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Resumen

La construccion de las cdnicas para Apolonio se fundamenta en suponer que un cono es
cortado de diferentes maneras por un plano, lo que hace que cada una de las secciones que
se forma tenga diferentes caracteristicas en cuanto a didmetros, ejes, y focos; estas
caracteristicas se establecen como relaciones geométricas a partir de la interpretacion de
razones y proporcionesque se presentan en cada construccion. Posteriormente, Descartes
manifiesta otras representaciones para las secciones conicas, que permiten interpretarlas,
ademas de conicas, como curvas determinadas por una relacidn entre variables, a partir de
uno o0 varios movimientos de lineas. El propésito de este articulo es realizar
interpretaciones de la nocion de cénica en Apolonio y Descartes, de tal forma que se
reconozcan vinculos, relaciones y diferencias en los analisis que hacen los autores para
estos lugares geométricos y en general para la nocion de curva.

Palabras-clave: Historia, Seccion Conica, Geometria, Curva.

[A NOCAO DE CONICA EM APOLONIO E DESCARTES: UMA ANALISE COMPARATIVA]
Resumo

A construcdo de cOnica para Apolénio é baseada na suposic¢do de que um cone é cortado de
maneiras diferentes por um plano, o que faz com que cada uma das se¢des que as formas
tém caracteristicas diferentes em termos de didmetros, machados, e holofotes; esses
recursos sdo definidas como as relacBes geométricas da interpretacdo de razdes e
proporgdes apresentadas em cada constructo. Posteriormente, outras representagdes para 0s
estados Descartes se¢fes cOnicas que permitem interpretar, também conica, como curvas
determinado por uma relacéo entre as variaveis com base em um ou mais movimentos de
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linhas. O objetivo deste artigo é fazer interpretacdes da nogdo de cdnica Apolonio e
Descartes, de modo que as ligagdes, relagdes e diferencas nas analises feitas pelos autores
para estes loci e, geralmente, com a no¢do de reconhecimento curva.

Palavras-chave: Histéria, Secdo Conica, Geometria, Curva.

Analisis construccion de curvas y propriedades de las conicas en Apolonio

En diferentes problemas de la antigliedad (triseccidn del angulo, problema de Pappus, entre
otros) y en la axiomatizacion de la geometria, la nocion de curva ha sido fundamental para
la interpretacion y modelacion de diferentes situaciones problema. En la geometria griega,
se tenia una nocion de curva basada en las diferentes relaciones geométricas que la
constituyen, sea por su definicion genética o por sus propiedades. Para Descartes y en
general, para la geometria griega antigua, la forma de la curva fue fundamental en su
caracterizacién y utilizacion, pero existen aspectos de su tratamiento que los separan, uno
por el uso de instrumentos mecanicos y otro en la inclusién de una simbologia para la
descripcion y definicion de lineas curvas.

El presente documento inicia con un andlisis sobre las definiciones y proposiciones que
propone Apolonio en su texto “Conics”, como un medio para interpretar la nociéon de curva
en Apolonio y ademas como una herramienta para entender propiedades actuales en las
secciones conicas desde los fundamentos geométricos en Apolonio. Este tratamiento
contindia con la comprension de la nocion de curva en Descartes a partir del estudio y
andlisis de representaciones y problemas asociados a diferentes curvas que se describen en
el texto La Geometrie, analizando los diferentes aspectos geométricos y analiticos que
fundamentaron el trabajo sobre curvas en la obra. Finalmente se realiza un andlisis
comparativo entre los elementos que constituyen el desarrollo de Apolonio y Descartes
frente a la nocién de curva, identificando relaciones que contribuyeron y establecieron una
base para el trabajo sobre el uso y la comprensién de la nocién de curva.

Parael primer apartado, se describen algunas de las proposiciones del libro de Apolonio,
que permiten describir caracteristicas fundamentales de la obra y del tratamiento que el
autor hace de las conicas como objeto geométrico. Estos aspectos permiten identificar
elementos generales de la obra respecto al estudio y analisis sobre las curvas que se
construyen a partir de secciones en un cono.

