Pythagoras

matematikhistorie og dynamisk geometri
med TI-Nspire
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Det er malet at eleverne som resultat af forlgbet skal kunne handtere formler, kunne overseetter mellem
symbolholdig og naturligt sprog, opstille geometriske modeller, redeggre for matematiske reesonnementer og
beviser, demonstrere viden om matematikkens udvikling i samspil med den historiske og kulturelle udvikling
samt anvende it-veerktgjer.

Materialet knytter sig til det supplerende stof som et sammenhaengende matematik-historisk emne. Det er
ambitionen at eleverne som resultat af forlgbet skal opnd en viden om Euclids rekonstruktion af
matematikken pa et geometrisk grundlag samt den aksiomatisk deduktive bevisforing.

Som overfagligt mal skal eleverne leere notatteknik idet eleverne lebende med egne ord skal dokumentere
deres svar og lgsninger til gvelserne i materialet.

Eleverne vil arbejde eksperimentelt og leere at lave dynamiske geometriske konstruktioner. Det er ambitionen
at eleverne gennem forskellige repreesentationsformer opnar sterre forstaelse for emnet. Materialet giver
desuden mulighed for undervisningsdifferentiering og vil kunne anvendes til alle niveauer C-A.

Nogle af gvelserne forudseetter udarbejdelse af tns-filer, der skal stilles til radighed for eleverne.
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Ovelse 1: Hvem var Pythagoras?
Du skal pa Internettet finde ud af hvem Pythagoras var. Du skal i din undersogelse
komme ind pa felgende:

e Hvor og hvornar
e Det Pythagoreeiske religiose broderskab og livsfilosofi
e Pythagoras laereseetning

Skriv dine svar her idet du ogsa skal angive hjemmesidens webadresse:

Pythagoras laeresaetning
Allerede i folkeskolen stifter vi bekendtskab med Pythagoras leeresaetning:

I en retvinklet trekant er summen af kvadratet pda kateterne lig
kvadratet pa hypotenusen:

Den moderne notation kan vi udtrykke Pythagoras leereszetning ved ligningen a? + b? =
c?. Denne ligning kender vi allerede fra folkeskolen!?
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Det er dog helt bevidst her at skrive saetningen "geometrisk” uden brug af bogstaver. Vi
skal helt frem til Leonhard Euler (1707-1783) for det blev almindeligt at udtrykke
ligninger med bogstaver. Seetningen siger altsa at hvis vi har givet en retvinklet trekant
vil summen af arealerne "pd” kateterne svare til arealet ”pd” hypotenusen.

Geometrisk konstruktion af Pythagoraeisk tripel

Tallene 3, 4 og 5 udger sammen et af triplerne, der var seerlig interessante for
Pythagoraeerne idet de som heltal tilfredsstillede Pythagoras leeresaetning. Det er let at
vise at (3,4,5) triplen tilfredsstiller ligningen: a® + b? = ¢? idet:

324+ 42 =94+16 =25 = 52

Men lad os skrue tiden tilbage til Pythagoras tid og lave en geometrisk konstruktion der
beskriver relationen af triplerne 3, 4 og 5 i en retvinklet trekant. Bemeerk at dette ikke er
en konstruktion som Pythagoraeerne ville benytte sig af til at bestemme tripler!

Aben en geometriapplikation i TI-Nspire idet du veelger Plangeometrisk Visning.
Kontroller under dokumentindstillinger i Filer-menuen at vikler males i grader.

