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En un moment d’especial interes 1

revisio de 'obra cientifica de Descartes,
ens trobem amb aquest estudi dedicat a
la fisica cartesiana, i que ve a represen-
tar la superacié de postures ailladores
entre metafisica 1 ciencia, en Descartes,
per ressaltar el paper possibilitador que
la metafisica suposa per la ciencia carte-
siana, tot cnllaqant—E& amb els suposits
que guien la fisica actual.

La primera de les intencions fona-
mentals del llibre és relligar la metatisi-
ca, com a fonament, amb la fisica, com
a reflex de la realitat, mitjangant la
doctrina de la creacio de les veritats
eternes, present a les cartes a Mersenne
d’abril i maig de 1630. El fonament me-
tafisic consisteix en provar tant le-
xistencia de Déu com a creador de totes
les nostres evidencies com el fet que

FE D’ERRATA:

aquestes evidencies siguin I’essencia de
les coses materials. Dit d’una altra ma-
nera, la fonamentacid metafisica ens
déna un model matematic d’evidencia
que tant ens constitueix a nosaltres com
a les coses materials. Ara bé, també es
requenra, per podcr passar de la deter-
minaci6 de I'essencia a la mostraci6 de
P’existencia dels cossos externs, una pro-
va metafisica, perque la mateixa doctri-
na de la creacio de les veritats eternes
suposa la contingencia de les evidencies
matematiques.

En la seva exposicio de la fonamen-
tacié metafisica de la fisica, Kobayashi
mostra que tot i que la idea de la «mat-
hesis universalis» suposa una nova con-
cepci6 del sistema de les ciencies, a I'e-
poca de les Regulae, que es diferencia
de laristotelic, tot rebutjant 'lhomoge-
neitat i la regla aristotelica de la inco-
municabilitat dels generes, que implica
la impossibilitat de provar amb propo-
sicions d’un gener, ic, per

La recensio del llibre d’Emmanuel LIZCANO Imaginario colectivo y creacion
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exemple— proposicions d’un altre ge-
nere —l’aritmetic—, Descartes encara
es mantindra, en aquesta ¢poca, a nivell
epistemologic, en la tradicio aristoteli-
ca. A les Regutlae encara trobem un em-
pirisme de caire aristotelic —sobretot
amb la descripcio de la facultat de la
imaginacio i amb les natures simples-;
pero les Regulae resten inacabades, 1 la
filosofia natural posterior es crea sobre
Pinnatisme de les idees matematiques,
«que permet a Penteniment elaborar la
idea de les coses materials independen-
ment dels sentits i de la imaginacio». A
més, a partir d’ara, segons Kobayashi,
Descartes sostindra un «realisme cienti-
fic» on Pobjecte de les matematiques
pures constitueix Pestructura real de la
natura. Per fer aixo, Descartes haura
de modificar Pestatut ontologic de les
idees matematiques, enteses fins llavors
com a transcendentals platonics. Aixo
s’aconsegueix amb la doctrina de la
creacio de les veritats eternes.

Aquesta doctrina diu que Déu ha
establert les lleis de la natura i ha
impres les idees d’aquestes lleis en els
nostres esperits. Hi ha, doncs, una cor-
respondencia entre les idees matemati-
ques del nostre enteniment 1 les lleis de
la natura. Es més, podem pensar, amb
aquesta doctrina, que les veritats ma-
tematiques que concebem en nosaltres
mateixos poden tenir el seu correlat
material en la natura. Es aixi que Des-
cartes pot manifestar: «podem assegu-
rar que Déu pot fer tot el que nosaltres
podem comprendre». La doctrina ga-
ranteix al nostre enteniment la forma-
ci6 de la idea de Pessencia de les coses
materials a partir de les propies idees
matematiques, sense haver de recorrer a
la imaginacio o els sentits. Es pot, aixi,
concebre el fet que un objecte matema-
tic, tal com Dextensié geometrica, es
pugui materialitzar en la natura per
constituir la seva estructura. Ara bé, no
per aixo Descartes pretén que les idees
preses del nostre propi enteniment, re-
ferents a Pessencia de les coses mate-
rials, s’hagin d’aplicar necessariament
a les coses existents fora de nosaltres.
La contingencia de les veritats matema-
tiques que postula la doctrina no auto-
ritza 'esperit huma a creure que pot
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passar apodicticament de les idees inna-
tes que té en sia la seva existencia fora
d’ell. Aixo només ¢s possible amb la
idea de Déu. Per tant, la doctrina posa
una limitacio ontologica a les veritats
matematiques 1 ens obliga a cercar amb
I’experiencia un correlat material per la
idea que I'enteniment té de I'essencia de
les coses.

