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ACERCAMENTO A HISTORIA DAS ECUACIONS (1)

Os primeiros seres humanos que resolveron unha ecuacion
sO pretendian satisfacer necesidades concretas da vida cotia.
Mario Livio.

Unha ecuacion, como sabemos, € unha expresion alxébrica con dous membros separados polo signo
igual que se verifica s6 para alguns valores das incognitas. Resolver unha ecuacion consiste en
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As primeiras referencias que temos sobre resolucion de problemas que hoxe en dia se interpretarian
utilizando ecuacions sitlase en Mesopotamia, na civilizacién do Imperio Babilonico. Nesta sociedade, na
que a florecente agricultura era 0 motor do seu progreso, presentouse a necesidade de dispofier de
ferramentas matematicas en datas que poderian situarse entre os anos 1800 e
1600 a.C.

Arredor de medio millon de tablillas cuneiformes de arxila atopadas,
permitennos deducir o grao de desenvolvemento da sociedade mesopotamica.
E nesa importante documentacion, non faltan as referencias aos saberes
matematicos.

Tablilla YBC 7289

Os escribas tifian que resolver a diario gran cantidade de problemas reais e
tamen precisaban materiais para procurar a formacion dos mozos que lles
sucedesen a eles no traballo de escriba. Por estes motivos moitas tablillas
contefien listaxes de numeros, raices e fraccions, ternas pitagoricas, e mesmo
problemas tedricos destinados ao adestramento dos estudantes.

Os problemas matematicos que tifian por obxectivos atopar cantidades
descofiecidas a partir doutras cantidades cofiecidas (0s que actualmente
abordamos utilizando ecuaciéns) resolvianse facendo a redaccion con todo
detalle de cdmo chegar & solucién, utilizando a linguaxe habitual, sen empregar ningin simbolo especial.
Estamos, pois, diante dunha alxebra retdrica.

Deste modo os babil6nicos resolveron problemas que agora se tratarian utilizando unha ecuacions de
primeiro grao, de segundo grao ou un sistema de ecuacions. Para referirse as cantidades descofiecidas (as
incdgnitas) utilizaron as palabras us (lonxitude), sag (anchura) e asa (area) considerandoas desprovistas
do seu significado real e xeométrico.
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Non é preciso dar un grande salto no espazo xeografico nin no temporal para situarmonos en terras do
Nilo. Imos cambiar, sen embargo, o soporte no que quedaron rexistrados os documentos: Os escribas
exipcios utilizaron o papiro no canto da arxila que empregaban os seus colegas mesopotamicos.

Existe un documento que podemos considerar a referencia por excelencia sobre as matematicas exipcias:
O Papiro Rhind ou Papiro de Ahmes (en Mathesis 6 podes ver unha alusion a este papiro).

Este documento, duns 5,49 m de longo e 33 cm de ancho, foi
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Os exipcios atopaban a solucion deste tipo de problemas asignando ao monton un valor aproximado para
logo conseguir a valor correcto facendo varios pasos (este método denominase método da falsa posicion).

Noutro documento procedente da cultura exipcia, o cofiecido como Papiro de Berlin, aparecen dous
problemas que son casos tipicos de ecuacions de segundo grao.

Podemos seguir o rastro das ecuacions indagando tamén na antiga cultura chinesa. O texto mais
importante en relacion coas matematicas é o que leva por titulo Jiuzhang suanshu —Os Nove capitulos da
arte matematica— (consulta Mathesis 53).

Os nove capitulos da arte matematica, que poderia datarse uns 250 anos a.C.,
representa para as matematicas orientais unha importancia similar & que tefien os
Elementos de Euclides nas matematicas occidentais, ademais é probable que estes
dous importantes documentos viran a luz polo mesmo tempo (Euclides de
Alexandria, arredor do 325 a.C. — 265 a.C.), outra coincidencia destacable é que Liu
Hui (220-280), un dos mais grandes matematicos chineses e un dos primeiros e
principais comentaristas do Jiuzhang suanshu, foi contemporaneo de Diofanto de
Alexandria (200 - 284).

O Jiuzhang suanshu é basicamente unha coleccion de 246 problemas, clasificados
en nove seccions, que tratan de dar resposta a cuestions concretas da vida cotia:
medidas de campos e de cereais, reparticions, obras publicas, taxacions... os capitulos sete e oito son 0s
mais relacionados coas ecuacions.

Liu Hui \

i

Eses capitulos contefien problemas que poden ser resoltos mediante sistemas de ecuacidns lineais de dias,
tres ou catro incognitas. Para acadar as correspondentes solucions utilizanse os métodos da falsa posicion
e da dobre falsa posicion. Citemos un par de enunciados a modo de exemplo:

Mercamos un obxecto de ouro conxuntamente. Cada un contribuiu con 8 moedas e sobraron 3; pero se
cada un puxese 7, faltarian 4. Dime as persoas que participan na compra e o prezo do obxecto.
(Problema 1, capitulo 7).
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Supofiamos que 5 afios, 4 patos, 3 polos e 2 coellos valen 1496 moedas; 4 afios, 2 patos,
6 polos e 3 coellos valen 1175; 3 afios, 1 pato, 7 polos e 5 coellos valen 958; e 2 afios, 3
patos, 5 polos e 1 coello valen 861. Dime: ¢cal é o prezo dun afio, dun pato, dun polo e
dun coello? (Problema 16, capitulo 8).

Candela Castro Garrido
Cuarto ESO-A

Debéramos dirixirnos agora para Grecia, pero esta aproximacién & historia das
ecuacions sera retomada a partir deste punto nunha vindeira ocasion. Por agora, imola
deixar aqui.