Filer Rediger Vis Indsast Vaerktajer Hjzlp
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Vi vil nu gerne konstruere en kvadrat som er et de fem regulesere polygoner. Veelg
menupunktet Reg. Polygon i Former-menuen. Klik en gang i tegnefladen for at markere
centrum for kvadratet, klik et nyt sted for at markere et hjorne for kvadratet, for musen i
negativ omlgbsretning (med uret) omkring centrumet for at bestemme typen af polygon
og klik nar der star { 4 } for at konstruere et "enheds”-kvadrat:

Y B -] @ [
Cirkel -
@ Trekant | ] -
@ Rektangel ' S
@ Polygan
Reg. Polygon -

Grib i fat centrum for kvadratet for at sendre storrelse og rotation i tegnefladen. Veelg
menupunktet Refleksion fra Transformations menuen, klik to gange pa en af kanterne
af enhedskvadratet for at spejle det oprindelige enhedskvadrat en gang idet kanten udger
spejlingsaksen:

LY e v R AV RO 7RO R I [R5 R0
BSymmetn b —

lcm
Reflektion
Translation

Fotation
Forstarrelse

Lav nedenstaende konstrution ved hjeelp af Refleksion-veerktgjet:

B

Konstruér herefter trekant ABC som vist herunder med Trekant-veerktejet og kontrolér
at vinkel ACB er ret. Du kan hgjre-klikke pa trekanten for at sendre udseendet af
trekanten idet du veelger Attributter.
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Brug piletasterne pa computerens tastatur for at "farveleegge” trekanten og sendre at
tykkelsen af trekantens rand:

902+

Udmal vinkel CAB med Vinkel-veerktojet. Veelg Rotation-vaerktgjet, klik pa den udmalte
vinkel (53.1°), det forste konstruerede kvadrat ved punkt A og til sidst punkt A:

B

53012
902

Brug herefter Refleksion-vaerktgjet til at konstruere enhedskvadraterne langs trekantens

hypotenuse. Skjul nu de to enhedskvadrater, der nedenfor i midten er markeret med sort
ved at hgjreklikke pa kvadraterne og veelge Vis/Skjul:

Vores retvinklede trekant ABC er nu omsluttet af enhedkvadrater langs randen. Vi ser at

kateten b "maler” 3 enheder udmalt ved hjeelp af antallet af enhedskvadrater langs
kateten. Tilsvarende er a = 4 og ¢ = 5.
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Vi feerdigger nu vores konstruktion ved at bestemme arealet af kvadraterne pa kateterne
og hypotenusen idet vi bruger Refleksion-veerktojet til at spejle enhedskvadraterne:

400 902

Vi ser at arealet af kvadratet pa kateten b udger 9 enhedskvadrater, arealet pa kateten a
udger 16 enhedskvadrater og kvadratet pa hypotenusen c udger 25 enhedskvadrater. Vi
har nu lavet en konstruktion der (tilsyneladende!) viser en en-til-en korrespondance
mellem enhedskvadrater pa hypotenusen og enhedskvadraterne pa begge kateter. Altsa
svarer arealet af kvadratet pa hypotenusen til summen af arealerne af kvadraterne pa
kateterne da 25 =9 4+ 16:

4RO
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Besgg  http://home.hia.no/~cornelib/animasjon/matematikk/digivitalis /geometri.htm
og prev animationen der er vist herunder:

S 1 Pythagoras Puzzle
Klikk og dra

.g"-

o

Ovelse 2: En familie af Pythagoraeiske tripler
Vi har ovenfor set at (3,4,5) er en Pythagoreeisk tripel.

Det er let at udvide antallet af Pythagoreeiske tripler ved at gange triplerne op med et
vilkarligt naturligt tal. Altsa vil (2:3,2:4,2:5) = (6,8,10) ogsa veere en Pythagoreeisk
tripel!

e Vis geometrisk ved hjeelp af ligedannethed at (6,8,10) er en Pythagoreeisk tripel
nar du ved at (3,4,5) er det?

e Vis ovenstidende med moderne notation (algebraisk) ved hjeelp af ligningen
a’ + b? = ¢?? Vink: Gang igennem med 4 i ligningen.

e Kan du argumenter for at der ma er uendeligt mange Pythagoraeiske tripler?

Skriv dine svar her:

Ovenfor sa du hvorledes triplen (3,4,5) affedte uendelig mange tripler. I overfort
betydning blev (3,4,5) ”foreeldre” til (6,8,10), (9,12,15) osv. Foraeldrene (3,4,5) har ikke
selv nogen foraeldre da de ikke er "fodt” af nogen tripler. Vi kalder tallene primiske da der
ikke findes noget feelles tal der gar op i alle tallene ud over 1. Derimod er (6,8,10) et barn
af (3,4,5) da 2 gar op i alle tallene (2-3,2-4,2-5) = (6,8,10).