Aproximacioén a la Nocion de Curva en Apolonio
Apolonio en su texto “Conics” comienza a identificar cuando una linea recta esta dentro de

la superficie conica y cuando estd afuera, tomando esto para caracterizar los lugares
resultantes en el proceso de cortar el cono por medio de un plano, comenzamos por
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presentar las ideas iniciales en el texto que para Apolonio son trascendentales en su
tratamiento de I&s conicas.

En la proposicidn 3; Apolonio demuestra que la seccion resultante de pasar un plano a
través del vértice es un tridngulo:

“Si un cono es cortado por un plano a través del vértice, la seccion es un
triangulo”.

B, c
Figura 1. Seccion triangulo en Apolonio

Entonces dado un cono cuyo vértice es el punto A y cuya base es el circulo BC; sea éste
cortado por algun plano a través del punto A; conformara como secciones, las lineas AB y
AC sobre la superficie, y la linea recta BC en la base, que forman un triangulo.

Al pasar el plano a través del eje del cono obtiene la seccién llamada triangulo axial, que
por pasar exactamente por un didmetro de la base permite establecer relaciones de razon
entre segmentos y areas; consiguiendo con ello demostrar la existencia de secciones como
la del circulo; la cual se presenta en la proposicion 4:

“Si cualquiera de las dos superficies verticalmente opuestas es cortada
por algun plano paralelo al circulo a lo largo del cual la linea recta que
genera la superficie se mueve, el plano que corta la superficie generara
un circulo que tiene su centro en el eje, y la figura contenida por el
circulo y la superficie conica interceptada en el plano cortante en el lado
del vértice serd un cono.”

Ya construidos el triangulo y el circulo, Apolonio caracteriza las lineas que pasando a
través del cono son cortadas por el tridangulo axial; llegando a concluir que cualquier linea
gue no esté en el plano del triangulo axial y sea paralela a un didmetro de la base del cono
sera bisecada por el plano del triangulo axial y esta biseccién le brinda herramientas para
caracterizar todas las curvas que se conformaran en la interseccion de planos con la
superficie conica.

A partir de lo anterior, en la proposicion 11aparecen las condiciones de ciertas curvas para
gue sean hombradas como parabolas:

“Si se corta un cono por un plano a traves de su eje, y si se corta también
con otro plano que corta la base del cono segin una linea recta
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perpendicular a la base del tridangulo axial, y si ademas el diametro de la
seccion se hace paralelo a un lado del tridngulo axial, cualquier linea
recta trazada desde la seccion del cono hasta el diametro de la seccion
paralela a la seccion comun del plano que corta y la base del cono;
tendra su cuadrado igual al rectangulo limitado por la porcién de
didmetro que comprende en la direccion del vértice de la seccion y por
otra linea recta; ésta linea recta tendra la misma razén a la linea recta
entre el angulo del cono y el vértice de la seccién como el cuadrado de la
base del triangulo axial al rectangulo limitado por los dos lados restantes
del tridngulo. Sea ésta seccion llamada pardbola.”

E

Figura 2. Seccion Parabola en Apolonio

Esta proposicion comienza construyendo el triangulo axial, después se corta al cono con un
plano de tal forma que cumpla:

1. La interseccion entre el plano de la seccién y la base del cono debe ser
perpendicular a un didmetro de la base del cono, pero no a cualquiera, sino
especificamente al didmetro que al mismo tiempo es un lado del triangulo axial.

2. El diametro de la seccién resultante sea paralelo a uno de los lados del triangulo
axial, diferente al que esta sobre la base.

Ademaés, cualquier linea recta trazada desde la seccidn hasta el diametro de la misma debe
cumplir:

1. Paralelismo con la interseccién entre el plano de la seccién y la base del cono.

2. Su cuadrado sera igual al rectangulo cuyos lados son la linea recta comprendida
entre el vértice de la seccion y la interseccion de esta con el didmetro de la
seccion; y una linea recta dada:

cuadrado de KL = rectangulo HF, FL.

Pero FH que es la linea recta dada, debe estar en la misma razén con la linea recta que va
desde el vértice de la seccidn hasta el vértice del cono, que como el cuadrado del lado del
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triangulo axial que esta en la base del cono esta en razon con el rectangulo formado por los
otros dos lados:

FH : FA : : cuadrado de BC : rectangulo BA, AC.

