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Una de las primeras ideas que Descartes Intenta desarrollar ¢s precisamente la generalidad del
método matemdtico. Aln era muy joven cuando concibid su gran proyecto, que expone en uni
¢carta a su amigo de entonces, Beeckmann, (Oenvres, X, Canta a Issac Beeckman, 26-111-1619,
pags. 156-158).

Por otra parte, ¢l estudio de las letras fe habia decepcionada:

No diré nada de Ia Filosofia, sino que, viendo que ha sido cultivada por los espiritus mds excelentes
que hayan vivido desde hace varios siglos, y que no obstante no se encuentra en clla todavia cosa
alguna sobre la que no se discuta, y por consiguiente que no sea dudosa, yo no tenia la suficiente pre-
suncién para esperar descubrir en ella mas que los demds; y que, considerando cudntas opiniones dife-
rentes puede haber tocantes a una misma materia que sean mantenidas por gentes doctas, sin que
jamis mas de una de ellas pueda ser verdadera, tenia yo por falso todo aguella que no era més
que verosimil. Discours de la Méthode, AT, t. VI, p.8-9.

La I6gica aristotélica no sirve para inventar. E! verdadero método se puede rasirear en la
geometria de los antiguos {Pappus y Diofanto lo prueban) y en ¢! dlgebra de los modernos {una
especie de aritmética que estd dirigida a efecutar con los ndmeros lo que los antiguos hacian
cen las figuras). La 16gica sélo es il como método de exposicidn.

Descartes propondrd en sus primeros escritos, coma las Regulae, que se resuelvan los pro-
blemas por analogia con el procedimiento seguido en aritmética. En las obras matemiticas grie-
gas de Euclides, Apolonic o Arquimedes, los teoremas se demostraban pero los problemas se
construian geométricamente, y eso es lo que quiere hacer Descartes en principioz concibe la
solueion de los problemas geométricos como una construccidn de figuras y no como una solu-
cion algebraica que se corresponda con la figura geométrica. En esta etapa de su evolucion, no
piensa tanto en una analogia entre geometria y dlgebra, como en una analogia entre geometria
{cantidad continua) y aritmética (cantidad discreta). Descartes compara tres tipos de problemas
aritméticos con los correspondientes peomélricos: los mas sencillos, aquellos solubles con
nimeros racionales, serian solubles con lineas rectas y circulos; los solubles con nimeros
irracionales, serian solubles con lineas producidas por un finico movimiento continuo; y por
ultimo los problemas insolubles pero cuya solucién se puede suponer, serian solubles sélo con
curvas producidas por dos o méis movimientos insubordinados (por ejemplo, el problema de la
cuadratriz, descrito por Pappus y en cuya solucidn entra el ndmero irracional pi, lo que impide
llegar a un valor exacto). Excluye por esa razén a las curvas mecdnicas, por ¢jemplo 1a roulet-
te (la cicloide). De ahi que los problemas clisicos sean los que mis le interesen en su
Geometria, en lugar del hipotético descubrimiento de una geometria algebraica. Descubre asi
la Mathesis Universalis, una ciencia maravillosa que los antiguos habian conocido, pero que
hablan ocultado ~por una malicia perversa, temiendo quizd que al ser muy ficil y simple, su
método perdiese valor una vez divulgado™. Pero él mismo también aplicard esa malicia per-
versa a su Geomerria. La matemdtica universal es sin embargo una ciencia general de la canti-



dad, una ciencia del orden y la medida, que se basa en la claridad y en la facilidad, como indi-
ca su método de invencion,

Dado que el texto de la Geonetria es voluntariamente oscure y no estan desarrolladas del
todo las construcciones y demostraciones, sus ideas sélo pueden entenderse mediznte los ejem-
plos que da:

Nada he omilido por descuide, mas preveo que ciertas personas que presumen de saberlo todo no per-
derian la oportunidad de decir que ne he escrito nada que ellos no conociesen si me expresase de forma
suficientemente inteligible para ellos, (Qewvres, |V, Géométrie).

En muchas ocasiones, sin embargo, la sencillez de la construccién mecinica no se refle-
Jjaen la sencillez de la ecuacién, cuyo grado puede ser muy elevado. Pero Descartes no creia
que fuese suficiente dar la ecuacion para representar la curva. Como decia en su carta a Beeck-
man, en 1619 ¢l tnico criterio que le guiaba a [a hora de aceptar una curva en el dominio de la
geometria exigia que la curva se pudiera trazar con un mavimiento continuo dnico o con dos
subordinados y regulados. Pero las curvas que se generan con este criterio pueden ser muy
complicadas algebraicamente.

Aunque las ecuaciones proporcionan informacion relativa a las propiedades de las cur-
vas, a Descartes le parcce que noe ofrecen una representacion suficiente de su realidad geomé-
trica. Hace falta alin imaginar distinta forma de describirlas y escoger las mas sencillas de
entre ellas. Las ecuaciones algebraicas quedarian mds que nada como herramientas para cons-
truir y clasificar los problemas geoméiricos. La mayoria de las veces, Descartes realizaba
todos sus edlculos sin escribir ni conocer las ecuaciones de la curva en su forma explicita; ni
siquiera se encuentran en la Geometria las ecuaciones de las curvas que €] consideraba acep-
tables, por haberlas trazado con su compds. Por cjemplo dice que las ecuaciones de las sec-
ciones cénicas son de segundo grado, pere no lo demuestra,

Pero, como sefala Shea (The magic of numbers and motion, 1991}, estos fallos no deslu-
cen la grandeza de los logros de Descartes. De los tres problemas famosos de la antigiiedad, la
duplicacién del cubo, la triseccion del dngulo y la cuadratura del circulo, resolvié los dos pri-
meros con meétodos sumamente ingeniosos, de facil aplicacién con el compds. Simplificico la
notacién algebraica y le dio a la geometria un nuevo rumbo al descubrir que las ecuaciones alge-
braicas no sélo eran dtiles para clasificar las curvas geométricas, sino también para conscguir
que su construceion fuese la méds simple posible. El trabajo de Descartes es un logro técnico que
completa la obra de Apelonio y la idea de la representacion lineal de Vieta. Su métado es uni-
versal y potencialmente aplicable también a las curvas trascendentes, es decir, a las no algebrai-
cas. A partir de 1600 cl dlgebra se convinié en la disciplina matemética basica, sustituyendo a
la geometria. Pero la idea de asociar ecuaciones a las curvas es mas clara en Fermat que en
Descartes, pues para €l esa asociacion sélo era un medio para la resolucién de problemas de
construcciones geométricas. Fermat tenfa una vision mds moderna de la cuestion.

