ANALISIS ESPECTRAL DE LA TRIGONOMETRIA PLANA DESDE LA FUNCION Y LA COFUNCION

-I-

Evolucion de [a Geometria y
de la Trigonometria

1. Introduccion ala geometriay ala trigonometria.

1.1. Breve historia de la geometria.

La palabra geometria derivados palabras griegas, “goe” qué significa “tie-
rra” y “metria” qué significa “medir” mostrando que originalmente se ha-

bia pensado en ella como de “una medida de la tierra”.

Las afirmaciones que se hagan acerca del origen de la matematica, Ya sea
aritmética geométrica, sera necesariamente arriesgada. Herodoto y Aris-
toteles no querian arriesgarse a situar los origenes de la geometria en una
época anterior a la civilizacién egipcia. Herodoto sostenia que la geome-
tria se habia originado en Egipto; porque alli a partir de la necesidad prac-
tica de volver a trazar los limites de la tierra después de la inundacion del
valle del rio Nilo, Jack en el reino el faraon distribuye la tierra entre sus
subditos en lotes cuadrados, iguales para cada uno de ellos. Aristoteles
sostenia que el cultivo y la geometria se habian impulsado en Egipto, por
la existencia alli de una amplia clase sacerdotal ociosa. El hecho de que a

los gedmetras egipcios se le llama a veces “los tensadores de la cuerda”
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(agrimensores) se puede utilizar para apoyar cualquier teoria, porque las
cuerdas se utilizaron tanto para bosquejar los planos de los templos, Como
para construir las fronteras borradas entre los terrenos, pero lo que si esta
bien claro es que los dos subestimaron la edad de la geometria. Lo mejor,
pues, es dejar en suspenso la decisidén sobre este tema y avanzar hacia un
terreno mas seguro de la historia de la geometria, tal como sea alla en los
unicos documentos escritos que han llegado hasta nuestras manos, de los

primeros gedmetras.

Algunos de estos primeros geometras merecen una mencion especial ya
sea por ser una eminencia en matematica o por su influencia sobre fil6-
sofos o cientificos. Uno de estos precursores fue Tales de Mileto (siglo VI
a. de C.) Considerado uno de los siete sabios de la época. El fue el primer
matematico, ademas de conocer algunos hechos geométricos, conocia las
demostraciones de estos hechos. El segundo en importancia fue Pitagoras
(finales del siglo VI a.c.), quién establecié una escuela en Crotdn, Sicilia. Es
a veces dificil distinguir si un descubrimiento se originé con Pitagoras o
algunos de sus discipulos. Otro gedmetra griego que merece ser mencio-
nado aunque su fama es insignificante en comparacion a la que merece,
es Eudoxus de Cnido (IV siglo a.c.), una de las principales matematicos de
todos los tiempos. Su fama se debe a su teoria general de la proporcion, y

algunas contrucciones geométricas.

Los griegos se organizaron y extendieron la geometria por su propio gus-
to. La geometria deductiva (es decir con demostraciones hechas a partir

de la posicion simple), es un invento de griegos.

El mas conocido de los gedbmetras de la Grecia antigua es Euclides, que es-
cribié los elementos (cerca de 300 afios a.c.). Este trabajo es el mas famoso
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que jamas existido y fue utilizado en el mundo entero hasta nuestros dias.
Se compone de trece libros; los seis primeros se refieren a la geometria

plana como los otros a la métrica y la geometria solida.

Poco se sabe de la vida de Euclides, excepto que probablemente estudios
sus matematicas con discipulos de Platén y que posteriormente fundo su
propia escuela en Alejandria. Sin duda el liso pleno uso de los escritos an-
teriores, pero la organizacion de los elementos es propia de el, asimismo

sus propias avances de geometria.

Muchos grandes matematicos griegos siguieron a Euclides, entre ellos se
encuentra Apolonio (III siglos a.c.) y Arquimedes (III siglos a.c.). Arquime-

des hizo interesante trabajo en matematicas, fisica e ingenieria.

