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Analyse en Synthese: Pappus, ca. 300

Analyse In analyse nemen we aan wat gezocht is alsof het er
al is, we zoeken naar waar het uit volgt, en dan waar
dat weer uit volgt, todat we terug zijn bij iets dat we
al weten.

Synthese In synthese daarentegen, beginnen we bij het laatste
punt van de analyse dat we al wisten, en daarna
zetten we de eerdere gevolgtrekkingen in hun
natuurlijke volgorde, als precedenten, en we sinteren
ze aaneen totdat we het doel bereikt hebben.

Analyse is een vindmethode, synthese geeft een mooi deductief
bouwwerk



Diderot, d'Alembert: Encyclopédie 1751

“Analyse is precies de methode om wiskundige problemen op te
lossen, door ze te reduceren tot vergelijkingen. Om problemen op
te lossen gebruikt de analyse de algebra, of de rekening van
grootheden in het algemeen: de woorden Analyse en Algebra
worden dan ook vaak als synonym gezien.”



“Analytische Meetkunde” in de Encyclopédie 1751

Application de I’Algebre ou de I’Analyse a la Géométrie

“In de Meetkunde van Descartes vindt men voor het eerst de
toepassing van de algebra op de meetkunde, evenals uitmuntende
methoden om de algebra zelf te perfectioneren: dit grote genie
heeft daarmee een onsterfelijke dienst bewezen aan de Wiskunde,
en heeft de sleutel gegeven tot de grootste ontdekkingen die men
mag hopen te maken in deze wetenschap.”



Doel van de Géométrie 1637

“Alle meetkundige problemen
kunnen eenvoudig worden
herleid tot zulke termen, dat
het daarna alleen nodig is de
lengte van enkele rechten te
kennen, om ze [= de
oplossingen] te construeren”
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Doel van de Géométrie 1637

“Alle meetkundige problemen
kunnen eenvoudig worden
herleid tot zulke termen, dat
het daarna alleen nodig is de
lengte van enkele rechten te
kennen, om ze [= de
oplossingen] te construeren”
Dus: oplossingen van
meetkundige problemen
construeren.

“Herleiding” blijkt te zijn:
vertaal het probleem in een
algebraische vergelijking en los
op.

Descartes’ diepere doel is om ‘zekere/exacte” methoden te
ontwikkelen voor het oplossen van meetkundige problemen.




Canon van meetkundige constructie

LaMauldi-
plication,

TExtra-
é&iondela
racine
quarrée,

De algebraische “oplossing”
moet dus wel meetkundig
geconstrueerd worden.

Na keuze van een
eenheidslijnstuk kun je
meetkundige constructies
geven die overeenkomen met
de algebraische operaties +, —,
X, =, /-

(NB: Hogere-orde wortels blijft
gedeeltelijk een probleem)



Pappusprobleem voor vier lijnen

Gegeven:

vier lijnen “in positie” en vier
bijbehorende hoeken,

en een verhouding, zeg r.

Concreet:

lijnen AB, AD, EF, GH.
R Hoeken ZABC, ZADC,
ZEFC, ZGHC.

Gevraagd:

De plaats (locus) van alle
punten C waarvoor geldt dat
(CB-CF):(CD-CH)=r.



Pappusprobleem oplossen

Descartes:

"Allereerst onderstel ik dat de zaak geklaard is, en om me te
redden uit de wirwar van rechten beschouw ik een van de gegeven
rechten, en een van die welke gezocht moeten worden, bijvoorbeeld
AB en CB, als de belangrijkste waarop ik alle andere zal proberen
te betrekken”



Pappusprobleem oplossen

Geef namen aan de bekende en
onbekende grootheden.

De onbekenden zijn: AB = x
en BC=y.

Na veel gemanipuleer:

y = m—nx+\/m2 tox— Px2
z m

M.a.w.: bij elke keuze van

x=ABisy =BC te

construeren.

Bovendien liggen alle punten C

op een kegelsnede.



Analytische meetkunde?

> Geen "Cartesiaans codrdinatenstelsel”, geen codrdinaten.

» Alle grootheden x, y, etc zijn en blijven (meetkundige) lengten
en zijn dus positief. Dit leidt tot veel gevalsonderscheidingen.

» De algebra levert weliswaar een techniek voor analyse d.w.z.
vinding, maar een meetkundig probleem vereist toch een
synthese, een meetkundige constructie als oplossing.



Descartes = Analytische Meetkunde?

Waarom dan toch Decartes als uitvinder? Bos:

“...omdat latere lezers van het boek zich vooral door de
algebraische technieken lieten inspireren en weinig interesse
toonden in de methodologische problemen die voor Descartes zo
belangrijk waren geweest."”



