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RENESSANSSI

1. Lue Boyerin tehtaviat luvusta "Europe in the Middle Ages” ja ratkaise niistd mie-
leisesi.

2. Maaraa (alla kuvatulla) kahden vddrdin sijoituksen menetelmdlli sadasosan tark-
kuudella yht#lon x® + 222 + 10z = 20 juuri, joka on 1:n ja 2.n vililli.(Kirjassa "Flos’
eli 'Kukka’ Pisan Leonardo eli Fibonacci ilmoittaa juurelle 60-jarjestelméssé likiarvon
1022171141133V AV ATV eli 1 + 22 - 60 + 7 - 602 + ..., joka antaa yhdeksin oikeaa
desimaalia. Han ei kerro, miten hén on sen laskenut, mutta hén tunsi kahden vai-
rian sijoituksen menetelmén, jossa lahdetdan kahdesta arvauksesta, aliarviosta x; ja
yliarviosta xo. Saannolld, joka vastaa lineaarista interpolaatiota, saadaan niiden véliin
sijoittuva arvo z3, yhtélon f(x) = 0 tapauksessa

vy = T f (21) — 931f($2)'
f(@1) = f(x2)
Ottamalla z3 uudeksi ali- tai yliarvioksi ja toistamalla menettely saadaan juuri viel&
kapeampaan haarukkaan jne.)

3. Fibonaccin luvut fo, f1, fo... ovat 1,1,2,3,5,8,13,..., jatkaen siten, ettd kukin on
kahden edellisen summa.

Todista polynomien jakolaskulla, ettd osaméaran m
nousevien potenssien mukaan ensimméiset kertoimet ovat Fibonaccin lukuja. Ovatko

kaikki?

sarjakehitelméssd x:n

Tamén avulla voi seuraavalla tavalla saada lausekkeen Fibonaccin luvuille: Kehi-
tetddn m osamurtolukujen summaksi m = ﬁ + %, missé « ja 3 ovat
nimittdjin 0-kohdat. Esim geometrisen sarjan summan kaavasta tai uudelleen poly-
nomin jaolla saadaan laskettua sarjakehitelmét ﬁ:lle ja %:He, siis yhteenlaksien
m:lle. a)-kohdan mukaan ovat sadut kertoimet Fibonaccin luvut.

Kun Fibonaccin luvuilla on lauseke, voi edelleen osoittaa, etta perdkkéisten Fibonacci-
lukujen suhde lihestyy kultaisen leikkauksen "jumalaista suhdetta” (1 +/5) : 2. Té-
mén tuloksen johti ensimmaéisend v. 1753 Robert Simson. Nimitys "jumalainen suhde”
on Luca Paciolin teoksesta 'De divina proportione’ (1509), johon Leonardo da Vinci
laati kuvituksen.)

4. Euroopan vanhimmat yliopistot syntyivéit vuoden 1200 kahden puolen, ensimméi-
set Pariisiin, Oxfordiin (sielld osana Merton College) ja Bolognaan. Mestarit ja oppi-
laat muodostivat aika pian 4 tiedekuntaa, teologian, lakitieteen, lddketieteen ja filo-
sofian, johon kuuluivat "kaikki muut”, nimittédin arvostetumpi kolmen aineen ryhmé
trivium (Aristoteleen logiika, kielioppi, retoriikka) ja neljin aineen ryhmé kvadrivium:
(aritmetiikka, geometria, musiikki, tdhtitiede). Merton Collegessa Thomas Bradwar-
dine ja William Heytesbury yrittivit menestyksellisesti mééritellda nopeuden ja kiihty-
vyyden késitettd, jota Nicole Oresme selvitteli Pariisissa. He tutkivat muutakin kuin
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tasaista ja tasaisesti kiihtyvaa liiketd, mutta péadtulos oli keskinopeuskaava: Tasai-
sesti kiihtyvéssa liikkeesséd levosta ldhteva piste ehtii tietyssid ajassa kulkea
puolet siitd matkasta, jonka se olisi ehtinyt kulkea, jos silld koko ajan olisi
ollut lopullinen nopeutensa eli nopeus at.