Para comprender la conextdn de sus ideas matemdticas y cosmoldgicas, debemos com-
prender primero la forma de conocer de Descartes. Para €l, s6lo hay conocimiento por la intui-
¢idn y por la deduccion, pero como Ja deduccion no es sino una concatenacion de intuiciones,
la intuicidn es obviamente fundamental.

La palabra “intuitus™ no es original de Descartes, naturalmente, pero ¢l reehaza los an-
tecedentes histéricos de su uso; quiere que sc [e dé el significado original de la palabra la-
lina, “visién”. La intuicion, propia de la csfera intelectual, no es ni el resultado de nuestra
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percepeitn sensorial, ni el espejo de nuestra imaginacién, sino una actividad propia de la
mente, [a aplicacién de esa luz natural que Descartes cita a veces como sinénimo de Ia pala-
bra intuicién.

Mas tarde, en Ef Mundo (1633), Descartes recalcard mucho las diferencins que hay entre
muestras sensaciones y la realidad entolégica de los objetos que las causan, Es que al hacerlo
conciliaba su concepeidn de las sensaciones con la epistemologia que su andlisis de [a materia
imponfa. Lo que no dice en E/ Mumdo es que tal cosa suponia una ruptura radical con el anali-
sis de la sensacién que habia realizado en las Reglas para la direceion del espirity, en 1629,
donde defendia que los objetos fisicos imprimen su forma en al imaginacion y que con ello
queda garantizada la objetividad del testimonio de nuestros sentidos.

Ahora resulta que en los datos de la percepeion hay oscuridad y confusién como conse-
cuencia de que proceden de fa unidn substancial del alma y cuerpo, que conocemos a traves de
dos ideas claras y distintas, que son pensamiento y extensidn, El hecho de estar el alma unida
al cuerpo, introduce un factor de confusién en ¢l conocimiento de las cosas materiales, de lo
que hay.

Descartes se encuentra con problemas respecto al método empirico. Si los efectos prue-
ban la causa, como dice en ¢l Discurso del Método (1637), (Ocuvres VI, pag. 76), entonces es
que ¢l conocimiento de la verdad de las consecuencias no es axiomatico, sino empirico. Esto
seria suficiente para un empirista, pero Descartes esperaba que su ciencia tuviese unos funda-
mentos mejores ¥y mas intuitivos. No le bastaba que las hip6tesis generasen consecuencias
observadas a Ias que se pudiese invocar como prueba de su verdad. Sus hipétesis o “suposi-
ciones™ tenian que tener una garantia epistemoldgica superior con mucha a ésa. Tendrion que
poderse deducir de las verdades primarins, pero no se nos dice si se refiere con eso al cogito
ergo sum, a |a existencia, bondad y omnipotencia de Dios, al concepto de extensién o a las leyes
del movimiento.

En realidad, Descartes no queria explicar la prictica cientifica vigente, sino legislar qué
procedimientos habria de seguir la ciencia en adelante.

Lo que hay para Descartes, desde el punto de vista de nuestro entendimiento, un cuerpo
ex1enso s complejo, y consta de “cucrpo™, “extensién”™ y “figura™. No pueden estas compo-
nentes existic aisladas, pero debemos pensar en eltas como si existiesen por separado antes de
que podamos juzgar cémo se han combinado en el mismo objeto. El juicio no es un acto del
intelecto, sino de la voluntad. En ésta por lo tanto se encuentra |a causa de los errores y no en
la intuicién,

Comeo para Descartes la intuicién y la deduccidn son los Gnicos medios intelectuales de
adquisicién del conocimiento, 1a combinacidn o mezcla de las naturalezas simples ha de seruna
forma de deduccidn. En la tercera regla se define la deduccion como un movimiento a lo largo
de una cadena de razonamientos, ¢ada uno de cuyos eslabones se conoce intuitivamente, y en
la que la conexion de los eslabones se aprehende “en un acto de pensamiento conlinuo ¢ inin-
terrumpido™. Es distinta de la intuicién, pues no ¢s instantinea, en principio se exticnde en ¢l
tiempo, depende de la memoria. Porque en realidad le preocupa menos la descripeién detalla-
da del proceso deductivo que liberarlo de las incertidumbres de la memoria y cenvertirlo en
imuicidn. Se nos encarece que adquirimos una celeridad cada vez mayor en pasar de unos esla-
bones a otros de las demostraciones, hasta que podamos verlos todos en un destello Gnico y
simple de la intwicidn, como en un flash o un relampago. Resulta muy sorprendente que alguien
que s¢ veia a si mismo como un desconfTado escéptico aparezca como un ingenuo oplimista
para los pesimistas habitantes que somos de este final del siglo xx.
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Perseguia Descartes la certidumbre y la liberacién del “testimonio Muctuante de los sen-
tidos™, ésa era su meta, que confesaba abiertamente. Creia que podria alcanzarla si fundamen-
taba su mathesis universalis en las intuiciones claras y distintas de los patrones corpéreos que
los objetos materiales imprimen en nuestra imaginacién. Conocer 1a materia serd por lo tanto
analizar sus elementos integrantes hasta llegar a la extension en tanto que naturaleza simple que
conocemos por intuicion y deducir de ella todo cuanto podameos afirmar de dicha materia.