MIRAR FORMULAS BAIXO OUTRO PUNTO DE VISTA

Nun contexto escolar € habitual enfrontarse coa resolucion de exercicios que traten do calculo de areas e
volumes despois de ter cofiecidas formulas que nos permiten dar resposta as cuestions propostas e
dispofiendo sempre dos datos necesarios, que habitualmente nos son facilitados.

Na figura seguinte mostranse as tipicas formulas que aparecen en calquera libro de texto referidas & coroa
circular, ao cilindro, ao cono e a esfera.

e e Cono Esfera

Coroa Circular \‘____/ ¥ A=nar +mrg = ar(r + @) A= 4nr?

- arh 4nr’

A= R’ - nr = n(R* - F) V=% v=4

Cilindro

h
' A= 2rr + 2xrh = 2nr(r + h)
"-____I::"_:: V=arh v
-

En certas ocasions da vida diaria tamén necesitamos determinar as medidas de superficies e volumes.
¢Como medir a superficie lateral dunha columna cilindrica ou a capacidade dun depésito cilindrico ou
esférico? Pode ocorrer que os datos que solicitan as formulas escolares non se poidan obter de maneira
rapida e directa.

Reparemos na imaxe da Fonte da Béla do Parque de Santa Margarida,
obxecto moi familiar para as persoas que vivimos na Corufia. Imos ter que
pensar nalgunha estratexia se queremos obter as medidas dos raios dos
cilindros, esfera e coroa circular que aparecen na foto.

Nunha situacion coma esta é facil tomar a medida da altura, 4, do cilindro e
tampouco é complicado obter de maneira directa a lonxitude, L, dunha
circunferencia sobre a sua superficie lateral (abonda con dispofier dunha
cinta métrica ou mesmo dunha corda que logo mediremos cun metro). Deste
modo, para calcular a area lateral dun cilindro sera mais l6xico empregar a
formula 4 = L-h en vez de A = 2zrh.

¢E como determinar o volume do cilindro? Acabamos de medir
directamente a lonxitude da circunferencia e sabemos que L = 2ar polo

2 2 2
tanto r = L . Tendoistoen conta V = ”(Lj h = i ? = L—h
27 27 A A

Utilizando as formulas que acabamos de obter e as medidas directas que tomamos no |~

parque (que son as que apuntamos no esbozo da dereita) obtemos os seguintes valores

para a superficie lateral e o volume do cilindro central da Fonte da Bola:

~313°0,35
T

A =313x0,35=1,0955 m? Vv ~0,2729m?
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Facendo varios intentos de medida sobre a superficie da esfera, podemos determinar a lonxitude dunha
circunferencia maxima. Deste modo atopamonos na mesma situacion que a que acabamos de describir no
paragrafo anterior para obter o valor de r. E deste xeito obtemos as expresions para calcular a area e o
volume dunha esfera utilizando como dato a lonxitude dunha circunferencia maxima, medida obtida
directamente na realidade:

2 2 2 3 3 3
A=4;zr2=47z(ij A vzfﬂﬁ:ﬂﬁ(ij A
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Utilizando a medida efectuada, L=3,11 m, obtemos para a esfera da Fonte da Bola:

2 3
_341 ~3,0787 m’ V = 311

A
T 67’

~0,5080 m*

Se tratas de buscar en Internet datos sobre a Fonte da Bola, podes atopar informacions coma estas:

[..] la Fuente de la bola, una esfera de granito de un metro de diametro, y con un peso
aproximado de [...J, que puede hacerse girar con asombrosa facilidad gracias que se mantiene en
suspension sobre una delgada pelicula de agua [...]

[...] la Fuente de la bola, una pieza maciza de granito orbicular, del que se conoce como
estructura rapakivi y de forma perfectamente esférica para que pueda funcionar. Con 97
centimetros de didmetro y Una masa de unos [...J

Tendo en conta as informaciéns dos dous paragrafos anteriores e as medidas que tomei no Parque de
Santa Margarida, propo6fioche que deas resposta &s seguintes cuestions:

a) ¢En cal das ddas informacions se da con maior precisién a medida do diametro da esfera?
b) Tendo en conta o material do que esta feita a bola, calcula razoadamente cal é a sia masa.

c) Observa a coroa circular que aparece na fotografia da paxina anterior. Describe un procedemento
para determinar a medida da sUa superficie.

Seguindo con este curto paseo polo parque e polas formulas, imonos deter agora diante do muifio que ali
se atopa. Tomar medidas sobre este obxecto vai ser algo mais complicado debido as suas dimensions.

O corpo inferior do muifio é un cilindro. Utilizando unha
cinta métrica medimos a circunferencia da base, que ten
unha lonxitude de 18,36 m.

Para facer unha estimacion da altura podese optar por tomar
medidas sobre alguns dos bloques ou medir a altura da
porta e a partir destas referencias deducir a altura do corpo
cilindrico. Estimouse unha altura h = 6 m. Con estes datos
Xa se poden determinar as medidas da superficie e do
volume, como fixemos para o cilindro da Fonte da Bola.

¢E como estimamos a superficie do tellado conico?
/.~ Propofiémosche que describas ti un procedemento e
" . damosche as seguintes axudas:

; - A persistente chuvia das Gltimas semanas
fixo que as pingueiras que esvaran do

<=zZ_ :[ét;x:acto vertical .
Observador = ~=-___ tellado debuxaran unha clara circunfe-
R rencia que dista 70 cm da parede.

Miguel Franqueira Varela

Cuarto ESO-A

A figura da esquerda (aplicacion do
Teorema de Tales) e o Teorema de Pitdgoras, poden ser Utiles para rematar a cuestion.
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