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El método deductivo de los "Elementos” de Eucliplese de ciertos axiomas basicos, y a partir
de ahi se deducen las verdades de la geometri@r@eEdmCada proposicion en geometria se
vincula (por medio de demostraciones) a axiomagigsedefiniciones y proposiciones o asun-

ciones primarias, no sujetas a demostracion.

El término Elementos poseia dos significados, (ByotEl Elemento se compone de dos mo-
dos, porque lo que construye es el elemento denstwido. También se dice, ademas, que
elemento es lo mas sencillo en que se resuelverplejo, siendo elementos las cosas mas

primitivas que se establecen para un resultado”

El Libro Il de los Elementos (uno de los mas breees 14 proposiciones) se construye como
un algebra geométrica analoga en su época al algétmbolica. Las proposiciones iniciales
versan sobre transformaciones de areas. En la degarta proposicion se explica la manera de
hallar un cuadrado cuya area sea igual a la déigura rectilinea dada. Las once primeras pro-
posiciones de este libro se podrian considerarigaades algebraicas, si en lugar de segmentos
fueran cantidades. Sin embargo las soluciones geoagpreceden a las soluciones algebrai-
cas. Euclides presenta todas estas proposicionas cgestiones geométricas, como un desarro-
llo elemental del método de aplicacion de areadibEl segundo de loElementosie Euclides

se denomina “algebra geométrica.”

Las proposiciones, que han disminuido su imporganon el paso de los siglos y la evolucion
algebraica tenian antafio una gran trascendencigéhra simbdlica ha sustituido a sus equiva-

lentes geométricos euclidianos.

La proposicion primera del libro Il enunci hay dos rectas y una de ellas se corta en un nu-
mero cualquiera de segmentos, el rectangulo congidenpor las dos rectas es igual a los

rectangulos comprendidos por la recta no cortadaga uno de los segmentos

... BG.(BD + DE + EC) = BG.BD + BG.DE + BG.EC
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Es decir, es la propiedad distributiva de la mlittgrion respecto de la suma:
a(b+c+d)y=ab+a.c+a.d.

Las magnitudes se representan como segmentos ederbota obedeciendo a los axiomas y
postulados de la geometria.

Proposicion 4

Si se corta al azar una linea recta, el cuadrado de la

(recta) entera es ignal a los cuadrados de los segmentos
. . 7

v dos veces el rectdngulo comprendido por los segmentos 0,

Cortese, pues, al azar la linea AB en el (punto) T.
Digo que el cuadrado de AB es igual a los cuadrados
de Ar. 1'B y dos veces el rectangulo comprendido por AT, I'B.

A I __8 Pues constriyase a partir de AB
bl I /1 el cuadrado AAEB [I, 46], y tricese
B T 1 _lk BA, y por el (punto) I tricese I'Z

parale_la a una de las dos (rectas)
AA, EB, y por el (punto) H tracese
OK paralela a las dos (rectas) AB,
AE [I, 31]. Ahora bien, como I'Z es
paralela a AA, y BA ha incidido so-
bre ellas, el angulo externo ri.s es igual al interno y opues-
to AAB {I, 29]. Pero el (angulo) AAB es igual al (angulo)

b

! EUCLIDES:ElementosTraduccion y notas de M.L.Puertas. 3 vols. Grebliasirid, 1996
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Es decir (a+b).a + (a+b). b= (a$b)

Porisma:a partir de esto, queda claro que en las areasutlados los paralelogramos situa-

dos en trono a la diagonal son cuadrados

A los resultados que se derivan facilmente de aretea los llamaron corolarios o porismas.

Tales resultados, obtenidos sin mucho trabajo @udi fueron considerados por Proclo como

primas.
O también:
I. 43. En cualquier paralelogramo los complementos depasalelo-
p {ef L gramos situados en torno a la diagonal son igualese si.
Se deduce en la figura que (a ¥ b} + ¥ + 2.a.b es la interpretacion
E F
geométrica de esta expresién, que es lo que seeamomo el cuadra-
do de un binomio:
N G (&

Este un método de trabajo se denomina método dmeph de areas.