Con el ascenso del Imperio romano, Grecia declinaba como potencia coma
pero guardaba su prestigio como gran centro de aprendizaje y cultura, has-
ta bien entrada la era cristiana. Cuando Roma sucumbi6 ante los barbaros
que venian del Norte; en el siglo V d.c. empez6 el oscurantismo. Durante
este tiempo las investigaciones de matematicas estuvieran en manos de

los arabes.

Al principio del siglo XIV, ademas de la geometria clasica, se emprendié
una gran actividad matematica, con la invencion del calculo por Newton y

Leibniz en el siglo XVIII.

Fue durante el siglo XIX cuando los matematicos cayeron en cuenta que
habian algunas hipotesis hechas por Euclides qué no fueron enunciadas.
Por consiguiente como la geometria euclidiana fue revisada, completada y
ajustado a las normas modernas. Primer tratado completo de la geometria

euclidiana fue publicada por el matematico aleman David Hilbert en 1899.
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1.2 Breve historia de la trigonometria.

La etimologia de la palabra trigonometria, de “gonos” (dngulo), “trigono”
(triangulo), “Metron” (medida), mostrando que inicialmente se ha pensa-

do en ella coma cémo la “medida de los triangulos”.

La trigonometria, al igual que la geometria, no fue resultado un solo hom-
bre ni de una sola nacidn. Ya los egipcios y babilonios conocian y utiliza-
ban “teoremas” relativos a las razones entre los lados de tridngulos seme-

jantes, obviamente sin formularlos de una manera explicita.

Con los griegos nos encontramos por primera vez con un estudio sistema-
tico de las relaciones entre los angulos centrales en un circulo y en las lon-
gitudes de las cuerdas que los subtienden. Los astronomos de la época de
Alejandria por su parte, especialmente de Eratdstenes de Cirene (276-194
a.c) y Aristarco de Samos (310 - 230 a.c.) se veian manejando problemas
qué apuntaban de manera cada vez mas urgente a la necesidad de esta-
blecer sistematicamente las relaciones entre los angulos y las cuerdas. To-
das estas observaciones se hicieron palpables en las mediciones que hizo
Eratdstenes sobre el tamafo de la tierra, mientras que Aristarco palpo su

experiencia en su libro “sobre los tamanos y la distancia del sol y la luna”.

Probablemente durante la segunda mitad del siglo II a.c.,, todo parece in-
dicar que fue compuesta la primera tabla trigonométrica por obra del as-
tréonomo Hiparco de Nicea (180-125 a.c.), qué se gano asi, hacer llamado
“el padre de la trigonometria”. La Figura de Hiparco es una Figura de tran-
sicion entre la astronomia babildnica y la obra de Ptolomeo. Ptolomeo en
el siglo Il a.c. resumié en su “Almagesto”, las caracteristicas principales de

la geometria esférica, e indicé un método para el calculo aproximado de
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lo que viene a ser una incipiente tabla de senos, “Semicuerdas” de este
modo, la trigonometria plana fue nada mas que un suplemento de calculo
para la trigonometria esférica, y en consecuencia los elementos de trigo-
nometria mas importantes, se dieron con una lentitud innecesarias quizas
en el fondo, la razon de que los hindues y los arabes perfeccionaron la tri-
gonometria no fueran sus aplicaciones al levantamiento de planos, sino la
necesidad astronémica de una interpolacion mas precisa. Una obra hindu
que avanzo considerablemente mas alla de la trigonometria y griega, en
cuanto a método como a precisién, dando una tabla de senos, calculada
para cada 3,75 grados.

La regla para calcular la tabla es errénea coma, pero posiblemente dio re-
sultados suficientes precisos para las inexactas observaciones de aquella
época.

