Skeppet

Figur 1.1
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Figur 1.2
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Figur 1.3
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Figur 1.4
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Figur 1.5 | den vanstra figuren har vi lagt fyra kopior av den ratvinkliga triangeln saatt det bildas
(Sida 15)
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Figur 1.6
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Figur 1.7
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Figur 1.8
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Figur 1.9 Den ovre figuren visar schematiskt hur solstralarna faller in mot jordklotetvid Alexandria
(Sida 19)



hgur 1.10. Om vi antar att cirkelns radie ar 1 langdenhet sa ar alltsa sinu
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Figur 1.10 Ptolemaios gjorde pa 200-talet e.Kr. en tabell som visade hur forhallan-det mellan en kor
(Sida 20)
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Figur 1.11
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Figur 1.12
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Figur 1.13
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Figur 1.14 Vi drar en linje genom punkten C som &ar parallell med sidan AB. Daar de tre vinklarna vid
(Sida 23)



Figur 1.15
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Figur 1.18
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Figur 1.19 Rektangeln i den hogra figuren har sidorna 2 och 3 langdenheter. Varjedelruta ar en areaen
(Sida 29)



Figur 1.20I den vanstra figuren ar ABCD den givna parallellogrammen. Om viflyttar den vanstra skuggade
(Sida 30)
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Figur 1.21
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Figur 1.22

(Sida 31)



xlns rache ar r och att bagen

Figur 1.23
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la BC'D och BED. Se figur 1.

Figur 1.24
(Sida 34)
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Figur 1.25 Ett ratblock dar kanterna ar a, b och c langdenheter och volymen abcvolymsenheter. | varj
(Sida 36)



smor, pyvramider, koner och klot.
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Figur 1.26 De bada prismorna i figuren ar femsidiga. Det vanstra ar snett och dethogra rakt. Bada har
(Sida 36)
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Figur 1.27Prismat A1A2A3A4A5A6A7A8 ar rakt och basytan A1A2A3A4 ar enparallellogram. Vi drar hojdern
(Sida 37)
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Figur 1.28 | prismat ABCDEFGH ar basytan ABCD en parallellogram. Ett raktprisma med samma basyta och
(Sida 38)



Figur 1.291 den hogra figuren ar det heldragna trianguldra prismat givet. Vikonstruerar ett dubbelt s
(Sida 38)



Figur 1.30 | figuren ser vi en pyramid en en femhorning som basyta. Vi har ocksavisat hur man kan del
(Sida 39)
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Figur 1.31De tva pyramiderna i figuren har lika stora hojder och basytorna harlika stora areor. Antag
(Sida 39)



Figur 1.32 Den ursprungliga tetraedern ar ABCD. Vi konstruerar ett triangulartprisma med basytan ABC
(Sida 40)



Figur 1.33 Den vanstra delen av figuren visar tetraedern. | den hogra har vi ritatupp basytan, som ar
(Sida 41)



nkelrat mot basytan. Denna linje Kallas tor Ronens arel.
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Figur 1.34Figuren visar fran vanster en sned cirkular cylinder, en rak cirkuldrcylinder, en sned cir
(Sida 42)
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Figur 1.35 Om figuren roteras kring axeln TA far vi ytterst en cylinder, darefteren kon och ett klot.
(Sida 44)
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Figur 1.36 | den vanstra figuren visar vi att vinkeln TQA ar rat. Eftersom OA ochOQ bada radier sa ar
(Sida 45)
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Figur 1.37
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Figur 1.38
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Figur 1.39 Sfarens medelpunkt betecknas med O. Radierna OA1 och OB1 ar badavinkelrata mot diamtern C
(Sida 50)
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Figur 1.40 Vi har dragit tetraederns héjd CH mot sidoytan OAB samt hojden CA1li triangeln CAO. Kantli
(Sida 51)



gur 2.1.