De igual manera, asi como se realiza el tratamiento sobre la pardbola, Apolonio analiza y
estudia las caracteristicas de la Elipse en la proposicion 13 de su primer libro.

“Si un cono es cortado por un plano a través de su eje, y éste también es
cortado por otro plano encontrando ambos lados del triangulo axial, y
extendido no es paralelo a la base ni tampoco esta ubicado de manera
subcontraria, y si el plano de la base del cono esta; y el plano que corta,
encuentra una linea recta perpendicular a la base del triangulo axial o a
su prolongacion, entonces cualquier linea recta trazada desde la seccion
del cono al diametro de la seccién paralela a la secciéon comin de los
planos, tendra su cuadrado igual al area aplicada a una linea recta que
al didmetro de la seccion tendra la razén que el cuadrado sobre la linea
recta trazada desde el vértice del cono a la base del triangulo paralela al
diametro de la seccion tiene al rectangulo contenido por las
intersecciones de éstas lineas rectas (sobre la base) de los lados del
triangulo, en area teniendo como ancho la linea recta que corta mas alla
sobre el diametro desde el vértice de la seccion por la linea recta desde
la seccién al diametro, y deficiente por una figura semejante y
similarmente situada al rectdngulo contenido por el didmetro y el
parametro. Sea ésta seccion llamada elipse.”

A

N~ G K
Figura 3. Seccidn elipse en Apolonio
Teniendo en cuenta esta definicion de elipse, Apolonio, en su proposicion 45 del libro Ill,

establece nuevas relaciones geométricas sobre las secciones conicas, que no estan presentes
en las definiciones:

“Si en una hipérbola o elipse o circunferencia de un circulo o secciones
opuestas, lineas rectas son trazadas desde los vértices de los ejes en
angulos rectos, y un rectdngulo igual a la cuarta parte de la figura es
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aplicado al eje sobre cada lado y excediendo por una figura cuadrada en
el caso de la hipérbola y secciones opuestas, pero deficiente en el caso de
la elipse, y alguna linea recta es trazada tangente a la seccion,
encontrando las lineas rectas perpendiculares, entonces las lineas rectas
trazadas desde los puntos de encuentro hasta los puntos de aplicacion
formaran angulos rectos sobre estos puntos”

‘“U
Figura 4. Focos o puntos de aplicacion en Apolonio

Como plantea el autor traductor del texto Conicas, “Los puntos de aplicacion son en
terminologia moderna los focos de las conicas”, que segiin Apolonio se construyen por
relaciones puramente geométricas que tienen que ver directamente con las secciones
conicas, reconociendo que se deducen a partir del uso y composicién de las propiedades
generales de las conicas, sin importar su posicion, como los segmentos que van desde las
intersecciones entre la tangente a la seccion y las perpendiculares sobre los vértices del eje
a cada punto de aplicacién forman angulo recto sobre el punto de afore.Teniendo en cuenta
la proposicion 31-111 de Los Elementos, si formamos un circulo cuyo diametro es el
segmento tangente a la seccién que esta entre las perpendiculares, éste cortara al eje en dos
puntos, que son los puntos de aplicacion, puesto que ellos forman &ngulos rectos en la
union de los vértices del diametro del circulo con los puntos de afore, pues el “angulo en el
semicirculo es recto”; por tanto los puntos de aplicacion o focos se constituyen como los
puntos de interseccion de la circunferencia del circulo que tiene como didmetro el
segmento tangente y el eje de la seccién cénica.

Figura 5. Focos en la Hipérbola para Apolonio

38 RBHM, Vol. 15, n°. 30, p. 33-48, 2015



La nocidn de conica en Apolonio y Descartes: Un andlisis comparativo

Apolonio se refiere a los puntos de aplicacion del circulo (donde los dos focos coinciden
con el centro del circulo por sus propiedades geométricas), elipse, hipérbola y secciones
opuestas; pero no concluye la misma relacion para la parabola, pues en ésta Unicamente se
puede obtener un vértice y de esta manera no se puede realizar la construccion geométrica
que se propone en el libro tercero; esto nos lleva a pensar sobre el procedimiento que se
debe seguir en esta seccidn para encontrar su punto de aplicacion, y para ello, utilizamos la
relacion que se utiliza en la Elipse, con el fin de concluir el uso que se le puede hacer en la
parabola.

