hel Gas og en halv Gas og en Gase, sa var vi tyve Gjes!e
Eller: »Goddag, Mand, med Tyvegjes!s »Jeg har ikke tyve Gjes

OSV.«

Ex. 6. »Otte Gang otte, og fem Gang ux,
delt s vel med lo som med sex,
netop to og tyve lyder;
sig mig sa, hvad z betyder.s

Ex. 7. (Af Lilavati). »Af en Hob rene Lotusblomster blev

henholdsvis %, ! og & offret til Guderne Siva, Visnu og Solen, og
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og 3 til Bhavani. De gvrige 6 Lotusblomster bleve givne til den
@&rverdige Brahman. Sig mig hurtigt Blomsternes hele Antale.

Ex. 8. Hvad er det for et Tal, hvis Fjerdedel er 8 starre end
dets Syvendedel ?

Ex. 9. Hvad er Klokken, nar Viserne dakke hinanden mellem
Kl 3 og 4?7 — (Kald det Antal Minutter z, som den lange Viser
har giet fra 12.)

Ex. 10. Et sexsiffret Tal ender med 1., Flyttes dette Ettal
foran de andre fem Siffre, bliver Tallet 8 Gange mindre. Tallet?

Ex. 11. To Arbejdere kunne temme et Anker @1 i 12 Dage.
Nar nu den ene alene kan drikke @llet i 30 Dage, hvor lang Tid
vilde da den anden bruge dertil? — (Det gjelder om at udtrykke,
hvor stor en Del af Ankeret der. drikkes pi en enkelt Dag i de tre
Tilfeelde.)

§ 2566. En Proportion skrives nu let som en Lig-
ning; thi den udtaler jo (§ 140), at Forholdet mellem to
Sterrelser er lig Forholdet mellem to andre: og For-
holdet mellem to Stgrrelser ma fies ved at dele den
ene med den anden, idet Forholdet er det samme som
det, vi have kaldt Kvotient eller Brok (§ 238).

At a forholder sig til b som ¢ til d, skrives altsa:

At finde Fjerdeproportionalen (§ 140) er nu ikke
andet end at lose en Ligning af denne Form, hvor de
3 ere bekjendte og den fjerde spges.

Ex. 1. Les pa denne Mide Ex. til § 142,

Ex. 2. De swdvanlige Regneboagers Requla-de-tri- Afdéling
giver rigeligt Materiale til Gvelse.

Ex. 3. Af min Len kan jez semtte 180 Kr. i Sparekassen arlig.
Efter 7 Maneders Forleb har jeg dog kun sat 80 Kr. ind: men jeg
har anskaffet en Kikkert. Hvad kostede denne?

§ 257. En Mengde Opgaver omhandler Stgrrelser.
der sta i »omvendte Forholde. Dette vil sige, at visse
Stgrrelser blive sa mange Gange (eller i samme Forhold)

28*
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mindre. som visse andre blive stgrre, sasom det til et
vist Arbejdes Udforelse forngdne Antal Arbejdere og
Antal Dage (eller det Antal Dage og det Antal Per-
soner, som en vis Proviant kan veere tilstreekkelig til,
osv.). Kan a Mand gjore et Arbejde feerdigt i d Dage, og
A Mand i D Dage, méd man have, at imellem ¢ og 4 er
der det omvendte Forhold af det imellem d og D, altsa

a D
A d

Om en Proportion er ligefrem eller omvendt, om
altsd de til hinanden svarende Sterrelser skulle sta lige
overfor hinanden i Proportionen eller omvendt, kan i
Reglen klares ved at underspge, om man kan sige:

»Jo starre (flere), des storre (flere),
eller, »Jo sterre (flere), des mindre (faerre).
I forste Tilfelde ere Stgrrelserne ligefrem proportionale,
i sidste omvendt proportionale.

Men man beor dog ogsd overveje, om det ligger i
Sagens Natur, at det ene netop bliver sd mange Gange
storre eller mindre, som det andet bliver storre. Dette
skulde man ikke ret tro, matte finde Sted ved siddanne
Exempler i »Lilavati« som folgende: »Nar en Slavinde pa
16 Ar koster 32, hvad koster sa en pa 20 Ar.«  Men
Bhaskara har rigtignok lige i Forvejen med Hensyn
hertil og til Handel med Oxer osv. erkleret, at »Vaerdien
af levende Vaesener bestemmes af deres Alder i omvendt
Forhold« (!), og han regner sa:

hvoraf x = 253,

Ex. 1. Et Skib med en Besmtning af 18 Mand og med Pro-
viant for 70 Dage redder 10 Mand af et forlist Skib. Hvor lenge
varer nu Pl'OVi(UI'Ql).
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Ex. 2. 14 Mand kunne udfere et Arbejde i 23 Dage; men
efter 5 Dages Forlgb blive 2 syge. Nar vil Arbejdet blive faerdigt?
— De 14 Mand kunde have gjort det ferdigt i 23—5 eller 18 Dage.
De 12 ville bruge x, altsa

14 &«

12718
Exempler findes forovrigt til Overflod iblandi Regnebogerne
somvendte Regula-de-tri®.

§ 258. 1 Opgaverne findes ofte to eller flere Ube-
kjendte. Hinduerne betegnede gjerne disse ved Forbog-
stavet i Farverne (§ 243), vi bruge i Reglen Bogstaverne
T, Y, & Wy V.

