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INTRODUCCION

La Geometria de Descartes es una de las obras fundamentales
en el desarrollo de la Geometrifa Analitica. Esta materia forma
parte de los programas de todas las licenciaturas del area
fisfco—matematica. Su importancia como antecedente historico y
diddctico para el estudio del cdlculo es innegable. Asi pues, la
geometria cartesiana sigue siendo un objeto de estudio
indispensable en la formacidn de todo cientifico y una
herramienta poderosa en su trabajo cotidiano.

Sin embargo, el guehacer cienktificeo no congiste sdlo en la
acumulacion de hechos o técnicas, 3ino gque incluye el desarrollo
de conceptos filosdéficos que contribuyan a la construccién de
marcos tedricos referenciales,. Sin éstos, seria imposible
‘‘crear nuevos planteos vy sobre todo perseverar en la
problematicidad" (La pregunta por la cosa, Heidegger, pdg. 63].

El propdsito del presente trabajo es el de estudiar la mutua
y profunda interaccion que existe entre la matemdtica cartesiana,
representada por .'"La Geometria", y el sistema filosdfico

cartesiano en general.



Para esto, se divide el esﬁudio ¢n~tres partesd. La primara
ubica histoéricamente la obra cientifica y - filoséfica de René
Descartes. La segunda es " “una " exposicion e
"La Geometria'. La tercera conjunta . los temas de la filosofifa
cartesiana que se correlacionan c¢on . la matematica del mismo

autor.



CAPITULO PRIMERO

CONTEXTO HISTORICO

O. Cronclogia de Descartes.

1596 . Nace en La Haye, Turena, Francia

1604 Ingresa en el colegio jesuita de La Fléche

1614 Estudia leyes en la Universidad de Poitiers

1618 Se alista en el ejército del Principe Mauricio de
Nagsau

1619 El 10 de noviembre descubre los fundamentos de

"una ciencia admirable”

1628 Participa en el sitio de La Rochelle. Escribe las
Reglas
1634 Renuncia a publicar el Tratado del Mundo a causa

de la condena de Galileo
1637 Publica el Discurso del método seguido de La

Geometria y otros dos tratadoz

1641 Publica las Meditaciones Metafisicas
1644 Edita los Principios de la Filozofia
1649 Publica Las pasiones del alma

1650 Muere el 11 de febrero en Estocolmo, Suecia



1. Politica.

_La primera mitad del siglo*XVII“”es'una‘ etapa proédiga en
acontecimientos histéricos. Entre éstos, cabe destacar la
Contrarreforma cuya expresién artistica fue el estilo barroco,
las guerras de religién en Francia entre los afies 1560 y 1588,
las de loz Paises Bajos entre 1572 y 1609 y las de Alemania entre
1618 y 1648.

El triunfo politico de la nueva burguesia se anuncia con el
egstablecimiento de los Estados Generales en Holanda en 1576 y de
la Commonwealth en Inglaterra en 1649, que eran los dos paises en
donde se concentraba el nucleo del comercio y de las manufacturas
mundiales.

Francia fué presa de conflictos constitucionales. Tras el
gran reinado de Enrique IV (1589 — 1610), vino la minoria ds Luis
XIII. Maria de Medicis subi¢é al poder y el reino cayd¢ en un
desorden general. En 1624, consigue la entrada de Richelieu en
el Consejo de Estado como Primer Ministro.

En 1628, la gran fortaleza de La Rochela. que era casi una
republica independiente de hugonotes es derrotada peor Richelieu,
quedando asi barrido el protestantismo como fuerza politica,
Richelieu es el verdadero creador del absolutismo real al dominar
la nobleza y disminuir el poder de la Casa Habshurgo de Austria.

Fundo la Academia Francesa en 1634.



Tras el ninfléxiblé,h&ndaté de Richelieu llegs la minorfa de.

Luis XIV (1643 — 1661

elementos hostiles--a-la

2. Panorama cientifico.

La revoluecién cientifica del siglo XVII no es =1 resultado
de cambios internos de las estructuras formales que actuaban como
depositarias y transmisoras del saber dentro de la sociedad
renacentista. Es, al contirario, fruto de la labor de cientifico

que trabajan al margen de las universidades, y en ocasiones

enfrentdndose decididamente a laz ¢lazes académicas,

gin embargo, la ciencia se desarrolla en proporciones tan
sorprendentes que se propicia la apariciéon de actividades de
cardcter colectivo para impulsar su avance. Entre ellas se
destacan el intercambio epistolar cientifico, la aparicidn del
corregponsal cientifico, la de las publicaciones cientificas
peridédicas y la de academias cientificasz,

Entre los corresponsales cabe mencionar al padre Marino
Mersenne (1588-1648), quién intervino directamente ¢ como
intermediario en lag principales controversias entre los
cientificos europeos durante la primera mitad del siglo XVII.
Fué amigo y colaborador de Descartes y estuvo también wvinculado a

Fermat y a otros importantes cientificos de la ¢poca.

A



‘La influencia de la matematica én el espiritu deIZSiglokXVII
se puede observar tanto ‘en las  artes como en lés ciénéias. al
mismo nivel que en el pensamiento filosdfico y politice.

"En medicina, por ejemplo, una escuela adoptd los principios
de Descartes que consideran el cuerpo humano come una maguina,
entre ellos, el italiano Giovanni Borelli se interesé
especialmente en las leyes fisicas gue gobiernan los movimientos
del cuerpo. Sin embargo, el gran pionero de la medicina en este
siglo fué el inglés William Harvey. En 1628, expuso 3u
descubrimiento sobre la circulacioén de la sangre en '"De motu
cordis et sanguinis", una obra que fue el resultade de
ohbservaciones precisas vy cuidadosos experimentos. Sus nuevos
métodos experimentales abrieron el camino hacia investigaciones

posteriores en psicologia y anatomia.



3. Matemdticas.

a) Introduccidn,

La ciencia del siglo XVII busca c¢onocimientos que se
expresen en forma armoniosa como formulas matemdticas. La
intervencién de las matemdticas en otros campos del saber se
relaciona con el rdpido desarrollo de distintas ramas ds ellasz:
la culminacién " del largo proceso de maduracién del dlgebra
simbélica (Vieta), el renacer de la teoria de los nimeros
(Fermat), la creacion del cédlculo de probabilidades (Pascal vy
Fermat), de la geometria analitica (Descartes) y del cdlcule
infinitesgimal (Leibniz y Newton)" [Une histoire des
mathématiques, Dahan y Peifier, pag. 35). A continuagcion
consideraremos la situacion de algunos de estos avances que se

relacionan con la obra cartesiana.

b) Algebra.

La intrincada historia de las notaciones matématicas estd
llena de sistemas generados por los investigadores. Gran parte
de eso0s sistemas calan en desuso despues de la muerte de sus
autores.

La aparicién de un verdadero lenguaje algebraico simbélico
fue el resultado de transformaciones conceptuales en las que

participaron Vieta (1540 ~ 1603) y Descartes (1596 - 1650).



Desde la Antigﬁedaq,‘Taén

indeterminadas, es decir, nok,decon

manera no especifica, se designaba

egte uso de las letras se limita‘a dar:un:nombre a los:objetos:

sin hacer nada después con estos'simbolosif

A principios del siglo XVI empezo ;e1Q‘uso *de=j1étfds en
dlgebra. Las letras mayusculas se introducen para répresentar a
las incégnitas en las ecuaciones.

El método de representacion literal de Vieta expuesto en su
obra "Arte analftico” retne el método de los antiguos y los
nuevos métodos en dlgebra: Vieta designa con letras no solo lag
incognitas y sus potencias, sino también los coeficientes
indeterminados. De este modo realiza grandes progresos en el
cdlculo algebraico y en sus aplicaciones a la geometria.

Pero sobre todo, la introduccion de la representacion
literal permite que el algebra se transforme en el estudio de
tipos generales de ecuaciones. Esto da lugar a interesarse mas en
la estructura de los problemas que en su forma particular.

Vieta consideraba aun el algebra como una herramienta en el
egstudio de la geometria. Todas las magnitudes tenlan un
gignificado puramente geométrico. Habra que esperar la obra
cartesiana para encontrar la emancipacién del dlgebra respecto de
la geometria.

Para Descartes el algebra no es una ciencia ya que no aporta
conocimientos de lo fisico. Ez un método que estructura los
razonamientos acerca de cantidades desconocidas. El dlgebra

permitird simplificar'el pensamiento al mecanizar la manipulaeién



de las magnitudes. Es pues wuna extensidén de la 1ldégica y una
parte importante de la busqueda cartesiana del Método General.
As1, el resultado del desarrollo del simbolismo algebraico y de
la teoria de las ecuaciones fue el de otorgaf al dlgebra su

autonomia como rama de las matematicas,



c) Geometria.

En 1511, el recién impreso "Tratado de la pintura" de Leone

B. Alberti despierta una inquietud que dara origen a la geometiia
proyectiva: determinar las propiedades geométricas comunes a dos
perspectivas de una misma figura,
Desargues (1591 - 1661) publica en 1639 su obra prinhcipal
”Brouillén project d'une atteinte aux événements des rencontres
du <¢déne avec un plan" en la que estudia las propiedades comunes
de las cdénicas que se conservan por perspectiva,

A pesar de una difusiodn poco exitosa, las ideas de Desargues
fueron apreciadas y retomadas porr Pascal (1623 - 1l662) al
redactar sus tratados sobre conicas. El céfebre teorema del
hexagrama mistico ocupa un lugar importante en el estudio de las
propiedades de las cdnicas. )

Los métodos proyectivos caen en el olvido durante casi un
siglo. Esto puede deberse en parte a la gran popularidad que
alcanzé la Geometria de Descartes. La controversia entre éste y
Desargues acerca de los medios utilizados en el desarrollo de la
geometria serd la siguiente: "Desargues cree en la potencia de la
geometria, Descartes soélo tiene fe en la virtud del algebra”

[Dahan y Peiffer, Une histoire des mathématiques, pdg. 135].

10



La idea de ecuacién'bkde  
independientemente por Deééarﬁe"

Este ulitimo la publica en s’

ecuaciones que van mas alld del’

hasta donde llegé Fermat.
d) El problema de las tangentes.

Loz métodos de cuadraturas han sido estudiados desde tiempos
muy antiguos. No asi el problema de las tangentes que no fus
investigado sino hasta mediados del siglo XVII por Torricelli
(1608 - 1647), Roberval (1602 — 1675), Fermat,. Descartes, Wallis
(1616 - 1703) y Barrow (1630-1677) entre otros.

Los dos primeros incluyen el estudio de las tangentes en sus
trabajos sobre movimiento de proyectiles. Su método dindmico no
es aplicable a todas las curvas ya gue descansa sobre conceptos
fisicos.

En .la busqueda de un metodo general, Fermat utiliza la
“propiedad especifica"” es decir la ecuacion de la curva, i

Considera la tangente como wna posicion 1imite de una secante

cuando los puntos de interseccidén con la curva se aproximan entre

s1. i

11




Descartes critica el uso
infinitesimales lo que provoca,una'a
Esto permite que Fermat extienda;gu

equivalencia entre el infinitesimal ¢ clurva y el

infinitesimal de su tangente. Con;esEé _ :Vhérbipjtanijﬁéﬂefélﬁn
Fermat puede encontrar tangentes : dé cﬁrVas“kalgebraicas Y
trascendentes mientras que el método de- Descartes, que 3
expondra en capitulo segundo de esta tesis. se aplica solamente a
las curvas algebraicas.

Los dos fueron continuadores de los trabajos de Vieta aunque
con enfoques diferentes: "Descartes adopta el obietivo de Vieta,
la  construccién geométrica de las raices de ecuaciones
algebraicas, pero continudndolo en conjuncién con un simbol izmo
algebraico mucho m#s apropiado. Fermat conserva la notacién de

Vieta, pero la aplica a un campo nuevo, el estudio de lo3 lugares

geometricos" (Historia de las Matemdticas, Collette, pdg. 27].
4, Fisica.
a) Matematizacidén de la Mecanica.

La Fisica del siglo XVI progresé a grandes pasos por medio
de la experimentacién y la cuantificacién propias del nuevo
método cientifico. Galileo es el principal iniciador de la
aplicacion de los métodos matemdticos a la Mecdnica. El
objetivo de su trabajo deja de ser el estudio de la esencia y de

los primeros principios para concentrarse en describir fendémenos



observables. Con la premisa olamente ' una

causa" desarrolla  su meétodo experiment

" Todos’ sus

experimentos, mentales y-reales; estdn disefiados especificamente

para simplificar y cohthfSF’ las,relac;ones“cuant1€afiv€éLéntre:
los cuerpos.