De esta manera, a partir de la proposicidon 45 del libro Il se puede establecer por la
construccidn anterior de la elipse que:

Rectangulo AF, FB =¥ AB x R. (R:= lado recto).
Y como FB = AB — AF.

Se tiene que:
AF AB

1.~ AB—AF
3R

AB

y laraz6nAE — AF se puede analizar desde el punto de vista euclideano; asi, para el caso
de la parabola:

R
A

Figura 6. Ejes, didmetros y lado recto en la Parabola

Se tiene que el eje de la seccidn es la semirrectaiB y AB — AF es también una semirrecta,
AB

que se puede notar comof B . De este modo, la razonAE — AF representa la comparacion

! El presente tratamiento de las secciones conicas en Apolonio, fue realizado por Forero A. y Morales J.

(2012) en la presentacion: Desarrollo epistemolégico de las Conicas en el marco del Cuarto Congreso sobre la
ensefianza y aplicacion de las matematicas: Bachillerato, Superior y Posgrado.
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entre los tamafios de dos semirrectas, que desde un punto de vista euclideanocorresponden
alarazénlal,

F

Figura 7. Ejes, diametros y lado recto en la Parabola

AF
1p
De este modo, la razén# ™" es también 1 a 1. Por lo tanto:

1
AF =-R
4

Asi el foco o punto de aplicacién de la parabola, se ubica sobre el eje, de tal modo que
desde el vértice su medida sea igual a la cuarta parte del lado recto de la seccion.

En la antigtiedad,los problemas geométricos se pueden categorizar en problemas planos,
solidos y lineales, diferenciados por que en unos se requiere solo de regla y compas para su
construccidn, en los sélidos aparte de lineas y circunferencias se requiere de alguna conica
y en los lineales, se requiere de otras lineas compuestas,asi la caracterizacion de las curvas
en Apolonio se fundamenta enlas condiciones necesarias que definenlas diferentes
secciones que se obtienen al cortar un cono por un plano de diferentes formas, admitiendo
la construccion en acto.

Pero el trabajo de Apolonio no se limita a la definicién de la seccidn, sino que ademas le
impone rigor demostrativo a las propiedades que se obtienen en los cortes de los planos al
cono a través de la razén y la proporcién; asi, establece una doble visién de cada seccion
conica, una por su caracterizacion del corte al cono y otra por sus condiciones, desde la
razén y la proporcion entre diametros y parametros. En este sentido, se puede decir que
Apolonio logré obtener muy buenos avances en la determinacion de propiedades frente a
las secciones conicas; para Molland (1976), Apolonio presenta las secciones conicas a
través de sus propiedades planimétricas, que muestra una forma de leer la geometria de
coordenadas en los trabajos de la antigliedad, en esta parte el autor declara que el método
cartesiano tiene firmes raices en la antigliedad.

Aproximacién a la Nocion de Curva en Descartes
La vision cartesiana de linea curva permite distinguir una estrecha relacién entre el tipo de
curva y la instrumentalizacién mecanica que permite obtenerla, pues para él, las curvas

construibles con regla y compas también son mecénicas. La discusion entre cuales
construcciones, geométricas o instrumentales, son formalmente aceptadas, por su precisién
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y exactitud, establecié un objetivo primordial para la geometria, determinar la medida de
los cuerpos.

Una interpretacion epistemoldgica de las lineas curvas, permite caracterizarlas por génesis
0 por propiedades, la primera se refiere a los métodos de construccion (sean geométricos o
no) que se requieren para obtenerla, la segunda se refiere a las condiciones que la definen,
los pardmetros o relaciones que permiten deducirla. En este sentido, Descartes distingue a
las lineas curvas por medio de relaciones entre lineas rectas (segmentos, en el caso) dadas, a
través de expresiones simbdlicas.