Se trata por lo tanto de ver si se pueden representar mediante lineas rectas y superficies
rectangulares cosas tales como las operaciones de adicién, substraccion, multiplicacion, extrac-
cion de raices, etc., la explicacion del sonido, la del magnetismo, o la naturaleza del color.
Descartes comprueba que de hecho, este método fracasa estrepitoszmente (anto en matemiti-
cas como en fisica. En matematicas, la extraccion de raices cuadradas y Ja representacidn de
raices negativas ¢ imaginarias estaba obviamente mis alld de las posibilidades de la combina-
cion de figuras y lineas geométricas simples que quepa imaginar claramente, En fisica, la natu-
raleza del imdn y el concepto de fuerza no se podian adaptar a patrones bidimensionales
macroselpicos, y los colares sélo podian ser puestos en relacién con fguras de manera arbi-
traria. Esto le desanima de seguir con las Reglas; a Leibniz tal adjudicacion arbitraria o con-
vencional de simbolos no le hubiera importado, pero a Descartes, quizi por lo influenciado que
estuvo por el Hermetismo, le parecia que tenia que haber una relacion magica y necesaria entre
las cosas y su representacion geométrica.

El realismo fisioldgico, sencillamente no funciona; en la primera fase de E7 AMundo, que
escribié unos afios mas tarde, Descartes se retracta de Ia idea que habia defendido: ya no cree
que la naturaleza de los objetos externos se revele en Ja impresion de su figura en nuestros
sentidos.

Descartes, como es sabido, consideraba que e! camino carrecto , ¢ra ¢l que va de la meta-
fisica a la fisica y pensaba que €l lo estaba recorriendo en todo momento; mas tarde {1644), en
el prefacio de sus Principios de Filosofia, expresaria su punto de vista mediante la conocida
analogia, relativa a un drbol:

cuya raiz es [a metafisica, su tronca la fisica y sus ramas, que salen del tronco, [as demds eiencias, que
se pueden reducir a las tres principales, a saber, la medicing, la mecdnica y la dtica. (Oeuvres, 1X,
Principios de Filosofia , pag.14.)

Dios, habiendo escogido libremente una determinada matemdtica y una determinada
materia, implanté en nuestra mente las ideas que les correspondian. No podemos acceder a un
mundo platénico mas alld del espacio y del tiempo; fe sinico que 1o nos estd vedado es un con-
Junio de ideas innatas muy ligadas al fugar y al momento, Podemos hacer deducciones a prio-
ri'y aseverar que nuestras conclusiones son objetivas porque: 1. Dios cred tanto el mundo como
nuestras ideas innatas y 2. Dios dice la verdad. Por eso, aunque todas nuestras verdades son
contingentes en el sentido de que Dios podria haber creado etras, desde nuesiro punto de vista,
siguen siendo verdades y, por lo tanto, necesarias, pues nuestra mente esta creada de forma que
sea composible con ellas . Ademas, existe la ley de Ia persistencia, como se dice en Ef Mundo.
Lo que es, permancce. Lo que Dios ha creado, lo mantiene en el ser. Las dos realidades del uni-
verso cartesiano, espacio y mavimiento, una vez creadas, permanecen eternamente. La volun-
tad de Dios es inmutable,

Que no podamos aprehender un nimero infinito de divisiones en una cantidad finita de
materia demuestra simplemente que un intelecto finito no puede aprehender ¢l infinito. Pro-
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piamente hablando, sélo Dios es infinito, la idea de infinito s6lo es clara y distinta cuando se
predica a Dios. Descartes sin embargo rechaza 1a posibilidad del atomismo, pues cualquier cosa
que se pueda dividir en el pensamiento debe, por esa misma razon, ser divisible. Incluso si Dios
crease partes de materia que fuesen indivisibles (dtomos}), no podria privarse a si mismo del
poder de subdividirlas si asi quisiera hacerlo.

Ademds, los cuerpos tienen otra dos propiedades que no se dejan derivar tan ficilmente
de Iz idea matemdtica de extension. La primera que son impencetrables y Ia segunda. que pue-
den moverse y ser movidos.

Una materia perfectamente sélida y homogénea, como sedalaria Leibniz mis tarde, no
daria lugar a cambio alguno, pero la materia puede volverse fuida gracias al movimento. Dies
crea la materia y 1a pone en movimiento en el mismo instante.

Aunque el espacio y el tiempo son infinitamente divisibles, no hay conexién ontolégica
cntre los instantes sucesivos de la existencia de un ser, fuera de la voluntad de Dios.

La discontinuidad radical del tiempo y el hueco metafisico entre instantes existenciales le
permitian & Descartes explicar ciertos casos de calisién, y equivocarse en cuatro de los siete
€aS0S que propone.

En conclusion, no hay nada en el mundo real que esta fuera de las matemdticas. “Toda mi
fisica no es sino matemdticas™. A la obvia objecion de que sj la (isica es sélo geometria, enton-
ces no es mas que una hibil construecion mental, replicaba que ¢l estilo de [as matemiticas es
precisamente el estilo de la naturaleza,
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LA REGLA QUARTA DEL METODE
1 LA GEOMETRIA

Josep Pla i Carrera
(Universitat de Barcelona)

Resum

The thought is scientific when it gets general character to the laws that obtains. This generality
carries us to clear and distinct knowledge. This, into Descartes mentality, involves the general
choracter of the analysis, explained in the forth law. [ understand the lecture what penerally is
made of the founth law of the Discours de la Méthode is very poor when it is applied 1o La
Géomdéirie. In this paper, [ try to explain how must understand it.

1. Introduccié

Després dels tres somnis de la nit del deu a 1'onze de novembre de 1619, René Descartes [1596-1650]
€5 va prometre a si mateix que dedicaria [a vida a I"estudi, | va demanar 3 Déw “que et guids en 1a recer-
ca de Ia veritat que anava a emprendre !

Adquesta ciéncia nova consisteix en Ja resolucid dels problemes geométrics pel métode 4 anili-
si-sintesi gree, que en Descartes pren una semantica totalment diferent.2 | és precisament [%es-
tudi aprofundit d’aquesta metodologia geométrica, un cop despravista de la cirrega limitativa
de la geometria, el que el porta a I'elaboracid de les Regulae i del Discours de la Méthode, No
es tracta pas de cap “lractat del métode™, sind solament d'un prefaci sobre ¢l matode, s preci-
sament per aquesta rad que acompanya el Discours de la Aféthode dels tres famosos Essais. En
clls aplica el métode entés com una metodologia cientifica i, ¢n aplicar-lo, aconsegueix esta-
blir, en cada un d"ells, les veritats propics de la ciéncia que analitza a partir Je les “veritats
intuitives”™, de les “intuicions™.

