Descartes’ Geometr: 1. bind 1 oversaettelse

Af Karen Thorsen (filologisk) og
Knud Erik Sgrensen (matematisk terminologi)

Problemer, hvis lgsning
kun kreever cirkler og rette linjer

Alle problemer i geometrien kan let reduceres, sd man kan lgse dem ved konstruktion, hvis
man kender leengden af nogle rette linjestykker.

Hvordan aritmetiske beregninger
forholder sig til geometriens operationer

Ligesom hele aritmetikken kun bestéar af fire eller fem operationer, nemlig addition, sub-
traktion, multiplikation, division og roduddragning, som man kan anse for en slags division,
skal man i geometrien for at finde sggte linjestykker3® blot addere eller subtrahere andre
linjestykker.

Hvis man har et linjestykke, som jeg kalder enheden for bedre at kunne sammenholde
det med tal, og som normalt kan veere valgt vilkarligt, og man yderligere har givet to andre
og derudfra skal finde et fjerde, som skal forholde sig til det ene af de to, ligesom det andet
forholder sig til enheden, sa er det det samme som multiplikation.

Hvis man skal finde et fjerde, som forholder sig til et af de to, ligesom enheden forholder
sig til det andet, s& er det det samme som division.

Hvis man skal finde en, to eller flere mellemproportionaler mellem enheden og nogle
andre linjestykker, s& er det det samme som uddragning af kvadratrod eller kubikrod osv.

Jeg er ikke bange for at indfgre disse aritmetiske termer i geometrien for at gegre mig
mere forstaelig.

D A

38 Descartes bruger betegnelsen linje om savel egentlige linjer som linjestykker. Her i overszet-
telsen har vi skelnet mellem disse begreber.
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Descartes’ afhandling om geometrien begynder pd side 297, idet
den var et appendiks til Discours de la Methode. Her ses forste
side.

Multiplikation

Lad f.eks. AB vare enheden; nér jeg skal multiplicere BD med BC, skal jeg blot forbinde
punkterne A og C og derneest traekke DFE parallelt med C'A. Da er BE resultatet af

multiplikationen.

Hvis BFE skal divideres med BD, forbinder jeg punkterne F og D og treekker AC parallelt

med DFE. Da er BC resultatet af denne division.
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Uddragning af kvadratrod

Uddragning af kvadratrod

Hvis kvadratroden skal uddrages af GH, fgjer jeg det rette linjestykke F'G, som er enheden,
til det og deler F'H i to lige store dele ved punkt K. Med centrum i K tegner jeg cirklen
FIH, oprejser derefter fra punkt G en linje vinkelret pa4 F'H til I. Da er GI den sggte rod.

F H
G K

Her vil jeg ikke sige noget om kubik- eller andre rgdder, da det er mere bekvemt at tale
om dette senere.

Brug af tal i geometrien

Ofte behgver man ikke at tegne linjestykkerne pé papir, for det er tilstraekkeligt at tildele
hvert af dem et bogstav. Nar jeg skal addere linjestykkerne BD og GH, kalder jeg det ene
a og det andet b, og jeg skriver a + b. P4 samme made skriver jeg a — b for at subtrahere
b fra a, og ab for at multiplicere det ene med det andet, og 7 for at dividere a med b, og
aa®? eller a? for at multiplicere a med sig selv, og a® for at multiplicere det endnu en gang
med a osv.

Jeg skriver v/a2 + b2, nar jeg skal uddrage kvadratroden af a® 4 b? og Va3 — b3 + ab?
for at uddrage kubikroden? af a® — b® 4 ab? og tilsvarende for de andre roduddragninger.

Det skal bemaerkes, at ved a? eller b3 eller lignende forstar jeg almindeligvis helt simple
linjestykker!, skgnt jeg benytter de navne, der er almindelige i algebraen, og kalder dem
kvadrater og kuber, osv.

Det skal ogsi bemaerkes, at alle dele af en linje*? altid skal have samme dimension,
nar enheden ikke er fastlagt i problemet. Saledes har a® samme dimension som ab? og b3,
og af disse dele er linjestykket, som jeg har kaldt /a3 — b3 + ab? sammensat. Men det er
anderledes, nar enheden er fastlagt, fordi den kan altid veere underforstaet, ogsa dér hvor

dimensionen er for stor eller for lille*3. Skal man uddrage kubikroden af a?b?