Després de mostrar-nos la rellevan-
cia de la doctrina de la creacio de les
veritats eternes en la fonamentacié me-
tafisica de la fisica, Kobayashi cerca la
presencia d’aquesta doctrina en les
obres majors de Descartes, ¢és a dir, més
enlla del lloc on s’explicita 'esmentada
doctrina —les Cartes de 1630 1 les Si-
senes Respostes. La conclusié d’aques-
ta recerca cs la constant presencia im-
plicita de la doctrina en el moment
fonamentador, ja sigui de les lleis de la
natura (El Mon, cap. 7¢, i Discurs del
metode, 5a part) o de la regla d’eviden-
cia, que es subordina a la presencia de
Déu (Meditacions, 3a meditacié). Es,
precisament, la manifestacié de 'omni-
potencia divina, allo que permet afir-
mar Destreta connexio entre objecte
de les matematiques pures, que podem
concebre en nosaltres mateixos, 1 la
produccio, segons aquesta essencia, de
les coses materials. Per tant, la doctrina
de les veritats eternes queda lligada a la
presencia en Iobra cartesiana del crea-
cionisme divi.

Les Meditacions metafisiques tenen
en I'estudi de Kobayashi un lloc prefe-
rent donat que, amb clles, Descartes
pretén fonamentar la seva filosofia na-
tural 1 destruir definitivament els prin-
cipis de la filosofia natural aristotelica.
Aquest segon objectiu s’aconsegueix en
la mesura que la conciencia que tenim
de nosaltres mateixos ¢és posada com a
primera veritat indubitable. El «cogito»
és el pensament reflectit en el propi
pensament, ja no en la imatge, com pre-
tenia Aristotil, per a qui «I"anima no
pot pensar mai sense imatge». Per a
Descartes, la nocio que tenim del nos-
tre pensament precedeix a la que tenim
del nostre cos, 1 és més certa que aques-
ta. Aquesta preeminencia de ILSPCI‘II
sobre el cos és, doncs, una oposicio
frontal a la tradicio aristotelica, que do-



nava la primacia epistemologica a I'ob-
jecte sensible o a la imatge. Alhora,
Descartes deixa la imaginacié sense
forca cognoscitiva en la determinacio
del coneixement de Pessencia de les co-
ses materials, donant cabuda unicament
a 'innatisme en aquest coneixement.

En referencia al primer objectiu —fo-
namentar la seva filosofia natural-—, val
a dir que Pevidencia del «cogito» és
encara insuficient per poder donar cer-
tesa al mon material extern. Cal, doncs,
provar I'existencia de Déu. Kobayashi
emfasitza I'ds cartesia de la nocié de
causa eficient per demostrar I'existencia
de Déu, fins al punt d’estendre aquesta
causalitat eficient a 'interior de I'esfera
divina, quan vol demostrar que la meva
existencia requereix com a causa l'e-
xistencia de Déu, i que la seva conser-
vacio només és possible per la creacio
continua de Déu. Segons aixo, «Déu fa
d’alguna manera la mateixa cosa res-
pecte a st mateix que la causa eficient
respecte al seu efecte”(Primeres Res-
postes, A.T.IX, p.88). Arnauld li objec-
tara que aquesta aplicacié de la causa
eficient en la propia interioritat divina
limita la seva transcendencia absoluta,
puix que introdueix un cert ordre espa-
cial i temporal en Déu. Per a Descartes,
en canvi, I'is de la causa eficient ens
serveix per arribar al coneixement de
Déu i de la seva omnipotencia, que fa
que no tingui necessitat de causa per
existir. L'objeccié d’Arnauld pot supe-
rar-la en virtut de I"absencia d’univeci-
tat entre les substancies finites i la
substancia infinita, que fa que la causa
eficient en Déu sigut analoga a la causa
formal, per donar lloc a la nocié de
«causa sui».

Respecte a la prova ontologica de
Pexistencia de Déu, Kobayashi consi-
dera que, tot 1 la seva independencia
logica, aquesta prova necessita de les
anteriors, ja que aquestes donen un co-
neixement de Déu pels seus efectes, que
després és completat per la deducci6 de
la seva essencia. Una vegada demostra-
da Pexistencia de Déu, és possible su-
bordinar a aquesta la regla d’evidencia,
i recolzar, d’aquesta manera, la deter-
minacié de I'essencia de les coses mate-
rials per les idees matematiques que hi