Ovelse 3: Dine forste familier af Pythagoraeiske tripler
Du skal i denne gvelse arbejde eksperimentelt for at finde andre tripel der som (3,4,5) er
uforkortlig og som kan veere "foreaeldre” til en ny “familie” af tripler. Altsa skal du finde
Pythagoreeisk tripler, som ikke har en feelles divisor der gar op i de tre tal.

Du far lidt hjeelp til at finde nogle tripler ved at lave nedenstdende konstruktion. Aben en
Graf-applikation i TI-Nspire og treek begyndelsespunktet (0,0) for x og y aksen til



http://home.hia.no/%7Ecornelib/animasjon/matematikk/digivitalis/geometri.htm
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nederste venstre hjerne. Hojreklik i grafrummet, veelg Vinduesindstillinger under Zoom
og veelg nedenstaende indstillinger:

Seneste

Marker

Wis gitter

Skjul indtastningslinje
Zoom

Tekst

3

Vinduesindstillinger

Zoom — Felt
Zoom - Ind
Zoom — Ud

Zoom — Standard (10.10)
Zoom — Standard

Zoom — Bruger

Zoom — Trig

Zoom - Data

Zoom — Tilpasning

Zoom — Kvadrat

Vinduesindstillinger

[S5CS)

XMin: -4
KMaks: |30
¥—skala:

Y Min: | -4
Yilaks: |30
Y —skala: |1

-

Annuller

Vi kan nu anvende skala markeringerne pa x og y aksen til at lave retvinklede trekanter
hvor leengden af kateterne er hele positive tal. Afseet punkt A pa y-aksen i punkt (0,1),
punkt B pa x-aksen i punkt (1,0) og punkt Ci origo med koordinatseettet (0,0). Konstruer

herefter trekant ABC med Trekant-veerktojet.

Afmal

hypotenusen som afstand mellem punkter ved hjeelp af Leengde-vaerktgjet.

438 i

Den konstruerede trekant hgrer tydeligvis

=}

ikke blandt Pythagoras tripler

leengden af kateterne og

idet

hypotenusen er et decimaltal. Traek i hhv. punkt A og B for at konstruere den
Pythagoreaeiske triple (3,4, 5):

50 TY

Su
3141 B

du

jo

Det oplyses at der i det angivne x og y

akseinterval befinder sig fire familier.

Treek i punkterne A og B for at finde de tre
nye foreeldre til Pythagoraeiske familier ud

over (3,4,5).

Angiv dine tre nye forzeldre tripler her:
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Ovelse 4: Uendelig mange Pythagoraiske familier
I denne ovelse skal vi vise at der ma veere uendelig mange Pythagoreeiske familier. Lad os
starte med at tage udgangspunktet folgende figur som vi konstruerede tidligere:

4500 502+

Figuren illustrerer den Pythagoreaiske triple (3, 4, 5). Vi bemeerker at leengden af den
leengste katete er nabotal” til leengden af hypotenusen. Altsa at forskellen er lig 5 —4 =
1. Vi bemeerker desuden at forskellen i antal af enhedskvadrater mellem kvadratet pa
hypotenusen og kvadratet pa kateten med leengde 4 er 9 enhedskvadrater, svarende til
antallet af de hvide enhedskvadrater i kvadratet pa hypotenusen. Men forskellen er netop
et kvadrattal da c? — a? = 5% — 42 = 9 = 32 = b2, Dette giver den Pythagorziske triple.