Folgende Opgave: »hvor mange Kalve til 5 Kr. og
Lam til 8 Kr. kan en Slagter kjobe for 34 Kr.?« vil, nar
Antallet af Kalve kaldes « og af Lam y, abenbart give
Ligningen:

x.5+4y.8 =34,

altsd, hvis man som for vilde spge at finde x:

34—y.8

5

&=

Her er x dog ikke funden; thi, vel staer x alene pa
den ene Side, men der stier ogsi en Ubekjendt () pa
den anden Side. Nar man efter Behag tillegger y en
Verdi, f. Ex. 2, fies en dertil svarende Veerdi for .,
34— 16 18
BEEu =g
y en hvilkensomhelst Veerdi, og x faer da en dertil sva-
rende. En anden Sag er det, at der ikke i den Opgave,
der har foranlediget Ligningen, er Mening i enhver Veardi
af y og «x. Der er . Ex. ingen Mening i, at disse ere
Breker (thi det er hele Kalve og Lam), eller i, at de ére
negative (Opgaven siger, at Slagteren /jeber et Antal
Kalve og Lam, og et negativt Tal matte betyde, at han

33, Ja, man kan strengt taget give

f. Ex.
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solgte). Man ser altsa snart, at der ikke kan vaere Tale
om andre Verdier af y end 0, 1, 2, 3 og 4 (thi y =5,
eller stgrre, vil gjgre x negativ). Men af disse Vardier af
y kan dog kun en sddan bruges, som foldet med 8 og
derefter trukket fra 34 giver noget, der er deleligt med 5.
Ved at prove sig frem ser man' strax, at dette kun er Til-
feldet med y — 3, der giver & — 2, Vardier som passe;
thi 2.5+ 3.8 =34

Ofte er det dog for uoverkommeligt at preve sig
frem, og der kreves da swmrlige Methoder til at be-
handle disse sakaldte wbestemte Ligninger, som i mange
Tilfelde virkelig kunne tilfredsstilles med flere forskjellige
Verdier af de Ubekjendte. Vi skulle imidlertid ikke her
komme ind pa disses udferlige Behandling, men kun
nevne, at de fik en sadan bade af Diofant og af Hin-
duerne. ' Navnlig har Brahmagupta en overordentlig stor
M@ngde astronomiske Opgaver af denne Slags til Be-
regning af de Perioder, hvori Himmellegemerne komme
til at indtage visse bestemte Konstellationer [(-)]. Dette
tyder pa, at det atter er Stjernerne, der have drevet
denne Gren af Mathematiken frem (jfr. § 75).

Ex. En Fabrikant giver en Svend 5 Kr. for Dagarbejde og
65 Kr. for Natarbejde. Hvor mange Dage og hvor mange Natter
har en Svend arbejdet for 205 Kr.? Tre Svar. !

§ 259. For at-Lgsningen af Opgaver med 2 Ube-
kjendte skal fore til fuldt bestemte Veerdier for disse,
ma Opgaven give Anledning til to Ligninger. Siledes
kunde Opgaven i § 258 hedde:

»En Slagter har for 34 Kr. kjebt Kalve til 5 Kr. og
[.am til 8 Kr. Hver Kalv bringer han ud i 7 Kr., hvert
Lam i 11 Kr., idet han selger Kjodet for 47 Kr. Hyvor
mange Kalve (x) og hvor mange Lam (y)?

Man har da:

x.541y.8=34
0g . T4y 11 =47,
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hvoraf c 34—y 8
L= 3

0g 4T —y.11
oL 7

Da disse to Verdier af 2z ma vare lige store, faer man
Ligningen
34—y.8 47—y.11
som kun har én Ubekjendt, , der findes at veaere 3.
Det gjelder altsé om at behandle de to Ligninger
med de to Ubekjendte sdledes, at man faer en Ligning
med én Ubekjendt. Man siger, at den anden Ubekjendte
bliver elimineret (o: skaffet af Vejen). Dette kan ske
derved, at man finder den ene Ubekjendte udtrykt ved
den anden, bade af den ene Ligning og af den anden.
Swttes de to Udlryk lige store, er den forste elimineret.
Blandt andre Mader har man ogséa felgende. Man
finder x af den ene Ligning udtrykl ved » og indsetter
dette Udtryk pa x’s Plads i den anden. Nar saledes i
ovenstiende Exempel
! 34-—y.8
N = — 5

indsaettes pa «’s Plads i
2. T4y .11 =47,

faes: 34—y.8

Ay 11 —47,

hvor x er elimineret, og y kan findes.

