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Resumen

Se muestran aspectos relevantes al desarrollo historico de las formas cuadrati-
cas del famoso problema de encontrar todas las soluciones de cualquier ecuacioon
indeterminada del segundo grado involucrando dos incddgnitas, donde estas in-
cognitas pueden asumir tanto valores enteros como racionales. centrandose en los
matematicos: Lagrange v Gauss, sus obras, la realidad social, politica de la época
y el tratamiento ofrecido concernientes al desarrollo de las formas cuadraticas.

Palabras & frases claves: Epistemologia, Historia de las matematicas, Deter-
minante, Formas cuadraticas .

Introduccion

Las formas cuadraticas (llamado en su época teoriia de cuadrados) tiene una larga
historia que se remonta a la época de Arquimedes. Este recoge en su obra "Liber As-
sumptorum"(el libro de lemmas) un problema relacionado con los bueyes, alli plantea
una ecuacioon x2 = 472949412 + 1 de la cual no da solucién. El avance posterior se
dio gracias a matematicos hindues (Brahmagupta y Bhaskara) los cuales plantean un
método razonado para la solucion de esta ecuacion, de la cual solo quedo en el olvido.
Fue hasta el clasico trabajo de Lagrange el que, aprovechando las contribuciones de
Pierre de Fermat y de Euler, aporto uno de los métodos que se aplica en la actualidad.
el cual constituye un avance a la teoria de nimeros de la época.

Mas tarde Legendre descubriod en gran parte por induccion, muchas propiedades ele-
gantes de las formas cuadraticas, seguido de los grandes aportes de Gauss con su obra
maestra "Disquisitiones Arithmeticae".

Lagrange

Lagrange en 1773 en su obra Recherches d’ Arithmétique, que trata de un extenso libro
de memorias sobre los nitimeros que pueden ser representados por la formula B#* +
Ctu + Du.
Lagrange emplea principalmente las funciones de dos indeterminadas x e v de esta
forma:

ax® + 2bxy + o? (0.28)
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donde a, b y ¢ son enteros dados.

Es interesante mostrar que Lagrange determina la expresion b* — ac como el residuo
cuadraatico de un numero M, si este nimero M puede ser representado por la forma
cuadraatica (a, b, ¢), de manera que los valores de las indeterminadas son primos entre
ellos. Lagrange llama a este residuo el "determinante de la forma (a, b, ¢)". la cual a lo
largo de su trabajo muestra que de la expresion b* — ac dependen grandes propiedades
de las formas de segundo grado.

Gauss

Gauss en su obra principal "Disquisitiones Arithmeticae"totalmente en latin, establece
un tratado de la teoria de ntimeros en el que se sintetiza y retne todo el trabajo va
realizado hasta la época.

En la cuarta seccioon Gauss desarrollo la teoriia de restos cuadraaticos. Aquii se en-
cuentra la primera demostracioon publicada de la ley de reciprocidad cuadraatica. La
prueba es una asombrosa aplicacioon de la induccioon matemaatica . y una muestra de
esa ingeniosa loogica que se encontrara en otros lugares de su obra. La investigacioon
realizada en la quinta seccioon se presenta desde el punto de vista aritmético, la teoria
de las formas cuadraticas en general acompafiada de una discusion de las formas cua-
draticas ternarias.

para las primeras formas citadas el problema general es encontrar la soluciéon en niu-
meros enteros x, v de la ecuacion indeterminada

ax? + 2bxv + v = M, (0.29)

donde a, b, ¢, m son niumeros enteros cualesquiera; para la segunda, las soluciones en
numeros enteros x, v, de

ax? +2bxv+ ¢ +dxz +2evz + f2 = M, (0.30)

donde a, b,c,d, e, f,m son nimeros enteros cualesquiera. constituyen el tema de la
investigacion.

Discusioon

Lo poco que se ha dicho acerca de las formas de segundo grado debe ser considerado
solamente como los primeros inicios de la teoria de nimeros. Si bien muchos mate-
maticos (Euler, Lagrange. Legendre) trabajaron en las formas cuadraticas, solamente
lo hicieron partiendo desde casos particulares, con la publicacion de la Disquisitiones
Arithmeticae fue dada una nueva direccion a la aritmética superior y mas aun a la teoria
de nimeros. debido a que dicha teoria en los siglos XVII y XVIII se componia de una
serie de resultados especificos vy aislados entre si. solo fue hasta la realizacion de esta
obra que Gauss pudo crear una consistencia y formar una base para esta teoria.

La conexioon de Gauss acerca de la teoriia de formas es muy similar a lo trabajado por
Lagrange, incluso el quinto capitulo del famoso trabajo realizado por Gauss, el cual
concierne a las formas de segundo grado que tiene como titulo "De Formis Qquatini-
busque Indeterminantis Secundi Gradus", Gauss realiza su introduccioon al capitulo
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con exactamente con las mismas palabras que Lagrange uso para su investigacion en
su obra Recherches d” Arithmetique.
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