Los drabes adoptaron y desarrollar una trigonometria hindu con el primer
proceso nontable se debié al astronomo Al- batani (muerto en el afio 929).
Si bien en realidad no fue el primero que aplico el dlgebra en lugar de lazo
la geometria a la trigonometria. Este astronomo matematico fue el prime-
ro que dio un gran paso en esa direccion, uso ademas del seno inducom a
la tangente y la cotangente. En el siglo V se calcularon tablas de estas dos
ultimas y también hicieron su aparicién al secante y cosecante como razo-
nes trigonométricas.

Anula - Wefa a ultimos del siglo V empez6 a sistematizar toda la trigo-
nometria que se conocia en la época y las redujo a un sistema deductivo
muy poco sélido. Una contribucion decisiva la trigonometria la dio el per-
sa Nasir Ed Din. Este considerd tanto de la trigonometria esférica y la tri-
gonometria plana, cdmo independiente de la astronomia y la medida del

tiempo via reloj solar.
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Entre los siglos V y XIV se empezaron a dar pequefias aportaciones, tales
como mejoras en la notacién algebraica, tablas abreviadas de coeficiente

binomicos y muchos mas.

Se presenta una época de transicion de lo particular a lo general y se re-
conoce por primera vez inequivocamente en la obra de Vuelta (Francisco
Viera, francés 1540 - 1603), que, al igual que Fibonacci, no tenia formacion
matematica, ni lo era de profesién, pero la calidad de su obra en trigono-
metria le indica una ecuacion algebraica de grado de 45 que Vieta abordo

en respuesta a un desafio.

El principal progreso de Vieta en trigonometria fue su aplicacion sistema-
tica del algebra. Tanto en trigonometria plana como en la esférica, manejo
libremente las 6 funciones habituales, y en aquellas obtuvo muchas de las

identidades fundamentales, algebraicamente.

Con Vieta quedo practicamente terminada la trigonometria elemental (no
analitica), excepto en el aspecto de calculo, en el calculo prelogaritmico
Vieta amplio en 1579 las tablas de Rhactivus (Aleman 1514 - 1576), dan-
do los valores con 7 decimales, de las 6 funciones para cada segundo de
arco en vez de cada 10 segundos, como habia hecho Rhacticus.

1.3 Importancia del estudio de la geometria y la trigonometria.

Existen varias razones por las cuales la geometria y la trigonometria es
estudiada por tantos estudiantes en el mundo. Una de estas razones es
que la geometria y la trigonometria son grandes realizaciones de la mente

humana y durante 2000 afios el hombre ha considerado su estudio como
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necesario, para educar realmente a una persona. La gente sinti6 también
que por el hecho de que el razonamiento en geometria debia ser cuidado-
so y exacto. Su estudio ayudaria a que uno sea también cuidadoso y exacto
en otras actividades.

Una segunda razén para estudiar esta materia es su importancia practica.
Todas las personas en cualquier tipo de ocupacion tienen en alguna oca-
sion la necesidad de recurrir a la geometria o ala trigonometria y en algu-

nos campos de estudio en el aprendizaje profesional.

Gracias a la geometria, se puede fomentar estd comprension mas profun-
da del mundo y de este modo su estudio se vuelve importante para todas

las personas que sean cientificas o no cientificas.

Vivimos en un mundo en que a menudo llamamos la era cientifica y atin
si usted no piensa estudiar una carrera cientifica es necesario que tenga
algun conocimiento o preocupaciéon de cdmo piensa un cientifico. Y el es-
tudio de la geometria y de la trigonometria es un gran pasé hacia el logro

de tal comprension.

Al ofrecer este estudio a la geometria se parte que la tarea esencial de la
ensefianza de la geometria consiste en ensefiar al alumno a razonar 16-
gicamente, argumentar sus afirmaciones y demostrarlas. Aunque habra
quiénes no utilizan la geometria y la trigonometria en su actividad; sin
embargo, dificilmente se hallara uno solo que no debe razonar, analizar o

demostrar.