Har man flere Ubekjendte, ma man i Reglen have
ligesd mange Ligninger, for at Opgaven skal veaere fuldt
bestemt; thi findes x af den fgrste Ligning udtrykt ved
de andre, og indswttes dette Udtryk pa a’s Plads i alle
de andre, faer man derved x elimineret, men man faer
tillige en Ligning ferre, end man oprindelig havde. For
hver Ubekjendt, man saledes eliminerer, faer man en Lig-
ning ferre, og er der lige mange Ubekjendte og Lig-
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ninger, ender man med 1 Ligning med 1 Ubekjendt, som
altsa kan findes.

Nér fgrst denne er funden, kan dens kjendte Veerdi
indsattes i en af de Ligninger, hvor den [gr var selv-
anden, og hvor man nu kan finde den anden. — Veerdien
af disse to indsattes atter i en Ligning, hvor de for
vare selvanden og selvtredie, osv.

Ex. 1. En giver 5Kr.72 @re for 12 Pund Sukker og 16 Pund
Risengryn. En anden giver samtidig 4 Kr. 90 @re for 6 Pund
Sukker og 20 Pund Risengryn. Prisen pa Sukker og pa Risen-
gryn?

Ex. 2. Hvad er det for to Tal, hvis Sum er 30, og hvis
Kvotient er 47

Ex. 8. Divideres hvert afto Tal med 4, bliver Differenten 1.
Divideres de derimod med 2, bliver Summen 22, De ere?

Ex. 4. Nar 9 Pund Kobber i Vand vejer 8 Pund, og 7 Pund
Tin i Vand vejer 6 Pund, og 150 Pund Bronce (Blanding af Koh-
ber og Tin) i Vand vejer 182¢ Pund, hvorledes er da Blandingen?

Ex. 5. Hvilken Brgk faer Veierdien 3, nar der lmgges 1 til
dens Teller, og Verdien }, nar der legges 1 til dens Nevner? —
Kald Breken >

Ex, 6. Poul, Per og Hans have tilsammen 486 Kr.: Poul og
Per tilsammen har 222 Kr. mere end Hans; og nar Per fier Halv-
delen af Hans' Penge, har Per ligesi mange som Poul. De have?

Ex. 6. »En holstensk Slagter opkjebt har

af fede Kre en halv Snes Par

og givet for hver Stud kurant
halvanden Hundred' Mark kontant,
og just sa meget for en Gris,

at tre var lig en Stud i Pris.

Af Falve slutted han et Kjob,
hvis Pris for Stykket sig belsb
kun til en Femtedel deraf,

hvad for en enkelt Gris han gav.
Da nu hans Indkjehskapital

var Tusind Mark, er den Sag smal
at regne ud, hvor mange Krae

han fik af disse tre Slags Fea,
hvor mange Stude, Svin og Kalve;
det findes let — man undga halve.«
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Denne Opgave har 8 Ubekjendte, men giver kun 2 Ligninger. Nar
den ene (Kalvenes Antal) elimineres, fies altsa en ubestemt Ligning.
— Ved en lignende Fremgangsmide som i § 258 vil man finde to
Svar, indtil man legger Merke til, at »man undgi halvee, ikke
alene gjelder nwstforste Linies »Kree«, men ogsa »Pare,

Kvadrat og Kvadratrod.

§ 260. »De fire Specier« pleje vi at kalde de Reg-
ningsarter, der ligge til Grund for al gvrig Regning,
nemlig Sammenlegning, Fratrekning, Foldning og Deling.
Hinduerne talte om »de sex Specier». og forstod derved,
foruden de fire naevnte, tillige de to, som kaldes Potents-
opleftning og Roduddragning.

Ligesom Foldning er en gjentagen Sammenlaegning,
saledes er Potentsopleftning en gjentagen Foldning, idet
man ved a”, der udtales @ i w/’te Potents, forstier ot
Produkt af lutter a’er i Antallet m, altsa:

@ =Q. Al oo (M).

Og ligesom Fratreekning er den omvendte Regnings-
art af Sammenlegning, og Deling den omvendte af Fold-
ning, saledes er Roduddragning en omvendt Regningsart

af Potentsoplsftning, idet man ved \1: der udtales m’te

Rod af b, forstaer det Tal, som ved at oploftes til m’te
Potents giver b.

Den Potents og den Rod, som hyppigst forekommer
og tilmed er lettest at beregne, er anden Potents og
anden Rod. — Da dette, at oplgfte til anden Potents,
eller at folde et Tal med det selv, er noget, der udfgres
med Siden i et Kvadrat, nar man vil kjende dettes
Fladefang, kaldes a* ,Kvadratet pd a*. Og da det, at
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uddrage anden Rod, er noget, der skal gjores, for at man
af ‘et Kvadrats Fladefang kan finde dets Side, kaldes

- a  Kvadratroden af a“, og den Regning, hvorved

man finder Tallet, »at uddrage Kvadratroden<. Igvrigt
udelader man gjerne 2-tallet og skriver blot }y (jevnfor
§ 125).

At beregne en Potents kreever ingen ny sarlig
Regning; den kan udferes blot ved Foldning. Derimod
er det betydeligt vanskeligere at uddrage en Rod. Vi
skulle her kun se Uddragningen af Kvadratroden.

