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lenumens terrestres . Anib aixb, es pot

afirmar quc la fisica contcmporania ha

recuperat la idea cartesiana d'una fisica

cosniolhgica . I: aparieio do la nociu de

camp, amb la tcoria general do la relati-

vitat d'Einstein fa caurc dcfinitiv arnent

Ics nocions d'espai absolut I Cie punt

material, puix que la noc16 de camp

com a representacio de la realitat to la

particularitat de presentar- se coin a (lei

invariable. En el cas cartcsia la invaria-

hilitat de la Ilci que ocupa Cl Iloc del

sistcma absolut do refcrencics es la im-

nlutabilltat de I'aceid divina . Amh aixo

Kohavashi deniostra, amb brillantor,

no Homes el paper determinant quc ju-

ga la mctafisica -i la test de la creaci(i

do Ics vcritats ctcrnes- cn el sistema fi-

sic cartcsia , sin(i tatnhc l'actualitat do la

ciencia cartesiana.

Joan Noncll

Vincent Jul iii N, Descartes. La Geo-
metrie tic 1637, PUF (Philosophies),
Paris (1996). 128 p.

Vincent Jullicn prescnta en aquest

Ilihre un estudi acurat tart del paper

quc la matcmatict juga per Descartes

en cl conjunt del m&todc corn dc la

transcendcncia que to el tcrcer dcls as-

saigs de 1637 en el conjunt de la seva

obra, tot cicsnientint Ics atirmacions

ci'Alquic, qui cn la scva cdicio cic Ies

obres de Descartes justifica la 110 publi-

cac16 de la Geometric per la scva dispa-

ritat respecte a la mctafisica, per la seva

obscuritat i per la voluntat del propi

Descartes cic separar la matcmatica de

I.t filosofia.

Fn la scva primera part ('estudi de
Jullicn mostra en primer Iloc la trohalla
de la matcmatica en la seva etapa d'es-
tudiant a La Ficche, a nlcitat do cami
entre la fascinacio 1 cl desencis, 1 com
aquesta troballa desemboca en una re-
forma de la fonamcntacio d'aquesta
ciencia. La via encetada cl portara a ter
importants progresses en gcometria i a
establir un critcri metodic per a desen-
volupar en la scva totalitat I'esmentada

, 1, 11, .l. I" I,,, lHl''I,. , niP,1, iv .
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ran preeminents cn cis sous imniediats
successors: els metodes infinitessinials i
Cl calcul cie probahilltats. h:n segon floc,
1'estudi analitZa Cl paper quc la imagi-
nacio tc en cl tractanlent dels objcctcs
geometries quc, tot i set- abstracciOlls
fetes per I'enteniment, es trohen direc-
t,uncnt sinculats als cossos, cosa quc fa
cic Id imaginaeio una cina indispensable
per a I'enteniment. Tot i aixi, Descartes
rebutj,t on us reproductiu de la inlagi-
tacio, que atribucix aIs antics, I propo-
sa, cn canvi, la iniaginacio cons a facul-
tat de formar iniatgcs, quc a no ban de
scr necessarianlent mores reproduc-
cions dcls objcctcs. I)e set, la imatge
passa a see cntcsa cons a expressio de la
relacio quc Cs d(ina clue I'ohjectc i la
figura que I'entenIment tc d'elf. I'ab-
scncia do similitud entre objects I figura
pernictra 1'expressi6 en links d'aques-
tes ultimes i la posterior algebraitzacio
d'aqucstcs linics.

('estudi de Jullicn avan4a propor-
cionant Claus quc pernicten vincular Ics
matenlatiques al desenvolupament del
metodc. Mes enlla del let quc Ics n1a-
tcmatiqucs continguin flavors dc vcri-
tats, ens trobem el let que Ics scvcs dis-
ciplines -gcometria, algebra...- tenen
en coma la torma do progrcssar, d'in-
tuicions ccrtcs a deductions segures,
d'enunciats Ines simples a teoremes
mss conlpostos. No es dificil, doncs,
precisar que la matcmatica confornia cl
ouch del nictodc. Ara he, d'altra panda,
cl quc proton Descartes no es dotar la
matcmatica del sell temps d'tn1 corpus

de concixcnunts particulars,aUt
silo do produir un quadre uniticat; Cs
tracta de substituir cis ditcrcnts domi-
nis matcmatics per una scoria uniticada.

Aixi, cs podricn distingir dos movi-
ments ditcrents cn ci trajectc intcl•fec-
tual cartcsia referits a la rclacio entrc
nlatcmatiqucs 1 metodc:

1. En un primer nulmcnt, la nla-
tcnlatica es la font d'inspiracio del n1e-
tode. Si el metodc tradicional del sil-lo-
gisrne no scrvcix Hies quc per exposar a
altres Ics raons ja conegudes, i no ens
proporciona nous concixcmcnts, les
niatematiques, per contra, ens poser
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cent Suritablcs: intuicio i deduccio.

2. Cal aplicar el mctodc a la ma-
tematica per reorganitzar, unificar i es-
tructurar la matcmatica. Aixo tambc
scrvcix per mostrar-nos la potencia del
rnctodc en cl scu excrcici. La matemati-
ca que rep Descartes presenta un pro-
blema d'ordenaciu i estructuracio. Els
antics no tenien un concepte general de
corba. Allis que estudiaven en geome-
tria era la linia, i la nocio de corba era,
dc fet, tin accident de la lima. Aixo tc
repercussions a 1'hora de classificar cis
problemes scgons Ies linies grades its
quals poden ser resolts. Ara be, per
Descartes la geometria dels antics, cien-
cia de les figures i de Ies linies a cons-
truir, es cl millor instrument per resol-
dre cis problemes referits a l'extensiri.
La geometria es, de fet, l'examcn do lc>
dimensions i de la quantitat continua.
I n aquest sentit, les matcmatiqucs pc-
a Descartes queden com una geometria;
els altres dominis matematics qucde i
vinculats a I'analisi gcomctrica. Pero la
geometria dels antics es troba mancada
d'ordre i les corbes estudiades no tench
cap unitat entre si i, per tans, la identi-
tat de Ies mateixes es trobava Ilunv
d'esser establerta. A mes, la geometria
tradicional es troba massa determinada
per la necessitat Cie considerar Les figu-
res espacials corn reflexos fidels dels
objectes donats, es a dir, la geometria es
troba deponent massa de la imaginacio.
Descartes es proposa abandonar agt.est
realisme cspacial. Aixo passa per man-
tenir la geometria en cl camp de la di-
mensiu continua -I'extensio- per(') ha
de submergir les sever limes en ur al-
goritme general i classificador.