La primacia de la razdén sobre los sentidos es producto de su
concepcioén geométrica del universo. La matematizacion de la
Figica de Galileo permiti¢ a sus seguidores considerar como
evidente la geometrizacion de los procesos del mundoe real,

Para Descartes la materia es solamente extensién, asi lo
real queda reducido a lo geométrico. La conclusién general de la
Fisica cartesiana es el mecanicismo, que postula que todos los
fendémenos pueden ser explicados por el movimiento, la extensidn y
la disposicidn de las distintas partes de los cuerpos. Sin
embargo, esta reduccién de todos los hechos a movimiento local
quedd planteada unicamente a nivel cualitativo en Le Monde y en
los Principios.

Asi pues, las geometrizaciones galileana y cartesiana son
motivadas por concepciones metodologicas diferentes. La primera
corresponde a un interés puramente cinemédtico. La segunda se
genera de la premisa ontolégica que identifica la esencia de los

cuerpos con la extension.

13



b) La caida de los cusrpos.

Cardano (1501-1576).  y Kepler (1571—1630){aﬂn aceptaban- las
categorias aristotélicas del movimiento. Géliieo deja de lado la
preocupacidén causal de la caida 1ibfe de los cuerbos vy se dedica
a estudiarla cinematicamente. EIl pensamiehto galileano, al
respecto, sigue una clara evolucién. Primero considera que dos
cuerpos de la misma materia caen a la misma rapidez sin importar
sus pesos. En su obra De Motu explica que dos cuerpos de distinta
materia caen con velocidades propias a sus "naturalezas”. De3puss
abandond esta teorta y dijo que todo cuerpo cae a la misma
velocidad en el vaclo, a pesar de no poder comprobar esto
experimentalmente. Mds adelante, comete el mismo error gque
Beeckman y Descartes al afirmar que la velocidad instantdnea sz
proporcional a la distancia de caida y no al tiempo. Pero en
carta a Paolo Sarpi, fechada en 1604, dijo haber demostrado qgue
la distancia es proporcional al cuadrado de los tiempos. Galileo
no reporta datos de medida individual, sino que s¢lo relata sus
conclusiones, dada la confianza que tiene en su intuicidn

matemdtica.



c) Inercia.

“Galileo no pude hacer una distinciéﬁ;'6lafévéﬁ£féffbééo y
masa, pues el peso era para ¢l una: ten@gn@ia’xnﬁﬁinéeca hacia
abajo y no una relacién extrinseca con otrd!cﬁérporatrayénte.como
sugirieron Gilbert y Kepler,

En 1605, Kepler expone en una carta la idea de que la
atraccién gravitacional es una accidén reciproca Y conduce & unha
aproximacién mutua susceptible de formalizacidén matemdtica. En
otra carta de 1608 describe la atraccidn entre la Tierra y una
piedra como regida por lineas o cadenas magnéticas. La
importancia de la labor de Kepler en el andlisis de laza causas
del movimiento reside en el nuevo enfoque gue intenta dar una
definicién cuantitativa del concepto de fuerza. Galileo continua
y perfecciona estas tesis de Kepler.

Para Galileo, fuerza es todo lo gue causa un cambio de
velocidad. Galileo define ademas el momento o 1Impetu como el
producto del peso por la velocidad, éste serd no la causa, 2ino
el efecto Y la medida del movimiento. Por lo tanto, 1la
congservaciéon del movimiento se indentificara con la congervacion
del momento.

Descartes fue el primero en expresar el principio de
inercia, aunque no en publicarlo, pero llegdé a &1 por un metodo

metarfisico en Le Monde.

15



“El movimiento, como el reposo. es un'estadec..Y como tal, obedece

a las leyes generales de la naturaleza;7é$fdé§ir7 a'laé‘i¢9es de

la persistencia y de la conservacion - que.

ha establecido

para ella" ([Le Monde citado en Estudips;quflgénqgfi;pﬁg.7309.
Alexandre Koyré, Siglo XXI Editores, 1981].
Pero ademdas de conservarse, el movimiento es una cantidad.

En el mundo existe una cantidad determinada de movimiento gque ez
constante. Al eliminar la pesantez de la esencia de los cuerpos,
Descartes pudo formular el principio de inercia. cosa gue Galileo
no pudo hacer, Descartes al considerar que el espacio real
coincide con el espacio euclidiano infinito, puede pengar qgua un
cuerpo en movimiento rectilineo continuard indefinidamente en ese

estado sin la presencia de fuerzas externas.

5. Astronomia.

a) La consolidacion del sistema heliocéntrico.

En 1616 la iglesia catdlica incluyé en su 1ndice de libros
prohibidos el "De revolucionibus"” de Copérnico
(1473-1543) y todos aquellos textos publicados en los gue 3e
postulaba o se defendfa el movimiento de la Tierra.

El 22 de junio de 1633, un tribunal inquisitorial condeno
las tesis copernicanas expuestas por Galileo en su famoso
"Dialogo sopra i due massimi sistemi del mondo" vy le obligd a

abjurar de las mismas.

16



En ese mismo afio Descartes terminaba:él ﬁTfatado del Mundo",
Pero mientras se disponia a publicatid.’fﬁﬁ@o?;ﬁﬁtiéiaé de la
condena de Galileo. Puesto . que Véhjgeyf7§?q§§d§; éceptaba la
hipétesis de Copérnico, renuncidé™ sinfméé;»%Qlal,phblicacién,del
mismo, para evitar un enfrentamiento conbla‘igiésié;» separo dél
tratado original algunas partes fundamentales y'bﬁblidé eﬁ'1537'"
tres ensayos: La Dioptrica, Los Meteoros y ~La’ Geomstlria,
prologados por el Discurso del Métoedo.

A pesar de este clima, en los primeros afios del siglo XVII
la elaboracién teorica del sistema copernicano y la acumulacion
de datos observacionales en su apoyo fue decisiva,

Kepler dio a la imprenta sus trabajos astrondmicos
fundamentales entre 1604 y 1618, y Galileo efectuaba aus
tragscendentales observaciones con ayuda del telescopio entre 1609
y 1619. "Tres cuartos de siglo después de la publicacion de zu
genial obra, Copérnico ha wvencido, y una de las mutaciones mas
profundas gque conoce el pensamiento occidental a 1o largo de su
evolucidn histdérica se establece de forma irreversible” (Historia

de la Ciencia, Tomo 2, Felipe Cid, Editorial Planeta, pdg. -153],
b) Kepler.

Cuando Maestlin (1550-1631) era profesor en Tubinga, si bien
ensefifaba el sistema de Ftolomeo, también exponia a sus mejores
alumnos el sistema de Nicdlas Copernico, del cudl Kepler se

convirtié en un adepto convencide,



En 1596, aparece su primera ~obra . publicadi
dissertationum cosmographicarum continens::

cosmographicum” que contiene una representacion de la

los 5 planetas conocidos mediante una sucesiéﬁ de‘ pdliedvqs

regulares encajados en esferas intermedias.
Tycho Brahe (1546-1601), quién no estaba de acuerdo con eéta
representacion, recibidé como discipulo a Kepler en Praga en 1600
cuando éste fue expulsado de Graz. Las observaciones de Tycho
Brahe sobre Marte fueron el fundamento de las leyes de los
movimientos planetarios. Kepler publica en 1609 "Astronomia
Nova" donde expone sus dos primeras leyes. En 1619 en "Harmonias
mundi libri, tras laboriosos cdlculos, enuncid su tercera ley.
Kepler rechaza lo que Koyré 1llama el “"hechize de la
circularidad" en su estudio de las trayectorias de los planetas
buscando la concordancia con las observaciones de Tycho Brahe, y
concibe la idea de adoptar un tipo de curva distinta del circulo.
En 1627, publica sus Tablas Rudolfinas haciende usoe de la
notacién decimal de Stevin y de los logaritimos de Neper, a quién

dedica esa obra.
c) Galileo,

Las observaciones astronomicas de Galileo son pruebas
decisivas que, junto con las precisas observaciones de Tycho y
lag generalizaciones matematicas de Kepler, hunden de forma
irreversible la vresistente tradicidén aristdtelica en el campo de

la ciencia natural.

«
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Gracias a la .relacidén epistolar mantenida. con: Kepler,

sabemos que  en 1597 Galileo:fefa, Vd' Q paftidériof del

sistema  copernicano. e {UMysterium

cosmographicum” y escribe a .1 do due. por su parte,

ha recogido muchas pruebas natﬁféIQS»qpe ~§anifman el sistema
heliocéntrico. o

Constrdye varios telescopios eh'busca de perfeccionamiento y
se decide por primera vez a observar los cieglos con su ayuda. EBEn
1611, expone en su obra "“Sidereus nuncius' sus sorprendentes
descubrimientos: la existencia de montafias y créaleres lunares. la
de nuevas estrellas en Oridn y en las Pléyades, la comprobacion
de que la Via Ldctea no es una nebulosa en la que =< refleja la
luz difusa del Sol y de 1la Luna sino una inmensa coleccion de
estrellas que a simple vista no ge pueden distinguir., y sobrs
todo la existencia de los cuatro satélites de Jupiter.

Este conjunto de hechos invalida una parte sustancial de lasg
criticas anticopernicanas basadas en la cosmologia aristotélica.
Desde la publicacidn del "Sidereus nuncius', Galileo se ve
obligado a mantener una apasgionada defenga del copernicanismo.
La exposicién de las implicacicnes de gus descubrimientos
astrondmicos, vinculados c¢on otros de sus trabajos, se encuentra
principalmente en su famoso "Didlogo sopra i due massimi sistemi

del mondo®.
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6. Filosofia de la ciencia:

a) Matematiz@dié@f@éila cienciawi®

La nueva . éienéia surgﬁda‘en‘ei Renacimiento queda integrada
por diversos elementos: “1és investigaciones natﬁralistas de los
ultimos escolasticos, que habfan dirigide su interds a la
naturaleza, apartdndolo del mundo sobrenatural, considerado va
como inaccesible para la investigacién humana: el aristotelismo
del Renacimiento que habia elaborado el concepto del orden
necesario de la naturaleza; Yy la doctrina de Telesio (1509 -
1588), que habila afirmado la perfecta autonomia de la naturaleza"
[Historia de 1la Filosofia, Tomo II, Abbagnano, pag. 1331, La
nueva ciencia integrafa estos nlementos reduciendo la naturaleza
solamente a objetividad mensurable regida por leyes matematicas.

Galileo perfecciona la tesis de Leonardo da Vinci sobre la
estructura matemdtica de la realidad objetiva. El mundo faisico
es un entramado de entidades matematicas con un conjunto de leyes
reguladoras cognoscibles con certeza absoluta, Descartes tambien
egtaba de acuerdo con "la identificacidén de las sustancias del
mundo real con las entidades matemdticas contenidas en la teoria
(Crombie, pag.273].

De esta concepcion ontologica se desprende la adopcidn de la
matemdtica, no s6lo como un instrumento esencial de la
investigacidn, sinoc como la Unica herramienta védlida para llegar

al auténtico conocimiento de la naturaleza. Galileo resume su
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postura metodoldgica para ei Qéstudib»de £1a knatufaiéza' en Il

Sagiatore (1623):

"La filosofia estd escrita énf este 5graﬁ libro rcontinﬁahenté
abierto ante nuestros ojos, ﬁexféfiero al universg. pero no sa
puede comprender si antes no. se ha aprendido su ‘lenguaje y nos
hemos familiarizado c¢on los caracteres en los gue estd escrito.
Egtd egerito en lenguaje matematico, y los caracteres son
tridngulos, circulos y demas figuras geométricas. sin las cuales
e3s humanamente imposible entender ni una sola palabra; sin ellos
se dan wvueltas en wvano por un oscuro laberinto." [citade en
Historia de la Ciencia, Felipe Cid. paag. 147].

El an&lisis cualitativo de la ciencia aristotelica serd

sustituido por el ideal cuantitativo., como criterio para
discernir en la experiencia los elementos verdaderamants
obietivos. La bisqueda de causas mensurables se basard en la

premisa de que una variacién en la causa producira una variacion

en el efecto.
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b) El método cientifico en-el: siglo XVII,

La busqueda de un método que ;budiéré;iébd&&é3}7>a un
conocimiento verdadero de la natufaleéa;yfiqué;_garqpt;zara la
certeza de sus resultados fue una :dé “las principales
preocupaciones del siglo XVII, como 16 habia sido a lo largo de
toda la tradicién racionalista europea.

Asi, el método inductive de Bacon expone claramente el
principio empirico. pero carece de wvalor en cuanto a
procedimientos técnicos. La coleccion de casos del fendmeno a
investigar se clasifica en Tablas que después son interpretadas,
hasta llegar por eliminacién a la verdadera definicion de la
"forma'".

Galileo afirma también que el razonamiento sirve para
extender la experiencia sensible y para suplirla donde #zta ne
alcanza, pero no puede sustituirla. El enfoque cinemdtico de su
estudio del movimiento, y su tactica de fraccionar un problema en
cuestiones independientes son sus principales aportaciones
metodoloégicas.