Un avance fundamental de Descartes se did en cuanto a la obtenciéon de operaciones
fundamentales entre segmentos, le permitié por ejemplo tener un segmento de linea como
producto de otros dos, a través de la comprension de la razon y la proporcion.
Descartes(traducido al inglés por Eugene Smith, 1954), define el producto y la division de
la siguiente forma: “la multiplicacion: Sea, por ejemplo, AB la unidad y que sea preciso
multiplicar BC por BD: solamente debo unir los puntos A y C, trazando DE paralela a CA,
siendo BE el resultado de esta multiplicacion. ” y "La division: Si se requiere dividir BE
por BD, Se puede unir E con D y trazar AC paralela a DE, entonces BC es el resultado de la
divisién" que se pueden describir a partir de las siguientes proporciones: para la
multiplicacién: AB : BC = BD : BE y para la divisiéon: BE : BD = BC : AB.

Este suceso, entre otros, fue fundamental para el trabajo sobre la interpretacion de las
representaciones simbdlicas de curvas, cono afirma (A.G. Molland, 1976), se establece una
analogia entre las operaciones con lineas rectas (0, en terminologia, segmentos de linea) y
las operaciones con nimeros.

El espacio propicio donde Descartes puede tratar su método de resolucion de situaciones
geomeétricas es en el problema de Pappus (ver figura 8), el proceso se basa en representar
todas la lineas presentes en el problema (que expresan las longitudes desde el punto C
dado) a partir de las lineas AB y CD dadas, que él denota por x, y. Entonces las expresiones
para las longitudes desde el punto C seran de primer grado en X, y, pues, como las lineas
dadas cortan a AB en los puntos A, E 'y G, y cortan a BC en los puntos R, Sy T y la razon
AB:BR=z:b es dada, entonces, por ejemplo, se tiene que RB= bx/c y CR=y+bx/z.
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Figura 8. El problema de Pappus en Descartes. La Elipse

Descartes realiza una clasificacion de las lineas curvas a partir del grado de la ecuacion
obtenida, por ejemplo, el lugar geométrico para cuatro lineas en el problema de Pappus es
una ecuacion de segundo grado.

Para distinguir el problema de las cuatro lineas, Descartes logra hacer una caracterizacion
de las secciones cénicas a partir de lineas dadas, como es el caso del lado recto. De esta
forma su caracterizacion tiene en cuenta varios de los resultados que obtiene Apolonio en
su determinacion de la seccion a partir de los conceptos de razon y proporcion. Entonces,
analizando el caso de la elipse, a partir de la proposicion 13 del primer libro de Apolonio,
que se define por medio de la proporcionalidad geométrica, Descartes comienza el proceso
geomeétrico-algebraico de interpretar la elipse por medio de una expresion algebraica y
establece las caracteristicas necesarias de las secciones conicas (lado recto, didmetro y
ordenada), para asi tratar el segundo problema del primer libro de Apolonio?.

Proposicion 56 — I: Dadas dos lineas rectas perpendiculares una a la
otra, encontrando una de estas como diametro y en el mismo plano con
las dos lineas la seccién de un cono llamada Elipse, cuyo vértice sera el
punto en el angulo recto, de modo que la linea recta que incide de
manera ordenada desde la seccion al diametro a un &ngulo dado, sea
igual en cuadrado al rectdngulo aplicado a la otra linea recta, teniendo
como ancho la parte del didmetro entre el vértice y el punto de incidencia
y en defecto por una figura semejante al rectdngulo contenido por las
lineas rectas dadas.

2 El desarrollo algebraico que se establece en este escrito para poder llegar a las expresiones generales

para la Elipse y la Hipérbola no se hace en el texto de La Geometria, por eso todo el proceso que se hace, teniendo
en cuenta los valores establecidos por Descartes es realizado por los autores del presente trabajo.
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De esta manera siendo LC la recta ubicada de manera ordenada al diametro, M el punto
medio de la elipse, el didmetro igual a:

y el lado recto igual a:

Z == . -
[—5—+ Z =E1,_'IG=+‘1"H‘1P

debe establecerse la siguiente igualdad (teniendo en cuenta el problema 56):
LC*=LN.R-E.
De tal manera que E se puede encontrar a partir de la siguiente proporcion:

E R e
INZ D (1)