Respeete ('algebra deis moderns -
Victa, Cardano, Tartaglia... Descartes
reconcix cis avantatges: alleugera la
imaginacio i scrvcix d'ajut a la mcmo-
ria, i ajuda a concixer Ics dificultats que
es trohen amagades per la eonfusio dels
nombres. El problema d'aquesta disci-
plina es que Les seves anotacioni son
encara confuses i pesades. Aixo fara
que Descartes impulsi una reforma que
sintetitzi alto millor de Les altres anota-
cions amb I'us de lletres per les Glades i
Ies incognites. A mes, la resoluc:o d'e-

infl cn:.lrI r, II0i .r rn till cq.n

poe acan4at. Per ultim, algebra or-
dinaria depen d'una idea particular-
merit pobra de la dimensib: fins ara els
algebristes no representaven totes les
dimensions -magnituds o potencies-
amb times. Ara be, per a Descartes
aquesta representacio es possible per-
quc la dimensio no es altra Cosa que el
mode amb el qual un objecte es mesu-
rable i totes les quantitate poden ser re-
duides a la longitud, segons un metode
que s'exposara al comencament de la
Geometria.

l.a primera apllcacio del metode so-
bre la matematica to com a resultat per-
metre'ns considerar les figures a partir
de linies -en concret, linies rectes-
per despres concixer-Ies per la posada
en evidencia do Ies relacions Clue conte-
nen aquestes lines. Aixo, a mes d'alli-
berar la gcometria de 1'acostumada re-
presentacio imaginaria dels antics, resol
cl problema del seu desordre. La clari-
ficacio de les rclacions de les linies ofe-
rcix cl criteri d'ordre i unitat de la geo-
metria: cl de les rclacions mes simples a
Ies mes complexes. EI seguent pas sera
anomenar Ies linies amb lletres. Les Ile-
tres de la geometria algebraica no refe-
reixen a nombres sing a tamanys. Allo
propi d'aqucsts tamanys es ser cons-
truibles rota la jurisdiccib de la geome-
tria de les corbes i de Ies figures i ser
manipulables segons les regles de ('al-
gebra. En la mesura que Ies corbes i fi-
gures gcomctriqucs es poden expressar
en rclacions algebraicament regulades
s'admet la reducciu de Ies figures a li-
mes. El somni do Descartes es que els
dos criteris de coneixement rebuts per
scparat -ser construibles amb exacti-
tud i ser expressables algebraicamcnt-
s'avinguin a fer-se un de sol.

Neix, aixi, la idea de la «Mathesis
Univcrsalis», present a Ics Regulac. La
mathesis cs la cicncia do les relacions
quantitatives que regna per sobre de to-
tes les ciencies de Ies quantitats particu-
lars: geometria, aritmctica, algebra, as-
tronomia, musica, optica, mecanica...
Es el domini unificat i endre4at de totes
les branques de les matcmatiqucs.

Potser cl moment mes proper del
projecte cartesia a aquesta idea sigui la
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111111 , per e\cinplc, .ulue , ta teluia repro
senta un metodc universal de pensa-
ment , cal i com aquest es troba exposat
a Ies Rcgulac : Ies cosec cognoscibles, en
la seva mes gran generalitat , es recorren
scgons 1'ordre do les relacions ( propor-
cions ). Aixi, a I'exposicio en 12 regles
do Ies proposicions simples del mctode,
seguira 1'exposici6, tambe en 12 regles,
de Ies questions perfectament compre-
ses, que abasten, tan sots, la gcomctria 1
I'aritmetica . El projecte s ' havia de corn-
pletar amb 12 reglcs mes adre4ades a les
questions imperfectament compreses.
I'inacabament de les Regulae es la mes
Clara mostra del fracas del projecte que
cntcnia la Mathesis com a cicncia uni-
versal, que contenia cis primers rudi-
ments de la rao humana 1 que es podia
estendre fins a extreure la vernat do
qualsevol subjecte.

Ara be, aixo no implica, per Jullien,
un can vi de programa, perquc la Geo-
mctria del 37, sense scr un tractat de
Mathesis Universalis , acomplcix 1 de-
scnvolupa la part de Ies questions per-
fectament compreses de les Regulae. Per
l'autor, Descartes scgueix cssent fidcl
a la idea quc alto que es pot concixer es
troba aplicant els preceptcs del mctode.
El men 1 totes les cicncies que ens per-
meten comprendre ' l s'examinen segons
l'atribut esscncial de la materia : 1'exten-
s16, 1 I'extensi6 es coneix per la cicncia
dcls tamanvs continus. Aixu es troba
exposat a la Geomctria . Per tant, el
fracas del projecte de les Regulae impli-
ca una nioderacto del programa, peru
no pas una variac16 , ja que el tercer
Assaig de 1637 es un exemple de corn el
mctode pot endre4ar la matematica 1
unificar dues de les seves branques, tot
i que encara no es pugui estendre a to-
tes les altres cicncies particulars.

La Geornetria es un bon exponent
del metodc , ja que els dos trots basics
que el constitueixen , la intuicio i la de-
duccio , On troben expressats: I'exten-
s16, o les mateixes limes son els consti-
tuents do les intuitions gcometriques,
Ies regles de l'algebra son els mitjans de
control de Ies cadenes deductives Cie la
gcomctria . Is podria dir que ('algebra
cs a la gcometria alto que els procedi-

,1.
ductivCS sO11 .1 ICs 1111 ILO11,. 1'er .1 Ju
Ilien, igual que per a Costabel o Serfati,
la Geomctria es troba mes propera o
mes Iligada a les Rcgulac que al Discurs.

