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| a geometria sagrada
del Japon

José Miguel Figueroa O’Farrill
School of Mathematics







El contexto historico



Periodo Edo (1600-1868)
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Tokua‘a Yoshinbbu

Tokugawa leyasu

(1837 - 1913)

(1543 - 1616)



Durante las primeros anos del shogunato Tokugawa mando
Japon embajadas a Europa y América...
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Hasekura Tsunenaga
(1571 - 1622)

alias Francisco Felipe Faxicura



Tokugawa lemitsu
1604 - 1651 (Sakoku)

Desde |os
practicame

630s
nte ce

podia entra

r 0 sal

nasta 1853, Japon estuvo
'rado: ningun ciudadano

ir del pais, bajo pena de muerte.



Aungue hubo excepciones...
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(Kabuki)




(Bunraku)
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un viejo estanque,
se zambulle una rana,
murmura el agua

Matsuo Basho
(1644 - 1694)

GEILY),



(Sangaku)

s

A
j¢t£k:

*ﬂm;ﬂw&

=8 231
3
AR Z

m
At
75

4

gz
F
i
i

=
L
ol
e ]

ke
R

EX

bR S SE T

R AT AL A 4G 00

%

i
BRM & ML RIER LA

ﬁﬁﬁ fﬁjﬁh
HAl v R A

e
Z A
etk
X%
e

b L%

M #
o el
4

il
i
&

w
i
.3
i
A

WIS
&
g

i
A

1 3}
{
b
by
+
¥
ﬁ

«xﬂit La.yw,n,n. mﬁiﬁ%i#‘;
s (Aot e T @R v

CHR A
R i R
- A
ﬁuﬁtéfaif#125¥oaﬂ$
,@%xmvi#ﬁﬁm,ﬂaan
*$;4xakﬁii¥$miu&%1

deimaH)
MRLAS Em e &




| a religion en Japon



Se importd de China en el siglo VI
Impulso el uso de los kanyji

Era la religion preferida de los samurai
y en particular de los Tokugawa

Se profesa en templos (3F)

Es la religion de los grandes
acontecimientos: bodas, funerales,...

(Bukkyo)



* Basada en el animismo japones
» “Ocho millones” de kami (i)

 Se profesa en santuarios (fififk) ( Shinté)

* Religion del “dia a dia”
* Enlarestauracion Melji se convierte en
la religion oficial del Japon



Existe una tradicion de colgar tablas debajo de los aleros de
los tejados en templos y santuarios.

Eran tipicas las tablas con
caballos : animales
relativamente raros y
agradables a los kami.

Durante el periodo Edo los
caballos empezaron a ser
sustituidos por sangaku.




Sangaku en términos generales :

* 880 sangaku sobreviven

e Cientos mas se conocen gracias a cronicas y libros
gue se publican durante el periodo Edo

* E| primer sangaku que se conoce data de 1668

* El mas antiguo de los existentes data de 1683

* Unas 2/3 partes estan colgados en santuarios y el

r'esto en templos budistas, distribuidos de manera
uniforme por la geogratia japonesa

* La primera coleccion se publica en 1789

 Enla mayoria de los casos, un mismo sangaku
contiene varios problemas y la decoracion es muy
colorida

 Hay problemas geométricos, de calculo infinitesimal
y diofanticos




Algunos problemas
tipicos



Hay problemas para todas las edades y habilidades.

En

gu
for
CO

un campo triangular se
lere hacer un camino en
ma de T de un ancho
nstante. Determinar el

Cd
en

superficie.

Mino que divide el campo
tres parcelas de igual

P = (2 (10+v0106) , 5;

40

(214 + 9406))

30



Dos circulos tangentes entre si son tambien tangentes a
una misma recta en puntos By C. Un tercer circulo es
tangente a ambos circulos y a la misma recta.

-ilemos By C pero variemos los radios de los dos
primeros circulos de tal manera que sigan siendo
tangentes entre si. Demostrar que existe un circulo fijo
que pasa por By Cy es tangente al tercer circulo
iInternamente.

R = 2|BC|

(Miyagi, ?, perdido)




. COmMo estan relacionados los radios de los circulos?