ha en nosaltres. Lexistencia de Déu ens
permet afirmar que totes aquelles coses
que es trobaven compreses en 'objecte
de la geometria especulativa, també es
troben realment en el mén extern. Ara
bé, la contingencia de les nostres idees
ens obliga a cercar amb I'experiencia
aquesta determinacié geometrica del
mon extern. La recerca es basa en els
sentits, dels quals Descartes diu que,
essent un producte de Déu, han de con-
tenir alguna veritat. L’examen dels sen-
tits revela una certa passivitat d’aquests
a I’hora de coneixer les idees de les co-
ses sensibles, cosa que només fora pos-
sible per I'existencia d’«una facultat ac-
tiva capa¢ de formar i produir aquestes
idees». Es posa aixi de manifest la natu-
ralesa de la substancia corporia i la seva
existencia.  Kobayashi insisteix  que
ambdues proves —la de I'existencia de
Déu 1 la de Pexistencia del mon ex-
tern— es construeixen sobre el mateix
suposit: la desproporcié que hi ha entre
I’enteniment huma i la realitat objectiva
de la idea de Déu, per una banda, i la
desproporcié entre els nostres sentits
externs 1 les coses materials com objec-
tes d’aquests sentits en el mén fisic, per
altra, fa que en ambdos casos deduim
per la via de la causalitat Iexistencia
d’allo que genera les nostres idees. La
recerca metafisica obté el guany de la
fonamentacié de la ciencia tisica.

La segona intencié que presenta I’o-
bra de Kobayashi ¢s la de trobar el lloc
adequat de la fisica cartesiana dins la
historia d’aquesta ciencia, i reivindicar
el paper cartesia en la formacio de la fi-
sica moderna. Per tant, encara que la fi-
sica cartesiana s’allunyi de la mecanica
classica newtoniana, per la identificacio
que Descartes fa entre materia i exten-
510, les nocions de massa i pesantor car-
tesianes no el condueixen a construir
una mecanica del punt material i el du-
ran a un cert holisme fisico-cosmologic
que P'obligara a relacionar els fenomens
terrestres amb tot el sistema de I'u-
nivers.

Kobayashi presenta els dos principis
constitutius de la fisica cartesiana justa-
ment com allo que impedeix que
Descartes sigui el fundador de la meca-
nica classica, pero que, alhora, li per-
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meten determinar la visio moderna de
la natura. El primer principi és la iden-
tificacié entre materia 1 extensio, que
doéna lloc al fet que I'espai i el temps
només es puguin concebre com essent
relatius a la materia que constitueix I'u-
nivers. Tots els punts de Pespai son
llavors també punts materials 1 aixo fa
que sempre estiguin en moviment. Per
Newton la suposicio de I'espai absolut,
independent de la materia, passa per la
fixacié d’un punt veritablement immo-
bil. D’aquest primer principi es seguei-
xen dues consequiéncies: negacié del
buit 1 divisibilitat a I'infinit de la mate-
ria. A més Descartes n’adjunta altres
dues: el caracter indefinit del mén 1
’homogeneitat entre la terra i els cels.
El segon principi és el moviment dels
cossos, que es defineix dnicament com
a moviment local, excloent-hi totes les
altres modalitats aristoteliques de mo-
viment. La definicié cartesiana del mo-
viment implica I’absencia de punts veri-
tablement immobils.

De tot aixo es dedueix, en primer
lloc, que la causa primera del moviment
és Déu i, en segon lloc, que hi ha tres
lleis de la natura que son les causes se-
gones dels diversos moviments. Les
dues primeres lleis de la natura, con-
juntament, formen la llei de la inercia
de la mecanica classica, que Newton
formulara, novament, com la seva pri-
mera llei del moviment. Val a dir, en
aquest sentit, que I'analisi cartesiana del
moviment circular 1 la seva descompo-
sici6 en dos diferents especies de movi-
ment rectilini, conduira la mecanica
classica al rebuig definitiu del movi-
ment circular com aquell que consti-
tueix ordre de 'univers. També cal dir
que aquesta analisi cartesiana, a I'igual
que la resta de les seves analisis, es fa
sobre principis matematics. Aixo, evi-
dentment, té a veure amb la doctrina de
la creaci6 de les veritats eternes, ja que
la construccié del sistema del mon car-
tesia parteix de les idees matematiques
que hi ha en nosaltres per després cons-
tituir una teoria fisica. Ara bé, Des-
cartes no es limita a deduir els fo-
naments de la fisica a partir d’uns
elements matematics «a priori» que hi
ha en nosaltres. També (féna un paper
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important a I'experiencia, sobretot en el
moment d’escollir entre dues hipotesis
igualment versemblants davant dels
principis teorics, 1 alhora de provar
com els efectes naturals es segueixen de
les seves causes teoriques.