Com posa de maniftest Shea,? ¢l geni de Descartes pel que fa a Ja geometria rau ~en [a ca-
pacitat que t¢ per captar aplicabilitat universal d’una solucid que, en un principi, s"havia
construit per resoldre un problema concret™ Llacte de generalitzacio és, en efecte, 1a intuicié
crucial que obre la porta al coneixement.’ Aquesta capacitat de generalitzacio —una qualitat
intel.lectunl innegable— és la que 1 permet afirmar gue el métede ensenya a seguir "ordre
veritable i o enumerar exactament totes les circumstancies d'alld que es busca i aixd ds el que
atorga certesa a les regles de Uaritmética. Ar bé, el més plaent d aquest métode era que a tra-
viés seu estava ben segur d’haver usat [a meva rad, sind de la forma més pertecta, st de 1a miltor
manera possible™. | sepueix: “A més, no havent-lo sotmés a cap matéria en particulan se’m
mostrava il per aplicar-to també amb fruit a les dificuitats de les altres ciencies tal com havia
aconseguit Jer amb les de ['algebra’™®

Shea, W. R. [1991], edicio castellana de 1993, 175,
ver Eecke P (1963], i Vidte, F. [1591] i [1953].
Shea, W. R [1991], edicié castellana de 1993, capitol 1),
Shea, W, R, [1991], edicié castellana de 1993, 187.
Recordem que ¢l mateix Arisidtil considerava 'operacit mental que passa del particular al general Vacte de
coneixement per excel-1éncia; la marca caracreristica Je qualsevol activitat intel lectual,
& AT, VI, 21, L'émiasi és meu.

D A
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2, Les lleis del métode

No podem negar que quan Descartes escriv el Discours de fa Méthode com introduccié als tres
apendixos, la Dioptrigue, les Météars, la Géoméirie estd fermament convengut que disposa
d’un "métode que li ha de permetre dirigir correctament la rad i indagar la veritat de les cicn-
cies”. Un métode que consagrard [a rad que, “per naturalesa, és igual en tots els komes”,” “com
a font de coneixement i criteri cert de verital."8 Descartes no pretén ensenyar-lo, i per aixd no
escriv un Traité; només en vol parlar, raé per la qual en 1€ prou amb elaborar un Discours.? Es
tracta “d’aplicar {la rad] de forma correcta.”!0 Es a dir, per a Descartes el métode esdevé equi-

valent a “correccid en "aplicacio de la rag™:

.. he aconseguit formar un métode mijangant el qual em sembla que és possible acréixer gradualment
els meus coniexements i, 2 poc a poc, situar-los en el cim més alt que puguin assolir, tenint en comp-
t2 no solament la mediocritat del mew enginy, sind també 1a breu durada de Ja meva vida.!!

£s, doncs, indublable que Descartes estd fermament convengut que disposa d’un métode
que ha de ser Otil per ~acréixer ¢l coneixement humi™ quan s’aplica “correctament a les cicn-
cies” i, per tal de mostrar la poténcia del seu métode i convecer-nos de la seva utilitat, 'aplica
a tres ciéneies ben determinades: astronomia, 'éptica i la geomerria, Es dones en aquestes
aplicacions on podrem trobar les pistes del métode cartesia.

Es, pero, la geometria dels classics la que li serveix de paradigma en ’aplicacid del méto-
de.?2 Com diu Boutroux:

... T métode entenem alhora el métode general o filosdfic, objecte del Discours de la Méthody, i el
niétode matemdtic, que €s una aplicacié particular, una especialitzacid del métode general i que, pera
Descartes, es confon amb ["algebra,!3

Aquesta aplicacio particular mena a la Géomeéirie, la qual ensenya com [™algebra nova”™
permet resoldre sistematicament els problemes relatius o les magnituds i a les figures, I, ~als
ulls de Descartes, el que ¢és essencial és la seguretat, la regularitat del métode™ i aquesta se-
guretat i regularitat del cas particular esdevenen caracteristiques irrenunciables del métode
general,

Es per toles aquestes raons quc cal analitzar detingudament ¢ls tres apéndixos i veuce si
Descartes, aplicant ¢l seu métode, aconseguein els objectius. Si bé és cert que existeixen
excel-lents treballs sobre les Regufae i ¢l Discours de la Méthode' el nostre propdsit és!3 veure
com Iaplica a la Géomérrie — “que ¢s d’on ha sorgit™!6—, i d’una manera molt particular
intentar esbrinar el significat pregon del principi de 1" enumeracid completa™ 7

T AT VI, 2.

8 Frondizi R. [1979], 1.

9 AT, VI, 349: carta a Mersenne de mars de 1637, Vegeu també AT, I, 620, carta a Huygens.

10 AT, VI, 2. Vegeu també Arnau-Gutisrrez [1986], 30, nota 12,

AT, VI, 3.

12 AT, X, regula IV, 373, 374-375, i AT, X, reguta [I, 364-363, 366.

13 Boulroux, P, {19511, §16.

H Per exemple, Beck, LJ. [1952], Buchdahl, G. [1969], Gaukroger, §., ed. [1980], Clarke, D. M. [1982), vdi-
cio castellana de 1986, 174-204; Martin Vide, C., ed. [1987], 821-906; Shea, W. R. [1991], edicio castellana de
1993, 175-211.