Vi fokuserer altsa udelukkende pa de retvinklede trekanter hvor den ene katete er en
enhed kortere end hypotenusen. Disse trekanter kan illustreres ved at betragte
kvadraterne pa hypotenusen:

Hypotenuse: ¢ = 2 Hypotenuse: ¢ = 3 Hypotenuse: ¢ = 4 Hypotenuse: ¢ =5
Katete:a =1 Katete: a = 2 Katete: a =3 Katete: a = 4

Forskellen i antallet af | Forskellen i antallet af
enhedskvadrater er 7 som | enhedskvadrater er 9 som er et
ikke er et kvadrattal. kvadrattal.

Forskellen i antallet af | Forskellen i antallet af
enhedskvadrater er 3 som | enhedskvadrater er 5 som
ikke er et kvadrattal. ikke er et kvadrattal.

P . P . Altsa giver dette ikke en | Dette giver os vores kendte
Altsa giver dette ikke en | Altsd giver dette ikke en Pythagoreisk triple da | Pythagorwiske triple (3, 4, 5)

Pythagoreeisk  triple da | Pythagoreeisk  triple da kvadratroden af 7 er et | da kvadratroden af 9 er et helt
kvadratroden af 3 er et | kvadratroden af 5 er et decimaltal: tal:

decimaltal: decimaltal:
b?=c?—a?=2"-1%=3 b*=c2—a?=32-22=5 br=ct-a =4 -3 =7 bP=cf-af =5 -4 =9
b=v3=~173 b=+5~224 b =7~ 2.65 b=V9=3
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Argumenter for som ovenfor at neeste Pythagoreeiske familie ma veere (5, 12, 13).

Tegn skitse figur her:

Hypotenuse: ¢ = 13
Katete: a = 12

Vi har nu bestemt de to familier med foreeldrene (3,4,5) og (5,12,13). Betragter vi de to
foreeldre ser vi at de forste tal der indgar i familierne er de ulige tal 3 og 5. De folgende tal
i triplerne er naboer: hhv. 4 og 5 samt 12 og 13.

Vi kan ud fra kvadratfigurerne argumentere for at vi kan finde den neeste familie ved at
tage udgangspunkt i kateten b =7 som giver en forskel i antallet af kvadrater pa
b? = 72 = 49. Vi kan ud fra denne bestemme nabotallene a =n og ¢ =n + 1 ved at opstille
felgende ligning, der lases trinvis:

Forklar den trinvise losning af ligningen til venstre:
c2—q?=p2
(n+1)2 - )2 =72
n®+2n+1-n?=49
2n+1=49

n =24

Forklar ud fra ovenstaende at vi har bestemt foraldreparret (7,24,25):

10
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Bestem neeste foreeldrepar og argumenter for at der findes uendelig mange
Pythagoraeiske familier.

Skriv dine svar her:

Ovelse 5: En “rummelig” Pythagoraeisk familie

Tallene (1, 2, 2, 3) udger det man péa engelsk kalder ”Pythagorean quadruple”’. Undersog
ved hjeelp af Internettet (Wikipedia) hvad begrebet deekker over. Giv en geometrisk
forklaring med udgangspunkt i nedenstadende 3-dimensionelle illustration (lavet med
matematikprogrammet Cabri 3D):

Skriv dine svar her:

Formulér Pythagoras leereseetning i rummet med moderne notation:

Skriv dit bud her:

11
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Kan du bruge analogien fra 2 til 3 dimensioner til at sige noget om Pythagoras
leereseetning i 4 dimensioner? Hvad med 5 dimensioner... og n dimensioner?

Skriv dine svar her:

Ovelse 6: Pythagoras i vilkarlige retvinklede trekanter

Vi har indtil nu kun set pa nogle sezerlige retvinklede trekanter nemlig dem hvor kateterne
og hypotenusen er naturlige tal. Vi vil nu lave en geometrisk konstruktion der i vilkarlige
retvinklede trekanter illustrerer at arealerne pa kateterne svarer til arealet pa
hypotenusen. Dele af konstruktionen er vist herunder idet evelsen er at feerdiggere
konstruktionen.