Methodologische kwesties

Legitimatie volgens Descartes:

» Een kromme heeft bestaansrecht in de meetkunde als je er
een constructie voor hebt.

» Als constructie is toegestaan: het snijpunt nemen van twee
continu bewegende krommen (of rechten), waarbij de
bewegingen slechts van één enkele “basisbeweging” afhangen.

» Deze krommen blijken precies de algebraische krommen te
zijn. Alle andere krommen zijn “mechanisch” of
“transcendent”.



Voorbeeld van constructie




Voorbeeld (Van Schooten)
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Um Veteres Mechanicam ( wis Author eft Pappus)in revuwn Naturalinm
inveftigatione makimi fecerint, & recentiores, miffis formis [ubffantiali-

bus ¢ gualitatitus oconltisy” Phenomena Nature ai leges Mathematicas ve: gia-
re agcrelfi fint : Vifnm eft inboc Tralfatw Mathelin excolere guaienus ea ad
Philofophiam fpefar. ~ Mechanicam  wero duplicem Veteres confeisuerunt
Rationalem gie per Demonftrationes accurate prosedit, & Pratticam. 44
praiticam [peifant Artes omnes Mann.iles, a quitus ntig; Mechanica somen mu
tuata eff. Canmn anten Artifices parwm accur.te operars ﬁi!f-.mt, fit vt Mechanica
ompis a Geometria ita diffinguatur, ut quicguid accaratum [it «d Geometriam
referatur, gﬁ.irg;sf;f minus accuratum aa NMcochameam. Attamen errores von
funz Artis fed Artificum. Quiminus accurite operatury imperfeltior ¢t M
chanicus, o [f quis acenratiffime opervi poffes, bic foret Mechanicws omninm per-
feitiffimms.  Nam & Linearnm veétarum & Civenlorum defcriptiones im quibus
‘Geometria fundatur, ad Mechanicam pertinent.  His lincas - deferibere Geo-
metria 7oz docet fed poffulat.  Poffulst enim ut Tyro eafdem accuvase defcri-
bere prius didicerit quam limen attingat Geometrix 3 Wein , guomode
per has operationes Pr.blemata folwrantur o docet. Reckas & civenlos defcrilere
Proliemata funt [ed nom Ge:metvica, Ex Mechanica poffulatur horum
- folutio , ir Geowmetria docetur folutorum afus. Az glorsstur (eometria
quod tam paucis principsis aliunde pevitis tam multa prefles, Funditur agitnr
Geometria i praxi Mechanica, & nibil alind eff quana Mechanicx univer(als
pars illa gu.e artems menferands sccnrare proponit ac aemonfbrat. Cum augem gr
tes Manuales in corporivns movenais pra.ipue werfentur, fit w¢ Geometria ¢4

magnitudinem, Mechanica ad motum valgo referatur.  Qup fenfu Mecha- ,,
Wica rationalis crst Seientia Motuum qui ex wirtbus ggi?mag s refuitant, & vie »

2 G 44 matus quofcungy vequirupinr, sccurate propofila ac
vec NlechaniC® a Heteribrs in Potentils Quinque ad artes manzales [pect aptibug
exculta fuit, qui Gravitatem { cwm potentia mannalis non fit ) vix aliter guam
i Ponderibu; per poténtias illas movendis confiderarunt. Nes aukem non Artibus
fed Philofophi confulentes,deq; potentiis non manualibns fed naturalibus fcribens
705, (ATRAXITRE bralf wmns Qs ad Gravitatem, levitatem, vim Elaflicam, v fift en-
' ie 4
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Scholinnz.

Cazterum ob difficultatem defcribendi hanc enrvam prafiae
conftructiones vero proximas in praxi Mechanica adhibere. T El- ﬁ“’ ey
lipfeos cujufvis AP B fit AB axis major, O centrum, 8 umbili- 5., .z
cus, O D femiaxis minor, & AK dimidium lateris re@ti.. Sece- =z
tur ASin G, ut {it AG ad ASuc BO ad BS; & quzratur longitudo ifh %
L, quefitad AGK utelt 40 quad. ad reGangulum ASx0D.

Bifecetur O0G in C, centrog; C & intervallo € G defcribatur {emi-

circulus GFO. Deniq; capiatur angulus G CF in ea ratione ad

angulos qua-
tuor retos,
quam habet
tempus da-
tum, quocor
pus defcrip-
{it arcum
quelitum A-
P,ad tempus
periodicum
feu revoluti-
onis unius in ,
Elipli: Ad A0 demiteatur normalis FE, & producatur eadem
verfus F ad ufg; N, vt it EN ad longitudinem L, ut anguli illius
{inus E Fad radium C F;centroq; N & intervallo 4 N - defcriptus
circulus fecabit Ellip{in i corporis loco quzfito P quam proxime.
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