Descartes publica en 1637 la obra que marca una é€poca

"Digcours de la méthode pour bien conduire sa raigon et chercher

la vérité dans les sciences. Plus la dioptrique. les metéores et

la geométrie gui sont des egssais de cette méthode". Mas adelante

se verd que en este tratadoe se exponen las reglas de su método
analitico basado en el orden que prepara la mente para un acto

intuitivo. La meta de Descartes es reducir las proposiciones

[
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complicadas surgidas de la experiehqig av ﬁrépbsieiones simples

cuya claridad las haga evidentes: o

Degscartes considera 'a ~la- ma£emé£ica: universal como  la
ciencia general que = se remite 5‘ bfihcipios segures 'y a
demostraciones infalibles con un criterio absoluto de verdad que
ademds es capaz de ofrecer un ordenamiento preciso y racional de
todo el conocimiento humano. Este proyecto enciclopédico ze haaa
en la idea de que la unidad de la naturaleza implica la unidad
del conocimiento ejemplificada por la imagen del drbol de la
ciencia, comin a las obras de Bacon y Descartes.

Segin lo expone Rossi en su likro "Clavis Universalis",
estas caracteristicas del método son influidas por la tradicion
luliana que se presenta en la cultura del Renacimiento. También
la construccion de una lengua perfecta al estilo de la
caracteristica leibniziana fue una de las preocupaciones de los
filésoros de la época, problema que también se relaciond con el

desarrollo de una l1égica formal.
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c) Mecanicismo y utilitarismo.

Aungue Bacon ‘fue uno de los primeros autores modérnos en’
proponer la reduccién de todos los fendmenos naturales a materia
y movimiento, fue Descartes quien no sélo proclamé la. filosofia
mecanicista como la explicacién universal, sine que fue el
primero en intentar realizar las explicaciones especificas.

Descartes criticé las obras de Galileo y de Harvey por
carecer de investigacién causal. La explicacién debia ser el fin
ultimo de la investigacién cientifica porque era la conexidn
entre los fendmenos observados por experiencia y tas “naturalezas
simples", es decir, las ideas autoevidentes e irreductibles.

La concepcidn meqanicista del universo propone un programa
de leyes unificadoras argumentando que todo [fendomeno sSeria
explicable por los principios mecdnicos universales. Esta
creencia en el mecanicismo, que fue sostenida por Bacon, Boyle y
Descartes, culminarfa en la construccion del mundo-mdquina de
Newton.

El descubrimiento de la ley fija que rige vy explica cada
fenémeno provee un medio de prediccién y control. La idea
utilitaria de la ciencia fue expresada tanto por Bacon como por
Descartes, El propédsito final de la ciencia es el dominio de la
naturaleza, como 1lo expresa Bacon en el "Novum Organum" (1620,

libro I, aforismo 3):
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"El saber humano y el poder humano son lo mismo; porque donde no

se conoce la causa. no se puede producir el efecto. Para poder

dar érdenes a la naturaleza se la debe obedecer; y lo que en la

contemplacién es como la causa, en la operacioén es la regla."

Como Bacon, Descartes Dbusca una filosofia no puramente

especulativa, sino también prdctica por la cual el hombre pueda

convertirse en duefio y poseedor de la naturaleza [Digcursoe,VI},



CAPITULO SEGUNDO

RESUMEN DE LA GEOMETRIA DE DESCARTES

PROL OGO

"La Geometria'" de Descartes ejemplifica la aplicacién del
Método Cartesiano en el campo de las matemdticas. El antiguo
problema de Pappus serd resuelto aqul de manera general,
mostrando la potencia de este nuevo método. El enhunciado de

dicho problema puede resumirse como sigue:

Dadas en posicidén tres o mads lineas, se pide encontrar el
lugar geométrico de los puntos C tales que trazando desde €1
otras lineas que hagan un dngulo fijo con las vya dadas, el
producto de algunas de ellas esté en una razén dada con el
producto de lag otras, dependiendo del ntmero de lineas

originales,

En el Primer Libro se encuentra la solucion al problema de
Pappus para el caso de 4 lineas. estando antecedida por una
explicacion del método algebraico que serda utilizade en esta
obra. En esta introduccién, Descartes relaciocna laz operaciones
aritmé¢ticas con sus construcciones geométricas correspondientes,

propone la representacién de segmentos por medio de letras y la
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de operaciones con segmentos. porV [} éracionesL

algebraicas. También se explica el modo ‘de’llegar écuac16n'

que resuelva cada problema, due cons1ste enssuponer el problemai

ya resuelto, buscar las dependenc1asrde sUs” elementos y'encontrar""

dos expresiones para alguna cantidad, lo que constltulr una
ecuacion., También se explica como las ecuaciones cuadraticas
pueden ser resueltas con construcciones geométricas hechas con

regla y compds.

La generali;acién completa de la soluciéon al problema de
Pappus se encuentra en el Segundo Libro, estando antecedida por
la discusion acerca de la caracterizacidén y clasificacion de las
curvas geométricas dque serdn hechas con criterios algebhraicosz.
En este 1libro se expone también el método para trazar normales a
las curvas geométricas, y con esto Descartes considera habsr

abarcado todos los elementos de dichas curvas.

En el Tercer Libro se expone la resolucién de ecuaciones de
30., 40., 5o0. y 6o. grados por medio de reducciones algebraicas
del grado de la ecuacién y por medic de construccionss
geométricas. También se mencionan algunas aplicaciones de estas

resoluciones.



PRIMER 'LIBRO

1, Aritmética y geometria,

Todos los problemas de Geometria se pueden reducir
fdcilmente a términos tales que no haya necesidad mds gque de
conocer las longitudes de ciertas lineas rectas para
construirlos.

Por lo tanto, las operaciones aritméticas al ser
relacionadas con construcciones geométricas permitirdn encontrar
las lineas buscadas en los problemas geométricos.

La adicién y la sustraccion de segmentos no son explicadas por
Descartes pero son bien conocidas. La multiplicaciéon y la
divisién equivalen a la busqueda de una cuarta proporcional: esto
es, siendoe a y b las longitudes de los segmentos que se quieren
multiplicar, formamos la proporcién a:l::¥:b ., de donde ¥ =~ ab .
Igualmente, si se tiene la proporcidén l:a::x:b , entonces x = a/b

La rafz cuadrada se obtendra buscando la media proporcional
entre 1 y a, entonces si l:x::%:a ., se tiene x? = a,

Asd definidas estas operaciones aritméticas, 3us
equivalentes construcciones geométricas soélo expresan estas
proporciones en tridngulos semejantes (ver figuras 1, 2 y 3). La

construccion de otras raices serd dada en el tercer libro.
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Figura No.3

Multiplicacidn
BD -+ -BC:=- x = BE"

Divisidn
BE _ b _, - pc
BD a
1 a X b

Raiz cuadrada

EG _ GI
GI = H

T 2 x x a
2

X = a

x=\la



Cada segmento serd designado por. una sola letra y las
operaciones con segmentos serdn representadas por operaciones
algebraicas con las letras correspondientesz.

Las expresiones tales como a2 o b3 o parecidas solo designan
la linea obtenida por construccion de la ftercera proporcional de
1l y a, etc.; no representan superficies, ni volumenes, solamente
segmentos lineales obtenidos en una multiplicacion. Por ejemplo,

lia::a:x implica que x = aZ.
2. Ecuaciones.

Para solucionar un problema. Se pensard que ya estd resuelto
y se Dbuscardn las dependencias mutuas entre las lineas hasta
llegar a una ecuacidén, es decir, a dos expresiones de una misma
cantidad.

Los problemas geométricqs que pueden ser resueltos solamente
con rectas vy circulos se reducen a una ecuacidén cuadratica: vy,
viceversa, toda ecuacién de la forma zz-azi.b puede ser resuelta
por medio de construcciones con regla y compds, considerando s6lo

las raices positivas (fig. 4).
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3. El equpiohdé‘ﬁéppus,,

a) Enu6c1ado

iLar¢ugstj6n,, ﬁué§. cuya.. resoluciénvhébia 'sido comenzada por
Euclides, y continuada por Apolonib, sin haber side acabada por
nadie, es egta. Teniendo 3 ¢ 4 ¢ un numero mayor de lineas
rectas dadas en posicién, primeramente se pide un punto, desde &l
cual se puedan trazar otras tantas lineas rectas, una sobre cada
una de las dadas, que hagan con ellas dngulos dados, y que el
rectdangulo contenido en 2 de ellasgs, que serdn asi trazadas desde
un mismo punto, tenga la proporcidn dada con el cuadrado de la
tercera, si no hay mas que 3: o bien, con el rectdngulo de las
otras dos, si hay 4:; o bien, si hay 5. que el paralelepipedo
compuesto de 3 tenga la proporcidén dada con el paralelepipede
compuesto de las 2 que quedan y otra linea dada. O 2i hay 6, que
el paralelepipedo compuesto de 3 tenga la proporcién dada con el

paralelepipedo de las otras 3. O si hay 7. que lo gue se produce

cuando se multiplican 4 una por otra, tenga la razén dada con lo
que _se produce por la multiplicacién de las otras 3, y ademas de
otra linea dada: o si hay 8. que el producto de la multiplicacidén
de 4 tenga la proporcién dada con el producto de las otras 4.

Y asi esta cuestién puede extenderse a cualquier otro numero
de lineas. Luego, comc hay siempre una infinidad de puntos que
pueden satisfacer lo que se pide aqui, se requiere también

conocer, y trazar la linea en la cual deben encontrarse todos



ellos, Y Pappus dice gue cuando no hay mas que 3 ¢ 4 lineas
dadas, se trata de una de laz 3 secciones cénicas, pero no
intenta determinarla, ni describirla, ni explicar la naturaleza
de las lineas requeridas cuando la cuestidén es propuesta en un
numero mayor de lineas"
[La Geometria pdg. 21-231].

Las palabras cuadrado, rectdngulo vy paralelepipedo solo
expresan el producto de la multiplicaciénh de log factores de que
ge trata Yy no tienen una intencidén geométrica tridimensional,

como se ve en la generalizacion del problema.

1) Resumen de la respuesta.

Descartes nos da aqul un breve sumario de su solucién, que

explicard adelante.

i} Primero agrupa los casos respecto a la clase de lineas que se
necesitan emplear para resolver el problema

(cuadro 1).

ii) Después agrupa los casos respecto al tipo de 1lineas que
resultan ser los lugares geomédtricos busgcadosz

(cuadro 2).

iii) Finalmente, mostrard cudal es la linea mds simple después de

las secciones cénicas que resuelva el problema,
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CUADRO 1

‘Numero de lineas dadas

Hasta 5, no todas paralelas
Desde 5 todas paralelas
hasta 9 no todas paralelas
Desde 9 todas paralelas

hasta 13 no todas paralelas

Desde 13 todas paralelas

hasta 17 no todas paralelas

y asi hasta el infinito.

Tipo de geometria que se -

usa para resolvelr el

problema.

L 4
Geometria plana o simple

.(rectas Yy circulos)

Geometria de 3dlidos

(secciones coénicas)

Geometria lineal
(curvas de un grado més

que las cénicas)

Geometria lineal
(curvas de un grado mds

que las precedentes)
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Nimero de lineas dadas

Hasta 4

De 5 a 8

De ¢ a 12

CUADRO 2

Lineas resultantes

Recta, circulo o seccidn
cénica

Alguna de las anteriores
o cada curva un grado mas
compuesta que las codnicas

Cada curva un grado mds
compuesta que las udltimas
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¢) Primera parte de la respuesta.

Enseguida, se muestra la primera parte de la respuesté al
problema en el caso de 4 lineas dadas (Fig. 5).

Sean AB, AD, EF y GH las lineas dadas en posicidén. Se busca
un punto, como C, desde el cual, habiendo traczade otras rectas
sobre las dadas, como CB, CR, CF y CH, de modo que los dngulos
CBA, CDA, CFE y CHG sean dados y que el producto de la
multiplicacion de una parte de esas lineas sea igual al producto
de la multiplicacidén de las otras, o bien gue tengan alguna otra
proporcién dada.

Se consideran wuna de las lineas conocidas ¥y una de las
desconocidas, AB y CB, como las principales, en funcidén de las
cuales ge expresardn todas las demds.,

AB se designa por x y BC se designa por y.

Se prolongan todas las otras lineas hasta cortar éstas dos

en los puntos marcados en la figura. Enseguida, se Dbuscaran
expresiones para CB, CD, CF Yy CH en funcion de
XYy Y.
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Figura No.5




Ya que todos los dngulos del tridngulo ARB son conocidos, la
proporcién que hay entre sus lados AB y BR esvcénocidé, bues la'
razén de los senos de los angulos opuestos esrcoﬁpgidai YQse le .

denominard z/b. De donde, BR = bx/= , entonéeé;,u,

CR =y + bx

=
(los signos + ¢ — dependen del caso particular),
Igualmente, todos los dngulos del tridngulo DRC son dades, y

por consiguiente, la proporcion entre sus lados CR y CD es

conocida. Sea dicha proporcion z/c, entoncesz;

Ya que las lineas AB, AD vy EF estdn dadas en posicion, la
distancia que hay entre los puntos A y E es conocida, y 38i s8¢ leg
1lama k, tendremos EB = k + x (los signos dependerdn de la

posicién que se considere para los puntos A, By E).
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Como los dngulos del tridngulo ESB estdn dados, se conoce la

proporcion de BE a BS, que designaremos por z/d, entonces:
BS = d BE = dk + _dx
zZ 2z

Yy por lo tanto:

Cs = zy + dk + dx

2

(los signos dependen de las posiciones de S, By C).