15 En aquesta andlisi, deixem de banda els Météors i I Dioptrigue.

16 Pla, ). [1987], 833,

17 El lector interessat pat llegir Beck, J. L. [1952], 111-189.
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Per tal de comprendre el significat del quart principi &s necessari repassar els tres prin-
cipis que el precedeixen. Recordem els quatre principis que Descartes estableix en el Disconrs
de la Méthode i que 1i han de servir “per descobrir veritats i no pas per defensar tesis ni tam-
poc per exposar teories”,)® ¢ls podem abreujar dient que el primer &s una exigéncia de clare-
dat i distincio, el segons imposa 1'analisi peometrica, i el tercer Iordre. El darrer fa referéncia
a la completesa de I"enumeracic.!? Son:

[Principi de 'evidéncin.] “No s'ha d’admetee mai res com a vertader si no s’ha conegut evident-
ment com a vertader; €s a dir, ¢a) evitar amb tota cura la precipitacid i la prevencio i, en els judi-
cis, admetre solament alld que es presenta tan cfar i distine a I"esperit que no hi ha cap rad pera
dubtar-ne™.*®

[Principi de 'analisi.] *Exigeix dividir cada una de les dificultats a examinar en tantes parts com sigui
possible i necessari per resoldre-les amb facilitat™.2!

[Principi de Ia sintesi.] “Exigeix conduir amb ordre les reflexions, camengant pels objectes més sim-
ples i més ficilment assequibles per pujar després, lentament, {ins el coneixement dels més comple-

R

x0s, suposant fins i tot entre efs que no precedetxen naturaiment €ls uns amb els altres™. 22

[Principi de 'enrmeracié completa.] “Cal efectuar un recompte 1an complet i revisions tan implies
323

com calgui per estar segurs de no deixar-nos res”.2
Tot simplificant podem afirmar que ¢l métode, “que no és simplement intuicio-deduccid,
sind I'0s correcte d*aquestes dues aplituts, que son les que garanteixen la veritat”, consisteix,
de fet, en les dues regles d’analisi-sintesi de Pappos 2
Si ens fixem en e] principi quart, ens adonem de dos fets. D’una banda, Descartes empra
dues expressions: “un recompte tan complet™ § “revisions tan dmplies™. Aquesta diferenciacio
s analitzada detalladament per Beck en el sentit que 1a primera fa referéneia a "andlisi —la
baixada del problema a la intuicié— i el segon, a la pujada —dels ¢lements copsats intuitiva-
ment ¢ap ¢l resultat buscat, per deduccié intuitiva, I d’una altra, ¢l seu cardcter eminentment
cauntelar del principi, una cautela que ve imposada per la desconfianga que ens mereix la
memdoria.2$

3. El métode aplicat a La Géomiétrie

L'inica manera de comprendre com cal aplicar el métode ¢s copsar com ["aplica Descartes en
els apéndixos. Nosaltres intentarem veure com "aplica a la Géométrie, centrant-nos perd en el
principi quart —el principi de! cas general, Ens adonarem que I"anomenat principi d*enumera-
cid €s molt més important del qué normalment s'indica: és el que paranteix que el métode sigui

1% Garcia Morente, M. [1970], 16,

19 Beck. J. L. [1952].

20 AT, VI, 18. Descartes parla en primera persona perqué parla del sew métode que no pretén pas imposar a
ningd. Vegen Granada, M, A, [1984), 16, nota 23.

21 AT, V1, 18, Vegeu AT, X, 380 i segs, 4300 segs: regulae V i XL, i Pla, J, [1987], 829-831.

22 AT, VI, 18-19, AT, X, 379, regula V. També AT, X, 408, regula X1, i Pla, 1. [1987]. 832, nota 53.

23 AT, V1, 19, AT, X, 387, regula VI1. Tambd AT, X, 407, regula X1, Beck, L.J, [1952], 111-126, i Pla, J. [1987],
832

24 Pla, J. [1987), 830, nota 51,

35 feck, J. L, [1952], 114-118, Aixd no obstant, no podem oblidar les paraules de Leibniz quan, amb tota 1a o
del imén, es queixa de! fet que “els que ens proporcicnen métodes, ens acostumen a donar preceptes espléndits, peed
gatrebé mai no ens diven com els hem d'aplicar™. Carta a Galtoys de 1677 a Coutourat, L. [1903], 94-93.
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vertaderament un métode cientific, ¢n tant que és ¢] que es preocupa d'analitzar si, relament,
estem tractatant el problema amb tota la seva generalitat. 26

Seguint més d’aprop la Géométrie, podrem mostrar quin ¢s el significat que realment hem
d’atribuir al principi quart. Per aconseguir-ho, observarem qué ¢s el que realment fa i diu
Descartes a la Géoméirie. El text comenga amb les paraules:

Tots els problemes de geometria es poden reduir a termes tals que, per construir-los, solament calgui
conixer Ja Jongitud d'algunes linies rectes.2?

L'andlisi €] porta a les linies rectes —als segments rectilinis— que son clares i distintes.
Perd curiosament, a la Géamétrie, no hi ha cap andlisi concreta, Es a dir, no s"efectua cap enu-
meraci de les dificultats, concatenant-les desde la dificultat del problema plantejat fins a les
rectes clares i intuitives mitjangant passos també clars i intuftivs. Quan aplica el métode d* “ani-
lisi-sintesi-enumeracid™ ho fa amb les paraules seglients:

Si volem resoldre un problema, P'hem de suposar inicialment resolt i hem de donar nout a tows Ies
linies que semblen necessaries per coustruir-fo, tant a aguelles que son conegudes com a les que sén
desconepudes.?®

L analisi es basa, doncs, en ¢l fet de suposar que “¢l problema esta resolt™ i porta de cop,
sense que sapiguem com, a les linies. 1

a conlinuacié, sense distingir les linies que sén conegudes de les que son desconegudes, hem de
desxifrar el problema seguint I'ordre que mostri de forma meés natural les relacions que hi ha entre
aquestes linies, {ins a trobar la manera d’expressar una mateixa quantitn de dues fonmes; 2ixd és ¢l
que 5’anomena equacio,2?