Qom

I =
Asi LN = MN — MI + LI, con 2pz | determina que LN es igual a:

am e @, aom
— G & _x — —
2pz ¥ ! z 2pz

a partir de esto podemos obtener que LN . R es equivalente a:

o%m
2p

+2m* + xfo* + 4pm —E‘Frj* + 4pm

y teniendo en cuenta la igualdad descrita en (1), se puede determinar la expresiéon que
representa el defecto que establece Apolonio en el segundo problema de su primer libro.
Esto significa algebraicamente
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Asi se puede determinar que el area E es igual a:

o%m
2p

P

I y3
m

I | pp— —
+m* —E\Io* +4pm + xyjo* +4pm —ox +
Por consiguiente, de la proposicion 56-1 de Apolonio se tiene que:
LC*=LN=+R—-E

se puede determinar finalmente que:

LC = J’m’ + ax—Ef
m

Que finalmente es la expresion que Descartes describe para la seccion conica Elipse, cuya
ordenada es la linea recta LC, con el eje ubicado sobre la linea LN y con el punto medio de
la elipse M.

Descartes no culmina su presentacion en este lugar, el desarrollo que realiza sobre el
problema de Pappus para cuatro rectas le permite darse cuenta del problema en general, es
decir, ¢qué tipo de curvas sirven como solucién para el problema de Pappus cuando
intervienen n rectas? para responder a esta cuestién, Descartes realiza una clasificacion de
las soluciones, que Boss(1989) resume de la siguiente manera:

- 3, 4, 5 lineas, pero no 5 lineas paralelas: la ecuacién es de grado = 2y por lo tanto los
puntos sobre los lugares pueden ser construidos con regla y compas.

- 5 lineas paralelas, 6, 7, 8 0 9 lineas, pero no 9 lineas paralelas: La ecuacién em x (o para 5
lineas paralelas en y) es de grado = 4 y asi los puntos sobre los lugares pueden ser
construidos por médio de intersecciones entre cénicas; en algunos casos, construccion por
regla y compés solo puede ser posible (a saber si las ecuaciones pasan a ser de grado = 2 0
si ellas son reducibles a tales ecuaciones).

- 9 lineas paralelas, 10, 11, 12, 13, lineas pero no 13 lineas paralelas: La ecuacion em x (0
em y em el caso de 9 lineas paralelas) es de grado = 6; la construccién por médio de
interseccion entre secciones conicas en general no serd posible y curvas mas complicadas
tendrén que ser usadas.etc

El tratamiento cartesiano del problema de Pappus le permite tener un desarrollo que
reestructura las construcciones sobre ecuaciones algebraicas que se tenian hasta este
momento, ademas contribuye en la fundamentacién de un método geométrico-algebraico
para la comprension, interpretacién y solucion de problemas geométricos.
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Reflexiones Finales

En principio, Segin BL Van Der Waerden (A History of Algebra) el método de
coordenadas habia sido ya utilizado por Apolonio en su “Coénica”, en este trabajo un punto
variable de una seccion cénica es determinado por dos lineas segmentos, cominmente
llamadas “abcisa” y “ordenada”. En Apolonio se pueden también distinguir definiciones
por propiedades para cada una de sus secciones cénicas, para el caso de la parabola, dado
su diametro (PM) y el correspondiente lado recto (PL); entonces para cualquier ordenada
QV al diametro PM, el cuadrado sobre QV es igual al rectangulo formado por PV y PL.
Cualquier seccion con esta propiedad es una parabola para Apolonio. Se puede entender
entonces, desde esta propiedad planimétrica (que también se mostro para la elipse y se
establece para la hipérbola) como la lectura de coordenadas geométricas se presentaba en
la geometria antigua, declarando que el método cartesiano tiene claramente sustento en
raices antiguas.