Proposicion 6 Si se divide en dos partes iguales una linea rgcta le afiade, en linea recta,
otra recta; el rectdngulo comprendido por la re@atera con la recta afiadida y la recta afia-
dida junto con el cuadrado de la mitad es iguatahdrado de la recta compuesta por la mitad

y la recta afnadida
La ecuacion es x.(x-b) £

O bien x.(x-b) = &(x-b/2Y-(b/2y
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Del diagrama se deduce quet¢b/2’=(x-b/2)

Luego tendremos un cuadrado de Ia;[il? +(b/2)* = X—g

Se trata de pasar de una ecuacion de 2° grado ecuaaion mas sencilla (primer grado). Este
método, de tratar de simplificar un problema a atés sencillo es la misma técnica que la des-

crita en el periodo babilénico. Tal vez el geébmstrmerio hubiera optado por este diagrama:

X

Con un cuadrado igual donde-€(b/2Y=(x-b/2f. Pero en esencia es lo mismo.
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Los sumerios resolvian ya este tipo de ecuacigmebablemente ayudados en diagramas auxi-
liares, por tanto se considera las proposicionestde Il son un algebra en forma geométrica,
y que estas técnicas fueron adquiridas por losmhbslde los babilonios. Los matematicos grie-
gos considerarian una traduccion geométrica queelesitia formular los problemas de manera
general y no, como en Babilonia, en problemas nigogdeterminados concernientes a contex-
tos pragmaticos como la medida de una finca; ynakvademostraciones generales mientras que
en Babilonia se dictaban instrucciones para enaoidss soluciones particulares. Esta es, en
esencia, una de las grandes diferencias, dondelesos son tedricos, los asiaticos se limitaban
a cuestiones numéricas concretas, aunque muchassdeoblemas siguen un patrén. Pero esta
posible diferencia entre cuestiones aritméticaggnugtricas, comparten en realidad métodos
comunes, procedimientos que conciernen a un algebitaética y geometria no independien-

tes.

Proposicion Q Si se corta una linea recta en partes iguales ygtedes, los cuadrados de los
segmentos desiguales de la recta entera son eédisblcuadrado de la mitad mas el cuadrado

de la recta situada entre los puntos de seccién

E

N o D B

Los enunciados y las demostraciones son geométricos

Otras construcciones o problemas que aparecensefldmentoscorresponden, desde el

punto de vista algebraico, a la solucion de ecu@siale segundo grado.

Proposicion 11 (Problema) Dividir una recta de tal forma queeetangulo comprendido por la

recta entera y uno de los segmentos sea iguaadlado del segmento que queda.

Es decir: X=a.(a-X)
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T N Pues constrityase a partir de AB
| el cuadrado ABar [I, 46] y divida-
se en dos AI' por el punto E y tra-
Al 2 cese BE y prolonguese TA hasta Z,
] y hagdse EZ igual a BE, y consiri-
E[ ' yase a partir de AZ el cuadrado ze,
L | y prolénguese H® hasta K.
T kK a Digo que AB ha sido cortada en

@, de modo que hace el rectangulo comprendido por AB,
e igual al cuadrado ae.

Parece que Euclides tiene la soluciéon en la calyedescribe el mecanismo de construccion Se
divide a en dos partes y se une el punto B al punto E. i#ssBE se proyecta hacia arriba des-

de el punto E. Construimos un cuadrado de longitgde es la solucién pedida

{7
F
" H
Al X b A B
L
& /
E 1
¢ D ¢ X D

/2

— .

C’

K D
Intuyendo ya la solucién, se hace explicita erapiebdonde lo pedido esta dibujado. Se obser-
va ahora todos los elementos necesarios paradlcem. So6lo quedaria por demostrar que se

ha solucionado el problema:
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Aplicando el teorema de Pitagoras: (a/Zsxp/2f+&

- a /5
Y por consiguientex + — =, [—a
2 4

En esencia, se trata de reducir el problema a curegc#n de primer grado.

Después de esta fase analitica hay que probar %agax). Por tanto habra que descender

hasta demostrar lo pedido, en la sintesis del pnodl
EF=EB—CF.FA+AF=EB?

BA? + AE>=EB>—-CF.FA+AF=AB*+AE’— CF.FA =AF’
CF.FA=CF.FGaFK=0AD?-=0FK-0AK=0AD-0AK —-oFH=0HD .g.e.d.

Es seguro, que los babilonios carecian de estaidaplade sintesis. Un diagrama apropiado a

su época seria el siguiente:

ax — X/ l—re x/

~— -

|
\

a-x ——— }s'._-".2==

/

u’lx

X2

X
Hemos formado el cuadrad@a — X+§)2 =x* >

Cada lado midea+Z = \/Ex
2 4

2o area al unir los puntos F y K (no directamente)
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De nuevo se reduce el problema a una ecuaciénrdengrado.