Aquesta és I'aplicacié del principi de ta sintesi, La sintesi ha de seguir un “ordee™, perd dificilment pot
ser el que hem seguit a 'andlisi, si I'andlisi, com ja hem indicat abans, no proporciona cap inena
d’enumeracid. Aixéd fa del 1ol impaossible que [andlisi sigui la lectura cap amunt de "andlisi com a lec-
tura cap aval)3®

26 Vull manifestar e! mew acord més absolut amb les paraules de Vuillemin, Maihématiques et metaphy-sique
chiez Descartes, §18. La quatriéme régle du Descaories comme réflexion sur la méthode:

Aquesta repla és en general interpretada com equivalent a enumeracié de totes les variables del problema;
perd, si fos aixt, seria redundant amb [es precedents. ... Quan suposo el problema dividit en tantes pans com calen,
I'enumeracié queda ben establerta. La regla quarta deixa de ser redundant solament si, en lloc de concebre-Ia en
el matzix pla que es altres tres i d"atribuir-1i conseglentment el govern dels problemes particulars, la mirem com
un principi reflexin i regulador, que s’aplica al propi métode i no pas als problemes concrets, i que estableix un
Jjudici sobre la seva generalitat i la seva simplicita, [L’émfasi és mev.)

27 AT, VI, 369. Fixem-nos que, ja des del comengament, Descartes posa I"émbasi en dos fets. Els problemes de
geometnia cal consiruir-los i, per fer-ho, solament caf conéixer algunes rectes. Segons diu Descartes, “no trobava
res que fos mus singgle | que es presentés més distintanient davant la meva imaginacio i sentits™ que les “linies rec-
tes™ [AT, V1, 20]. Recordem que, al Discours de la Aféthode, Descartes parla en primera persona, [Els emfasis son
meus.)

I8 AT, V1,372,

9 AT, VI, 372,i Pla, ). [1987], 841-842.

30 Fixem-nos detingudament en les paraules de Descartes i apliquem-les a la construccid —exisiéncia, en la
mentalitat grega— del pentdgon regular inscrit en una circumferéncia de radi 1. 1) Suposem-lo ja construit, sense
preccupar-noes de mement de cem ho hem aconseguit. 2) Donem nom al radi, al ¢ostat, a la diagonal, a I"apoteg-
ma, eic. En definitiva, a les “linies rectes que sén necessiries per poder-lo construir™. A partir d'aquf, 3} “seguint
I"ordre que mostri de forma més natural les relacions de 1es linies™, elaborem una equacié que, un cop resolia, ens
dongui la Tongitud del costat. Aleshores és quan, realment, 4) sabrem com es construcix un pentigon.
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Sembla com si bi hagués un cercle vicios, perd no és pas aixi perqué hi ha un canvi de
llenguatge. L'andlisi es basa en la consideracio peométrica del problema, ja resoll, i en el fet
de donar nom —assignar nombres— als segments. Aixd obre [a porta al canvi de llenguatge.
Permet introduir el Henguatpe aritméticoalgébric —I"algebra— i relacienar aquests nombres
fins aconseguir una equacié. Fixem-nos que el mateix Descartes, en enunciar aquest procds,
diu ~seguint I"ordre que mostri de forma més natural les relacions de les linies™, un et que no
caldria pas remarcar si aquest “ordre™ fos I'invers del que s’havia seguit a I'analisi, A I'andli-
si no s'ha seguit cap ordre, perd a la sintesi cal seguir un cert ordre. Es cert que I"analisi ens
ha de dir “quines sén les linies que semblen neces-siries per construir-lo™, Perd novament hi ha
una ambigditat; el problema ja estd resolt mentalment i, per tant, no ¢s massa clar quines son
les intes més necessiries per construir-lo, L'andlisi no aclareix de forma definitiva quines
sbn aquestes linies, alés que ens parla “de les que semblin més iddnies per construir-lo™.
L'ambigitat és forga notable. Finalment, la resolucid del problema geométric —ja resoli—
depén de la “naturalesa™ d’una equaci6 algébrica i, de retrue, de a~possibilitat” i de la ~forma™
de resoldre-la.

Es en aquest context, i no en cap alire, on cal dotar de contingut ¢l principi de I"enume-
racié completa, i ho farem atenent una de les moltes situacions concretes que Descartes posa
de manifest molt clarament a la Géométrie.

4. El principi quart a La Géométrie -

Situem-nos, doncs, en aquesta perspectiva positiva, que consisteix a acceptar que Descartes té
un métode —o bé, si ho preferiu, que pensa que t€ un métode— i que creu que €s bo per ser
aplicat per la rad humana per assolir un coneivement vertader en 1"ambit de les ciéncies. |
situem-nos a la Géoméirie que, per 1ot el que hem dit, ds I'Essai que més clarament mostra la
utilitzacio del métode i, en particular, del principi quart, que &s el que desitgem aprofundir.
Situem-nos en el convenciment que el principi quart no pot ser de cap manera un repis sis-
temitic del fet que, en efectuar Ia sintesi, hem realitzat tots els punis de ["andlisi, perque aixd
el convertiria, en paraules de Vuillemin, en redundant. Intentem veure Ia qualitat de criteri
general que, per enumeracic completa, obté ¢l cas general a partir del cas particular. I, en defi-
nitiva, que ds precisament el principi quart e] que proporciona al métode cartesid, si més no en
la Géometrie, el caricter de métode cientific.

Per aconseguir-he repasem el problema de Pappos | analitzem perqué li calia detallar-lo
1an intimament.3! No obstant, conveé recordar que Descartes escriu fa Géométrie entenent que
el que ¢al és “construir les solucions™32 La seva pretensid no €s dones, malgeat ¢l contingut
d’una bona part del Llibre 11, elaborar un text d’algebra. Descartes usa I'dlgebra com una
eina (til —fins i tot indispensable i comode— per poder comprendre millor la naturafesa de
certes solucions geométriques, perd desconfia d'ella perqué és ~opaca™3? Aixd ¢s el que ¢l
porta una vegada i uno altra a retornar a la geometria, a insistir en [a necessitat de consirnir les
solucions, a introduir ginys que 1i permetin construir les solucions geometriques, tant si san cor-

31 Hi ha d'alires problemes que també posen de manifest la wtilitzacid del principi quart en <1 seatit que de-
fenso. Sen: fa clussificocio de les conignes, la resolucio amb regle i compas, la naturatesa geoméirica de lo sohi
cid de la cibica i de la qaintica i, finalment, la resolucic geométrica general de les equocions poli-némiques cmb
una incognita.