I en geometriapplikation starter du med at konstruere en linje [ med Linje-veerktgjet.
Konstruer herefter en vinkelret linje n til i punkt C. Afseet et vilkarligt punkt A pa log B
pa n. Konstruer trekant ABC:

Trekant ABC repreesenterer nu en vilkarlig retvinklet trekant. Vi vil nu konstruere de
kvadrater ”der ligger pa” kateterne og hypotenusen. Dette gor vi ved hjeelp af Parallel-
veerktojet for at lave sider, Cirkel-veerktojet der sikrer os at siderne i kvadratet er lige
lange og Polygon-veerktojet til at lave kvadratet.

Her vises hvorledes vi konstruerer kvadratet pa kateten a. Konstruér den parallelle linje
til [ gennem B ved at veelge Parallel-veerktgjet klikke pa [ og klikke pa punkt B hvilket
giver linje m. Veelg herefter Cirkel-veerktojet og konstruer cirklen med centrum i B og
radius BC ved at klikke pa punkt B efterfulgt af punkt C. Konstruer skeeringen mellem
cirklen og linje m hvilket giver punkt D. Konstruer den parallelle linje til n gennem D
hvilket giver linje o. Konstruer skaeringen mellem linje o og linje [ hvilket giver punkt E:

B linje m / B D\ / B D

!

=

12
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Du kan nu eendre udseendet at de hjeelpelinjer som vi har anvendt til at konstruere
kvadratet BCDE ved at hgjre-klikke pa dem og veelge Attributter. Herunder er
hjeelpelinjer gjort stiplede. Vaelg Polygon-veerktejet og klik pa punkterne B, C, D, E og B
for at konstruere kvadratet. Veelg Areal-veerktgjet for at male arealet af kvadratet:

22 1em?

Mal desuden afstanden mellem punkterne B og C for at bestemme leengden af kateten a.
Hojre-klik et sted i tegnefladen, veelg Tekst og skriv a? idet du kan bruge tastaturtasten
A for at oplefte a i anden potens. Hgjre-klik nu pa teksten a?, veelg Beregn og udpeg
malingen af a. Treek i punktet B — der skulle gerne veere overensstemmelse mellem
udmalingen af arealet af kvadratet og udregningen af a?:

B m B D
m
47cm| 221em a? 221 A a85cm | 235em a® 235
E ' =
A c ! A c !
o [=]
1 n

Du skal nu selv feerdiggere konstruktionen idet du skal konstruere kvadraterne pa katete
b og hypotenusen c idet du for brug for at anvende Vinkelret-verktgjet undervejs. Vis
ved udregning at summen af arealerne af kvadraterne pa kateterne er lig arealet af
kvadratet pa hypotenusen:

975 cmt N

Al+AzZ 97.5

%, 22.7 cnd

t. T748cm

13
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Ovelse 7: Beviser for Pythagoras leeressetning
Du skulle nu gerne veere overbevist om at Pythagoras leereseetning er sand. Men du har

lov til at veere i tvivl og stille spergsmal — for eksempler er ikke nok idet enhver
matematisk pastand forudseetter et bevis for at vi accepterer den for at veere geeldende.

Vi vil i denne gvelse se pa forskellige beviser for Pythagoras leereseetning. Der er bade
geometriske og algebraiske beviser idet vi starter med det mest simple bevis.

Geometrisk bevis for Pythagoras leeressetning
Aben den udleverede fil med det geometriske bevis for Pythagoras. Traek i skyderne t1, t2,

t3 og t4. Beskriv med egne ord hvad der sker nar man treekker i skyderne og forklar det
geometriske bevis for Pythagoras:

Forklar med dine egne ord:

t1 =0 2 -

I‘J [ I [ I I [} I

D 1 DI 1 1 1 1 1 1 1 1 I1I
3 -0 t4 -0

I:: 1 ] 1 1 1 1 1 1 |1| I:: 1 1 1 1 1 1 1 1 I1I

&
b| b*
a
2
a a
b
Forklar med dine egne ord:

t1 -1 2 -

| I B B | [ I [ I I.J J
0 0. 1
B -1 t4 =1

1 1 ] 1 1 ] 1 1 1 1 |J 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I‘J
o] 1 0. 1

a b
b I
a
“' A
b 4]