Aixo vol dir quc algebra i geometria
no s'oposen; ambdues sun cis orna-
ments regionals d'una cicncia desplega-
da segons els preceptcs del mctode i
son cis complements d'una regiu en-
drecada 1 assegurada de concixcmcnts.
Tot i aixi, a 1'hora d'interpretar I'assaig
cartesia es donee lectures contraposa-
des quc sovint privilegicn un dcls com-
ponents per sobre de I'altrc. En I'obra
trobem que On consideren clues ca-
tegories d'objectes: Ies equacions al-
gebraiques 1 les constructions geo-
metriques de corbes. I: harmonia entre
aquestes dues categories d'objectes no
es troba reeixida: cis mitjans per conci-
xer uns no semblen adequats per conci-
xer cis altres. Per aixo In ha una quest16
inevitable: d'aquestes dues grans cate-
gories, quina cs la que organitza, la que
tc el principal paper a la Geomctria?

La interpretaciu, que Jullien anome-

na constructivista, .firma que Descar-

tes dona arguments consistents Will

per defensar l'absoluta primacia de la

construcc16 de les corbcs sobrc la seva

express](') algebraica. Un en stria: si per

Descartes la gcomctria Cs fart de resol-

dre problemcs geometries, llavors cal

pensar que l'objecte de la gcomctria no

es el coneixement de Ies corbcs en st

mateixes o de les arrels de les equacions

com a tats, sino que es tracta del sou

domini com a mitjans de resoluc16 i

metodes de classificaciu dels problemcs

als quals elles es troben associades.

Aixi) vol dir que el recurs a ('algebra

pcrnet renovar cis mctodes classifiea-

dors 1 simplificadors, peru no la natu-

ralesa d'allu quc es un problema in la

seva soluciu. Aquesta interpretaciu, dc-

fensada per If. Bos, es troba avalada

per I'analisi de certes corbcs que son

examinades sense ter refercncia a la se-

va cquacio. Aixi doncs, si la identitica-

cio de les corbes per la seva equac16 no

cs central en la geornetria, quip paper

indiscutible juga el posar-la com equa-

cici? La interpretaciu constructivista

afirma quc ('algebra i les equacions es
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send do Ia Co nstructihilitat, sIII pIII: itat

i acceptahilitat de Ics corbes. El paper es

auxiliar; aixu cs dcgut al fet quc no es la

lugica de I'algoritme algebraic la que es-

tructura la geomctria. La construccid do

Ics corbes es fa segons el mctodc, i el

criteri do simplicitat el dona el grau de

Ics e(Iuations. Peru, en contra d'aquesta

tesi constructivista, hi ha dues dificul-

tats: I r) Ia varictat dcls metodcs cons-

tructius per instrument s'adapta hastant

malament a les exigencies del mctodc.

No hi ha garantics que cis difercnts ins-

truments ens proporcionin objectes

d'identica natura, i Descartes no ddna

resposta a aquesta dificultat, encara que

la reconeix. 2n) Quan es tracta de trohar

Ics normals i Ics tangents do les corbes

ei metode cs exciusivament algebraic,

sense consideracio de la construct] bilita

geometrica. Descartes, doncs, tamhc cs

trobaria temptat per Ics muses de I'alge-

hra quc I'allunven de la seva adhesid al

fonament geometric traditional.

Davant do la lectura constructivista,

s'aixeca la lectura algebraica; considers,

aquesta, que el cor de l'Assaig seria la

identificacid entre les corbes i la seva

equacid algebraica. Aquesta idcntifica-

cid determinaria I'estructura, el pla i la

logics del tractat. La lectura resuita co-

herent si s'cixampla cl concepte carte-

sia de corba: les corbes no nomes do-

nen solucid a uns problemes proposats,

son instruments per aconseguir la cons-

truccid d'equacions, i sohretot, clles

son, cn si mateixes, objecte d'estudi i de

recerca. Al problema de Pappus, per

exemple, Descartes no rcalitza totes les

constructions possibles; pet-6 la part al

gebraica es troba totalment coherta, es

a dir, sigui quina sigui la configuracio

dun problema de Pappus, Descartes es

troha en condicions do donar la corba

solucid, de classificar-la i de situar la di-

ficultat en relac16 al problema me, sun-

pie. Aixi, per Descartes, resoldre no es

forcosamcnt construir. Que cal dir so-

bre cis Ilargs paragrafs de les corstruc-

cions per instruments? No scrien es-

sencials, rind quc es tractaria de meres

figures returiques (E. Giusti). Stria una

concessio als constructors de corbes

per acabar convencent-los dc la valide-

,II ., 11 m, 1'"i, I i^ ,J Hie . dck I
criteris, equaciu Ilgehraica I constr uc-
cid gencrica , s'ha de privilegiar el pri-
mer perquc es troha « unificat », es glo-
bal i es troba endrecat , mentre que el
scgon es tan variat com particular.

Per a Jullien aquesta segona lectura
no to justicia a l'obra perquc redueix
excessivament el paper dc I cs construc-
tions gcometriques , i per l'autor cs ve-
ritat quc per Descartes resoldre cs efec-
tivamcnt construir, almenvs com a
possibilitat . Aquesta possibilitat es una
necessitat , per tuna rao molt simple: ics
formes de l'aigebra no existeixen per
tiles mateixes , sing quc son expressed
do ifnics. 1'algebra, doncs, no pot pro-
curar cap intuicid. Primer perquc cis
sous objectes son met-es expressions de
Ics figures, i en consequcncia no son
cognoscibies per ells mateixos . El sos-
teniment de la tcsi algebrasta radical su-
posaria deixar la Geometria fora del
projects del Discurs.