2b2

— b, ma man
forestille sig, at stgrrelsen a“b® er divideret én gang med enheden, og at den anden stgrrelse,

b, er multipliceret to gange med enheden.**

39 Descartes bruger i fleng betegnelser som aa og a? og tilsvarende, lige som der optraeder

udtryk som aabb og a?b?. I oversattelsen har vi fremover konsekvent anvendt potensskrivemaden.
Ifglge Florian Cajori: A History of Mathematical Notations var Descartes blandt de forste, der
anvendte superscript til at markere en eksponent.

40 Descartes bruger skrivemaden +/C.a3 — b3 + abb for kubikroden.

41 Selvom a? har dimension af et areal, skal det altsa her opfattes som laengden af et linjestykke.
Tilsvarende skal b3 ikke opfattes som et rumfang. Se diskussionen side 24.

42 Her menes ikke en geometrisk linje, men et sammensat algebraisk udtryk.

43 Man kan kun addere og subtrahere stgrrelser med samme dimension. Da kubikroden af en
radikand skal have dimensionen 1, méa alle led i radikanden have dimensionen 3. Las mere om dette
side 24 og side 47.

44 Descartes siger, at man kun kan addere og subtrahere stgrrelser af samme dimension. Da det
er kubikroden, der skal uddrages, ma alle led under rodtegnet have dimensionen 3.
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a-+ b; Et a-- b,pourfouftraire 6d’ a; Et 2 b,pourles mul-
tiplierl'vne par I'autre; Et >, pour divifer 2 parb ; Et a4,

2 N 3
ou a, pour multipliera par foy mefine; Eta, pour le
multiplier encore vne fois par 2, & ainfi a l'infini ; Et

'2 2 2 2
V a—+ b, pour tirer la racine quarrée d’ 4 —+ 4 ; Et

g 3 3
V'C.a--b+abb, pourtirerla racine cubique d’'2 --4
-2 bb, & ainfi des autres.

Udsnit fra side 299 i La Géométrie. Bemeerk Descartes’ nota-
tion og datidens typografi.

I gvrigt skal man for ikke at glemme navnene pa linjestykkerne altid lave en separat
liste, efterhanden som man giver eller eendrer navne, f.eks. kan man skrive

AB = 1% dvs. AB er lig 1

GH =a

BD = b, osv.

Hvordan man kommer frem
til de ligninger, der lgser problemerne

Nar man vil lgse et problem, ma man fgrst betragte det, som om det allerede er lgst og
navngive alle de linjestykker, som synes at veere ngdvendige for konstruktionen, de ukendte
savel som de andre.#6 Uden at gore forskel pa de kendte og de ukendte linjestykker ma man
derefter ngje gennemga problemet i den raekkefglge, som mest naturligt viser, hvordan de
gensidigt afheenger af hinanden, indtil man kan udtrykke den samme stgrrelse pa to mader.
Det kaldes en ligning, thi leddene i den ene af de to méder er lig med leddene i den anden.
Man skal finde lige s& mange af disse ligninger, som man har antaget, at der er ukendte
linjestykker. Men hvis der ikke kan findes s mange, selv om man har gennemgaet alt, sa
viser det, at problemet ikke er rigtigt afgraenset. I det tilfaelde kan man vilkarligt veelge
linjestykker af kendt leengde for alle de ukendte, til hvilke der ikke svarer nogen ligning.
Hvis der herefter er flere tilbage, ma man i reekkefplge ggre brug af hver af de ligninger,
som ogsé er tilbage, og enten betragte ligningen for sig selv eller sammenligne den med
andre for at finde et udtryk for hver af de ukendte linjestykker. Saledes skal man ggre med
dem, indtil der kun er én tilbage, som er lig med en anden, som er kendt, eller hvis 2., 3., 4.,

45 Descartes skriver AB 2 1; Ifplge Smith og Latham synes han at veere den ferste, der har
brugt dette symbol, som senere kun blev anvendt af fa andre. Langt ind i 1700-tallet var det
almindeligt at bruge & eller oe fra det latinske ord aequalis. Symbolet = blev opfundet i 1557
af den walisiske matematiker Robert Recorde, der i sin bog The Whetstone of Witte skriver: “to
avoide the tediouse repetition of these woordes: is equalle to: I will sette as I doe often in woorke
use, a paire of paralleles, of Gemowe (or twin) lines of one lengthe, thus: ===, bicause noe 2
thynges can be moare equalle.”

46 Bemaerk i det folgende Descartes’ brug af betegnelserne a, b, ¢, osv. for konstanter og = og
y for ubekendte, som det er almindeligt i dag. Ifglge Florian Cajori: A History of Mathematical
Notations var Descartes den forste, der gjorde brug af denne notationskonvention.
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