§ 261. Allerede Pythagoras erkjendte, at Kvadrat-
roden af »et Tal, som ikke just er et Kvadrattale, er
-usigeligte, irrationalt, og kan ikke udtrykkes ved de
almindelige Tal eller Broker (§§ 120—125).

Ikke desmindre kunde Pythagoras give aldeles ngj-
agtige Udtryk for en Kvadratrod, enten ved at finde den
som en Side i en retvinklet Trekant (f. Ex. J'5 som
Hypothenuse, hvor 1 og 2 ere Katheter, |/ 6 som Hypo-
thenuse, hvor /5 og 1 ere Katheter, osv., eller /8 som
Kathete, hvor 3 er Hypothenuse og 1 er Kathete), eller
ved at omdanne et Rektangel til et Kvadrat, idet et
hvilketsomhelst Tal kan reprasenteres ved et Rektangel
(f. Ex. 7 ved et Rektangel, der er 7 langt og 1 bredt,
eller som er 3} langt og 2 bredt), og nar dette Rektangei
er blevet omdannet til et Kvadrat, har man altsa fundet
en Linie, som foldet med sig selv giver Tallet, og som
altsd netop er Kvadratroden (§§ 153—154).

Som imidlertid Lertavlerne fra Senkereh (§ 154) vise,
have Babylonierne i en fjern Oldtid havt Angivelser af
en Mwengde Kvadratrgdder iTal: og med den for @ster-
leenderne ejendommelige Talsands er det rimeligt, at Be-
strebelserne for at udtrykke Kvadratrodder ved Tal
navnlig ere komne gsterfra. Greekernes Regnekunst (den
sikaldte Logistik) blev af dem anset for al vere af
lavere Art end Geometrien, fordi den efter deres Opfat-
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telse (§ 147) dog ikke kunde behandle det hele Stgr-
relsesbegreb. Historien har derfor kun opbevaret os
lidet om, hvad Greekerne i sa Henseende formaede; men
nar en enkelt Gang en virkelig Mathematiker (som
Arkimedes) kommer ind pa en Angivelse af, mellem
hvilke Veerdier en vis Kvadratrod ma ligge, s bevaeger
hans Tanke sig vel, som swdvanligt, korrekt, men tungt;
og Greekerne angive aldrig synderlig snzvre Greendser
for nogen Kvadratrod.

Det er da ogsa ret pafaldende, at farste Gang vi
freeffe dette hos Greekere udfort med stgrre Lethed og
med stgrre Nojagtighed, mode vi det i gsterlandsk Dragt.
Dette er navnlig hos Theon i Alexandria, der levede i
Slutningen af det fjerde Arh. e. Kr. og var Fader til
den lerde Hypathia [(*)]. Theon har afskrevet, for-
klaret og udfyldt tidligere Forfattere, sasom Euklid og
Ptolemaeos. Han skriver isser adskilligt om Regning med
60-talsystemet, der for flere Arhundreder siden var ind-
vandret fra Kaldea (§ 38), og som egner sig langt bedre
til Uddragning af Kvadratrgdder end de af Graekerne
tidligere brugte Breker. Man treeffer saledes hos Theon
Kvadratroden af Tal funden pa sadan Made, at Senke-
rehs Lertavler naesten kunde siges at vere den forngdne
Tabel ved Regningens Udfgrelse.

Vi have imidlertid set, at det decimale System i Virke-
ligheden er bygget efter samme Plan som det sexagesi-
male (§ 49); og da vi danske ikke have den Ovelse i
at regne med det sidste som med det forste, ville i
ngjes med at give en til Theons svarende Forklaring af
Roduddragningen - efter Titalsystemet, som Hinduerne
temmelig hurtigt efter Opfindelsen af dette, anvendte til
al Slags Regning.

§ 262. Medens Lertavlerne fra Senkereh give alle
Kvadraterne pa Tallene fra 1 til 60, ere vi s& heldige,
at have den for os forngdne Tabel i Hovedet; men vi
ville dog marke os den, nemlig at
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Kvadratet pA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ec 1 4 9 16 25 36 49 64 81 100.

Vi kunne herved umiddelbart angive, mellem hvilke to
pd hinanden fglgende Tal Kvadratroden af ethvert en- og
to-siffret Tal ligger, f. Ex. }/52 mellem 7 og 8.

Og ligesom Babylonierne have merket sig, at f. Ex.
8 Sossos Gange 8 Sossos er 64 Saros, eller, at 3 Mi-
nutter Gange 5 Minutter er 15 Sekunder (§ 38), saledes
méa vi meerke os, at f Ex. 8 Tiere Gange 8 Tiere er
64 Hundreder, og 3 Tiendedele Gange 5 Tiendedele er
15 Hundrededele.