1-Iavent - In com hi ha dificuitats per
decantar- se per una de les dues lectures,
cal acceptar que cap de les dues lectures
pot fer onibra a I ' altra , segons es
despren d ' una de les tests mss fortes de
I'Assaig: una corba es construable per
instrument legitim quan ella admet una
equacio algebraica . Ara bc, l'adequacio
deis dos criteris cs dificil, pcrque hi ha
dificultats particulars -com ara mes
calculs- mentre que les raons que to-
namenten les tesis de I'estricta coheren-
cia dell dos criteris son raons generals,
consequcncia de tesis filosufiqucs. In
aquest sentit, la cohcrcncia cs mostra,
pero no es demostra . Per tant, no hi ha
prou arguments com per a dir que la
cohcrcncia cs alhora una equivalencia
entre cis dos criteris . Ara be , per Des-
cartes el coneixement veritable cs el co-
neixement simultani dels dos criteris: es
el coneixement d'un objecte construa-
ble i expressable algcbraicament. I aixu
es per una rad: concixer les corbes sen-
se la seva forma algebraica correspo-
ncnt suposa concixer- Ics en desordre, a
1'atzar, sense relacio al seu grau de
compiexitat ; d'altra banda , concixer Its
corbes sense la seva construccio suposa
concixer - les formaltncnt, cs a dir, igno-
rar-Ics.
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Isratl, la (;rontctrt.i rs Cl Liialtg quL
S'establcix entre un critcri i un altrc,
amb moments d'un16. Descartes no es
troba gronxant -se entrc dues pro-
blematiques contradicturics, sing quc
s'esfor4a per dibuixar la bastida del
projecte unificat de la gconlctria 1 de
('algebra, Cs a dir, de les cosec perfecta-
nient compreses que anunciaven les
Regulac.

[.a segona part de I'estudi cs un re-

corrcgut cxhaustiu dcls tres Ilibres quc

coniposen I'Assaig do 1637. Aixi, cl Ill'_

bre printer es troba dominat per la re-

cerca del proccdiment de mesura quc

ens doni la unitat necessaria per reduir

cis problemes do geometria a la cons-

truccio d'algunes linies rectes. Val a dir

que aqucsta reducc16 de lcs questions a

la seva unitat es troba en consonancia

amb Ics exigencies de i'ordre 1 la mesu-

ra del mctode presents a les Regulac, i

quc la resolucio dels problemes s'obtc,

una vcgada donada la linia unitat, per

aplicacio de la teoria de les proportions

i del tcorema de Tales. La Gcornctria

cartesiana es construcix aixi sobre la

gran doctrina eudoxo-euclidiana dell

tamanvs continus, peril hi afegcix ('ele-

ment neutre -la unitat- 1 I'operacio

aritmetica dc la nmltiplicacio -quc, de

fet, no es tampoc operac16, sino la

recerca de la quarta proportional, do-

nades dues linies i la linia unitat. Ids

objcctes eienientals tic la gcomctria al-

gCbralca cs troben alxl de'finlts en Un

espai que no es ni imniediatament geo-

metric (pura extensio), ni numeric.

D'aquesta forma, la matematica carte-

siana, tot 1 adoptar les bases estricta-

ment cuclidiancs, porta cis seus resul-

tats mes enlla del que es podria admetrc

a partir dell I-/cmcnts d'E:uclides.

I'altra gran novetat, quc scgucix el
programa anunciat a Ics Regulac, quc
rchutjava 1'analisi dels antics hasat en la
consldcracio de Ics figures -que fati-
gava massa la imaginacio I Iimitava I'a-
bast de I'enteniment-, rs I'expressio
de la construccio de figures per equa-
tions -millorant les notations alge-
braiqucs antcriors- 1 simplificant la
presentacici do Ics dificultats. L'cscrip-

W1 I J^'I ,lrl..I 111 ...^.^,
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veurc per intuicio cl major nomhrc

d'objectes possibies , segons cl mctode.

Ills caractcrs do ('algebra no son inde-

pendents dels segments que asscnvalen

i refercixen i, per tart , ('algebra no es

troba alliberada del model geometric

( en contra del que suposa A . Brigaglia).

Tanlpoc stria adient veure una estricta

correspondencia entre cis dos donlinis

de la cicncia matematica , coil vol Scott,

per a qui Descartes no tracta d ' aclarir

un domini per l'altre , sink que cerca

posar en cvidencia un parai l elisnte

d'cstructures entre I'iilgebra i la geomc-

tria.

La resolucio d'un problems de gco-
nlctria a partir de posar- la coil ) cquaciu
SCguelx CHIC 111o111C11ts: 1) anolncilar CIS

objcctes geometries amh Ilctres; 2) do-
nar un nlateix estatut logic als objcctes
coneguts i als desconeguts ; 3) rccorrer
la dificultat segons I'ordre natural de
Ics dependencies mutucs entre .)quests
objcctes ; 4) identificar dues expressions
difcrents que lacin esment , prupiament,
d'aqucsts objectes. Aquesta identifica-
cio es justament una cquaciu ; 5) aillar
les equations pets intrudes generals de
1'algchra.

Descartes passa a continuacio a apli-

car el mctode a la resolucio de proble-

mes plans -scgons la terminologia

clissica- es a dir, aquclls quc es reso-

Icn amb I'ajut de rectes 1 ccrcles, 1 els

afegcix la propictat segons la qual I'ulti-

Illa cquaciu que proveelx CI SCU Illetode

es do segon grau an)h una incognita. La

resolucio del calcul algebraic producix

I'express16 do les limes solucio , que al-

hora poden ser construides geonletrica-

ment. Identificar I'cxpressio algehraica

de la soluc16 no es resoldre cl proble-

ma, que nomes s'aconsegueix quail Cs

construcix la lima. 1':1 recurs a 1'algchra

to coin aspectes positius legitimar, pct

calcul, la construccio d'aquesta lima 1

revelar I ' ordre dels problemes donats.