Figur 2.1Summan av vinklarna u och v ar mindre an tva rata och de bada ratalinjerna skar varandra ti
(Sida 61)



Figur 2.2
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Figur 2.3
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Figur 2.4 Vinklarna a och B ar alternatvinklar, o och y motstaende vinklar, a oché likbeldagna vinkla
(Sida 68)
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Figur 2.5
(Sida 71)
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Figur 2.7
(Sida 73)
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Figur 2.8
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Figur 2.9
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Figur 2.10
(Sida 77)



AISKT BEVIS MED HJALP AV LIKFO

Figur 2.11
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Figur 2.12
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Figur 2.13
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Figur 2.15
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Figur 2.16 | vanstra figuren ar AB en diameter, MC en radie och DE en korda. Iden hogra ar s en sekta
(Sida 85)



Figur 2.17
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Figur 2.18
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Figur 2.20
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Figur 2.21
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Figur 2.22
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Figur 2.24
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Figur 2.25
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Figur 2.26
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Figur 2.27 Den streckade linjen ar Eulers linje.
(Sida 96)



Figur 2.28
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Figur 2.29
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Figur 2.30 Eftersom vinkeln vid A &r rat sa ligger A pa en cirkel med diameternA1A2. Vi har ritat ut
(Sida 100)
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kallas harmoniska punktpar. Likhet

Figur 2.32Cirkeln genom C och D ar harmonisk cirkel till punkterna A och B.Dess medelpunkt ar P och
(Sida 102)
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Figur 2.33 Strackan AP ar x och strackan BP ary.
(Sida 104)



Figur 2.34Den streckade cirkeln genom A och B och med medelpunkten M arortogonal mot den harmoniska
(Sida 104)



four 2.35 visas tva ortoconala cirkelknmippen.
¥

Figur 2.35 Figuren visar tva ortogonala cirkelknippen.
(Sida 105)



N det passar 1mmte 111 1 Elementi.

Figur 2.36 Figuren visar en halv regelbunden 32-horningt som “nastan” samman-faller med en halvcirke
(Sida 106)



Figur 2.37 Nar vi 6vergar fran en fyrhorning till en attahorning kommer skillnadenmellan cirkelns oc
(Sida 108)
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Figur 2.38 | figuren visas en omskriven regelbunden fyrhorning och en omskrivenregelbunden attahornin
(Sida 108)



1]

H

Figur 3.1
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Figur 3.2
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o = d och Pythagoras sats ger

Figur 3.3
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Figur 3.4
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(Sida 119)



S OIS DL W LIUES [0 O

Figur 3.6 Den givna strackan ses till vanster och den sdkta kvadraten till hoger.
(Sida 121)
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Figur 3.7 Den sokta kvadraten ar skuggad.
(Sida 122)



Figur 3.8 Triangeln ABC ar enligt konstruktionen likbent och ratvinklig. VinkeInCAB &r da 450. D3 ar
(Sida 122)
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Figur 3.9 | figuren har vi ritat fyra rektanglar, som alla har halva omkretsen likamed strackan AB. K
(Sida 124)
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Figur 3.10



3.0 Ett optimeringsproblem

naste D = FD'. Vi jamfor de bada rektanglarna E'FDE
"I och observerar att sidorna FD och FD' ar lika stora. Men
JE = CD > FC = D'C' si maste arean av E' FD FE vara storre
w C'C'"D'F och hirav foljer att kvadraten ACDE har storre
ktangeln AC'D'E’. Kvadraten har alltsa storre area an varje
tangel med samma omkrets och vart pastaende ar bevisat.

ev till den franske teologen och matematikern Marin Mersenne
Te Fermat en metod att losa vart problem som ar principiellt
- Mersenne vidarebefordrar brevet till den franske filosofen Re-
ses som fick det 1638. Brevet gav upphov till en polemik mellan
ansminnen. Fermats 16sning dr féljande!