a) Totea, ettd tdmé on fysiikan kaava s = %at?

b) Osoita keskinopeuskaavan avulla: jos aikavili jaetaan neljién osaan, niin niil-
14 lausen tilanteesa kuljetut matkat suhtautuvat toisiinsa kuten 1:3.5:7. Muistuuko
mieleen mitdin muinaista?

5. Yllatystehtdva: Jos osaat algebraa, laadi dihedraalisen 6-alkioisen ryhmdn Dg eli
tasasivuisen kolmion symmetrsiaryhmén kertotaulu. (Ryhmén alkiot ovat neutraalial-
kio e ja kahden kirjaimen m ja f muodostamat sanat, joilla péatevat liséksi relaatiot
f2=e,m?=eja fmfm = e. Kolmiotulkinnassa f edustaa kolmion peilausta valitun
symmetria-akselinsa suhteen ja r edustaa kiertoa 120 asteen verran positiiviseksi sva-
littuun suuntaan; muut ovat ndiden yhdistelméit). Jos et osaa algebraa, koeta ottaa
selvad, miten tdméa asia voi liittyd Vanuatun saaren polynesialaisten alkuasukkaiden
kulttuuriin.

6. a) Ratkaise 2® + 3z = 10 Cardanon kaavalla (Cardano: Ars Magna 1545).
b) Ratkaise z® = 6x + 6. Cardanon kaavalla.

7. Todista, ettd yhtilolla a°+cx =d on aina positiivinen juuri, mutta ei koskaan
negatiivista juurta (kun ¢,d > 0). (Cardano: Ars Magna 1545)

8. Miten kolmannen asteen yhtilon x3 + az? + bx + ¢ = 0 kertoimet liittyviit yhtdlon
juuriin? (Tunnet kai vastaavan tuloksen toisen asteen yhtélolle?) Témén yhteyden
todisti selvisti vasta Girard 1600-luvulla, mutta renessanssin matemaatikot tunsivat
ainakin vakiotermin merkityksen.

9. Piirrad tavallista asteikollista viivoitinta apuna kayttden likiméériisesti Mercato-
rin kulmatarkan sylinteriprojektiokartan asteruudukko 15 asteen vélein kayttaméatta
laskemalla saatua tarkkaa tulosta. Aloita pédivintasaajalta ja etene pohjoiseen kaista
kerrallaan. Riittdé tarkastella pohjoista pallonpuoliskoa ja leveyksia valiltd 0°— 75°.
Tarvittavat kulmien 15°,30°,45°,60° ja 75° kosinien likiarvot saat taulukosta, laski-
mesta tai yksinkertaisesti piirtdmaélla sopivan kuvion ja mittaamalla siitd. (Jos ha-
luat, saat laskea lopuksi Mercatorin kartan leveyspiiriviivojen korkeudet nykykeinoin
ja tarkastaa tuloksen vertaamalla piirtamédsi kuvioon — tai oikeaan karttaan)

10. Joko: Piirré perspektiivikuva shakkilaudasta (nappuloineen, jos kiinnostaa).
Tai: Etsi renessanssiajan maisema- tai arkkitehtuurikuva ja tunnista siita adrettomyys-
eli katoava piste, horisontti ja muita perspektiiviopin piirteité.

Ei kuulu demoihin: . Tartaglian ja Ferrarin kilpailusta: Jaa 8 kahden luvun sum-
maksi x+y siten, ettd zy(z —y) on mahdollisimman suuri. (Et tietenkddn saa kayttaa
differentiaalilaskentaa, koska sité ei ole vield keksitty! Minéd en vieldkdédn osaa tétéd
itse! LK)