Asi mismo tomando las Secciones conicas como curvas geométricas, se puede vislumbrar
su trascendencia desde la antigliedad hasta los comienzos de la geometria analitica. En la
antigliedad, la geometria se podia enmarcar dentro de tres problemas; planos, sélidos y
lineales, en cuanto a su construccién se podian clasificar en mecanicas y geométricas,
donde las primeras se distinguian por ser dibujadas mediante algin instrumento mecanico,
en donde las secciones conicas se encontraban dentro de las geométricas; debido a esta
clasificacion fueron bastante discutidas, porque para Descartes las geométricas también
podrian ser mecénicas al ser construibles con compds, que puede ser visto como un
instrumento mecénico. Finalmente con las investigaciones y trabajos de Fermat y
Descartes se pudo llegar a una clasificacion para las curvas que se sustentara a partir de
expresiones simbdlicas asociadas; ambos autores, por diferentes medios llegaron a que
cada ecuacion cuadratica en X y Y representa una linea recta o una seccion conica y
Descartes afirmd que estas pertenecian a las de primer tipo y asi sucesivamente segln el
grado de la ecuacion.

El gran avance de Descartes frente a la caracterizacion de curvas se presentd en el
desarrollo de situaciones mecéanicas que determinaban curvas, para las cuales él requeria
categorizarlas, como de primer orden, si representaban una ecuacién cuyo grado no era
mayor al de un rectdngulo formado por dos lineas o el cuadrado de una linea (curva de
primer orden o clase) o de una mayor grado. Por ejemplo, en un caso pretendia estudiar la
siguiente curva:
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Figura 9. Construccidon mecanica de la hipérbola en Descartes.

Descartes denota los segmentos fijos de la construccion, GA, KL y NL a partir de las letras
a, b y c¢; haciendo uso de las relaciones de semejanza que se encuentran invariantes en la
construccion, Descartes caracteriza la curva a partir de la siguiente ecuacion:

- cx
Jr‘: r__}r.|_ﬂ_}r_ﬂ_c

De esta ecuacién, Descartes afirma que la curva EC es de primera clase, siendo, en efecto,
una hipérbola.

Apolonio establece perspectivas genéticas y por propiedades para la definicion de las
secciones conicas, su trabajo permite distinguir las propiedades que van a tener las
secciones que se forman al cortar un cono por un plano de diferentes formas. Aunque
Descartes no desconoce estas perspectivas y reconoce las propiedades geométricas
determinadas en cada seccion, si hace uso de una instrumentalizacion mecanica para su
caracterizacién. En términos cartesianos las curvas pueden ser descritas por un movimiento
continuo o por varios movimientos sucesivos de varias lineas, cada uno siendo
determinado por el anterior, lo que determina que en Descartes una curva puede ser
constituida por una variacién, mientras que en Apolonio la curva se construye por un corte
en un cono.

Después de haber observado y analizado el desarrollo de las secciones conicas, se puede
notar la base geométrica fundamental para que autores como Nemecmo, Euclides y
Apolonio construyeran las relaciones de proporcionalidad que se producen en cada una de
las secciones del cono. Asi mismo, para llegar al estudio de los lugares geométricos en la
Geometria Analitica, también es clara la necesidad de involucrar la geometria de Apolonio
para poder llegar a tratar las secciones en el plano y como una ecuacion que relaciona las
variables X y Y, puesto que para Fermat y Descartes habria sido mas complicada la
abstraccion de las ecuaciones de segundo grado como secciones conicas, si no hubieran
tenido el apoyo de las proposiciones 12, 13 y 14 del libro | de Apolonio y tres de los
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problemas del mismo libro, aspectos claves que mediante la razon y la proporcion
permitieron la realizacién de una vision mas profunda de la hipérbola, la pardbola y la
elipse, como ecuaciones representables en un plano de “abcisa” y “ordenada” (Forero, A. y
Morales, J. 2012).

Teniendo en cuenta los diferentes analisis y tratamientos que hace Descartes sobre las
lineas curvas y su interés por posicionar a este concepto como su punto principal de estudio
en el texto de La Geometrie, es posible interpretar un métodopara la interpretaciéon de
problemas geométricos y especificamente para la determinacién de soluciones para
ecuaciones polinémicas de grado n. La propuesta de un tratamiento a partir de ecuaciones
para los problemas geométricos se refuerza con la construccidon de curvas algebraicas
asociadas a tales ecuaciones que van mas alld de las soluciones construidas con regla y
compas y posibilita la construccion de diversos instrumentos que permiten establecer la
relacion entre el tipo de soluciones y las curvas necesarias para su determinacion, lo que
culmina en la relacién directa existente entre la resolucion del problema geométrico y la
construccion de la curva asociada.
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