— Rmayor Rmenor

(Miyagi, 1913, existe)



Determinar el radio del enésimo circulo en funcién de los
radios de los dos primeros.

(Tokyd, 1789, perdido)



Este problema conduce de manera natural a los
circulos de Ford :

N

"{1/44 1/34} LZ/?) »32‘4
1
’]" p—
p/q (2q>2

Pero no hay evidencia de ellos en el periodo Edo.



El incentro del triangulo formado por dos tangentes
a un circulo yace en el circulo.

(Ibaraki, 1896, perdido)



_os circulos verdes tienen el mismo radio.

(Aichi, 1842, perdido)



¢, cual es la relacion entre el radio de |los circulos pequerios
y el circulo grande”

/114793 — 301

R
144

r

(Miyagi, 1826, perdido)



Expresar el radio del enésimo circulo (n=4) en funcion de los
radios de los tres primeros.

T1T2T§
T4 = 5 5
(ry +r3)rs — rir3
rirs
’]" p—
> (r2 —2r2)re + (2rdrg — r3)ry + rirs
el cetera

(Fukushima, 1852, existe?)



Demostrar gue — = |

Hoy lo resolvemos facilmente
usando inversion, pero ese
metodo no existia en Japon
durante el periodo Edo.

(Gunma, 1814, existe)




No todos los problemas son geométricos. También
los hay diofanticos.

r —y = 61741 r = 78125 = 5°
y — 2z = 14197 y = 16384 = 47
Vo4 Jy+ ¥z =12 2 = 2187 =37

El sangaku también da el resultado para enteros
arbitrarios. La solucion requiere resolver una ecuacion
de grado 49!

(Fukui, 1807 ,existe)



(Wasan) (Yosan)
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En una carta de noviembre de1643, Descartes
habla de una solucion elegante de Isabel a un
problema geometrico que él propuso.

Dados tres circulos, cada
uno tangente a los otros dos,
calcular el radio de un
cuarto circulo tangente a los
tres primeros.

kZ=1/7“z

(k1 + ko + ks + ka)? = 2(k? + k3 + k2 + k3)

= ky = k1 + ko + ks £ 2\/k1ka + koks + ksk;




Un caso especial de este teorema es cuando uno de los
circulos es una recta.

Q“
w
Q“
—
Q“
[\

kg =4 (lﬁ + ko 4+ v/ k1k2)



Este teorema aparece en un sangakuy la solucion
usa un problema famoso en su época.

Sanen Bosha (— 55

Calcular £ en funcion de
los radios a, b, cy d=|DE|.




El teorema fue re-descubierto en 1936 por Frederick Soddy*,
quien lo publico en la revista Nature.

The Kiss Precise

OR pairs of lips to kiss maybe Since zero bend’s a dead straight line
Involves no trigonometry. And concave bends have minus sign,
"Tis not so when four circles kiss The sum of the squares of all four bends
Each one the other three. Is half the square of their sum.

To bring this off the four must be

As three in one or one in three . _
' ~ herical

If one in three, beyond a doubt To spy out spherical affairs

Each gets three kisses from without An oscular surveyor

If three in one, then is that one Might find the task laborious,

Thrice kissed internally. The sphere is much the gayer,

And now besides the pair of pairs
Four cireles to the kissing come. A ﬁfﬂ} sphere in the kissing shares.
Yet, signs and zero as before,
The smaller are the benter. .
The bend is just the ; ¢ For each to kiss the other four
© bend 18 Just the mverse o The square of the sum of all five bends

The distance from the centre. Is thrice the sum of their squares
Though their intrigue left Euclid dumb b

There’s now no need for rule of thumb. F. Soppy.

(k2 + k3 + k3 + k) = (k1 + ko + k3 + k4)?

El poema también generaliza a 3 dimensiones :
(ki 4 ko + ks + ky + ks)? = 3(k3 + k3 + k3 + k2 + k?)

* Premio Nobel de Quimica en 1921. Acuno las palabras “is6topo” y “reaccion en cadena”.



Pero la generalizacion ya aparece en un sangaku del
santuario de Samukawa (Kanagawa) en 1822




Un problema
NO resuelto



Expresar el radio r del circulo en funcion
de los semiejes ay b de la elipse.

— Sawa Masayoshi (1821)
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