Como los 4dngulos del tridngulo FSC son dados, la proporcién

Cg = z sera conocida. Entonces:
CF e

CF -~ e C8 =~ ezy + egk + edx
4 2
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8i-BG =~-2-, "entonces -

BT £ ; Lz

entonces " CT = zy + fl — fx ;

y siendo IC -z ,  entonces:
CH «a
CH-g CT - gzy + gfl - gfx .
z 2?

d) Primeras generalizaciones.

Asi1 pues, para cualgquier numero de lineas dadas, todas las
lineas trazadas desde C bajo las condiciones del problema ge
pueden expresar por una suma de la forma
ax + by + c.

En caso que las lineas dadas sean paralelas a AB 6 a CB, el
término en X 0 en y serd nulo respectivamente,

Asi, al multiplicar n de esos segmentos se encontrardn términos

de grado a 1o mds n para X ¢ VY.
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Veremos en seguida que, cuando el problema se planteza an 5
lineas o menos, se puede resolver’coﬁ;régla y compds.

La condicién para determinar él bunto C puede expresars¢
como una ecuacién con 2 incégniﬂas}'bentonces se puede dar"uh‘ '

valor arbitrario a y ¢ a x, y encontrar el correspondiente valor

de la otra. En el caso de-5 . 1lineas ¢ menos, la cantidadfx;{qde,u¥~w

no aparece en la expresién del primer segmento (CB = Y).,ho pﬁede
tener un grado mayor que 2.

Entonces, asignando un valor a y tendremos una ecuacién de
la forma x* = + ax = b? que puede ser resuelta con regla y
compds como sSe vid anteriormente.

Asignando un numero infinito de valores a y, obtendremos
infinitos valores correspondientes de x, y la curva buscada podra
ser conocida por esta sucesidén de puntos determinados por X y por
Y.

También se pueden solucionar con regla y compds los casos de
6 o mds lineas cuando hay entre ellas algunas paralelas a AB o &
BC, de modo que alguna de las incdgnitas se encuentre solamente
en segundo grado.

En el caso de «cinco lineas todas paralelas, C no puede
encontrarse con regla y compds, ya que no aparecerd X en la
acuacion, y se deberd resolver una ecuacién de tercer grado en y,
lo cual requiere el uso de alguna seccion cdédnica.

Aun teniendo hasta 9 1lineas no todas paralelas, se puede
hacer que la ecuacién sea a lo mas de grado 4. Adelante ge

mostrard que estas ecuaciones pueden resolverse siempre por medio

de secciones cdénicas.
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Teniendo hasta 13 lineas no todas paralelas. se puede hacer
que la ecuacién sea a lo mds de grado 6. Mds adelante se mostrard
que estas ecuaciones pueden resolverse siempre por medio de

curvas de grado mayor que las cénicas.
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SEGUNDO LIBRO

1. Introduccioém. = .- ?fof 

Loz antiguos clasificaban las curvas como geométricas vy

mecdnicas. Las . geométricas comprendian rectas, cilrculos vy
gecciones cénicas. Las mecdnicas eran todas las otras curvas mds
compuestas.

Descartes refuta esta ultima clasificacién explicando que:
i) todas las curvas son "mécanicas", en el sentido que todas
requieren de un instrumento o mdquina para sSer trazadas
ii) la imprecisién de trazado de las mas complejas no impide
tener la misma perfecciodn en €l conocimiento tedrico de ellas;
iii) s6lo es necesario agregar el postulado: "dos ¢ mds lineas
puedzn moverse, una sobre otra, determinando sus intersecciones
otras curvas" para trazar las lineas que Descartes desea
introducir en la categoria de las geométricas.

Las lineas geométricas serdn aquellas que pueden imaginarse
como descritas por un movimiento continuo o por varios que se
siguen, cada uno enteramente determinado por los que le preceden.
Asi pues, 1la espiral, la cuadratriz y otras descritas por 2

movimientos independientes no son lineas geométricas,
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2, Ejemplo;

Enseguida, Degcartes muestra un ejemplo de una mdquina que
traza curvas de grados sucesivamente crecientes (Fig.6).
Congideremos las curvas AB, AD, AF y las similares que se supone
han sido descritas con ayuda del instrumento YZ. Este
instrumento estd compuesto de wvarias reglas tan unidas que
estando la marcada con YZ apoyada en la linea AN , se pueds abrir
o cerrar el angulo XYZ; y que cuando éste estd completamente
cerrado, los puntos B, C, D, F, G y H coinciden todos en el punto
A. Pero que, a medida que se abre. la regla BC. unida en dngulo
recto con XY en el punto B, empuja hacia Z la regla CD, gue corre
asimismo sobre YX conservdndose paralela a BC: DE empuja EF, EF
empuja FG, ésta empuja GH., y asi pueden concebirse una infinidad
de ellas que se empujen consecutivamente del mismo modo, unas
haciendo siempre los mismos angulos con YX y otras con Y&.

Mientras se abre asi el dngulo XYZ, el punto B describe la
linea AB, que es un circulo, y los otros puntos D, F y H, dende
se¢ intersectan las otras 1reglas con XY, describen otras lineas
curvas AD, AF, AH, de las cuales las ultimas son nmads compusztas
por orden que la primera v ésta lo es m&s que el circulo. Todas
estas curvas pueden ser conocidas con toda precision y, por lo

tanto, pueden ser recibidas dentro de las geométricas.
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Figura




Por ejemplo, para conocer la ecuacion de lﬁr curva - AD,
designemos YA = YB = a, YC = x, CD.=.y,. YD = z} “entonces
Z:X = ¥:a por la semejanza de los triangulos‘YBCly YDCQ: De agqui
se tieng que z = %2 / a. Ademds, & = x* '+ yé;'f‘pér lo tanto,

. o h 2 :
la ecuacion de la curva serd x° = a (X +y2).
3. Caracteristica de las curvas geoméiricas.

Descartes sefiala que todos los puntos de las curvas llamadas
geométricas, "es decir, que caen bajo una medida precisa Yy
exacta, tienen necesariamente alguna relacion con todos loz
puntos de una linea recta, que puede ser expresada por alguna
ecuacisn’"  (pa&g. 49). Esta declaracion contiene el concepto
fundamental de la geometria analitica.

Las curvas se clasificardn en géneros dependiendo del grado
de su ecuacion de la siguiente manera: en el primer género, las
curvas de grado 2, en el segundo género las de tercero y cuarto
grado=s, en €l tercer género las de quinto y sexto grados,
etcétera. La razén de esto es gue hay una regla general para
reducir al tercer grado las ecuaciones de cuarto, y a quinto las

de sexto.

4, Continuacién de la respuesta al problema de Pappus.
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En el primer libro se habian‘obtenidp los siéuientes valores

para el caso de 4 lineas:

CB = vy, " CD = ezv + box ?,'fCFf
- g

CH = azy + fgl = fax
2

Ya que CB multiplicado por CF debe ser igual a CD por CH, la

ecuacion serd:

2_ (chlz—dekzz)y - (dez2 + cfgz - begz)xyv + befglx - bcfgx2

}7
ezd - cgz

Agqul se supuso que ez es mayor que cg, de otro modo se deben
cambiar los signes + y —. Si y es negativa o cero en c2ta
ecuacien, suponiendo que estd C dentro del &ngulo DAG, habra que
suponer que estd dentro de alguno de los angulos DAI, EARR & RAG y
log signos deberan ser cambiados como corresponda. Si en las 4
posiciones se obtiene una "y" nula el problema serda impesible de

resolver. Suponiendo que éste no es el caso. sean

2m = cflgz — dekz® . 2n = de?® + cfaz — begs

3

ez’ - cgz® 3 o

ezl — g

o]
Q]
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Entonces se tendrd: y* = .2my - 2n'xy + befgly - bofax®

A
- cgzz+ 823
cuya raiz es:
o L]
Y = m— nx + “ ¥ — 2mnx + Fx% + befglx — bgfgxz
z z =% ez® - cgz?
Para abreviar, sean:
2
o = — Zmn + befgl ; p =-n - bef
3 2 2
z ez” - cgz m z ez’ -.cgz
Entonces:
Yy =m- —x + m2 + ox + %'xz
Las distintas clases de curvas gue representa la

de la forma general

1]

X

Ju

2
n_
X

+

+
3
[¥]
I+
%
o
i+
310
®
¥

ecuacioén

44



pueden ser agrupad “'como sigue:

" RY'8i todos'los -términos del miembro cero,
excepto AR ;ia:ecuaciOn representa una hipérbol@lréfékida a

sus asintotas.
B) Si r?/x no aparece, hay varios casos:

a) Si la cantidad bajo el radical es cero ¢ un cuadrado

perfecto, la ecuacidn representa una recta,

b) 81 la cantidad no es cuadrado perfecto ¥y si p X la

ecuacion representa una pardbola,
¢) 51 no es cuadrado perfecto y si p ¥ es
m

negativo, la ecuacidén representa un circulo o una elipse,

Vs 2 s .
d) 51 p % es positivo, la ecuacién representa una
m

hipérbola.
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5. El caso de 5 1ineas.

51 todas las lfneas - son iparalglasﬁ¢ el lugar  geometrico
buscado serd una recta. o E

81 se tiene alguno de los siguientes casos que son los mas
simples posibles después del precedente, el punto buscade yacsra
€n una curva descrita por el movimiento de wuna pardbola de la
manera gque se explica enseguida:

a) cuatro lineas paralelas y 1la quinta perpendicular a
ellas,

D) que las lineas trazadas desde el punto buscado corte las
lineas dadas en dngulos rectos,

c) =i €l producto de tres de las lineas asi trazadas sobre 3
de las que son paralelas es  igual al producto de dos lineas.
trazadag una sobre la cuarta de las gue son paralelas y la otra
sobre la que las corta en angulos rectos y de una tercera linea
dada.

Sean, por ejemplo, las lineas AB, IH, ED, GF y GA, y que se
pida encontrar el punto C tal que si CB, CF, CD, CH y CM =on
dibujados perpendiculares a las correspondientes lineas dadas, el
producto de CF, CD y CH sea igual al de CB y CM con un tercer
gagmento AI. Sean CB - Y. CM - X,

AI = AE = GE = a (ver Fig. 7).



Figura Ho 7




Suponiendo que C estd entre AB y DE se tendrda que
CF= 28 - y, CD= a-y,CH=y +a. Multiplicando estas
tres juntas se obtiene y3 - 2ay? - a?y + 285 igual al producto de
las otraé 3 o sea axy.

Considérese ahora la curva CEG, la que se imaginard descrita
por la interseccién de la pardbola CKN, la cual es movida de tal
modo que =u didmetro KL este siempre sobre la recta AB, y de la
regla GL que mientras gira alrededor del punto G de tal modo gue
paga siempre en el plano de la pardbola por el punto L.

Sea KL =~ a , y sea también a el lado recto de la pardbola, y
gean CB - MA =y, CM -~ AB - x. Ya que los triangulos GMC y CBL
son seme jantes se tiene gue

GM - ¢CB , entonces 2a —y = _y , de donde BL = __xy
MC  BL x BL 2a-y

Ya gque BK = LK — BL, se tiene que:

Finalmente, ya que BK es un segmento del eje de la pardbola

y a es el lado recto, se tiene que:

BK = BC , de donde y°

BC a

- Zay2 - az'y + 2:':s = axy
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y por consiguiente el punto Ciésfei-qdé”éélﬁuﬁéﬁba;

El punto  C puede - ser . tomado en,cualduiefllugaf;de,la:purva,
CEG 6 en su adjunta cEGc que se describe del mismd modo pero con
el vértice de la pardbola hacia el otro lado, o© en sus
contrapuestas NIo, nlI0O, que son descritas por la interseccidn de
la recta GL con la otra rama d: la pardbola.

Aun si las paralelas no son equidistantes y si Ga no es
perpendicular a ellas, la curva buscada serd de la misma
naturaleza. Para los demds casos, Descartes no da mayores
detalles y considera resuelto el problema.

Descartes considera gque es imposible conocer la proporcidén

entre las rectas y curvas: y que por lo tanto, las lineaz que

parecen cuerdas no deben ser recibidas en las geomgtricas.

6. La utilidad del metodo de la geonatria analitica.

Cuando la relacion en*re los puntos de una curva y los de
una recta, es decir, su ecuacién, es conocida, es fdcil encontrar
las relaciones de esta curva con otros puntos o linea3; y por
s3tas relaciones encontrar sus ejes, diametros, centros y otras
lineas y puntos de especial significado para esa curva, Yy as1 sSe
describird la curva de varias maneras, pudiendo escoger la mds

sencilla.
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Descartes considera gue su método es suficiente para
determinar casi todo lo que se refiere a las areas comprendidas
entre curvas, pero no da mas explicaciones.