En el libro 1l todas las cantidades estan represi@st geométricamente. Los nimeros se reem-
plazan por segmentos; el producto se transforma @rea del rectangulo; el producto de tres
numeros es un volumen; la suma de dos nimerodleg r@n la prolongacion de un segmento
en una longitud igual a la del otro, y la restacercenar de un segmento la longitud del segun-
do. La divisién de un producto (un &rea) por ungenumero se realiza hallando un rectangulo
gue tenga como lado a este ultimo y cuya areagsed al producto dado, siendo entonces el
otro lado el cociente buscado. La construcciorizatia teoria de aplicacion de areas menciona-

da en la proposicion 43 del librd |

Libro VI

En el libro VI se estudia la proporcionalidad ergegmentos y la semejanza entre figuras pla-
nas. En la proposicién 18adas dos rectas, encontrar una media proporcioAaksta propo-

sicion se le encuentra una interpretacion algediseacilla: la media proporcional es equivalen-

te a calcular la raiz cuadrada, ya qua 5= x bse cumple que® = ab es decir quex = Jab.
Pero en esta proposicion, el procedimiento propugata hallar la media proporcional, utili-

zando una semicircunferencia auxiliar, es puramgedenétrico.

AB/BD=DB/BC

La proposicion 16 equivale a la propiedad de lashgados que expone queadh = ¢ d se veri-
fica quea.d = b.c. Pero de nuevo el planteamiento es geométReoposicion 16 Si cuatro

rectas son proporcionales, el rectdngulo compreadidr las extremas es igual al rectangulo
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comprendido por las medias; y si el rectAngulo camngido por las extremas es igual al rec-

tangulo comprendido por las medias, las cuatroasceran proporcionales.

H

.

La proposicion 28 si se plantea como un problergebahico, permite resolver “geométrica-

mente” una ecuacion de 2° grado.

Proposicion 28 Aplicar a una recta dada un paralelogramo igualaifigura rectilinea dada
deficiente en una figura paralelograma semejantma dada; pero es necesario que la figura
rectilinea dada no sea mayor que el paralelogramastruido a partir de la mitad y semejante

al defecto.

La ecuacion de 2° grado serfa: d&xex X.(x-a) = C

(o
&
H P
T ) Iid
A E E B

1) Divide el segmenta = AB en dos partes iguales y construye un cuaatBBFGEI area de

este cuadrado debe ser mayor qoeno habria solucion
2). Si el &redDEGH es c entonces= AHYy el problema esté resuelto.

3) Si el area del cuadradkEGH es mayor que ¢ construye el cuadr&@@PG de superficie
igual a la diferencia de las areas. El cuadr@@PGy SBQR estan dispuestos sobre la diago-

nal. Trazad la diagonal y completad la figura
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4). El area de la figur®EBFPQ es igual a.cSe observa que el area del rectanglAQS es
igual al area deEOEBFPQ , por tanto igual a. ®or tantax = TA

En el diagrama se observa que: (&/2fa/2-xy’ + ¢ De nuevo al resolver problemas de superfi-

cies de cuadrados y calcular el lado, simplificarteecuacion a una de primer grado

Euclides halla sus resultados con el analisis pélo presenta la sintesis, no muestra como lo

encontré

La comparacion con los métodos geométricos-algatsaile los babilonios es inevitable. Si
prescindimos de la parte sintética de demostrat@parte que viaja desde lo complejo a lo
simple, las construcciones diagraméticos, las ¢ésnile simplificacion de ecuaciones a ecua-

ciones de primer grado son herencia directa daritecesores asiaticos.

Podria haber dicho Euclidedese por hechoconstruir la figura que cumple las condiciones
iniciales, y a partir de ahi mediante métodos g&ooé encontrar una relacion de x con los

parametros conocidos. Es decir la fase deductisa peeviamente por una fase analitica.

El método demostrativo en la exposicion de losaimas de Euclides es la sintesis. Se descien-
de desde lo evidente a lo desconocido, sin embelrgodlisis juega una labor principal en el
encuentro de las verdades por demostrar. Sin aéngeneralizar, la via deductiva es netamen-
te sintética en Apolonio, en Euclides hay una fasalitica, aunque la demostracion se presenta
via sintética, pero con Arquimedes, el andlisitotam su vertiente teorética como en la proble-
matica es primordial en su obra, tanto es asi gusobre la esfera y el cilindro |l todas las pro-

posiciones estan resueltas mediante el analigisssn
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