D'aquesta forma , s'organitzen Cls me-

todes resolutius dels antics -quc dC fet

ja eren certs- sota un unit mctode,

quc a mes s'esten cap a la resolucio de

problemes que queicn fora de I'abast de

la geometria dell antics.
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de de resolucio do problemes . Consis-
teix en reduir el prohlcma a equations
de 2n l;rau -problems plans- o de 3r
grau, o ior tent servir, en;rau super
aqucst Cas Ics sections coniques, i do-

nant Iloc a prohlemes solids. Descartes

pcnsa, abusisamcnt , trobar- se en pos-

sessiu d'una regla permanent de reduc-

ciu «al cub do totes Ics dificultats que

can del quadrat a l quadrat -. La classifi-

cacio Aorta a la construccio , cn virtut

dell punts SOIUCio , d'una Iinia d'un ge

Here deterntinat , recta o cercle , despies

Corsica i dCSprrs d'un grau mcs Compost

que ICS COniqucs , depenent del nomhre

do linics del prohlcma . I.1 que s'csta

afirmant aqui claramcnt es que tota If-

Ilia d'un cert gcnerc cs'OIUCIO per una

eonfiguraciu do Pappus . Aixi, no hi h,-.

Corsica quc no correspongui a un ter.

prohlcma de Pappas. Dit d'una altra

mancra : totes les corbes ilgehraiques

sun corbcs , pappusiancs ,,. Descartes cs

troba especialntcnt satistet de ter fur.-

elonar un doblc criteri d'ordre cn .a

geomctria : d'una Banda , I'ordre que -s

manifcsta en el gran de les equacio is

que pcrmcten la soluc16 i classificacio

dels prohlemes , i d'altra banda un or-

Lire quc es manifcsta en les corbes tie-

eessarics per la resolucici de problenics

del matrix genere. I.n funciu dell p-o-

hlemes ( plans , solids , supersolids), Ies

corbes es trohen tambc ordenades (, cr-

cles i reetes , cuniqucs...).

En el Ilibre segon de I'Assaig, Des-

Cartes es dedica, primer, a exposar la

naturalesa dels objectes soluciu del '-)to-

blcma do Pappus , es a dir, Ies linics cor-

bcs. Cal primer saber quires son les If-

tiles corbcs quc es pollen rebrc en

geometria . Scgons Descartes , cls antics

has ten fixat Criteris d'acceptacio ) re-

buig de corbes segons cl scu gr..u do
cognoscihilitar les primcres eren quali-

ficades do gcomctriques i les segones de

mecaniqucs . Aixo contribuia a fixar el

limit d'allo quc era geometric , quc po-
dia ser construit nomes amb reglc i

compas. Descartes variara aqucsta divi-

siu en constatar quc moltes de les cor-

bcs concebudes pels antics com a nte-

caniques sun en realitat perfectament

box el rCgle I cl compas cum a magUi-

nes, I res ens impedeix conccbrc altres

maquincs abstractes que donin Iloc a si-

tuations geometriques tan rigoroses

com les quc donen Iloc als anteriors

instruments. La baralla cartesiana amb

els antics to con-i a prctcnsiii justificar

un procediment quc resulta determi-

nant per a la seva Geometria, el recurs a

les linics generades per intersections

mobils.

Aquesta ampliaciu cartesiana del cri-
teri d'acceptabilitat dels objeCtes gco-
metrics, el porta a escindir aqucst ma-
teix criteri del criteri de siniplicitat. De
la matcixa mancra quc una cadena de-
ductiva per llarga quc sigui pot conduir
a una conclusiti exacta a condicio quc
Ics regles del mctodc haguin estat res-
peCtades, igualment, I'engendrament
d'una linia corba pot set- molt compos-
ta a condieio que les regles de coniposi-
ciu siguin respectades. Aquestes regles es
redueixen, de fet, a una soli: que el mo-
cintent que faci passar d'una corba a
una altra, estigui totalment i continua-
ment determinat. Des d'aqui, el conei-
xement cert de la primera induira al co-
neixement cert de la segona. Descartes,
resulta la g6esti6, admetra nous instru-
ments per a produir corbes, corn per
exemple el compas d'escaires lliscants.

EI compas d'escaires lliscants o «me-

solabiumr, ja es troba a Ics Cogitationes

Privatae de 1619, i hauria tingut tres

funcions Cn la maduracio del pcnsa-

mcnt geometric Cartesia: 1) 1.1 insereiu i

construcciu de mitjanes proporcionals

cntre dos tamanvs, qUC Cl compas aSSo-

leix antb exactitud, enCara quc Cl Pas si-

gui mctodolo'gicament erroni, puix quc

dcina Iloc a corbes molt complexes,

amb la qua] Cosa vulnera el principi do

simplicitat do Ics corbcs utilitzades per

resoldre CIS prohlemes. 2) Funcio do rc-

solucio d'cquacions particulars, asso-

ciada a la idea errunia d'una possible

generalitzacio. 3) Fngendrament de

corbes complexes I compostes, pero to-

tes legitimcs en geometria. I tavent .un-

pliat el criteri d'acceptabilitat de corbes

geomctriques respecte els antics, Cal un

criteri de classificaciu que ens permeti

concebre'l sencer, distingint els gcneres

139



Ji
cl proporciona t,tp insuumcnt , sln0 Cl
polar en equaciu de les corbes. Hi ha,
dunes , una distinciu entrc el moment
estrictament constructiu - geometric I el
moment classificador - algebraic. El pri-
mer assegura Ia realitat de l'objecte, el
segon garanteix els mitjans per conei-
xer-lo. El grau de les equations de Ics
corbes determina els gcncres que s'han
de distingir en aquestes corbes. Les
equacions de 2n grau corresponen a
corbes del I r generc (cercle , parabola,
hiperbole, ellipse ); Ics equacions de 3r i
4t grau corresponen a les corbes del 2n
generc, Ics de 5e i 6e grau a Ics del 3r
generc , i aixi fins a l'infinit.

La test central seria que cl critcri al -
gebraic deduit correspon als criteris de
constructions geometriques possibles,
endre4ades i regulades . Pero Descartes
nomes ho fonamenta des An uric
excmple: la concoide o parabola carte-
siana ; i des d ' aquest unit exemple Des-
cartes duna validesa general a aquest
dohle criteri. Per afermar aquesta test,
Descartes duna un nou instrument que
permet l'obtencio simultania d'una cor-
ha construida i de la seva express16 al-
gebraica . Es tracta dell planols lliscants
i consisteix en fcr Iliscar una linia al
Ilarg d'un eix; la seva intersecciu amb
un reglc articulat producix una Iinia
mcs composta . Els graus de les equa-
cions de les limes de partida i d'arriba-
da ens proven que passem sempre du-
na Iinia d'un genere a una Iinia del
generc seguent.