Todas las demas propiedades de las curvas también puc en
conocerse ya que s6lo dependen de los angulos que forman conh
otras lineas, definiendo el &ngulo entre 2 curvas como el dngulo
entre las normales de las curvas en el punto de interseccidén.

Ez por esto, que Descartes considerara haber abarcado todos
los elementos de las curvas despue¢s de dar el método para trazar

normales.

7. Método para trazar normales.

Considérese la figura 8. Sea CE la curva y sea C el punto
donde gse quiere trazar la normal. Suponiendo el problema vya
resuelto, sea CP la 1linea buscada, la cual =e prolonga hasta
intersectar la recta GA en P, Dicha recta es a la que se
reportan todes 1los puntos de la curva CE, es decir, €8 un elje

coordenado. Siendo MA =y, CM = x, se conocerd la ecuacioén que

relaciona X " con Y. Siendo PC =

’

PA - v, s¢ tiene que PM = v - v, Ya que el tridngulo PMC es

rectdngulo se tiene que s? - =2 + (v—y)Z ,
de donde y - v - g% — &%

]
¢ también x = “s2 - v 2vy - yz FS T D
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Ahora se sustituye una de las cantidades . o 'y e&n . la
ecuacioén de la curva, obteniendo asi una ecuacidén con una sola

literal.

Sea, por ejemplo, la elipse de ecuacién:

xZ =-ry — ¥ y2 e e e ‘ ;{ e wi W (2)

9

donde r es el lado rectoy qfés“ei;eje transversor

2

Eliminando x° al sustituir (1) en (2), se tiene:

Y2 4+ ary = 2qvy +4gy2 - gs%* =0

qg-—r

Una.vez encontrada dicha ecuacion, en. lugar de utilizarla
para determinar x 6 ¥y que son conocidas, pues el punto C estd
dadeo. se la usa para encontrar v 6 s que determinan el punto

buscado P.

Para esto, hay que considerar que si P es el punto deseado,
el circulo que pasa por C y con centro en P serd tangente a la
curva CE. Entonces, la ultima ecuacién debe tener una raiz unica
e, ¥y por lo tanto, su miembro izquierdo serd el cuadrade del
binomio y -— e. En caso que la expresidén resultante no sea del
grado de la precedente, debera ser multiplicada por otra
exXpresion que la haga del mismo grado para que se puedan igualar

término a término.
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la elipse,

ejemplo de
- 2ey

Siguiendo el
Ser:

2
izquierdo debe (y—e) - Y2

coeficientes de y se tiene que:

_-k‘— 2ey

de donde:
2

se tiene:

Y, ya que y = e,

v determina

Esta cantidad

buscado P.

8. Otro ejemplo.

Se¢a la curva de ecuacidn

3

yT - by2 — cdy + becd + dxy = O

v=y-ry+

suiicientemente

se tiene que su miembro

Igualando los

2
+ €

ir.
a 2

el punto

. (3)
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Eliminando x, al suétituir (1)4én‘(3);’se_tiene;

v® - by? - cdy + bcd +‘dy,“s

Acomodando losrtér@iﬁoé'bdr medio: ise

tiene que:

y® - 2py® + (b®-2cd+d®)y Y 4 (4bed—2aiviy® Lo

+ (Fd*-as*+atv?-20 cd)y® -~ 2bctd2y + picla® - 0.

El miembro izquierdo debe tener la misma forma que la
expresién obtenida multiplicando (y—e)z'-yz—26y+ez por
yv4 + fy® + g%yl + ndy + k4, es decir,
v + (f-2e)y5 + (g2-2ef+e?)y* + (h3-zeg®+e? £y

+ (K*-2end+etg®)y? + (& h3-2ekM)y +e2k”

De estas 2 ecuaciones se sacan otras 6, que sirven para
conocer las cantidades £, g, h, k, Vv y s. Para encontrar la
cantidad v que es la unica necesaria para determinar el puntoe F,
se van despejando las otras por igualaciodn de términos del mismo
grado. Igualando 1los términos independientes o de grade cero 3e&
obtiene: k% = b%c?g?

2

Igualando los términos de primer grado se obtiene:

n?® = 2r*c2d®> - 2pfd*
e el
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Asi se sigue en el .mismo

6 5 4 3.2 1
1 3 .5

hasta encontrar laiultima,: si hubiera mds.

. Igualando los rtérrrhinoé de tercer grado se puede despejar v:

v - 263 - 30 + bPe - 2ce + e + 2bc + be® - b2c?
a a a a a e? &3

Y poniendo y =~ ¢, Se obtiene:

v = 2y - 3p® + b%y - 20cv + e + 2bc + bc? - p2c?
2 2 2 2 3
d d d d d Y Y

que serd la longitud de AF.
BEete método puede usarse también para trazar tangentes a una
curva por un punto dado, y para descubrir puntos de inflexidn,

maximos y minimos.
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TERCER LIBRG®

1. Intrsduccién.

En Geometria se tratard siempre de resolver cada problema
usando las lineas curvas mds simples que se pueda. Esto no
quiere decir que sean las que se describen mds fdcilmente, ni que
permitan una construccién o demostracion del problema mas facil;
sino principalmente las que sean del genero mds simple que
permita encontrar la cantidad buscada. Para evitar utilizar
curvas més complicadas de 10 necesario o demasido simples se
dardn algunas reglas, pero para esto es necssario prime>o hablar

de la naturaleza de las ecuaciones.
2. Ecuaciones.

Una ecuacién con una incoégnita puede tener tantas raifces
como el numero que denota su grado. Agul cabe notar que
Descartes escribe '"puede tener” Yy no 'debe tener" jues él sdlo
considera las raices reales positivas como verdaderas raices,

Lag raices negativas seran llamadas raices falsas.

Cuando una ecuacién es igualada a ceroc en la forma F(x)=0,
su miembro izquierdo es divisible entre un binomio de la forma x—
a donde a er una raiz. Realizando la divisioén se puede bajar el

grado de la ecuacidén.
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5i el polinomic no es divisible entre el ‘binomio.

entonces a no es el valor de ninguna de las raices.

Un polinomio tiene tantas raices positivas o) verdaderas:

como cambios de signo tenga, y tantas negativés"o*faisas como -

veces se sigan 2 signos :guales.

Para hacer que las raices verdaderas  se Vuéivah‘yfalsas~y»;
viceversa, se deben cambiar los signos de 105 téf@iﬁos-dﬁafﬁeJ
encusntran €én los lugares pares del polinomio y'AEjaf‘ioé otros
sin cambio:

P-x"+a xn-1 4+ a xP=2 4+ ., +ax+a
n-1 n-2 1 0

1 2 3 n n+1

Para aumentar o disminuir el valor de una raiz, sin
conocerla, se sustituye la incdgnita por otra variable que sea
mayor o menor que la primera, obteniendo asi una nueva ecuacion,

Lag raices de esta nueva ecuacién seran la suma de las
antiguas con el numero positivo o negativo que se haya agregados
g8 posible que algunas cambien de verdaderas a falsas o
viceversa si la cantidad les sobrapasa en valor absoluto.

Para desaparecer el segundo término del polinomio p se
cambia el valor de sus raices del siguiente modo:

a) 31 los signos del primero Yy segundo términos son
distintos, la nueva variable sera =2 - % - la J
__%___
b) =i los signos son iguales, la nueva variable 3era

Z—X+ n-1
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La nueva ecuacidén e¢n = carecerd del término de grada n-1.

Para hacer que todas las rafces de un polinomio sean
verdaderas se debe aumentar la variable un numero mayor gue =1}
maximo valor absoluto de las raices falsas. Cuando esto sucede
no hay 2 signos iguales consecutivos, y ademas el cceficiente del
tercer terminoc es mayor que el cuadrado de la mitad del segundo,

es decir, a ::> a 2

n-2 _n-1_
2

Para tener presentes todos 1os términos del polinomio, es
decir, con coeficientes todos distintos de cero. basta aumentar
la variable con cualguier numero positivo y sustituir para
obtener una nueva ecuacién como se quiere.

También se pueden dividir o multiplicar el valor de 1las
raices cambﬁando la incognita por otra dividida o multiplicada

por el numero que se quiera (x=by). Si la primera ecuacion ez

xn+an_1xn“1+...+a1x+a0 =90 » la nueva ecuacion serd de la
forma:
yn + an_1 yn-l + ah—z yn—2 " 4 ao )
b b2 w0
Bsto puede servir para cambiar los coeficientes

fraccionarios por enteros y en algunos casos para quitar
radicales =n los coeficientes, o en general para cambiar algun

coeficiencte por otro deseado.
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Como ya se dijo, una ecuacién de grade n tiene n raicesz,
aungque algunas de ellas pueden ser imaginarias. Estas raices no
pueden hacerse reales aunque se les hagan las operaciones antes

explicadas.

3. Reducciones,

A.- Cuando para encontrar la construccioén de un problema, se
llega a una ecuacién de tercer grado se deben geguir los
sigquientes pasos:

a) Primero, se deben reducir a enteros los coeficientes
fraccionarios, s3i los hay, por medice de la multiplicacion
mencionada antes. ©i hay radicales deben racionalizarse, en lo
posible, por medio de la multiplicacién o de alguna otra forma,

b) Después, examinando por orden los factores del U timo
término, se determinard si con alguno de e€lloz puede formarse un
binomio al sumarlo o restarlo a la incégnita x que divida el
polinomic. Si esto es posible, el problema puede construirse con
regla y compds; ya que, o bien la cantidad conocida de este
binomio es 1la raiz buscada; o bien, la ecuacidén dividida por &1l
ze reduce a una de segundo grado quz puede ser resuelta de la
manera expuesta en e1 primer libro.

51 no es posible encontrar ningun binomio que divida toda la

a3

suma, Se sabrd que el problema s6lo puede resclverse por medio d

¢conicas o de curvas mas compuestas.
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B.- Cuando la ecuacion es de cuarto grade se procedsrd de la
siguiente manera para reducirla: o

a) Se procurara que todos los coeficientes sean enteros.

b) Se Dbuscard un binomio que divida al polinomio de cuarto
grado y que sea la suma o resta de la incognita con algun factor
del Qltimo término. Si se encuentra este binomio, la cantidad
conocida serd la ralz Dbuscada, o al menog, al dividir =l
polinomio se obtendrd una ecuacidén de tercer grado que puede ser
resuelta como se dijo antes,

¢} 81 no se encuentra dicho binomio, se seguiran los
siguientes pasos: primero, se desaparecerd el secgundo término del
polinomic, en la manera ya explicada, obteniendo una ecuacidén de
la forma:

yé +2pyd+ (p? +ar) y? - % = 0

Considerando que 1la incégnita de esta ecuacion es yz. Se

[y

puede resolver con el método para ecuaciones de tercer grado. S

44

no es posible hacerlo, se puede concluir que 1 problema =
solido. Pero si se encuentra el valor de y?, se formaran estas

dos ecuaciones de segundo grado:

W= yx + 1 y2 +1p+_ag = O
2 2 2y
2+ yx + 1 y2 + p~_g = 0

N

2y
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Estas ecuaciones pueden resolverse con circulos y rectas, y
sus raices serdn las mismas que las de la ecuacidén de cuarto

grado.

C.—- Para las ecuaciones de quinto grado 6 mds altos grados
se tiene la siguiente regla general:

a) Tratar de poner la ecuacion dada en la forma de una
ecuacién del mismo grado obtenida por la multiplicacion de etraz
2, cada una de grado inferior.

b) En caso que esta reduccion no sea posible; si la ecuacion

es de tercer 6 cuarto grado, el problema es soélido: si1 es

u
QO

quinto ¢ sexto grado el problema es un grado mds compuesto, y asi

sucesivamente.

4, Resolucidn grdfica de ecuaciones de tercero y cuarto grados.

Froblemas sélidos.

h.- Regla.

Cuando se tiene la seguridad de que el problema propuesto es
sélido, es decir, que su ecuacién es de tercer ¢ cuarto grado y
no se  puede reducir, se puede sSiempre encontrar la rafz usando
cualquiera de las 3 secclones c¢onicas, circules y rectas
solamente., Enseguida se da una regla dgeneral para resolver todas
estas ecuaciones usando una pardbola, ya que en cierta forma eg

la mas simple.
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a) El segundo término del polinomio. debe degaparscealr,

obteniendo una ecuacidén de la forma:

22 =+ pz *q <] z

Se tomard a como la unidad.

b) Dibujar los siguientes elemeﬁtoé:v

-la pardbola FAG tal que su eje-~éea la recta ACDKL,
A su vértice y su lado recto a -~ 1,

-2l punto C, tal que AC = 3 con C dentro de la parédbola,

-el punto D, tal que CD = 3p , con Dy A del mismo lado de
C 51 p es positivo ¢ en lados contraios si p es negativo. Si p =
0 , entonces C = D,

-l punts E tal que ED sea perpendicular al eje de la
par¢sola y que ED = 3 g,

-zl circulo con centro en E y radio AE , si r = 0 ., es

decir. si la ecuacidén es cubica (Figura 9).

i r es positivo, el circulo con centro en E y radio EH;

donde H es el punto obtenido de la siguiente manera: prolongando
AE se toma de un lado AR = r y del otro AS = 1, s¢ construys el
circulo de diametro RS, se traza la perpendicular a AE en A ¥y su

interseccién con éste circulo serd H (Figura 10).

