




Wiskundenetwerk



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 l’Algebre ou de l’Analyse à 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”

Dus: oplossingen van
meetkundige problemen
construeren.
“Herleiding” blijkt te zijn:
vertaal het probleem in een
algebräısche vergelijking en los
op.

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

De algebräısche “oplossing”
moet dus wel meetkundig
geconstrueerd worden.
Na keuze van een
eenheidslijnstuk kun je
meetkundige constructies
geven die overeenkomen met
de algebräısche operaties +, −,
×, ÷,

√
.

(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.
Hoeken ∠ABC , ∠ADC ,
∠EFC , ∠GHC .

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−n

z
x+

√
m2 + ox − p

m
x2

M.a.w.: bij elke keuze van
x = AB is y = BC te
construeren.
Bovendien liggen alle punten C
op een kegelsnede.



Analytische meetkunde?

I Geen “Cartesiaans coördinatenstelsel”, geen coördinaten.

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

I 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
algebräısche technieken lieten inspireren en weinig interesse
toonden in de methodologische problemen die voor Descartes zo
belangrijk waren geweest.”



Methodologische kwesties

Legitimatie volgens Descartes:

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

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

I Deze krommen blijken precies de algebräısche krommen te
zijn. Alle andere krommen zijn “mechanisch” of
“transcendent”.



Voorbeeld van constructie



Voorbeeld (Van Schooten)