Vil man nu . Ex. finde Kvadratroden af 6965, sa
ligger dette Tal dbenbart imellem 6400 og 8100 (jevnfor

de to nys gjorte Bemarkninger). }/6965 ma altsd veere
mellem 80 og 90, altsd 8 Tiere og nogle Enere. Tanker
man sig nu et Kvadrat lig 6965 (Tg. 174), er det netop
dettes Side, der skal findes, og man kan da forst tenke
sig et Kvadrat pa 80, altsa 6400, trukket fra: da faer
man en Gnomon pa 6965 -- 6400 eller 565 tilovers. Denne
Gnomon er lig med et Rektangel, hvis Bredde netop er
de manglende Enere x, og hvis Laengde er lig 2 Gange
80 plus de ncevnte Enere. Man skulde altsd dele 565
med Langden 2.80 +x og vilde da fa Bredden w.
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Dette kan man imidlertid ikke gjgre, da 2.80- . selv
indeholder de ubekjendte Enere, men da disse ere ube-
tydelige i Sammenligning med 2 .80, dele vi 565 blot
med 2.80 og tage det stgrste hele Tal, der kan f[aes
ved denne Deling. Derved fa vi en Veerdi for x, der
dog muligvis kan veere for stor (thi vi have jo delt med
noget, der var for lidet). Efter nu at have fundet, hvilket
helt Tal x i det Hgjeste kan vere, beregne vi Rektanglet
(2.80-x) w. Er dette ikke stgrre end 565, have vi
ikke taget x for stor; men er det stgrre, ma vi veelge
x en Ener lavere og gjentage Prpven. — Regningen
vilde tage sig saledes ud, som det ses til Venstre, men
man udferer den gjerne kortere, sdledes som det ses til
Hgjre:

V6965 80 V6965 — 83
80% — 6400 64
565 565
2.80=160 3 163
2.804+x—163 —— 489
(2.80-}-x)r=— 489 oo 76

Rest 76

Man skriver altsa i den forkortede Regning ikke de
to Nuller til Hundredbetegnelse; dette besgrges ved den
antydede lodrette Streg. Man skriver heller ikke Nullet,
hvor man tager det dobbelte Antal Tiere, men lader
Pladsen sta blank, at den kan udfyldes af Enerne, sasnart
disse ere fundne.

Hvad der her er fundet, er, at V6965 ligger imellem
83 og 84, og vi kunne pa denne Made finde Kvadrat-
roden af alle 3- og 4-siffrede Tal, og tillige, hvad der
kommer til Rest (76), nar det fundne Tals Kvadrat treekkes
fra det Tal, der staer under Rodtegnet.

Skal man finde Kvadratroden af et 5- eller 6-sifirel
Tal, f. Ex. 696523, vilde man ogsa her kunne sige, al
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Roden bestder af Tiere og Enere. (nar man forudsztter,
at Tierne selv muligvis ma angives med et to-siffret Tal).
Vi kunne nu blot ikke ud af vor Tabelhukommelse sige,
hvad det er for to Kvadrattal, imellem hvilke 696500
ligger. eller hvad Kvadratroden er af 6965. Men vi
kunne finde det, siledes som ovenfor er vist. Vi fandt
eller finde da. at Kvadratroden er 83, og at der bliver
76 til Rest. Regningen ma nu forfsettes aldeles som
for.  Her til Venstre ses kun Forsmitelsen undferligt, til
Hgjre ses den hele Regning i brugelig Forkortning.

V696523 830 V696523 = 834
8302 — N 64
565
7623 1163
2 8¢ — 166 48
f.h.3(_) ' 1660 g h}{ 7
2.830 fx — 1664 : 76123
(2. 830 + x) x — 6656 hhs 16/64
: 66156
967 967

Ved den forkortede Opstilling plejer man gjerne at
sla en Streg tveers over 163 og 1664, efter at de have
gjort Tjeneste til Dannelsen af det under dem stiende
Produkt, for at de ikke skulle gjgre Forstyrrelse under
Fratreekningen. — Pé samme Made kan man fortsatte,
hvor mange Siffre end Tallet har. og Reglen bliver altsa:

Man inddeler Tallet under Rodtegnet © Grupper pd
to og to fra Hagjre. Af den en- eller to-siffrede Gruppe
leengst til Venstre kjender man Kvadratroden i@ Kraft af den
lille Tabel. Det neermest lavere Kvadrattal treekkes fra, og
neeste Gruppe fores ned ved Siden af Resten. Det fundne
Tal fordobbles og anbringes under dette, saledes at der
er en tom Plads til Hejre. Det neeste Siffer findes ved
Deling.  Siffret anbringes pa den tomme Plads og det
udkomme [oldes med Siffret. Dette Produkt treekkes fra
forrige Rest, en ny Gruppe feres ned ved Siden af, osv.
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§ 263. « Ved Uddragning. af Kvadratroden af en
Decimalbrok sgrger man altid ferst for, at Neevneren er
et Kvadrattal, altsd et 1-tal med ét Zlige Antal Nuller,
eller — med andre Ord — at Decimalbrgken har et lige
Antal Decimaler. V5,325 [ Ex. skrives forst saledes
V5,8250.- Dernwst uddrages Kvadratroden af Telleren
53250 for sig, nemlig 231, og al Natvneren 10000 for
sig, nemlig 100: thi da en Brgk oplgftes til anden Po-
tents ved, at Telleren kvadreres for sig og Naevneren for
sig, ma ogsa Kvadratroden af en Brgk findes ved, at
Roden af Telleren uddrages for sig og af Nevneren for
sig. | nerveerende Exempel fa vi altsa 235 eller 2,31.