81 r» es negativo, el circulo con centro en E y radio EI,

donde I es el punto obtenido de la siguiente manera: después de
localizar H como se explicd antes, se construye el circulo de
diametro AE y sobre ¢1 se traza la cuerda AI tal gue AI = AH

(Figura 11).
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c) Este bifculo con centro en E puede cortar :la pardbola en

1,72, 7376 4 puntos. Tirando segmentos perpendiculares al eje

desde ellos se tendrén las raices de la ecuacidn,

g1 g es positive, las ralces posgitivas seran las longitudes

de los segmentos perpendiculares que se encuentren del mismo lado
del eje que el punto E. Las otras seran las negativas.

81 a eg negativo, serda a la inversa. Si el circulo no toca

la pardbola todas las raices seran imaginarias.

B.~ Demostracion.

S¢ demostrara, como un ejemplo, en el caso de la Figura 10,
que el segmento GK gue se designara por z cumple la ecuacion

pz? - gz + r _ 24

1

a) AC =% ; CD=3p: OGK=2z2

por la naturaleza de la pardbola se tiene: 2% = AK

DK = AK -~ AC .~ CD
DK = EM
DK =22 - §p -1}
(E% = (DK)? = 29 - pz? - 22 + 4 p2 +} p 41
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b)

c)r

d)

(GM)Z-'-'zz— togzot oL q?‘

'Como'e'l angulo EMG se construye recto, el tridngulo EMG
es rectdngulo, entonces:

(GEF ~ (EM? + (eM)

(GE)Z=2"—pzz+qz+%q2+%P

Nj—
=]
+
P

Como GE es radio del circulo con centro en E, se
buscard el otro radio EH para igualarlos.
En el triangulo rectangulo EAD se tiene que:

ER® = al® + ED?

Er?2 -~ (ip +1)2 + (1 q@?

[}
b=
1
™

fle]
+
Bl
o
+
N
e
+
Bl

g
i
ap

Q
+
B
o
™
+
[
kel
+
B
+
a1

(AH —\l_; pues AR = r)
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e) Como GE* = EH, entonées’zqf-;béz¥f,g2 + rfi-:f

Por -lo: tanto, queda demostrado~que;z:és'raiz de .esta.
ecuacidén.
5, Doz construcciones que resuelven todos los problemas s¢lides.

2A.— La primera construccién que se hace aplicande la regla

anteriormente expuesta es la de 2 medias proporcionales. Sean a

Yy q dos cantidades dadas.se buscan = Y x tales que a - =2 - x ,
z X q
entonces X - gi Y q - Ei
a a2
entonces z9 - a2 q
Por la construccién de 1a figura 9, tomando AC = % a, ¥y
CE= 1 g, se obtienen FL y LA como las 2 medias proporcionaless

buzcadas (si a = 1, esta construccidén nos da la raiz cubica de un

namero q) .

B.- La segunda construccion es la triseccién de un &ngulo.
Sea en el circule con centro en O y radio NO -~ 1 el arco NOQTP que
se quiere trisectar. Sea NP - a., b'

NQ = QT = TP = z. Sea QS paralela a TO (figura 12).
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El dngulo NOQ es medido por el arco NQ.

Bl angulo ONS es medido por la mitad del arco QP, o sea NQ.

Elrangulo SQR, que es igual al -dngulo QOT, es medido por el
arco QT o por el arco NQ.

S éé?ﬁié 'tanto. los angulos OQN, NQOQR y QSR son iguales. Enr

coﬁsecuencia, los triangulos NOQ, NQR y QSR son congruentes,

Entonces, NO : NQ = NQ : QR = QR : RS

OrR - 22 ; RS - zZ?

NP - 2NR + MR = 2NQ + MR = 2NQ + MS - RS
= 2NQ + QT - RS - 3NQ - ES

Es decir, q = 3z - 23

6. Resolucidén de ecuaciones de 50. y 60o. grados.

Se ha visto que la curvtura del circulo, al depender
unicamente de un pardmetro (su radio), puede servir para
determinar un solo punto, como al buscar una media proporcional o
al bisectar un dngulo.

Az1 tambien, la curvatura de las secciones c¢odnicas, al
depender de 2 parametros, puede servir para determinar 2 puntos,

como al buscar 2 medias proporcionales o al trisectar un angulo.



Del misme modo, es imposible que 1los problemas que Son. un
grado mas compuestos que los so¢lidos, y que presuponen la
busqueda de 4 medias proporcionales, o la divisién de un angulo
en 5 partes diguales, puedan ser construidos por medib de
secciones cdnicas,

En la regla que se dard enseguida, se emplearda la curva-
descrita por la interseccion de una pardbola y una recta en
movimiento. en la forma explicada en el parrafo e del 2o0. libro,
que es la mas simple de su género.

La ecuacion debe ser llevada a la forma:
y® - py® + gyt —ry? + 5% -ty + u -0
en la cual q es mayor que ( £ p ) %

Sea la recta infinita BK y A el punto tal que AB sea

perpendicular a BK, ¥y BB - { p

Sea la pardbola CDF, cuye lado recto es

=}
1
=l e
+
e}
]
o =
'UN

Y cuyo eje DE coincide con la recta BK (Figura 13).

Sea DE =~ 2 J:

pn

65



4
o
D x o~

i L}

Figura No. 13



SE aplica en E y en & una larga regla. de tal  modo qus
siempre una 1los puntos Ay E, mientras.  se:baja ,§.se ‘sube ‘la

pardbola a lo largo de la recta BK. La 1ntersecc16n de' la

parabola y la recta AE se da en el punto C que desc:lbe la curva

ACN, la cual nos serv1ra para resolver la ecuacnon

Sea el punto L sobre la recta BK del lado del vértice de la

pardbola, Yy tal que BL - DB - 2 \ u
pn

Sea el punto H, tal que H esté del mismo lado de L gque B vy

que LH = &
2n \iu
Sea el punto I, tal que HI sea perpendicular a BK y que

HI = + _% % - ;%

4n“u

Sea el punto P, tal que P estd en el circulo de didmetro LI

Y tal que LP - s + pyu

2
n

Sea el circulo de centro I y radio IP, cuyas interssccionss

con la curva ACN serdn tantas como las raices de la ecuacidn.
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Los segmentos perpendiculares a BK trazados ‘dés¢e »e$tos

puntos seran las raices buscadas.

S5i el circulo PCN es- tan pequeﬁofquen¢jc6 t

si LP es mayor que :IL, éngéné;s‘ﬁtdaas’

imaginarias.

La demostracién de que estos seagmentos son rafces de la
ecuacién es andloga a la que se hizo en el caso de las ecuaciones

de 30. ¥y 40. grados.

7. hplicaciones de esta regla.

51 se buscan 4 medias proporcionales entre las lineas a y b,

5

tomando X por la primera de las 4, se tendra la ecuacidn x ~a4b=0,

¢ también =6 - a‘bx = O

Tomando y-a = ¥, se obtiene:

y®-6ay>+15a%y % 20a%y3+15a%y? - (6a5+a’b)y+ab+a®p = 0
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Entonces se tendrd que:

AB = 3a ,

n - ‘!_613 +g2b + 6a*
‘ a2+ab
DE = BL = 2a a® + ab
3n

LH = __6a°> + a%b__

2n \’ a' + ab

HI = 108 -+ a2 \|a=+ab + 18a% + 3a°b

n? n?

2n

2

2
a

+

LFP = a

abr



El cifculo'con‘cehtrQ éh'Iqurtara la curva en 2 puntos, C y
N,  siendo- Nﬁ yV‘CGAlaé"perpéhdiéglares desde ellos. Si NR es la
menor y - se resta de- CG, selobtendra el valor de X; pues zabemes
que a e una rafz de la ecuacién y entonces NR = a, y CG = y, de

donde x = y—-a = CG-NR.

Esta regla puede aplicarse también para dividir un angulo en
cinco partes iguales o para inscribir una figura de once o trecs

ladeg en un circulo.

8. Conclusidn.

Hebiendo construido todos los problemas planos cortando un
circulo con una recta; todos los sélidos cortando un circule con
una parabola; vy, finalmente, todos los que son un grado mas
compuestos cortando tambieén un circulo con un curva gque no €3 mas
gque un grado mayor que la pardbola; solo hace falta seguir el
mismo método general para construir todos los gque son mas
compuestos hasta el infinito, Pues, en materia de progresiones
matemdticas, cuando se tienen los 2 ¢ 3 primercs téerminoz, no ez

dificil encontrear los otros.
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CAPITULO TERCERO

- PILOSOFIA Y MATEMATICAS CARTISIANAS

SISTEMA FILC3OFICO CARTESIANO

1. Pensamiento y duda.

La crisis intelectual del siglo XVI tiene como transfondo la
disputa acerca de los principios fundamentales del pensamiento y
de la determinacién de la esencia de las cosas.

El trabajo de Desgartes sé desarrolla en una €poca en la que
se destaca cada vez mas la busqueda de un saber normativo que
trate de fundamentar constantemente sus propios supusstos y gue
inicie asi una nueva percepcion de la realidad.

El instrumento que Descartes utiliza para elegir los
principios de su método serd la duda metéddica. La aplicacién de
ésta sobre toda idea incierta, incluso sobre la realidad mizsma,
permitira evitar el error al suspender los Jjuicios y al

considerar todo lo dudoso como provisionalmente falseo,
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Esta duda se extiende a todas las ideas, . compromstisndo

nuestra propia conciencia. Sin,.emba?Qo}“‘
engendra el descubrimiento de‘ia i&eﬁéidéd?&el pensamiento
Yo mismo. La certeza de la exisﬁeﬁé a pfépié,esﬁ
el acto de dudar.  Esta- serailla:wpt;méra ‘
absolutamente cierta. KN

En contraposicidn con - el .rea{ismo,rrqué aceptaba  la
existencia del ser como algo independiente del pensamienta,
Descartes da a la realidad un caracter problemdtico vya que la
Unica existencia segura es la del yo pensante. La existencia de
le real es indudable s6lo hasta que se haya demostrado mediante

una reconstruccién metafisica metddica.
2. Bl Método.

Vinculado con el procedimiento matematico, Descartes formula
su método, el cudl se resume en cuatro reglas fundamentales:

i) "No aceptar nunca como verdadero lo que con toda
evidencia no reconociese como tal: es decir, se evitara
cuidadozamente la precipitacién y los prejuicios, no dando cabida
en los juicios sino a aquellos que se presenten al espiritu en
forma tan clara y distinta que no sea admisible la mas minima
duda*. (Regla de la evidencia).

ii) "Dividir cada una de las dificultades que hallase a mi
paso en tantas partes como fuere posible y requiriera su mas

fdcil =olucion”. (Regla del analisis).

71



‘iii),”drdénar los conocimientoé, empezando por leos .mas
senc}llqs y. faciles, para elevarme pocc a poco y como por grados.
hasth,los mas complejos, estableciendo también cierto orden en,‘
loes que natﬁralmente no lo tienen"”. (Regla de la sintesis). ‘.7”

fiV) "Hacer siempre enumeraciones tan completas: y rgvis{asi

tanrgenerales que se pueda tener la seguridad de no haber omitido

nada". (Regla de la prueba) La enumeracion verifica el andlisis

Yy la revisgion verifica la sintesis. [Discurso del Método, Ed.
Porrua, pag. XVI}.

En la primera regla se encuentra el criterio de verdad
definido por Descartes. Solamente las ideas claras y distintaz
gon verdaderas. La claridad es la presencia y manifestacién de la
idea en la mente atenta. La distincién es la separacion de todas
laz otras ideas y la divisién perfecta de sus elementos, La
evidencia intuitiva es el acto en el cual una iuea verdadera se
hace patente a la conciencia de manera inmediata e indudable.

La metafisica cartesiana es fundamentalments una
justificacion del acto intuitivoe, la cual comprueba la validez de
la aplicacion general del metodo.

La exiztencia de Dios, como el ser creador perrecto, veraz,
bueno y justo, garantiza la certeza de las ideas claraz vy
distintas, pues Dios no engafia. Esta garantia de verdad se
aplica no sdélo al momento presente en que se concibe una idea
evidente, sino aun después, cuando ya no se piense pero se

recuerde haberla comprendido clara y distintamente alguna ves.
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11
EPISTEMOLOGIA  CARTESIANA
1. Prioridad de la teoria del conocimiento,

La filosoria del sigle XVII da un enfasis especial a la
reflexion acerca de los pensamientos y de sus objetos, es decir,
a la teoria del conocimiento.

