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(IRTEMRTIRA

DESCARTESOVA GEOMETRIJSKA METODA
RESEVANJA KVADRATNIH ENACB

Leta 1637 je Rene Descartes (1596 - 1650) (slika 1) izdal svojo znamenito
Razpravo o metodi. Knjigi, ki obdeluje predvsem podrogje filozofije, so do-
dana tri posebna poglavja: Optika, Meteorjiin Geometrija. Z matematiZnega
stali¥¥a je najpomembnej¥e tretje poglavje, to je 116 strani dolga razprava o
geometriji. Se ve& — to poglavje presega okvir Razprav, saj so matematiki
danes skorajda enotnega mnenja, da gre za&etke analitifne geometrije iskati
prav v Descartesovi Geometriji.

V zacetnem poglavju Geometrije spregovori Descartes najprej o koli€inah
in o njihoveme zapisu. Elegantno se uspe otresti dotakratne miselnosti, ki je
bila §e zmeraj dediina starih Grkov, da & z x oznadimo neko Stevilsko
vrednost, pomenita potem oznaki x2 in x3 zmeraj le plo&ino kvadrata s
stranico dolZine x oziroma prostornino kocke z robom dolZine x. Descartes
je koli¢ino x2 definiral kot &etrti &len v razmerju

1:x=x:x2

Seveda lahko x2 enostavno konstruiramo po geometrijski poti, &e le poznamo
vrednost 3tevila x (glej sliko 2).
Svojo revolucionarno zamisel je Descartes ponazoril na primeru geome-

Slika 2 Slika 3
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trijskega redevanja kvadratnih enaZb. In ker je njegova metoda izvirna ter
zanimiva, se seznanimo z njo nekoliko podrobneje.
Kvadratne enacbe je Descartes razdelil v tri razli¢ne tipe.

Enacba tipa
x? = ax + b% (a > 0) (1)
V ravnini najprej na&rtajmo pravokotni trikotnik N[ M s katetama N[ =
= 5 in LM = b, kakor kaZe slika 3, zatem pa 3e krog s sredi¥¢em v tocki
N in s polmerom N L. Premica skozi to¢ki N in M seZe kroZnico v totkah
O in P. Descartes trdi, da je dolZina daljice OM resitev zgornje kvadratne
ena&be (1).

Za dokaz trditve ozna&imo OM = x. Potem je PM = x — a. Poizreku
o Sopu premic, presekanem s kroZnico, je

x(x-—a):b‘zalixzzax+.b2

in dolZina daljice OM torej zares zadodZa enacbi (1). S pomo&jo Pitagorovega
izreka pa ni teZko izraunati njene dolZine

OM =ON + NM = 5 + %az—kb?

Descartesova geometrijska metoda da tudi drugo resitev x2 = —PM. Ker
pa je ta negativna in ker je Descartes v svoji razpravi obstoj negativnih &tevil
dosledno ignoriral, je seveda ni omenil.

Enacba tipa
x2 = —ax 4 b? (2 > 0) (2)
Tudi v tem primeru bomo uporabili sliko 3. Odmislimo na njej oznake iz
prej¥njega poglavja, naj bo sedaj raje x = PM. O¢itno je potem iz istega
razloga kot pri ena&bi (1) x(x + a) = b?, druga reditev enatbe (3) pa je
znova negativna.
Za ilustracijo si sedaj oglejmo resevanje enalbe

x4 = —8x2 + 15

V tem primeru je NL = 4 in L M = /15. Descartes svetuje, da na izdelani
risbi oznadimo PM = x2. Ves problem se za¢ne s konstrukcijo /15, ki jo

prepustimo bralcu, zaklju& pa se v konstrukeiji kvadratnega korena iz dolZine
daljice PM, kar kaZe slika 4.
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Slika 4

Bralec naj ena&bo regi tudi po znani algebrai&ni poti in primerja dobljeno
resitev z dolZino daljice M'R, ki jo je izmeril na svoji risbi.

Enagba tipa
x? =ax - b? (a > 0) (3)

Na poti do resitve te enaZbe Descartes spet zane s pravokotnim trikotnikom
N LM, pri €emer sta dolZini katet N[ = % in LM = b. V totki M postavi
premico p, ki je pravokotna na premico skozi to€ki L in M, nato pa naérta
krog s sredi¥€em v tocki N in s polmerom NL. KroZnica sete premico p v
totkah Q in R (glej sliko 5). : P ot (s

Slika 5

Camr = ——— Slik
Descartes trdi, da sta dolZini MQ in MR reitvi enaZbe (3). e o
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Poizreku o Zopu premic, presekanem s kroZnico, je namre& MR- MQ =
= TM?>. Zaradi simetri¢ne lege to¥k R in @ glede na totko S pa velja

W+W=2<m=a

Ce ozna&imo MQ = x ali pa MR = x, dobimo (a — x)x = b2, torej
x2 = ax — b2. V obeh primerih sta dol¥ini MQ in MR zares refitvi ena&be
(3). Njuno numeri&no vrednost pa izra&unamo takole

i M g 1

= —_ - _ — a2 — p2
MQ=MS5-5Q 2 2®
= e o= i 1

Vrednost pod korenom 4/ %32 — b2 je vsaj v prncipu lahko negativna, a
pogled na risbo 5 nam pove, da ne more biti b2 > %32_

Descartes je enacbe tipa
x2 = —ax—b? (a >0)

v svoji obravnavi kar izpustil, saj pri nobeni izbiri koeficientov a in b nimajo
pozitivnih resitev.

Na koncu velja omeniti, da predstavljeni izsek iz Descartesovege dela ni
njegov najzna&ilnej¥i vzorec. Tokrat je bila lahkoumljivost te vsebine tista, ki
je pisca spodbudila k pri€ujofemu &lanku.

Innenazadnje — tudi bralec naj za svoj kratek Zas grafi€no poi¥&e reditve
naslednjih ena&b:

x2—2x—8=0 x+4x* —8=0
x2+3x—8=0 Xx—8/x+8=0

Vilko Domajnko
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Slika 1. René Descartes (1596-1650)






