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INTRODUCCION

En esta comunicacién, queremos poner de manifiesto, como se inventa |la geome-
tria analitica en el siglo XVIl. Este nuevo método para resolver problemas, es inven-
tado de manera simultanea e independiente por Descartes y Fermat. Los cuales, no
introducen lo que hoy conocemos como coordenadas cartesianas (coordenadas orto-
gmbs).wnmm&mmm.quemabﬁncasom
ser rectangular.

Tm.mdebsdw“om.lemadumimrawﬂummmde
Mymmmmmmmm.&mmﬂm.
creemos, consistio en abrir el camino al uso de ecuaciones como representacion de la
mmmmmym).ymmwmmmym
mienta de la w.nmummmlwmm
wm,wbmmmmmmmnmmw.m
seré hasta el siglo XIX cuando viva la edad de oro, al aplicarse para resolver los pro-
blemas clasicos de geometria sintética, como el problema de Apolonio (construir un
circulo tangente a tres circulos dados).

Nosonlosptm,mutlizwunamptesemadéngréﬁm.menddgbxw
Nmasgeqasm(tmmsz)eﬂmummuvmmlasmm‘
(en:el sentido aristotélico) representa esta variacién de la intensidad en dos ejes per-
mmmmym.wummmmmm
mummmym.ummmuspm
cién de la velocidad en un movimiento uniformente acelerado, y los dos ejes son el
tiempo y la velocidad Aunque la idea de Oresme va més dirigida al aspecto de varia-
bilidad funcional, que al puramente geométrico.

' Tratado sobre las configuraciones de las cualidades y movimientos. (1.350)
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Fermat, hace algunas refe-
rencias a los trabajos de
Oresme, por lo que su influen-
cia queda fuera de toda duda.
Mientras que Descartes, que no \
cita sus fuentes, es muy proba- \
ble que los conociera’ De
modo gréfico, las relaciones |  FERMAT \
entre ellos podrian ser estruc- \
turada asi: I \\/

MERSENNE <——>  DESCARTES

N. ORESME

BEECKMANN

1.-BREVE RESENA DE LAS BIOGRAFIAS DE DESCARTES Y FERMAT.

Nace René Descartes en Le Haye (hoy Le Haye de Descartes) el 31 de Marzo de
1.596. Hijo de la nobleza menor se hace llamar "Sieur de la Pemon®, lo que da una
idea de su caréacter. Estudié en un colegio de jesuitas desde 1.606 a 1615, lo que le
proporciond una sélida formacion. Estudié latin, griego e italiano. Inicia en esta época
el habito de levantarse tarde, costumbre que logra mantener casi toda su vida, salvo
en la época que fue preceptor de la reina Cristina de Suecia.

Estudié el Bachiller en Leyes, licenciandose en 1,616 el dia siguiente de su examen
y obteniendo el doctorado al mes siguiente. Viajé por numerosos paises conociendo a
Isaac Beeckmann, que jugé un papel importante en su vida.

No fue un escritor precoz ni prolifico, pues comenz6 a escribir a los 41 afios. Su
trabajo de geometria aparece en un apéndice de su obra "Discurso del método"
(1.637), titulado "La Geometria", que se divide en tres partes.

Piere Fermat nace en 1.601 en Beaumont-de-Lomagne. Hijo de un comerciante,
estudia Derecho en Toulouse. Ejerce su profesion de abogado, y se dedica al estudio
de las matematicas en su tiempo libre. No estd muy interesado en la publicacién de
sus trabajos, tal vez por no ser consciente de su valor, por lo que aparecen como
apéndices de otros escritos. Se dedico también al estudio de otros campos de la ma-

-

*  Colerus "Breve Historia de las Matemiticas™ pag 146-161, y Youschkevitch “The concept of funtion..”
pag 45-50.
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teméﬁca.wnohteoﬂadandmms,quedejémobsewadonesuunwm
la "Aritmética” de Diofanto. o

2.-LA ARITMETIZACION DE LA GEOMETRIA.

La geometria analitica puede entenderse del siguiente modo:
wmmmmmm.mm

mdmmwmwmexﬁewmmdecamarhmm,

mummmm,ymwauommmm

dasdabwdbnaoapm'rcunwmodam,pommdos

analfticos ..." (Lacroix, Tratado del calculo diferencial e integral , 1797).

Estadeﬁnidénsemahmamnejadahoydiadeqeomeuiamlmoomo
una aritmetizacion de la geometria. Sin embargo, si atendemos a la obra de Descar-
tes, “La Geometria® (1637), pensamos que realmente, la idea primera de Descartes es
aplicar la geometria para resolver problemas aritméticos, esto no es de extrafiar con su
ideadelamdudéndeprouemas(ewadones)quemomsueenuegarammuk
tado algebraico, sino en la construccion “real” de la solucién. Por ejemplo, si desea

resolver Ia ecuacién cuadrética x° - 2 =0, no le basta decir que x =22 (no esté tan
intemsadoenlassoluciomsnegaﬁvas.alasqueuam'mloasfalsas') , Sino que ade-
mas debe construir un segmento que sea de esa longitud.

En su obra, dedica la primera parte a hacer un andlisis sobre la representacion
grafica de las operaciones aritméticas a saber, la adicion, la sustraccion, la multiplica-
wn,bdm.ybemwondemloes(mpwdesermmmew
cie de division).

camelcélanodelaaﬁhné!icasemladonaoonlasopemdonesgm.