Reglen vil her dbenbart blive:

En Decimalbrok skaffer man forst et lige Antal De-
cimaler. — Derncest uddrager man Kvadratroden wden
Hensyn il Kommaet og afskjerer sa mange” Decimaler,
som man havde Grupper af Decimaler.

Vil man have Kvadratroden af et helt Tal bestemt
med stgrre Ngjagtighed end saledes, at man blot finder
de to pa hinanden felgende hele Tal, mellem hvilke
Roden ligger, kan man fgje et sa stort Antal Grupper
af Decimaler til, som man gnsker at kjende Decimaler
i Roden. Da faer man et Resultat, der ikke har en
Fejl pa en Ener af sidsté Decimal; og man kan siledes

angive en af Pythagoras’ »usigelige Stgrrelser« — vel
ikke med fuld Ngjagtighed — men med sa stor Ngjag-

tighed, som der forlanges.

Ex. 1. Find, mellem hvilke hele Tal V4263. V62381,
V98356237 ligge.

Ex. 2. Find med 3 rigtise Decimaler V5.32149.
V0,0256, V43.218.

Ex. 3. Find V2, sa at den ikke er en Milliarde-
del fejl.
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‘ § 264. Vija-ganita har forst 4 korte Paragrafer om
) Sammenlegning, Fratreekning, Folding og Deling. Den
femte hedder »Kvadrat og Kvadratrod« og lyder siledes:
»Kvadratet pa en positiv eller en negativ Stgrrelse
er positivt; og Kvadratroden af en positiv Sterrelse er
to Ting, positiv og negativ. Derimod er der ingen Kva-
| Bl dratrod af negativ Stgrrelses.
; »Exempel. Sig mig hurtigt, Ven, hvad er Kvadratel
pa det positive Tal tre, og pa det samme negative ? Sig
ligeledes rask, hvad er Kvadratroden af posivt og nega-
tivt ni?

+ 3

: 19
=) Kvadraterne ere |
. |

»Spergsmal : 9
»Sporgsmal : + 9. Kvadratroden er -3 eller — 3
»Spergsmal: — 9. Der er ingen Kvadratrod. -
Denne korte og fyndige Besked treenger nappe il

nogen Forklaring. Sperges der . Ex. om V64, ma der

svares: bade 48 og — 8: thi begge disse Tal have den

Egenskab, at de ved at foldes med sig selv give 64 (§

f 249). Derimod findes der intet Tal, som foldet med sig

selv giver —64; og derfor existerer V — 64 ikke. No-

gel andet er det. om man kan finde pa at bruge dette
som Symbol for noget nyt, ligesom negative Tal heller
ikke existere i den virkelige Verden, hvorimod vi have
fundet pa at bruge dem som Symbol for sidanne Ster-
relser, der ved sin Tilleegning bevirker det samme som
| andre Storrelser ved disses Fratrakning. — Kvadral-
rgdder af negative Stgrrelser tages i Brug i den hgjere

Mathematik. Man kalder dem da #¢magincere (indbildte)

Storrelser; og som Mods@tning hertil kaldes alle de

andre reelle (virkelige) Sterrelser, der omfatte bade ratio-

nale og irrationale.

o

)
)
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Anden Grads Ligningen.

§ 265. Néar den Ubekjendle fandtes i anden Po-
tents i en Ligning. ordnede Hinduerne gjerne Ligningen
saledes, at der pa den ene Side af Lighedstegnet stod
et vist Antal af den Ubekjendtes Kvadrat og et vist Antal
af den Ubekjendte selv, og pad den anden Side kun be-
kjendte Stgrrelser. Dette kan kortelig skrives séledes:

cx® + ax =Db,

hvor ¢, @ og b ere kjendte Storrelser eller Udtryk af
kjendte Stgrrelser.

Bhaskara siger nu, at de Gamle (»: Arya-Bhatta og
Brahmagupta) her forst skaffede det midterste Led af
Vejen; og nar dette sammenholdes med det ferdige
Resultat. som findes hos Brahmagupta selv, si ma det
antages, at man har baret sig ad omtrent pa folgende
Made.