14
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Algebraisk bevis for Pythagoras leeresaetning

Konstruér et kvadrat med Reg.polygon veerktojet i en Geometriapplikation i TI-Nspire.
Konstruér herefter et indskrevet kvadrat i det forste kvadrat ved at klikke pa centrum for
det forste kvadrat, pa randen af det ydre kvadrat i P og i Q. Konstruer herefter de fire
retvinklede trekanter med den rette vinkel i hjernerne af det ydre kvadrat. Navngiv
siderne i de fire retvinklede trekanter. Traek i punktet P for at tjekke din konstruktion.

b a

Vi har som udgangspunkt givet et ydre kvadrat der har sideleengden a + b. Hvad er
definitionen pa et kvadrat?

Traek i punktet P langs det vandrette linjestykke pa kvadratets "top". Bemeerk at arealet
af det store kvadrat ikke sendres nar vi treekker i P.

Bestem arealet af kvadratet med sideleengden a + b:
Al =

Bemeerk at det store kvadrat er sammensat af fire retvinklede trekanter og et mindre
kvadrat.

Bestem arealet af det store kvadrat som summen af arealet af de fire retvinklede
trekanter og arealet af det lille kvadrat.

A2 =

Seet A1 = A2 og reducér ligningen:

Skriv her:

Nu er det algebraiske bevis sadan set feerdigt. Men der er et problem! Vi har under
udregning af A2 gjort en antagelse som vi ikke har sagt noget om - hvilken? Argumenter
for at vores antagelse var korrekt:

Skriv her:

15
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Euclids bevis for Pythagoras laereszetning

Aben den udleverede fil med Euclids bevis for Pythagoras. Traek forst i skyderne k6, k7

og k8. Beskriv med egne ord hvad der sker nar man treekker i skyderne. Treek herefter i
skyderne k1, k4 og k5 og beskriv hvad der sker:

Tk forst i shyderne kS, ke og kI i navte rakefilge

Thek herefler i shyderne k8, &7 og k6 1 navate rakiefolpe
F

kS =1 5 [~ —

- IJ _

3 !

k4

8 7 T .50

o e e N I e e ?
[ =

Kl o1
W6 .1

R 7

! TR
o 1

Thek forst | skyderne kS, ki og k1 | navnte rakhefolge

Forklar med dine egne ord:

Thak farst i shyderne kS, kd g K11 newnte rekiefolge

e Forklar med dine egne ord:

Thak forst § skyderne XS, kd o ki § naste reifefolge

¢ Forklar med dine egne ord:
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Treek herefier i sipderne kS, k7 og k@ i nevate refdefolge

G Forklar med dine egne ord:

- Forklar med dine egne ord:

G Forklar med dine egne ord:

Euclids bevis for Pythagoras leeressetning sta som seetning 47 i 1. bog at Elementerne.
Undervejs i beviset treekker Euclid pa saetninger der er bevist tidligere og bruger
aksiomer som bogen indleder med.

Undersog hvem Euclid er og hvad Elementerne bestar af. Hvorledes er Pythagoras
leereseetning formuleret? Prov om du kan finde bestemme hvilke aksiomer og ssetninger
Euclid benytter sig af i beviset for Pythagoras leeresaetning.
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Ovelse 8: Klip et algebraisk bevis for Pythagoras leeressetning’
Aben en Geometri applikation og skriv folgende tekstlinjer i tegnefladen:

ARFEALI=sideside
"De to mader at beregne arealst pi skal fore til samme resultat.”
a2+b? =2
"Anbring fire ens retvinklede trekanter, spids mod spids, s den ydre figur bliver et kvadrat "
AREAL1=(a+b)-(a+b)
"Derfor er" AREALT = AREALZ.

AREAL2=4-%-a-b+c-c = 2og-bte?