EI seguent pas que duna Descartes
cs associar a cada problema de Pappas
un generc determinat de corha -ex-
pressats pels graus de Ics equacions.
Aixi, al problema de 4 limes s'associa
una equaciu de 2n grau i una corha del
I r generc ; al tie 8 linies s ' associa una
equaciu de 4r grau i una corha del 2n
generc ; al problema de 12 linies s'asso-
cia una equaci6 de 6e grau i una corha
del 3r generc . Descartes evidencia que
la modificaciu continua de les positions
geometriques es troba associada de for-
ma natural a una modificacio correspo-
nent cn ell coeficients de Ics equacions.
El problema de Pappus es central per
Descartes perque corrobora , des del

critcri d'ordre I classiticacui de corbes

proporcionat pcl versant algebraic.
Aixi, per excmple, totes Ics corbes del

I r generc es troben certament associa-

des a una equaci6 de 2n grau, pero so-
bretot a un problema de Pappus amb 3
o 4 limes. Aquesta classificeio tambc

s'estcn a la consideraciu de les corbes

construibles per punts.

EI projecte ha aconscguit la classifi-
cacio de les corbes a partir de les seves
expressions algebraiqucs. Pero ara topa
amb una dificultat: cal tambe aconse-
guir la constructibilitat de totes aques-
tes corbes. Aixo ja no es pot garantir a
partir de Ics equacions de 3r i 4t grau

i les de grau superior- que requerci-
xcn arrels cubiqucs, on no totes Ics so-
lutions han estat donades. El que Des-
cartes pretendra, en consequencia, cs
garantir la test general, donant al lector
la constructibilitat pets Ilocs geome-
tries, dels quals nomcs concixem, tins
ara, la seva expressio algebraica. Ho
fara nomes en el cas del problema do
Pappus amb 5 linics, no en la seva ge-
neralitat sine quart 4 d'aquestes limes
son parai leles. El resultat cs una equa-
ci6 amb dues variables dc 3r grau com a
cxpressiu del floc soluciu, cosa que
confirma que els problcmcs de Pappus
amb 5, 6, 7 o 8 limes cs troben associats
a equacions do 3r o 4t grau, i donen
Iloc a la construccio de corbes de 2n ge-
nerc. Aixo ultim queda corroborat per
la construccio de la corha soluciu del
problema amb el procediment deis Ilis-
caments. EI Iloe soluciu donat per I'c-
quacio anterior coincideix amb la corba
descrita per una parabola mobil lliscant
al it arg d'una do les seves paral•leles i
una recta quc gira entorn d'un punt fix.
La corba soluciu del 2n generc cs cons-
truible per una parabola: l'ordre succe-
siu es respectat, tant en I'estructura al-
gebraica coin en la composicio dell
moviments gcncradors. El que Des-
cartes no fa cs proseguir amb 1'estudi
de tots ell casos. Per a Jullicn, aixo de-
mostra que l'exposicio cartesiana s'as-
sembla mesa una argumentacio que no
pas a una dcmostrac16. La test general
no ha estat demostrada, pet-6 es vcu
sostinguda per 1'examen d'uns casos
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sons generals que permeten sostcnir la

test de la coincidcncia dels dos criteris

d'acceptabilitat de conics.
Fl segi ent passatge cs el de les nor-

nials i i'estudi de Ics corbcs es conducix

segons critcris exclusivament algebraics.

Descartes -que ddna molta intportan-

cia a la quest16- preten trobar un me-
tode general que permeti la construccid

do la normal en cada punt de la corba.
Disposariem aixi d'un mitja per conci-

xcr els elements caracteristics de les

corbes. A una lectura que privilegics

una intcrpretacid algcbrista sc It pot

objcctar que el conjunt dels calculs de-
senvolupats no defineix les corbes. Ei

el foils, la normal pot ser descoberta

nomes a partir d'una corba que es co-

negui la, tant en la seva equac16 corn en

la seva construccid.
I.1 que segueix es la presentac16 d'un

argument per l'acceptabilitat geometri-

ca d'una familia do corbes cognoscibles
per construccid , on es presenta una no-
va construccid que no ve donada Ill ncr
Iliscaments ni per compasses. Aque^tes
corbcs han estat suggerides , presenta-

des i particularment analitzades en cls

trehalls d'optica -a la 1 ) ioptrica. Es

tracta de les ovals . La seva construccid
es una construccid per punts , la dual
Cosa posa en evidcncia el caracter geo-
metric -no algebraic- d'aquestes cor-

bcs. I'll calcul algebraic, tot i qu: no
servcix per definir les corbcs administra
la prova de les marques dptiques de Ics

ovals. Aixb Ii perntet trobar novel pro-

pietats de les cbniques , coin la retlexi6

de focus a focus per una clipse. La
hiputesi de tons que sembla voler for-
mular Descartes seria la d'una corres-
pondencia ; aixi, a la variacio continua
de les condicions inicials de natura dp-
tica correspondria una varlac16 conti-
nua de les solucions geometriqucs.

El terccr llibre de I'Assaig produeix
en cis lectors moderns reaccions con-
tradictbrics . Per a tins representa la in-
novaci6 mes protunda que Descartes fa
en matematiques -Cantor-, mentre
que per altres no es mcs que .in plagi
dels sous antecessors -Wallis. Tot i ai-
xi, Jullien el que preten cs veure quills

dhjrtiu, 11,1,,,u(iv I);,,.irtc, CI

aquest llibre, I Chm va tractar d'aconsc

guir-los.
Ea llibre comen4a tent una precisid

respecte el metode: la utilitzacid del

principi de la simplicita t ; en el tracta-

ment dels problemcs geometries, hi ha

dues maneres d'incdrrer en un error.