(L

Figur 3.11
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Figur 3.12
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Figur 3.13 . Eftersom triangeln OAQ &r likbent och vinkeln O &r 360 sa ar vinklarnavid basen vardera
(Sida 127)
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Figur 3.14Strackan MN har langden 1. Konstruera en linje genom M vinkelratmot MN. Konstruera punkten
(Sida 128)
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Figur 3.15 Fran den stora rektangeln avlagsnas den vanstra delen som ar en kvadrat.Den rektangel som
(Sida 129)
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Figur 3.16l detta berémda arbete fran 1490 anvander sig Leonardo da Vinci avgyllene snittet for att
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Figur 4.2
(Sida 139)
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Figur 4.3
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Py = (z2,y2)

Figur 4.4
(Sida 141)
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Figur 4.5
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Figur 4.6
(Sida 145)
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Figur 4.7 | var figur har a och b olika tecken, a < 0 och b > 0. Lasaren kan sjalvrita en figur dar a
(Sida 148)



Figur 4.8
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Figur 4.9
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Figur 4.10
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Figur 4.12
(Sida 156)



Figur 4.13
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Figur 4.14
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Figur 4.15Punkten P2 ligger pa tangentkordan till P1 och P1 ligger pa tangent-kordan till P2.
(Sida 161)



Figur 4.16Brannpunktsradien PF1 och strackan PQ1 &r bada tangenter franpunkten P pa ellipsen till en
(Sida 164)
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Figur 4.17 Ett snore av langden 2a ar fast med haftstift i ellipsens brannpunkterF1 och F2. Snoret s
(Sida 165)
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Figur 4.18I den vanstra figuren ar P en punkt pa parabeln och Dandelinssfarentangerar parabelns plan
(Sida 166)
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Figur 4.19
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Figur 4.20
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P=(z,y)

Figur 4.21
(Sida 170)
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Figur 4.22
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Figur 4.23
(Sida 174)
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Figur 4.24
(Sida 175)



Figur 4.25 Den streckade normalen ar bisektris till vinkeln mellan brannpunktsra-dien POF och en rat
(Sida 178)
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Figur 4.26
(Sida 179)
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Figur 4.27
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Figur 5.1 | denna malning, som kallas Flagellanten eller Sjalvplagaren, av Pierodella Franceska fram
(Sida 186)
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Figur 5.2 Nattvarden ar en av Leonardo da Vincis mest berémda malningar och denar bland mycket annat
(Sida 187)
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Figur 5.3 Albrecht Diirers malning Melancholia visar konstnaren i en dyster sin-nestaimning omgiven bl
(Sida 188)
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Figur 5.4 Personerna pa bilden avbildar en luta pa det lodrata planet vid bordetshogra dnde. Ett sno
(Sida 189)



Ssager att - ochh 7 ar perspekiiviska med avseende pa O/, BEn rat anje

Figur 5.5 | den vanstra figuren ar de tva punkterna P och P’ perspektiviska medavseende pa O. Den ho
(Sida 190)
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Figur 5.6 | denna figur har vi pa ett naivt satt forsokt askadliggora det projek-tiva planet. Rektang
(Sida 191)
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Figur 5.7I figuren till vanster ar stralen genom O och P ar parallell med planetrt’. Den svarar alltsa
(Sida 192)



Figur 5.8 | vanstra bilden avbildas en vag som forsvinner i en punkt vid horisonten.l den hégra bild
(Sida 193)



Figur 5.9
(Sida 194)
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Figur 5.10
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Figur 5.11
(Sida 198)
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Figur 5.12
(Sida 200)
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Figur 5.13
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Figur 5.14
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Figur 5.15
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Figur 5.16
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Figur 5.17 En perspektivisk avbildning fran | till ' med centrum i O. Punkterna Poch Q avbildas pa
(Sida 209)
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Figur 5.18
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Figur 5.19
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Figur 5.20
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Figur 5.22
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Figur 5.24
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Figur 5.25
(Sida 218)
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Figur 5.26 | figuren visas hur de tre rata linjer som férbinder motstaende horn i denkring ellipsen o
(Sida 220)
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Figur 6.1
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Figur 6.2 | den vanstra figuren ligger punkten P pa den rata linjen AB. D3 ar Pentydigt bestamd av av
(Sida 228)



