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Lite om er

Pa 6vningen vill jag hora lite om er:
* Namn

* Inriktning och aldersgrupp

* Pendlar

* Personligt

Kursintroduktion

¢ Kurshemsidan

Okej, da borjar vi

Pytagoreiska trippler
Minns pytagoras sats: a2 + p? =¢?

Definition

En trippel (a,b,c; av nollskilda heltal som uppfyller
sambandet a? +b? = c?kallas en pytagoreisk
trippel.

Exempel
(a,b,c)=(3,4,5)
(a,b,c)=(6,8,10)




Hur hittar man dem?

Man kan leta pa mafa men det ger mycket
sallan en pytagoreiska trippel

12+22=c2=c=+5

Har man val hittat en, (a,b,c), finns oandligt
manga eftersom om d ar ett heltal sa ar
aven (da,db,dc) en pytagoreisk trippel da

(da) +(db)* =(dc)’ < d2(a? +b?) =d%? < a® +h? =c?

Primitiva pytagoreiska trippler

Definition
En primitiv pytagoreisk trippel (PPT) ar en
pytagoreisk trippel som uppfyller
SGD(a,b,c)=1.

Exempel

Fler exempel fran Plimpton322

| bas 60

width diagonal

1. 1:59 2:49

2. 56:7 1:20:25
3. 1:16:41 1:50:49
4. 3:31:49 5:09:01
5. 1:05 1:37

6. 5119 8:01

7. 38:11 59:01
8. 13119 20:49
9. 8:01 12:49
10.  1:22:41 2:16:01
1. 45 1:15
12.  27:59 48:49
13. 241 4:49
14. 29:31 53:49
15. 56 1:46

| decimalform

width diagonal
1. 119 169
2. 3367 4825
3. 4601 6649
4. 12709 18541
5. 65 97
6. 319 481
7. 2291 3541
8. 799 1249
9. 481 769
10. 4961 8161
11. 45 75
12. 1679 2929
13. 161 289
14. 1771 3229

15. 56 106

Att finna PPTer

Hur fann babylonierna dessa? Jag vet inte men vi skall ni
se tva satt pa vilket vi kan finna alla PPTer.

Vi skall bérja med ett talteoretiskt satt och sedan skall vi se
ett geometriskt satt. Bada metoderna anvander mycket
algebra.




Forst lite repetition: delbarhet

Definition

Heltalet m sags dela heltalet n om det finns ett heltal k sa
att n=mk.

Man skriver m|n.

Exempel
3|12 eftersom 12=3-4

Mer repetition: kongruens

Definition

» Tva heltal x och y sags vara kongruenta modulo n om
n| x-y.

* Man skriver x =y mod n eller x =, y

* Mangden av alla kongruensklasser utgér en mangd
som vi betecknar Z,,.

Obs: Varije tal ar kongruent med nagot av talen 0,1, ... n-1
modulo n, dvs

Z,={0,1,2,...,n-1}.
Exempel
15,8
02=,0, 12 =, 1 (paritet bevaras vid kvadrering)
025,0,125,1,22=5,0, 325, 1 (inga kvadrater =, 2 eller 3)

Talteoretisk metod

Vi s6ker bara primitiva pytagoreiska trippler
Betrakta a® +b? =¢?

Om

* aoch b jamna: ar c jdmn, dvs ej primitiv

* aoch b udda: betrakta ekvationen mod 4. | VL ar varje
term 1 eftersom kvadrat av udda ar 1 mod 4. Detta ger

att VL 1+1=, 2. Men HL ar kvadrat och sadana kan inte
bli 2 mod 4.

* audda, b jamn: ger c udda.

Slutsats: a och c udda, b jamn.

Talteoretisk metod

Antag att (a,b,c) ar en PPT.

Flyttar 6ver b i a> +b? =c? och far
a’=c?-b>=(c+b)c-b)=xy
c+b=x
c-b=y

Pastdende
1. SGD(x,y)=1.
2. xochy ar kvadrater

Bevis for pastaende 1: SGD(x,y)=1

Antag att d delar x och y. Da maste d aven dela

deras summa, differens och produkt dvs
d|x+y<d|(c+b)+(c-b)=d]|2¢c
d|x-y<ed|(crb)-(c-b) = d|2b
dl(x+y)(x-y)=d|a’

Eftersom b och c inte har nagon gemensam delare
(de ar relativt prima) sa ger de tva dversta att
dj2.

Den nedre ger att d &r udda eftersom a ar udda.

Slutsats: d=1, dvs enda delaren till x och y ar 1.

Bevis for pastaende 2:
x och y ar kvadrater

Minns att om p primtal galler att
p|nm = p|n eller pjm

» Tag en godtycklig primtalsfaktor p i xy. Da
kommer p dela den ena faktorn, sag x. Den kan
da inte dela y (eftersom x och y ar relativt
prima).

« Eftersom p|aZ maste pl|a, dvs p?laZ=xy.

Slutsats varje primtalsfaktor forekommer ett jamnt
antal ganger i x, dvs x &r en kvadrat. Pss med y.




. x=s>
Satter nu { 2 dirs>t>1 dvs
y:

a?=c’-b®=(c+b)c-b)=xy=s’
c+b=x=s’

c-b=y=t*

Loser nuuta,b ochc

Slutsats

s?2—t? s%+t?
a,b,c) = (st, ,
( )=( 2 >

)

Dar s och t ar udda heltal som uppfyller
s>t 21 ger alla primitiva pytagoreiska
trippler.

Geometrisk metod

2 2
Ser att a2+b2:02<:>(aj +(bj =1
c c

Soker nu rationella punkter pa cirkel x2+y2=1

Linjens ekvation
o y=kx+m.

Exempel « Var linje passerar (-1,0) ger att 0=k(-1)+m < m=k
dvs y=k(x+1)
Skarningspunkt .. o
NINGSpUnK Loses med polynomdivision
mellan linje och cirkel

Ekvationsystem

{y2=k(x2+l)

e dvs

Ger (k2 +1 + 22X+ k2 1= (x+1)- (K> +D)x + k> =1)

1= + (kX +D)f = X2 + k(2 + 2x+1) = (k? + 1) + 2k + K2

dvs en andragradsekvation i x.

Fo6r den andra skarningspunkten galler att

K-l
k?+1
k?-1 2k
=k(x+1) =k(- 1=
y=k(x+) (k2+1+) k? +1




Far nu PPTer Ovning

Givet rationell lutning k = u
v

ab 1k k. Q2 RV , . . i
G0 k. S S Y S A Y S Uppgifterna inte alltid fullstandigt I6sbara,
co lrkhlrk 1+(%)Z 1+(%)2 ey tex i 1.4 ar fragan:
"Trordu att ...”
a=v?-u’
b =2uv

c=v?+u?