32 Vuillemin, ). {1960], edicio de 1982, 77-141, Bos, 1L J, M, [19811, Pla, J. [1987], 833-356.

33 AT, VI, 20.
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bes —Illocs—, com si s6n solucions de polinomis —punts. Que aixd &s aixi no cal argumentar-
ho més. La lectura atenta de la Géométrie ho posa de manifest de forma ¢lara, Malgrat tot, pot-
ser fora bo recordar que Descartes anomena geoniérigues les corbes que son acceptables en
geometria | que sén “les que tenen necessariament alguna relacié amb tots els punts duna linia
recta i aquesta relacio pot ser expressada per una equacid valida per atots els punts™34 Sén, en
definitiva, les corbes que poden ser expressades per mitja d’expressions algébrigues —és a dir,
la seva naluralesa és emineniment algébrica, com posard de manifest molt encertadament
Leibniz. £s a dir, son corbes algébriques, corbes que cauen sota del domini de ["algebra, perd
Descartes, sempre procupat per mantenir-se en I'ambit geométric del problema, les anomena,
com ja hem dit, geomitriques; és a dir, per a ell son les dniques corbes que cauen sota el domi-
ni de la geometria.

El problema de Pappos. Aquest ¢s, potser, ¢l problema que millor ens permetrd enten-
dre ¢l qué vull deixar clar. A més, és el pal de paller de tota fa Géamétrie. Duscartes, després
de recordar el problema en els termes amb qué I’enuncia Pappos, descriu el problema de les 2a-/,
24 rectes, amb aquestes paraules:

Donades wres, quatre o smiés linies rectes en posicid, volen frobar en primer lloc un pune des del qual
sigui possible fer vna linia recta a cada una de les tinies denades, formant amb elles angles donats i de
manera que el rectangle de dues d’edles guardi una proporeio donada amb el quadrat de la tercer; o,
si n'hi ha quatre, que ¢l rectangle format format per dues d’elles la tingui amb el rectangle format per
les altres dues; o, si n°hi ha cinc, que ¢ paral-lelepipede format per tres delles la tingui amb el que
formen les alftres dues i un segment donat; o, si n*hi ha sis, que ¢l paral-lelepipede format per tres d'e-
lles a tingui amb ¢} paral-lelepipede format per les altres tres; o, si n*hi ha set, que el producte que
s'obté amb quatre d'elles Ja tingui amb el producte que s’obté amb les altres tres 1 un segment donat;
o, si n*hi ha vuit, que ¢l producte que s'obié amb quatre d'elles la tingui amb el producte que 5 obté
amb les altres quatre. El problema el podem fer extesin af nombre de finies rectes que vidguen. Tot
seguit, 1 donat que existeixen Jnfinits punts que poden complir-ho, cal conéiver | dibrixar 13 linia on es
troben tols ells, 3

De fet, Descartes planteja tres problemes: trobar wr punt, trobar tots els punts, i dibuixar
—construir geométricament—la corba que formen,

Anilisi del problema de Pappos en La Géometrie de Descartes. Descartes suposa que
el problema estd resolt i agafa un dels punts de la corba solucié del problema. Ens trobem, d’en-
trada, amb un fet curids: Descartes esta convengut que [a solucid no és tnica; més exactament,
“hi ha infinites solucions”. Aquest convenciment pot ser fruit de andlisi del problema, perd
["autor no ens fa pas particeps d*aquesta analisi.*® Cal indicar que, en general, Descartes no pot
pas suposar que el problema esti resolt en tota la seva gencralitat; ¢s a dir, no pet pus suposar
que coneix It corba solucid i, per aquesta a6, no pot pas recorrer a les seves propietats, Aixd
per dues raons: en primer loc, perqué fins que hagi efectuat la sintesi, que el col-loca en I"am.-
bit de I'dlgebra, desconeix la naturalesa de la corba7 1 ¢n segon lloc, perqué d'antuvi no dis-
posa de cap métode per representar-la —¢és a dir, per congixer-la geométricament. Ens trabem,
doncs, en una situacié complexa i gairebé contradictdria: suposar resolt un problema que no
sabem quina solucié té ni algébricament, ni geométricament.

34 AT, VI, 392. Pla, J, [1987), 853, nota 133.

35 AT, V1, 379-380. [L"¢mfasi és men.)

36 També pot ser degut al fer que Descanes savia que els grees havien trobat o intult que, en certs cases, la
solucié és una conica. Es a dir, una cerba, o lloc solid.

37 La naturalesa de la corba ens la dona el gémere i el génere esta Intimament lligat amb Yequacid.
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Un cop ha suposat que ¢l problema estd resolt i ha seleccionat un punt P del llog, 1'anili-
si li permet de considerar les linies rectes conegudes i desconegudes “que son rellevants per a
la seva resolucid™. La sintesi —que efectua fent servir el teorema dels sinus dels triangles i que
aplica a triangles ben determinats— el porta a Pequacié algébrica que ha de satisfer ¢l punt
P=(xy). Perd Descartes es troba en una situacio absolutament particular: Ja seva sintesi depén
d'un dibuix particular, &s a dir, la sintesi depén del punt panicular P que ha triat, i que depén
d'un dibuix particular3® Una situacio del tot inconvenient, si ¢f que cerca ¢s Vestudi del pro-
blema en tota la seva generalitat.

La sintesi {6ra del tot incompleta, atés que la sintesi no ¢s pas el retorn de I"andlisi. Cal
que la sintesi contempli toses fes possibilitats que I"andlisi suggereix, Es a dir, ha de respondre
a tors efs punts possibles del ifoc, No s'hi val a deixar-ne cap al tinter, Aixd, i no cap altra cosa,
és el que obliga Descartes a ser absolutament circumspecte. s aquesta circumspeccio el que el
porta a I'enumarecié completa dels casos possibles, que la igura particular en la que ha basat
I"anilisi no conté en absolut. Ens trobem amb expressions com ara:

Aleshores Ja recta CR serd y+&v/~, a causa que el punt B [de la (Ggura) es 1roba entre C i R; ara b, si
R es trobés entre Ci R CR fora y-bx/=.39

| aixi, Descartes aconsegueix que, en I'exemple concrer de les tres i les quatre rectes que
mira com a general, 1a soluciod sigui 'equacid de segon grau general.