La muttiplicacién

Sea, por ejemplo, AB la unidad y que sea pre-
ciso multiplicar BD por BC ; solamente debo unir E
los puntos A y.C, trazando DE paralela a CA,
siendo BE el resultado de esta multiplicacion. ¢

Usando el Teorema de Thales:

e N B = B
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La division.
O bien, si es preciso dividir BE por BD, habiendo unido los puntos E y D, trazo AC
paralela a DE, siendo pues, BC el resultado de tal divisién.

- Si se desea calcular la raiz cua-
1 drada de GH, se agrega FG que es la
unidad y dividiendo FH en dos partes
iguales, tomando como centro el
punto K, trazo el circulo FIH. Segui-
damente trazo sobre el punto G hasta
el punto | la perpendicular a FH,
siendo Gl la raiz buscada.
F G K H Los tridngulos FGI y IGH son se-
mejantes, luego por el Teorema de

GI GH ’
=G Or=GH1 Gi=JGH

Veamos un ejemplo de como aplicar el método de Descartes a una ecuacion de
segundo grado, hay que tener en cuenta que para Descartes los términos de una
ecuacion han de ser homogéneos dimensionalmente, en todos los aspectos, es por
ello que constantemente se refiere a multiplicar por la unidad.

Z'=az-bb

El estudio de la ecuacion de segundo grado es realizado en Europa a partir del
siglo XlI, al traducir los trabajos de Muhammad abn Musa al Khuwarizmi (siglo 1X) que
en su libro "Hhisab al-jabr wa-al-mugabala” (Libro sobre las operaciones de trasposi-
cién y reduccion de términos), resuelve sisteméaticamente ecuaciones de primer y se-
gundo grado. Sin embargo no es suficiente para el pensamiento filoséfico de Descar-
tes en cuanto a su percepcion por los sentidos. Quiere construir las soluciones geomé-
tricamente. Lo hace asi (de hecho, no admitird en ningin
momento curvas que no sean construibles fisicamente).

La solucién es :

al2

2=(3) 3500 " y35-bb

22 2°
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Este radical puede ser interpretado gréficamente con el Teorema de Pitagoras:

Evidentemente, si b> a/2, el tridngulo carece de sentido y no se pueden construir
geométricamente las soluciones en el plano real, al ser complejas.

Descartes tiene en cuenta este hecho para buscar la solucién geométrica (sélo
debe afiadir o sustraer de a/2, esta cantidad para obtener las dos soluciones positi-
vas).

Las dos soluciones son positivas por las relaciones entre coeficientes y raices.
Descartes traza una circunferencia de

los, rectéangulos que
0 mite (b =a/2), el
segmento OD

(DE)’=(OE)’-(OD)’
c L DEY =) b
En la figura 1, el tridngulo ODE, nos va a

i
|

al2

| anterior, seoumialaou'asoludfm)

Figura 1
La solucién graficamentees:  z=BD+DE=BE

La otra solucibn seria: z=BD-DC=BC.

3-. EL METODO DE DESCARTES,

Para ilustrar el método que utiliza Descartes que dara lugar al nacimiento de una
geometria cuyo pilar fundamental ya no seré la representacién gréfica sino la repre-
MMM(mmmmmommammo)
usaremos su mismo ejemplo: EL PROBLEMA DE PAPPUS .

Conocido desde la antigliedad, este problema atrajo enormemente a Descartes, al
cual dedico unas 20 paginas de su Obra "LA GEOMETRIA". Consiste en dadas cuatro
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dos del mismo modo a la otra mitad de la recta. Por ejemplo:
CB.CD 1

CF.CH 2

"En primer lugar, supongo resuelto el problema y, para librarme de al confusion de
todas estas lineas, considero solamente una de las dadas y una de las que es preciso
calcular (aqui consideramos que Descartes esta introduciendo dos dimensiones, que
llamara x e y no necesariamente perpendiculares) por ejemplo AB y CB, como las
principales y con las que intento relacionar todas las otras (la relacion seré la ecuacion
algebraica). Concedamos que el segmento de la linea AB, que esta entre los puntos A
y B, sea llamado x, y que BC sea y."

Proponemos como aplicacién del método de Descartes, el siguiente problema:
“Dados cuatro puntos, uno arbitrario de cada lado de un cuadrado, construir éste.”

4.-EL METODO DE COORDENADAS DE FERMAT.

Pierre Fermat, contemporaneo de Descartes, introduce la idea de variable, antes
de la publicacién de La Geometria, como paso para el estudio de los lugares geomé-
tricos. Denomina a sus variables A y E, como representacion de puntos que se mue-
ven sblo en el primer cuadrante. Estas dos variables son idénticas a la x e y de Des-
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S AT

cartes, es decir, fijan la posicién de un punto respecto de dos rectas, que no son nece-
sadamemweqpendmml.aldeabﬁdeadeFenmt

'Siemaqwonwoamsehalendoswﬂdadasdembddas,Mm
lugar geométrico, cuyo extremo describe una linea recta o curva”.

A y E son las cantidades
que permiten
expresar |las curvas con una
ecuacion algebraica. Fermat y
Descartes siguen la notacion
(que llega hasta nuestros dias)
de representar con letras can-

P P’ P conocida viene a significar que

variable; Descartes llegard a
més.asewmdoqneslﬂn'huew’qusedobmmmm.mm

el lugar geométrico y deducir propiedades.
Fermatcentmsueﬂudioenlaswwasdepﬁmerysanundogmdo. mientras que

Descartes abarca un campo méas general. Descartes en su generalidad clasifica los
pmueﬂusseuanelgmdodelasewadonesdelassoludonesabspmuemasoeo-
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