Asi ha ocurrido histéricamente en la obra de Descartes y de
otros filosofos. Ya en las "Reglas para la direccidn del
egpiritu” escritas en 1628, Descartes aborda el problema
epistemologico que despues retomara en las primeras Meditaciones,

anteponiéndelo a la metafisica.
2. Descripcion fenomenoldgica.

En 1 fendmeno del conocimiento se hallan frente a frente el
sujeto y el objeto, Se mantienen completamente separados en una
correlacién irreversible.

El sujeto sale de =i mismo tratando de captar al objeto
mediante el pensamiento. El objeto imprime su imagen en =l

sujeto produciendo en €1 una modificacidn.
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cognoscente de  la conciencia,

sujeto.
La verdad del conocimiéﬁt&yl ] 1
objeto y el pensamiento. Cuand§ 56~sé’a1canza,éstéfcpnéQanncla;'
no se tiene un conocimiento falso'sino'que’no3sefhaffeélié$&;'él
fendmeno del conocimiento. o B
La enumeracion de los tres elementos del cbnocimiénto fevela
la incumbencia de tres areas en este fendmeno: con respecto al

sujeto, la sicologia; con respecto al pensamiento, la logica: y

con respecto al objeto, la ontologia,
3. Posibilidad del conocimiento.

La postura cartesiana respecto a la posibilidad del
conocimiento contiene rasgos dogmdticos, escépticos y critic;s a
la vez.

La confianza en . la razén humana y el supuesto de la
existencia de la verdad constituyen una postura gque ha 3ido
calificada algunas veces como dogmatica ya que emprende la
exploracién metafisica sin haber evaluado antes la c¢apacidad de
la razon humana para tal empresa.

La duda universal es el ingrediente escéptico del sistema

cart- siano. La diferencia entre este escepticismo metddico y el
escepticismo driego es su cardcter provisional, voluntario,
metodico y optimista. La duda cartesiana no es conclusion sino

herramienta en la busqueda de la verdad.
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Este balance entrerlé confianza dogmdtica en la razoén y la

la

incomodidad de ‘évi'iéﬁ ‘permanente por medio de .la duda

constituye un brot criticismo en la obra de Descartes,

4, Origen(aglgconoc1mieﬁto.

Lé déctrina cartesiana acerca del origen del conocimiento es
el racionalismo: la verdadera fuente del conocimiento humano ez
el pensamiento.

La teoria de las ideas innatas asevera que los conceptos
fundamentales del conocimiento no proceden de la experiencia sino
que son un patrimonio originario de la razén.

Aun la percspcidén sensorial es un &cto racional:

"Pues bien, ique es esa cera, s6lo concebible por medio del
entendimiento? Sin duda, es la misma que veo, toco e imagino: la
misma que desde el principio juzgaba yo conocer. Pero lo que se
trata aqui de notar es que la impresion gue de ella recibimes, ©
la accién por cuyo medio la percibimos, no es una visién, un
tacto o una imaginacion, y no lo ha sido nunca, aunque asi lo
pareciera antes, sino sélo una inspeccion del espiritu (...)
comprendo mediante la facultad de juzgar, dque reside en mi
e3piritu, lo gue creia ver <¢on los ojos." [Meditaciones

Metafisicas, pag. 29, Ed. Alfaguaral.
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Asi pues, . la experiencia.  es un ejercicio in;erpretativo de

la razén y -por ello tiene valor en la investigacién;cienﬁifﬁcé:5

" asi{ieéés filésofos que, olvidando la expe}ieﬁcid creen‘duef
la verdad‘ saldrd de su cerebro como Minerva
[Reglas, p&g. 104, Ed. Porrual.

La - experiencia resulta decisiva: - ehéilar investigacidn

cientifica para determ.nar entre varias’ deducciones posible:z
la unica que concuerde con los hechos:
"Pero tamlkién es preciso que confiese que la potencia de la

naturaleza es tan amplia y tan vasta. y aquellos principios son

tan simples y tan generales gque no observo casl ningun efecto

particular que no conozca en seguida que puede ser deducido de
los mismos de muchas maneras diversas; y mi dificultad mas grands
conziste, ordinariamente, en encontrar de cudl de esas maneras
depende de aquéllos; pcrque no cono=mco otro expediente para
resolverlio gue el de Dbuscar algunas experiencias que sean tales
gue su resultado no sea el mismo, cuando hay que explicarle de
una manera o cuando hay que explicarlo de la otra." ([Discurso,

pag. 151, Editorial Sarpel.
5.Intuicion.

Contrapuesto al conocimiento discursivo estd el intuitivo.
El primero es un proceso de aproximaciones sucesivas tendiente a

abarcar totalmente la realidad del objeto. El método discursivo

es indirecto, ya gue en él1 el razonamiento circula a través de
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conceptos generales y abstractos, y por lo tanto,

 ¢xige;e1kus6 de
un lenguaje que le permita ser comunicable. . :

La ‘intuicion es un acto unico. en  ei'fdQé'ié17:esp1ritu
contempla ¥ aprehende inmediatamente el objetd) El método
intuitivo es directo pues nos revela reaiidédés singulares vy
geres concretos sin mediacion de deducciones o de palabras, 1o
gue da a la intuicion la calidad de inetfable. La Tfilogofia
utiliza ambos metodos variando, a través de la historia, la
importancia de cada uno de ellos. Asi, antes del Renacin’ento <l
enfasis principal 1ecaia en el discurso, por medio del cual era

comprobada la intuicion. El método cartesiano acentua 1

Y

importancia de la intuicion e investiga los caminos para llegar a
ella.

El cogito cartesianc es el reconocimiento de la intuicidn
como un fuente auténoma de conocimiento, ya que este principio no
es una inferencia sino ‘ una vivencia
inmediata de la realidad del yo.

El método para lograr la intuicién, segun Descartes, es el
andlisis de toda idea confusa, descomponieéndcela en elemsntos mas
Yy més simples hasta convertirlos en ideas claras y distintas.
Descartes es el pionero en la wutilizacién de la intuicion como
metodo primordial de la filosofia como sigue siendo en los

diferentes gistemas filoséficos.
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6. Interaccidn entre res. extensa y rés cogitans;

Para Descartes lasg 3 realidades sustanciales son: Dios (res

infinita), el Yo pensante (res

materiales (res extensa). La

la esencia del cuerpo es la

cogitans)

extension.

"y los cuerpos

esencia del yo es el pensamiento y

El dualismo metafisico

establece que el alma y el cuerpo son sustancias diferentes y con

existencias independientes.
&in embargo,
decir, de

la wvoluntad. Es necesario,

sustancia distinta

n &l esas ideas o sensaciones.

[

de sentir y una fuerte 1nclinacidn

provienen de cuerpos, y dado que

reconocerse la existencia de
cuerpes no son tal como los percibimos
sino que su esencia consiste en lo que

La union entre alma Yy cuerpo en
la interaccidén de ambos se verifica en
la unica

parte del cerebro que

unificar las sei:saciones que

sentidos.

hay en el yo una facultad pasiva de sentir,
recibir ideas de las ceosas sensibles,

entonces,

Dios

las cosas

no es doble y puede,

provienen de

es
aun en contra de
que exista en otra

del yo mismo una facultad activa que produzca

Ya que Dios ha dado esa facultad

L

a creer que esaz  idea

no es falaz, debe

corporeas. Peroc los
por medio de los sentidos,
tienen de inteligible,

el hombre que hace posible
la glandula pineal, que &3
por tanto,
los

los organos de
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ESTA TESIS MO Beee
111 SALR BE LA BIBLIGTECA

CORHELACION ENTRE LA MATEMATICA Y LA FILOSOFIA EN EL SISTEMA
P  CARTESIANO,

i.Fundamentacion del metodo,

Descartes aplazé la fundamentacion del método como lo
explica en el Discurso:
*... habiendo advertido que los principios de la ciencia han de
ser todos tomados de la filosofia, en la cual yo no encontraba
aun  ninguno cierto., c¢rei que era preciso, ante todo,
establecerlos alll, Yy que siendo eso la cosa mas importante del
mundo y en lo que mas deben temerse la precipitacion vy la
prevencién, no debia proponerme llevar a cabo la empresa antesg de
haber alcanzado una edad mas madura que la de veintitrés afios que
entonces tenia y de haber dedicado mucho tiempo para prepararme a
¢lls.," [Discurso del Método, pag. 67-68, Ed. Sarpel.

As1 pues, por lo menos cronoldgicamente la aplicacion del
método en el desarrollo de la Geometria Analitica antecede a la

sistematiracion de la filosoffa cartesiana.
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2. Inspiréciénvy criﬁi;a,

Degde’ su juventud,—Descarteé‘:éé'gomplacﬁaﬂén elresﬁudip de
las matemdticas queé P e ‘k'é"*
“tienen invenciones suti}isimas Y que pueden servir de mucho,
tanto para contentar a los curiosos como para facilitar todas las
artes y disminuir el trabajo de los hombres". [Discurso del
Método, pag. 41, Ed. Sarpel.

5in embargo, se extrafié de que

"siendo sus fundamentos tan firmes Yy s¢6lidos, no se hubiese

construido sobre los mismos algo de mayor elevacién". [Discurso,
pag. 43}.

Ademds, critice la sujecidén exagerada a las figuras vy
a las reglas:
“Pof le que hace al andlisis de los antiguos y al &lgebra de los
modernos, aparte de que no se refieren 3ino a materias muy
abstractas y que no parecen de ningan uso: el primero esta

siempre tan sujeto a la consideracion de las figuras gque noe pusdes

¢Jjercitar el entendimiento sin ratigar mucho la imaginacion; y en

la segunda, los matemdticos se han sujetado tanto a ciertas
reglas y a ciertas cirfras que han hecho de ella un arte confuso
¥ 0scu: o, que confunde el espiritu, en lugar de una ciencia que
lo cultive, Todo eso fue causa de gue yo pensase gue era preciso
buscar algun otro meétodo gue, comprendiendo todas las ventajaz de

aquelloz treg, estuviera libre de sus defectos'. ([Discurso, pag.

621.
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Tambidén seﬁdlé “.que lés‘6brés matemdticas que habia leiddino
expliéab§n~e1 mé@pdo%paré descubrifylas verdades gue sebexbbniéﬁ:
“Asifcomé muchos artesanos ocultan el secreto de sus inventos,
Pappio.y Diofahto, temiendo tal vez que la fécilidad  y fa 
sencillez de su método le hicieran perder su valof, prefiriercon,
para excitar la admiracion de todos, presentarnos como productos
de su ingenio algunas verdades estériles muy sutilments
deducidas, en lugar demostrar el método de dque se servian.”
[Reglas, pag. 103, Ed. Porrual.

En aeneral, Descartes encontré en las matemdticas la
inspiracién para construir su método, gque seria aplicable a
cualquier materia:

"... nunca seremos matemdticos, aunque sepamos de memoria las
démostraciones inventadas por los demas, si nuestro espiritu no
23 capaz de resolver por siI mismo toda clase de problemas..."

[Reglas, pag. 99].
3. Modelo de evidencia.

En varios pasajes de su obra, Descartes exalta la matemdtica
como el modelo de la evidencia. Presenta a la aritmetica y a la
geometria como las unicas ciencias exentas de falsedad e
incertidumbre. a causa de la claridad y sencillez de sus oblietos
{Reglas, pags. 97 y 98]. Por lo tanto, considers a las
matemdticas como antecedentes indispensables para el conocimiento

de las otras ciencias, Yy come ejercicio obligatorice para
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acostumbrar "al’ espiritu.-a’ alimentarse de  verdades 'y a no

contentarse cbnvfaISAS'féZOHé '“j[Discurso, pdg. 65]:

4. Matematicas y conciencia. -

De acuerdo -~ a su -~ teoria-de -las ideas innatas, Descartes
reconoce que . las "primeras semillas de los pensamientos utilez"
formaron desde la antigiliedad algunas ideas verdaderas sobre la
filosofia y las matemdticas [Reglas., pag. 101 y 103],

Advierte ademas que aunque los objetos de las distintas
ramas de las matematicas sean variados, "no dejan de concordar

todas en que no consideran otra cosa gue las diversas relaciones

o proporciones que s5e encusniran &n
ellog ..," [(Discurso, pag. 651].
Estos esquemas de pensamiento, como €l principio de

identidad y la idea de proporcién, generan la matemdtica y
encuentran en ella su grado m&s alto de realizacidén., Ademas, szo0s3
mismos principios son los que rigen toda la racionalidad, ya que
"todas las c¢osas que pueden caer bajo el conoccimiento de los
hombres se siguen de la misma manera las unas de las otras, y
que, mientras uno se abstenga de aceptar como verdadero lo dque no
l¢ &3 Y observe sSiempre el orden preciso para deducir las unas de
las otras, no puede haber ninguna tan alejada que no ge llegusa
finalmente a ella, ni tan oculta gque no se la descubra”.