L'estudi de les equacions de segon gran amb Jdues incognites. L'enumeracio comple-
1a, en el cas de [es tres i les quatre rectes,? ['ha dut a I'equacio

Ax2+20xv+ Crv2+ 20x+ 2Ey+ F=0. (1)

El punt P pot prendre pasicions diverses que alteren ¢ls coeficients de I'equacié (1) en
quantitat i en signe, perd que no alteren, en absolut, la narralesa de les corbes. [, per aquesta
rad, s'obtenen “totes les equacions de segon grau possibles”, 4t No hi ha cap rad aparent per la
qual alguna equacié de segon grau pugui quedar exclosa. Aixd permet a Descartes establir un
teorema general:

[, com que [a posicio de les linies que hom déna pot variar de totes les formes imaginables i, en conse-
qodneia, s'introduiesen modificacions ¢n ¢ls valors de Tes quantitats conegudes aixi com en ¢ls signes
+ i = de I'equacié de totes les formes imaginables, és evident que no hi ha cap linia corba de primer
geénere que no sighi sl per agquest problema, quan es planteja relativament a les quatre rectes. 2

Aquest teorenta esdeve general —no en tenim cap mena de dubte— perqué s”ha aplicat
amb tota mena de cura i rigor el principi d'entmeracié, o de cireumspeccio.

L'estudi del cas general. E| problema de les 2 rectes és. en Descartes, un problema que
es planteja en el pla. Cal cercar els punts £ del pla que, donades 2n rectes #l, r2,..., i, rutl,

38 Curiosament ensopega amb un dels esculls de la geometria grega: fa dependéncia de la tigura,

3% AT VI, 383. Una lectura completa d'aquesta pagina ens ofereix lenumeracio completa del cas de les wres i
les quatre rectes.

90 En endavant, ens referirem solament al cas de les 2 rectes, entenent que, si nomds n'hi ha 2a-1, una recta
estd donada préviament, tal com indica Descartes a T Glomidnie,

A AT VI, 385 i, en particular, 397,

92 AT V1, 397,

151



rat2, . r2n i 20 angles al, @2, ..., an, an+, an+2, .., a2n compleixen, la segilent llei arit-
mética:

dl.d2....de=k.dn+l. dn+2. .. .d2n.

El problema s’escapa del man de la geometria —on deixaria de tenir sentit, “atés que, en
geometria, res no pot superar la dimensio tres™—i passa al domini de "algebra, on t¢ sentit,
encara que sigui “opac™.43 Ara, com abans, donat que el punt 7 pot prendre miltiples posicions,
aquestes posicions enumerades, sense excepcions, produeixen alteracions en els coeficients i en
els signes, perd no en Pordre de la corba. Com diu la Géomiéirie:

Ni tampoc cap de segon ordre que no ens praporcioni una solucié quan el problema s'ha plantzjat per
a vuit rectes; ni cap de tercer ordre, quan s™ha plantejat per a dotze, § aixi pels altres casos. De manera
que no hi ha cap linia corba de 1a qual hom pugui aconseguir-ne 1'equacié i, per tant, hagi de ser accep-
tada en Geometria, que no sigui 0til en la resolucié d’algun problema de les 2n rectes. ¥4

I aqui Descartes s'equivoca’s Per qué? Creiem que dues son les raons que el porien a
aquest error: a) Cal que fotes les corbes geomeétrgites tinguin significat geoméric i el problema
de les 2u rectes proporciona perfectament el significat geométric. Es. doncs, un error que, d'al-
guna manerd, déna sentit a la Géométrie 1, per tant, un ervor que no provoca cap malestar ¢n
Descartes; i b} 'enumeracio completa esté: absolutament desvinculada dels principis o ‘analisi-
sintesi, alés que no i ha cap andlisi geométrica real dels problemes de les 2a rectes, quan o
2 3. De fet, només hi ha sintesi. La sintesi ve condicionada per la consideracio &ennmerar totes
les possibilitats, sense saber quines son realment aquestes possibilitats. Ara bé, si hem de consi-
derar totes les possibilitats no sembla que se’ns pugui esmunyir cap equacio. A la meva manera
entendre, aquest racnament és completament coherent amb la formulacié i desenvolupament
dels principis del métode que Descantes estableix al Llibre 1 en el sentit esmentat al §2. Perd,
d’alira banda, és excessiu: I"enumeracio completa, entesa com a cas general, no estd pas justitl-
cada per "andlisi detallada del problema i, per tant, introdueix elements de distorsié.46

3. Conclusid

En definitiva, dones, I'estudi detallat d’alguns dels resuliats de la Géomiéirie solament els podem
entendre, i solament son coberents amb "obra de Descartes, si acceptem que [a quarta regla del
métode garanteix el seu caricter cientific i permet passar del cas particular, on realitzem la sintesi
algebrica, al cas generl, que s'expressa també en el llenguatge de la sintesi, I"algebra. Aixd conle-
reix a I'dlgebra un estatus que va més uny que el d’una simple eina auxiliar, Esdevé fonamental
per poder fer aquesta transposicid | molt més encara si tenim en compte que I"andlisi geométrica,
absalutament ausent, dificilment hauria permés aquest tipus de generalitzacions que els matemitics
grecs no podien fer, 1 ni tan solament intuir, Es una de les conquestes indiscutibles dz Descartes,
aquest matemdtic i fildsof paradigmatic, i contradictori, en el mén de la recerca cientifica.

43 Descartes hauria hagut destar més amatent a aquesta opacitat, abans de formutar lleis absolutament generals.

4 AT VI, 397,

45 Vegeu Dos, H. . M. [1981], 302, i l'apéndix.

46 En defensa de Descartes hem de dir, tanmateix ,que el cas concret de les cine rectes que analitza més en-
davant el porta a una cubica-quadritica que s geomeatrica perque és conszririble amb un giny “1an rigords com el
regle i ¢l compds™. Aixd no obstant, Descartes havia d'haver sigut més cautelds, alés que aquest cas s massa con-
crel i no peanet, en absolul, fer una exlensid al cas general sense més consideracions,
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