Det gjelder om at omforme Ligningen séledes,
at man pa den ene Side af Lighedstegnet kun har et
Kvadrat pa et »Udtryk af @« og pd den anden Side kun
bekjendte Sterrelser. Dette Udtryk af & mda imidlertid
selv besta af to Led, af hvilke det ene ma indeholde x;
men nar Kvadratet pa et toleddet Udtryk udregnes (§ 249,
Ex. 4), faes 3 Led, nemlig forste Leds Kvadrat, .Og 2
Gange forste og sidste Led, og sidste Leds Kvadrat. For
imidlertid at gjore cz® bedre skikket til at veere et Leds
Kvadrat, begynder man med at folde Ligningen pa begge
Sider med ¢, hvorved faes:

c*x® -+ acx = be

Skal cfx? vere det forste Leds Kvadrat, ma dette
Led hedde ¢x. Skal dernsst acx vere 2 Gange forste
Hist. Mathematik. 24
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Led Gange sidste Led, ma sidste Led hedde §. Venstre
| Side af Ligningen mangler da blot sidste Leds Kvadrat,
som nu ses at matte veere (35)°. Leegges dette til pa
venstre Side, ma det ogsa laegges til pa hgjre Side: altsa:

a+ acx + (8)° = be + (%)%
iy Her indeholder hgjre Side kun lutter bekjendte Stgrrel-
ser, og nu kunne vi skrive venstre Side som en toleddet
Storrelse i anden Potents, nemlig:
(cx 4 §)* = be + ()
Idet vi saledes nu kjende Kvadratet af et simpelt
f Udteyk af =, fa vi selve dette Udtryk ved at uddrage
Kvadratroden, men, vel at maerke (§ 264), den kan veere
bade positiv og negativ, altsa:
CX 4§ — =V be -+ (%)*
Af denne fgrste Grads Ligning findes let &, nemlig:
of
| - s al\2 o
)i K ! Ib(’+(:) THE
s ¢
a kan altsa vaere to forskjellige Ting, og disse ere
mere forskjellige end blot ved deres Fortegn.
§ 266. Dette er en af de to Lgsninger, som Brah-
. magupta giver af den forelagte anden Grads Ligning:
}
cx® +ax =0

[ vore Dage plejer man gjerne forst at serge for,
at x? ingen Faktor har, eller, rettere, at ¢ er 1. Dersom
man nemlig deler pa begge Sider af Lighedstegnet med
¢, faer man:

x4 o=

og da ; er en bekjendt Storrelse, som kan betegnes ved

-;
;l
!
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et enkelt Bogstav, f. Ex. a, og ligeledes ” kort og godt
kan kaldes b, pleje vi blot at Igse Ligningen:

a* +ax =Db.

Denne Ligning og dens Lgsning gar imidlertid sim-
pelt ind under Brahmaguptas Ligning og hans Lgsning;
blot er ¢ — 1. Altlsa er Lgsningen:

75 Vo F(2)® — 3

Ex. 1. Udled denne Losning af selve Ligningen
2 +ar=>
pa lignende Made som det skete i § 265.
Ex. 2. Find, ved Hjelp af Formlen, & af felgende Ligninger:
2 -+ 4= 91,

Ex. 8. !4 6x=5b,

Ex. 4 a*+ 100=24,
Ex. 5. a2*+4 48—=12q,

Ex. 6 2*+ 51=20x,

Ex. 7. a*+4 16z 4 63 =0,
Ex. 8. bx® 4+ 30=%25x,
Ex, 9. :

Ex. 10.

Ex 11. En Pige, der blev spurgt om sin Alder, svarede: »Da
jeg blev fodt, var min Moder 40 Ar. Folderdu nu min Moders Alder
med min, fier du Methusalems Alder (969)<. Hvor gammel var
Pigen?

§ 267. Den af Pythagoras lgste Opgave (§ 157), »at
omdanne et givet Fladefang, b, til et Retangel, hvis ene
Side er et givet Stykke, @, stgrre end den anden Side,«
vilde med Bogstavsymboler arte sig sdledes. Lad Rektang-
lets mindste Side vare x; sa bliver dets stgrste Side
x -+ a, altsa:

z@-+a)=>
eller 2 L an =0,

just den samme, som blev lgst i § 266, og som gav

x—1 Vo4 (5)*—3

24
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i men da Grazkerne ikke brugte negative Linier, ville vi
kun holde os til den positive Vaerdi af x, nemlig:

= Vo (52—

Ved Eftersyn af Pythagoras’ Tegning (Tg. 107), vil
man finde, at det er det selvsamme, han har gjort, som
her findes udtrykt i Bogstaver. Han danner forst en
retvinklet Trekant med Kvadratet »’s Side og § som
Katheter, hvorved fies Hypothenusen Vb -+ (3)% Fra
denne Linie (pf i Tg. 107) treekkes §: da har man pr
eller po, som er den ene Side i Rektanglet. Den anden,
som er « storre, fdes ved hertil at legge a.

Hvorvidt denne gamle greske Lgsning har vaeret
en af Ledetradene i Diofants og Hinduernes Lgsning af
anden Grads Ligningen, lader sig vanskelig afgjore.
Tankegangen ad Tegningens og ad Regningens Vej ser
overordentlig forskjellig ud, og det har i og for sig In-
teresse, at sadanne Mal kunne naes ad sid himmelvidt
forskjellige Veje: men desuagtet er det ikke utenkeligt, ‘
| at Hinduerne, der have Ord for at kunne omsmelte et-
' hvert Tankeindhold i deres egen Digel pa sadan Méade,
at man har ondt ved at gjenkjende Originalen, og som
utvivlsomt have modtaget adskilligt fra Grackerne, kunne
have havt, i det mindste, nogen Vejledning i det Ende-
resultat, som forela fra Pythagoras. Dog ere i hvert Fald
9 Hjeelpemidlerne (Symbolerne) nye.