Figur 6.3
(Sida 233)
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Figur 6.4
(Sida 234)



Figur 6.5

(Sida 242)
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Figur 6.6 De bada figurerna har symmetrigrupperna Zn for n = 6 respektive n = 4.
(Sida 245)



Kapitel 7 Teorin {or talkroppar — ett hjalpmedel 1 geometrin

Bevis

Det ricker uppenbarligen att visa satsen da a > 0 och b > 0.
Vi kan ocksa forutsatta att a > b.

Striackorna med langderna a,b,a + b och a — b ar uppritade
1 figur 7.1. Lasaren kan sjalv beskriva hur a + b och a — b
konstrueras om a och b ar givna.

. a . ® h .
. a . b . . . a *
a-+0b a—b b
Figur 7.1

(Sida 254)
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Figur 7.2 | bada figurerna ar OQ =1, OR = a och OP = b. | den vanstra figurenhar vi konstruerat OS =
(Sida 254)



Figur 7.3
(Sida 255)



Figur 8.1
(Sida 271)
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Figur 8.2
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Figur 8.3
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Figur 8.4
(Sida 275)




Kapitel 8 Icke-euklidiska geometrier

bevis for att vinkelsumman i en triangel dr mindre én eller lika med tva
rita utan att anvinda det femte postulatet. (Sats .17 i Elementa). Det
gjorde ocksa Saccheri. Satsen kallas déarfor for Saccheri-Legendres sats
och vi ger Legendres bevis.

Sats B.1. Saccheri-Legendres sats. Av de fyra forsta postulaten i
Elementa foljer att vinkelsumman 1 en triangel ar mindre dn eller lika
med tva rita.

Bevis
Antag A, A B dr en godtycklig triangel. Avsitt strickan Ay Ao
lings en rét linje n ganger. Se figur 8.5. Vi far da punkterna
Al 4 Ag, <y _A_.n_, A-rH—l: dar
AlAQ — AQA;'; - ... = -A-nA'n,—l—l-

Konstruera nu punkterna By, Bs, ..., B, sa att trianglarna

AlAZBh AQAEBLZs ey AraAn—l—lBﬂ.

ar kongruenta. Se figur 8.5. Dessa konstruktioner gar att gora
genom att bara anvianda de fyra forsta postulaten.

Figur 8.5
(Sida 276)



Kapitel 8 Icke-euklidiska geometrier
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Figur 8.6
(Sida 280)



Figur 8.7 | figuren ar AH den linje som ar parallell med BC. Linjen AE skar BCmedan AF och AG inte go
(Sida 281)
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(Sida 282)



Figur 8.9 Det inre av cirkeln c ar var hyperboliska varld och punkterna dar kallarvi h-punkter. Vi h
(Sida 284)
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Figur 8.10
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Figur 8.11
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Figur 8.12
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Figur 8.13 Till vanster visas en pseudosfar och till hdger en traktrix. Figurerna arhamtade fran E.K
(Sida 289)



Figur 8.14 | detta konstverk, som kallas Circle Limit Ill, illustrerar den hollandskegrafikern M.C. E
(Sida 289)



Figur 8.15 | figuren visas att flera storcirklar gar genom tva antipoder. De ar allavinkelrata mot sto
(Sida 291)
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Figur 8.16 Cirkeln S4(0) bestar av punkterna innanfor kvadraten.

(Sida 294)
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Figur 8.17Den inre kvadraten ar enhetscirkeln med avstandsfunktionern d1 ochden yttre dr enhetscirke
(Sida 296)
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Figur 8.18l figuren har vi ritat en triangel ABC dar strackorna mats med denp-adiska normen. Antag at
(Sida 299)
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