En primer Iloc , utilitzant metodes poc
complexos ; en aquest cas, si utilitzam
corbcs de genere molt simple , la rccerca
sera tan simplement banal que no ens
proporcionara un resultat . En segon

Iloc, utilitzant metodes molt cornplc-
xos. Si , per excmpie , podern resoldre

un matcix problerna utilitzant corbcs

ditcrents , una mes complcxa i una altra

mcs simple hem de conservar norncs la

soluc16 que mobilitza la corba mcs sim-

ple. No cal confondre simplicitat amb

facilitat. Cal saber fer el que es mcs di-

ficil per ter cl clue cs mcs simple, ja que

consisteix en utilitzar el gcncre minim.

Per evitar aquests errors , s'ha d'elabo-

rar una certa teoria do les cquacions. La

Geometria no fa del rigor demostratiu

el criteri suticient de I'exactitud cicnti-

fica. El critcri superior, aquell que esta-
blcix I'exactitud cartesiana , es el criteri
d'ordre. FIs resultats han de set- pro-

duits , en bon ordre , del mes simple al

mcs compost . La matcmatica rcorganit-

zada to coin a objcctes constitutius les
corbcs i Its construccions en links do
Ics arrels; per(') aquests objectes no rc-
velen ells matcixos la seva organitzacid,

la seva ordenaci6 . Per aixb cs precisa

('algebra; d ' aquesta mancra , el gcncre

dcls problemcs ve donat per la seva po-

sada en equacici, cl paper do les quals es
alhora secundari i decisiu . Dit breu-
ment, l ' objecte d'aquest terccr llibre cs
la classificacid dels problemcs prbpia-
mcnt geometries , i el mitja cs cl tracta-
ment algebraic d'aquests problemcs.

Aquest tractament algebraic cs des-
glosa en sis regles principals , totes elles
sense scr demostradcs ; la seva dlrccc16
consisteix en reduir Ics equacions de
grau superior, cosa que saconsegucix
seguint la tecnica do la identificacid dcls
coefficients d'cquacions reputades cone
a iguals. Aixi, Descartes pot resoldre
cquacions cubiques, tot intentant re-
duir-Ies a equacions de 2n grau, cosa
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trim, Icprescnta cl prol)Icnl.t will a
problenia pla. Quan I'equaciu resistcix
la rcducciu do grau, Ilavors el problcma
cs solid . En el cas de les equations de 4t
gran cl procedinlent cs similar . Es trac-
tara de rcduir cl scu grau per conduir-
Ics al cas precedent de Ies cquacions
cuhiques. En cas de no aconseguir-ho,
caldra huscar dues cquacions de 2n
grau, el products de Ics quals sigul igual
a I'equaciu de partida . [. a questiu sobrc
cl nonthrc d'arrcls aixi com la rcducciu
possible d'cquacions , permet la classifi-
caciu dels prohlcmcs en plans o solids.
Scmbla quc Descartes hagi pensat Po-
der conduir el tractament do les cqua-
cions de 4t grau a les cuhiques , principi
del qua! no duna demostracici general.
Descartes assumcix aquesta posiciu
client quc ha decidit ometre Ics demos-
tracions de la major part de Ics costs
quc ha din , pcrquc li han semhlat tan fit-
cils quc Ics dcixa cn mans dell sous lec-
tors. Considera quc ha tractat complc-
tanlent les cquacions de 3r i 4t grau, i
suggcrcix quc podria aportar altres rc-
gles per les cquacions quc van fins age
ncres de conces superiors . EI principi
sempre stria cl matrix: tractar de rcduir
1'equaci6 de gran superior a cquacions
de graus interiors. Aixi, la classificacio
dcls prohlcmcs depcn d ' aquest a facto-
riti.aciu . Per a jullicn, aquesta regla es
una petieio do principi, pcrquc cis mc-
todes generals de descomposiciu dell
polinonlis no sun exposats, iii resu]ten
assequihlcs . La confianca do Descartes
en Cl scu ntctodc va mss enlla del quc es
troha en conditions d'estahlir.

Ara be , si fins ara cl llihre tcrcer ha
tractat de Ics cquacions , la classificaciu
de Ics ntateixes es recondueix sobre cis
nietodes do construccio gcometrica.
Aixi, tot problema solid to una cquaciu
Ies arrcls de la qua] es trohen scmprc
per una de Ics tres sections cOniques
associades a rcctcs o a ccrclcs. Del quc
es tracta , doncs, cs de conduir cis diver
sos casos a I'cstudi do la intcrsccciu
d'una parabola i d'un ccrclc , ambdus
convenicntment cscollits. Pero la dis-
cussed sobre les diferents situations es
conduida de forma incompleta per
Descartes ; per exemple , la possible

pal-ahola, cii ci cas dc i cgUaclo do 4t
grau Cs silenciada. Li quc Descartes
ambieiona cs la solucio de prohlcmcs
solids que resultaven intpossibies de
construir per recurs nontcs a ccrclcs i
rcctcs. En aquest scntit la curvatura
d'un ccrclc no pernlct nlcs quc dcsco-
brir una quantitat dcsconcguda, mentre
que les coniques, com quc tenen curva-
ture amb doble caracteristica, perncten
descobrir dues incognitos. Aquest rao-
namcnt no to res de ntatematic, i no pot
substituir una demostraciu.

Despres de tractar cis prohlcmcs so-
lids -cquacions de 4t grau-, factor
examina la construccio de problems
amh cquacions de 5c o 6C grau. L'ins-
truntent decisiu, en aqucst cas, es la
parabola cartesiana, introduida en cl Ili-
brc 2n - composicio d'una parabola i
d'una recta pivotant que es del 4t grau.
El gcncre d'aquests prohlcmcs, dc con-
formitat anib el nlctodc, ha de ser mss
complex quc el dcls prohlcmcs solids.
Aqucst ntctodc general, ens diu Des-
cartes, serveix per a resoldre cis classics
problems de mitges proporcionals i
divisions d'anglcs. Per a Descartes, se-
guint aqucsta via, cs podrien construir
tots cis prohlcmcs mss contplexos fins
i'infinit. Per a ell, en materia de pro-
gressions nlatentiuiqucs, quan tenim CIS
dos o tres printers tcrmes, no cs dificil
trobar cis altres. Considera, anth aixo,
gairebc completat cl possible recorre-
gut quc horn pugui let- per ]a gcometria,
restant, tan sots, per acabar, el desenvo-
lupament de tots els c:tlculs i construc-
cions que vindrien a dcmostrar la vall-
desa de Ics seves intuitions.