=

Ex. Lgs ved Bogstavregning Ex. 1 og 21 § 157.

§ 268 Ligeledes lgser § 266 pa sin Vis den af
Pythagoras pa anden Vis lgste Opgave, »at omdanne el
Fladefang, b, til et Rektangel, hvis to sammenstgdende
Sider tilsammen have en given Langde, a.»

Kaldes den ene Side x, er den anden @ — , altsa
har man :

xa@—x) =0

T

§
M
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eller ar — x*=>b
eller 2 —ar——0
altsi 2=+ V— b4 (2)F 4 2.

Kvadratroden er her édbenbart mindre end § (hvis
den overhovedet er reel), sa at der her er to positive
(altsd for Grakerne brugelige) Vaerdier. Den ene er
den ene Side i Rektanglet, den anden er den anden Side:
thi de ere tilsammen, hvad de skulle veere, nemlig:

V =3+ 0P ki +i=V 2+ + #)
V=00 +s—V=0+(3? +4=u
Ved Eftersyn af Tg. 108 ses, at Pythagoras har just
udfort ved Tegning, hvad her er naet ved Regning. Forst
dannes nemlig en retvinklet Trekant af § som Hypothe-
nuse og Kvadratet b’s Side som Kathete: den anden Kathete
bliver altsa Vi2)* —b—V—b + ()% De to Sider i Rekt-

anglet fies dernwest, dels ved at legge denne Storrelse
tp til mt eller g, dels ved at treekke #p fra rt eller .

Ex. 1. Lgs ved Bogstavering Ex. 1, 2, 3 1 § 158,

Ex. 2. Der er givet en Storrelse a. Del den i to Dele sd-
ledes, at den storste Del er mellemproportional mellem hele Stor-
relsen og den mindste Del. Hvor stor er den storste Del? Sam-
menlign dette med Pythagoras’ Hojdedeling (Tg. 112).

8 269. Efterat Bhaskara har anfort den alminde-
lige Lgsning af anden Grads Ligningen, tilfgjer han:
sDersom Ligningen ikke faer den nsevnte Form, f. Ex.
i Tilfelde af tredie og fjerde Potents, ma den klares ved
ens eget Snille.« Blandt Bhaskaras Exempler herpa er
der fglgende:

Ex. 1. Dersom Du er bevandret i Bogstavregning, sa sig mig
det Tal, hvis 4de Potents, formindsket med den dobbelte Sum af
dets Kvadrat og 200 Gange selve Tallet, er 1 mindre end en
Myriades«,

Ligningen bliver:
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} xt — 2 (2* + 200 x) = 9999
| eller xt — 2% — 400 2z + 9999
: at — 22% 4 1=400 2 + 10000
i

Bhaskara siger sia: »Nu er venstre Side et Kvadrat (nemlig
af 22 —1); men dette er hgjre Side ikke: derfor lader Ligningen sig
ikke lpse siledes. Der ma da anvend s Snille, Nar man legger
427 til pa begge Sider, faes pa begge Sider noget, hvoraf Roden
kan uddragese, nemlig:

a* + 2% + 1 =4x? + 400 x + 10000
(x* + 1)* =4 (z* + 2.50 z + 25600)
x! + 1=2(z + 50)

x*— 2 4+ 1=100

x—1=+10
| x=11 eller z =—9.

Fjerde sidste Linie kunde ogsd lyde: x* 4 1=—2(x + 50):
men dette giver en imaginer Verdi for . Derfor bruger Baskara
den ikke.

Ex. 2. (Bhaskara): »Ottendedelen af en Flok Aber i anden
Potents hoppede omkring i en Indhegning og morede sig med at
at lege. De gvrige 12 si man underholde hverandre pa en Hoj.s
| To Verdier. .
) Ex. 8. (Bhaskara): »Nar Skyggen af en 12 Tommer hoj
Gnomon bliver formindsket med Trediedelen af Hypothenusen,
bliver den 14 Tommer lang. Sig mig rask, Mathematiker, Skyg-
gens Lengde.«

Bhaskara kalder Skyggens Leengde x. »Nar denne formind- |
skes med } af Hypothenusen, fier man 14 Tommer, altsi omvendt.
nar man trekker 14 Tommer fra 2, faer man en Trediedel af Hy-
pothenusen. Denne ma da vere 3 (x — 14)=8x — 42, Dens Kva-
) drat er 9* — 252¢ + 1764, hvilket er lig med den anden Verdi af
Kvadratet pa Hypothenusen u* + 12¢, idet den ene Kathete er x,
" den anden 12«, osv.

Af de to Veerdier, der findes for x, siger Bhaskara, er der
kun Mening i den ene, da den anden er mindre end 14.
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