" Arealet af det store kvadrat kan beregnes pa to mader; "
ARFALI=a®+b*+a-b+b-a

"Traek 2ab fra pi begge sider”

ARFALZ2="fire ens frekanter + et kvadrat i midten"

a2+fp2+a-b+b-a = 2-a-fp+c:2
AREALI=a2+b%+2-q-b

Du har sikkert bemeerket tilfeeldigheden i raekkefolgen af linjerne. Der er nu din opgave
at placere linjerne i den korrekte raekkefolge saledes at de udger et algebraisk bevis for
Pythagoras leeresaetning. Du kan treekke i linjerne uafheengigt at hinanden.

Figuren til hgjre fungerer som hjeelp til beviset.

Ovelse 9: Inkommensurable storrelser

Lav en tidslinje hvor du indplacerer folgende beromte oldgreeske filosoffer og
matematikere: Pythagoras, Sokrates, Platon, Aristoteles, Euclid og Archimedes.

Skriv her:

Vi skal i denne ovelse vise at V2 er en inkommensurabel storrelse. Da disse
inkommensurable storrelser blev opdaget opstod der et behov for at rekonstruere
matematikken pa et geometrisk grundlag.

1 P4 hjemmesiden http://frividen.dk/ kan du i mappen "MATEMATIK > Geometri” se en
videooptagelse af beviset
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Undersog via Internettet hvad der ligger i begrebet inkommensurable sterrelser. Brug
eventuelt segeordene: Euclids Elementer og inkommensurable storrelser. Maske falder

du over en lille anekdote om en uheldig gracker, der beviste at V2 ikke er et rationel tal
(altsd at V2 ikke kan skrives som en brek).

Skriv her og husk at angive webadresse:

Vi vil her med et moderne algebraisk modstridsbevis der viser at der findes
inkommensurable steorrelser (u-sammen-malelige).

Vi betragter et kvadrat, specielt siden og diagonalen i kvadratet. Vi antager at der findes
et feelles mal, der gar op i begge sider. Diagonalen giver vi leengden p enheder og siden
har leengden g enheder. Altsa er p og g hele tal. Vi antager at p og g er indbyrdes
primiske saledes at forholdet p/q ikke kan forkortes. Hvis p og g havde en feelles divisor
k, kunne vi veelge en enhed der var k gange storre... altsa er antagelsen ikke urimelig.

Fra Pythagoras leereszetning (1.47) ved vi at p? = 2. g2. Altsa er p? et lige tal og derfor ma
p ogsa veere et lige tal (p kan ikke veere ulige da kvadratet pa et ulige tal er ulige). Da p og
q er indbyrdes primiske, ma g veere et ulige tal.

Da p var et lige tal seetter vi p lig 2-r. Ved udregning far vi at 2-q2 =p?=4-7r2. Vi
forkorter med 2 og ser at g ma veere et lige tal: g2 = 2 -r%2. Men g kan umuligt veere bade
lig og ulige hvorfor vores antagelse om at der findes et feelles mal er forkert.

Vi har dermed bevist at der findes linjestykker der ikke kan males med samme enhed.
Det er af samme grund at Euclid ikke tilleegger sine linjestykker leengde (et tal) men
arbejder med dem som det er: geometriske storrelser. Senere tiders matematikere omgik
det samme problem ved at udvide talbegrebet med de “reelle” tal.

Hvorledes er V2 koblet til ovenstaende bevis som inkommensurabel stgrrelse?

Skriv dit svar her:
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Ovelse 10: Den omvendte Pythagoraeiske szetning

Huvis summen af kvadratet pa de korte sider i en trekant er lig
kvadratet pa den laengste side sa er trekanten retvinklet.

Dermed svarer de korte sider til kateter og den lange side til
hypotenusen.

Forklar hvad der menes med ”omvendte”:

Ovelse 11: Pythagoras hjalp til tomrerne

Tag et stykke snor og lav en markering ved 3/12-dele og 7/12-dele af snorens leengde.
Bind snorens ender sammen saledes at forholdene bevares.

Du er nu i besiddelse af et "veerktej” der let kan bruges som vinkelmalingsinstrument til
at sikre rette vinkler. Hvorfor og hvordan?

Skriv dit svar her:
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