Es pot dir, doncs, amb Jullicn, que la
Gcomctria cs una okra de dificil ubica-
ciu dins del conjunt cartcsia, puix quc
cs presenta corn un model acahat, nu-
todologicament central i alhora corn
una obra de circumstancies i no del tot
indispensable. 1's comprcn, Ilavors, la
Ireda rcccpciu que va tenir en el scu
moment, aixi cons la incomprcnsiu a la
qual ha estat sotmesa per part d'alguns
comentaristes. No cal oblidar que per
Descartes aqucst Assaig havia do set- la
mes convincent prova de Ics proeses del
metode, per(') quc alhora, tot i conduir-
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El malentcs i i s gran arriha pee fet

que Descartes pcnsi 1 afirmi haver aca-

hat la geornetria , quan all(') que fa, amb

1'aigcbraitzacio , cs ampiiar cis limits dc

la ciencia matenuuica . Ls podria dir, en

aquest sentit, quc ci quc Descartes fa cs

acabar o completar la gcometria dell

antics , Pero no para prou atencid , justa-

mcnt perquc no pcnsa 1'aigebra amb in-

dependencia de la gcometria , en el nou

univers matcmatic quc ell mateix acaba

d'ohrir . Per Descartes no es iracta de

transfornlar la natura dell objectes de Ia

ciencia gcometrica . Aixi, per exemple.

el floc do la gran tradicio aigebraica ne

es troba exposat de manera immediata,

sins d ' una manera suhrepticia, donat

que l'autor no vcu les seves consequcn-

cies essenciais : la transformacio d'ob-

jcctes, continguts 1 metodes matcm^.-

tics. i. estabiiment d'una nova manera

d'cscriurc les matematiqucs aparcix no-

1116S corn un ajut per la nlemuria, tin

mitja per proiongar ciarament la ge r-

mctria tradicional de les figures i de les

corhes , cosa quc no supo s a un gua iv

escas. I'algebralt z acid, per a ell, no cs

mes que un assumpte de mcmbria; alli-

herar la membria de i'acumulacio d'in-

formacions quc fan oblidar certescs i

que confonen I'enteniment.
FI pas cap a ('algebra cs per Lies-

cartes la soiucio per posar fi a la confu-
sio i a la ceguesa en quiz es troba la ma-
tematica . Peru aixu no impiica expiotar
totes les potencialitats quc conte I'f.Ige-
bra. Perquc del quc es tracra es tic do-
nar forma a un projcctc, no do transfor-
mar tota la natura de les matcmatic ucs.

Joan Nonell

Victor Gt)M17 PIN, Descartes. La exi-

gencta /ilosrifica, Akal cdiciones,

Madrid (1996). 72 p.

E:n Ilegir cl llibre de Gdmez Pin cal
dir, d'entrada, quc no ens trobcrn da-
vant d'un cstudi a l'us dc la filosofia
cartcsiana; mes aviat caldria dir que ens
trobem amh una relcetura d'algans tc
mes la presents en el scu intern r Ilibre

l l Itl1\,l11cs. \ IH,IIILI l ILI ill cull

Gomel Pin rcpassi cis tenses elan (IC I,l

filosofia cartcsiana , adcquant - los, en

uns casos , i ampliant - los, cn uns altres,

a les roves exigencies del pensament

contcmporani , cl Ilibre ens mostra la

vivesa del pcnsament del seu autor.

Podria dir-sc quc si la filosofia cartc-

siana to vigencia es sobretot pcl scu

compromis intei lectual i moral en la

tonamentacio de la ciencia . Aixu fa tic

Descartes un autor contcmporani, ja

quc 1'actitud cartcsiana cs, des de Jove,

la de donar Icgitimitat a una filosofia

quc estigui en continuitat amh Ics nc-

cessltats do la ciencia do la seva epoca.

Gomez Pin pren Descartes corn a pre-
text per situar cl lector enfront d'una
situacio , que pot set entesa corn la pro-
pia d'aquesta epoca . El vincle entre fi-
losofia i ciencia cn cis nostres dies scar
bla haver- se perdut , mes quc per altres
questions , pee fet que la filosofia actual
es dobicgui amh suhmissid ales dc-
mandes de la ciencia imperant, quc
aspira a la ,coniputacio, descripcid,
previsio i control,, instrumental dcls
fenumens, sense nlantenir cap aspiracid
a la seva intcl•ligibilitat final.

Li probiema de la ciencia actual,

problcma quc Gdnlc , Pin fa ncixcr en

I'<hypothesis non fingo» de Newton,

es la seva extrerna adequacid ass fe-

nunlens , computant i descrivint cis
mateixos, pcru renunciant a la seva ex-
plicacid -Pent-los, per tant, inintcl.ligi-

bics-, i, de rctruc, convertint la filoso-

fia I la matematica en meres ciencies

instrumentals , que nomcs servcixen per

validar dcscripcions . Davant d'aquesta

situacio , atansar la mirada cap a la filo-

sofia cartesiana tc i'avantatgc de posar
la rao entront d'un mirall quc dcnuncti

lcs sevcs dcformitats.

Els temes fonamentals tic la filosofia
cartcsiana quc Gomez Pin repassa en el
seu librc son: cl dubte, la situacid de la
matematica en el moment del dubte, el
paper de Den en el supbsit dc la fai•lihi-
litat matematica, la substancia pensant i
la substancia extensa , ('ambit do la cien-
cia cartesiana . Ancm a considerar-los
un per un.

El dubte. Es I'excrcici de I'esperit
quc ens allunva de Terror i dels preju-
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