[Discurso, pag. 64],
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Por lo tanto, . la evidencia matemdtica representa .a la .
"conciencia misma funcionando rectamente" [Introduccion. a las
Meditaciones, Vidal Pefia, pdg. XXIII, Ed. Alfaguara].

La duda metdédica no es realmente grave cuando cuestiona la
evidencia de los sentidos, ya que la verdad de las cosas
sensibles estd en su inteligibilidad. El asunto se agrava cuando
se plantea que “podria ocurrir gque Dies haya queride gque me

ngalfie cuantas wveces sumo 2+3, o cuando enumero los lados de un

&

cuadrado" [Meditaciones, pags. 19 y 20}. Dudar de la matematica
€3 pensar 1o impensable, volver loca a la propia conciencia.

En el proceso metafisico por el cual Descartes resuelve esta
duda, la evidencia matema&tica aparecera ligada al cogito y a la
existencia de Dios:

... que €3 al menos tan cierto que Dios, que ese ser perfecto,
es o existe, como lo pueda er cualguisy

demogtracion de la geometria’ [Discurso, pag. 1001].

... engdfieme quien pueda, que lo gue nunca podrda serd hacer qus
Yo no  sea nada, mientras yo esté pensando que soy alge, ni que
alguna vez sea cierto que yo no haya sido nunca, siendo verdad

gque ahora soy, ni gque dos mas tres sean algo distinto de cinco,

O

ni otras cosas semejantes, gue veo claramente no podsr St d

OTYro modo que como las concibo" [Discurso, pag. 32]).



4. .. aunque ‘he-concluido. en -las. Meditaciones

precedentes fuese. o’ deberia terer ~la existencia de

las

verdades. ataflen "sino ' a numeros vy

figgrasgé  parezca al principio del todo

patente,‘ bien la apariencia de

pfeséptdhdo

sofisma" [Meditaciones, pdg. 55].
Este - aparente sofisma consiste en que el criterio de
evidencia garantiza la verdad de los razonamientos presentados,

giendo ¢l quien necesitaba ser garantizado.
5. Racionalismo y matematicas.

Como se vid en la introduccién histérica, el racionalismo
estd ligado a la matemdtica ya que muchos filozofos
repregentantes  de dicha corriente cultivaron tambien esta
ciencia. Mds aun, siendo el rasgo caracteristico de la ciencia
de su e&poca la exigencia matemdtica, Descartes participa en esta
reflexiéon de lo matemdatico como fundamento del pensar,

La herencia gue la matemdtica ha legado a la epistemoclogia
racionalista es muy amplia. Tomando como modelo del conocimiento
a la matematica, ze impondrdn las condiciones de necesidad légica
Y valide-— universal a todo verdadero conocimiento. El
conocimiento matematico, siendo conceptual vy deductivo, es

generado por el pensamiento gque de manera independiente de la
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experiencia, siaue sélo sus proplas leyes. 

. se- llega al rac1ona115mo.’“ 
e roucault dlferencia,,la,"matematizaciOn de,iovgmp;rico"
:pafébras-y las cosas, pag. 63] como un esfuerzo:deftradﬁééidn de -
deUnas ciencias al lenguaje matemdtico, de la “mathesis.
entenc da como ciencia universal de la medidea y del orden"., Lo
fundamental para el saber clasico sera su relacion con la
mathesis. Esta impondrd a los problemas la forma del orden y la
medida., Jin embargo, no significa que todo el saber quede
absorbido por la matemdtica sino gque la ciencia del orden ez el
fondo sobre el que se construyen las ciencias usando los signos
comé instrumentos del analisis.

Para Heidegger la esencia del proyecto matemdtico es "la
posicidn de una determinacidén de la cosa que no se ha obtenide
de ella por la experiencia y que, sin embargo, fundamenta todas
las determinaciones de lzs c¢osas, las posibilita y les abre el
camino” (La pregunta por 1la cosa, pag. 821]. As1 pues, este
proyecto determina la manera como las cosas deben ser
conzideradas de antemano, es decir., gue es un proyecto axiomatico
y come tal "prefigura en esguema rundamental la estructura de

czda coza Yy de saus relaciones c¢on Ttoda otra cosa' [La pregunta
por la cosa, pag. 85].

El modo de cuestionar a la naturaleza se transformard de
experiencia en experimento va que las condiciones de la
investigacioén estardn predeterminadas. Este proyecto exige la

medicion uniforme Yy numérica como modo de determinacion de las
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‘cosas, y. es esta  medicién la  que ‘lleva’ a:'la “formacion. da
lenguajes y- teécnicas matemdticas. . Pero  ‘la‘nueva.’ forma de la

ciencia 'no 'se debe a que la matemdtica “'sea’ -un:rmedio- de

determinacion eéencial sino que '"fue consécq?hgiékrvyli‘f@yecto
matemdtico el hecho de gue pudiera y debiera entfsr'eh juego una
matematica” (La pregunta por la cosa, pag. 861].

La fisica cartesiana da cuenta de la participacion de
Descartes en la matematizacidén de la ciencia. La distincidn

entre las cualidades subjetivas o cualitativa: y las objetivas o

cuantitativas de los cuerpos establece la posibilidad de reducir

lo real a lo matematico. Mas aun, para Descartes, la unica
egencia del cuerpo es la extensidén: "... no son la pesantez, la
dureza, etc., lo que constituye la naturaleza del cuerpo, sino la
extenzion unicamente" (Principios II-4, Ed. Porrual. Asi, el

universo cartesiano es la geometria realizada". como dice Koyre
[Estudics Galileanos. pdg. 306].

En contraste, Galileo considera a la experiencia no solo
como el fundamento sino también como el limite del conocimiento
humano. Ya que le es imposible alcanzar la esencia de las cosas,
debe limitarse a determinar sus cualidades y sus accidentes. Asi
la postura galileana ha guitado explicitamente de la
investigacion natural toda preocupac.on ontoldgica o causal.

En el sistema cartesianc, la divisibilidad de la materia y
el movimiento de sus partes bastan para explicar todos los
fenémenos de la naturaleza ({Principios II-20}. Descartez da al
movimiento el mismo status ontoldgico que el reposo. El

movimiento no es un proceso sino un estado. Pero esSe movimiento
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es ante . todo. una ' -trayectoria, ‘uni:

intemporal:,

del movimiento,

Descartes

el andlisis maﬁemétiébg”ihdiféfeﬁtévsahﬁe‘la'ébﬁdeQCién dinamica
causal.

En este esgpacio cartesiano infinito, continuo Yy pleno,
bastardn el principio de inercia y el de la conservacion dsl
movimiento para explicar todos los fendmenos naturales.

Descartes participa tambien en la rundamentacion de lo

matematico que lleva neces-riamente a la reflexién metafisica.

Heidegger 1resalta los rasgos fundamentales del pensamisnto
moderno expresados en las "Reglas para la direccion del
espiritu". Ya el titulo de este escrito formula la idea de una

norma para el espiritu investigador, la idea de la ciencia unica,
la mathesis universalis.

En la Regla IV se¢ expresa que "es necesario el método para
seguir tras la verdad de las cosas'. Esto no significa solamente
gque la ciencia debe tener un metodo propio sino sobre todo que
"el modo como estamos en general tras las cosas., decide ds
antemane sobre lo gue encontramos de verdadero en las cosas" (La
pregunta por la cosa, padg. 931. El método no es s56lo un elemsento

de la ciencia, sino que es el fundamento que determina lo que se

puede considerar come obieto,
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La Regla V dice: "Todo el método consziste en el orden y la
disposicién de aquello a lo cual debe ser dirigida la mirada
aguda de la inteligencia, para encontrar alguna verdad. Pero
sélo cumpliremos con tal proceder, si reducimos las proposiciones
m&s complejas y oscuras paso a paso a las mds simples, para
intentar luego ascender a partir de la intuicion de las
proposiciones mas simples al conocimiento de todas las otraz a
traves de los mismos pascs”.

Esta reflexion sobre lo matemdtico determiné cambios en la
metafisica y la configuracion de la filosoria moderna. En e3ta
regla se expresa el cardcter axiomatico de la mathesis que, segun

Descartes, debe fundamentar todo el saber.
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CONCLUSION.

La invencién del método de Descartes, socgun é1 mismo explica
en el Discurso (pdg. 62)., consiste en conjuntar las ventajas de
log metodos de la légica, de la geometria y del dlgebra, tratando

"a la vez de librarlos de sus defectos.

Descartes consgidera («¢ €l metodo axiomatico deductivo de la
geometria se puede extender a cualquier class de conocimiento
humano Y que e ademas un meétodo completo:
"Aguellas largas cadenas de razones, tan simples y féacilezs, de
las cuales los gedmetras suelen servirse para llegar a sus
demostraciones mds dificiles, me habian dado ocasion de imaginar
que todaz lasg cosas que pueden caer bajo el conocimiento de los
hombres se siguen de la misma manera las unas a las otras, y'que,
(...) no puede haber ninguna tan alejada que no se llegue
finalmente a ella..." [Discurso, pag. &4],

La tercera regla del método cartesiano indica que los
pensamientos se deben ordenar por drados crecientes de
dificultad, per 1lo tanto, la primera aplicacion del método debia
ser también la mas simple, la aplicacion del método a su campo
natural: la matemédtica. E!l desarrollo de la geometria analitica
es, segun Descartes, mas gue un fin en si mismo, un medio d=

ejercitarse en el uso del metodo.
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Asi pues, la matemdtica cumple este doble papel cdmo fusnte
principal y como campo de aplicécibn “del metodo ~ cartesiano,
existiendo una subordinacion de. la métematica al método ya qus
"e1 método que ensefia a seguir;él;prdéﬁ verdadero Y enumerar con
exactitud todas las cirucunstancias de aquello que se busca,
‘contiene todo lo que da certéza “a las reglas de la aritmética”
{Discurso, pdg. 67].

Bl objetivo de "La Geometria" de Descartes queda explicado
por €l de la siguiente manera: "“tomaria todo cuanto hay de m=ior
en el analisis geométrico y en el algebra, y corregiria todos los
defectos de uno por la otra'" [Discurso, pag.66]. AsS1 pues, queda
claro desde aqul que el método algebraico normara la
investigacién geométrica gue hasta ese momento habla =ide
defectuosa.

La causa de dichas deficiencias en el andlisis gepmétrico es
que '"est4 siempre tan sujeto a la consideracién de las figurasg
que no puede ejercitar el entendimiento =sin fatigar mucho la
imaginacién” [Discurso, pag. 621].

Ahora bien, sabiendo que "los cuerpes no son propiamente
concebidos sino por el solo entendimiento, ¥y no por la
imaginacién ni por los sentidos, y que no los conocemos por

verlos o tocarlos, sinc so6lo porque los concebimos en el

penzamiento” [Meditaciones, pdg. 30], seria necesario romper la
dependencia que la geometria sufria respecto a las
representaciones visuales 0% sustituirlas por otras mas

intelectuales que seran las representaciones algebraicas.
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"Método ¥y . no .otra cosa parece . +lo que :se,deSigna con: el

extrafio -nombre de.algebfa,g_con tal fesginda‘ de 1la

multiplicidad de  numeros.:

obgcurecen: por este medio’-se

facilidad s@brema'"qﬁe'cfeemqs_,‘w’: he
matematicas" [Reglas, pag;’103;¥$d;ﬁ§of}dé]. El dlgebra es pues
El Método por excelencia en’el‘queﬁaéér‘matematico.

Como hemos  visto anteriofmente, Descartes considera que la
esen-ia del cuerpo es la extension (res extensa) y que la esehcia
humana ez la ra=zdén  (res cogitans). Ademas '"la Geometria es la
ciencia que enseffa un conocimiento general de las medidas de losz
cuerpos” {La Geometria, pag. 43]. Entonces, la interaccidén entre
estas dos esencias no se da plenamente =2n la percepcion
sengorial, 8ino en la posibilidad de captar lo que los cuerpos
tienen de inteligible, es decir, en su geometrizacion. Asl puesz,
la razon es capaz de aprehender la esencia de los cuerpos, que es
la extensién, en su estudio geométrico.

Por esto, para Descartes, el mundo es comprensible por medio
de la razén; la res cogitans puede dar cuenta de la re3 extensa,

Ya =e ha mencionado ¢ue la evidencia matematica aparece én
la obra cartesiana representando a la conciencia sana funcienando
correctamente, De este modo, Descartes participa en la reflexion
de su época acerca de lo matemético como fundamento del pensar,
La interaccién entre la razon y la realidad material, es decir,

el acto mismo de conocer, es ya un acto matematico,
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1

I

En la siguiente cita sé expresa nuevamente la ﬁinteais d
dalgebra - con la geometria vy la supremacia del AIgebra zsobre la
geometria, lo que constituye la «eéencia de la
Geeometrﬁa Analitica: ‘

"... todo lo que cae bajo la consideracion- -de los gedmetras
se _reduce a un mismo género de problemas, que es buscar el valor
de lag 1raices de alguna ecuacién ..." La Geometria, Tercer

libro].
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