Per a Kobayashi, la primera gran
contribucié de Descartes a la formacio
de la fisica moderna es troba en la refu-
taci6 de la filosofia natural aristotelica.
La nocié de moviment en Aristotil pas-
sa pel seu establiment tnicament en les
categories heterogenies, 1 per la seva
vinculaci6 als objectes fisics. D’aquesta
manera, per a Aristotil resulta impossi-
ble fer abstraccio del moviment, 1 con-
siderar-lo tunicament en relacié a 'espai
i al temps. Per aixo, per a ell, no pot ha-
ver-hi una ciencia fisicomatematica del

moviment local. Descartes, en canvi, si
que ho podra fer, i gracies a aquesta
abstraccio estableix de forma definitiva
el principi d’inercia. L'abstraccié ma-
tematica el porta també a rebutjar les
relacions causals que hi havia en el mo-
viment, en la mesura que aquest ¢s in-
herent a la naturalesa de tot ens mobil 1
aquest necessita d’'un motor extern per
poder ser. Aixo permetra un estudi del
moviment per si mateix, sense tenir en
compte ni la relacié de causes ni ordre
jerarquic de I'univers.

En segon lloc, Kobayashi defensa, a
través de DPestudi dels manuscrits del
jove Newton, la presencia d’una in-
fluencia decisiva de Descartes en la for-
mulacié de la primera llei del moviment
newtoniana —que es forma a partir de
les dues primeres lleis de la natura car-
tesianes. També troba paral-lelismes en
’analisi newtoniana del moviment cir-
cular, que es descomposa, com en el cas
cartesia, en dos moviments rectilinis.
Com és sabut, Newton, amb aquesta
analisi formula amb exactitud I'accele-
raci6 del moviment circular, pero ho fa
reprenent la idea cartesiana. Amb tot
aixo, Kobayashi creu que es pot afir-

mar que no només Newton va estudiar
amb atencié la fisica cartesiana, sind
que a més aquesta va constituir una de
les bases primordials de la mecanica de
Newton.

En tercer lloc, Descartes també
aporta alguns resultats concrets de la



seva tisica, que es podrien incorporar al
sistema de la mecanica classica. En con-
cret, Kobayashi fa esment a la nocié
exacta de treball com a principi general
de Pestatica. D’aquest principi es deri-
vara la idea de desplacament virtual,
obtinguda de T'estudi dels equilibris
entre diverses forces en una balanca.
Aquesta idea sera essencial en la formu-
lacio del principi del treball virtual que
va portar a terme Bernoulli a principis
del segle XVIII, i del qual avui es de-
dueixen totes les lleis de Iestatica. Si
Descartes ha pogut fer tot aixo és per-
que aquestes nocions —idea de treball i
desplagament virtual— es poden repre-
sentar geometricament sense haver de
recorrer a les nocions de forga, entesa
com a potencia, o de temps. ["abstrac-
€10 geometrica, novament, ens porta
cap als fonaments metafisics de la fisica
1 cap a la tesi creacionista del mén, se-
gons la qual el moén es conserva gracies
a la recreacié continua de Déu en cada
instant. El temps deixa de ser, llavors,
una de les magnituds sota les quals
concebre els objectes fisics, i aquests es
poden abstreure en Pespai geometric.
La tesi metafisica creacionista legitima
Ianalisi geometrica de la realitat, encara
que es suprimeixi d’aquesta realitat tot
element energetic i temporal. Aixo no
vol dir, no obstant, que Descartes ex-
clogui de la seva fisica la dinamica, pero
aquesta no sera entesa com a resultat de
la forga inherent als cossos, siné com a
resultat de 'accié exercida sobre un cos
per part dels altres cossos que I'envol-
ten. Descartes fa correspondre, aixi, els
canvis de velocitat i la for¢a dinamica
no a la naturalesa intima dels cossos, si-
n6 al moviment de la materia que om-
ple 'univers.

Pero la contribucié cartesiana a la
mecanica classica no s’acaba aqui. Des-
cartes resol el problema de la velocitat
de caiguda dels liquids, i ho fa descom-
posant el moviment del liquid en dues
parts: moviment horitzontal uniforme i
moviment vertical accelerat. La conclu-
510 a la qual arriba és que la trajectoria
descrita pel liquid és una parabola, i
s’adona que cl?fquid que cau des d’una
al¢ada qualsevol, adquireix la forga que
el fa ascendir de nou fins a aquesta alga-

da. Des d’aquests resultats, Kobayashi
veu una continuitat entre la fisica carte-
siana i la mecanica analitica de La-
grange. Aquesta continuitat s’explica
en la mesura que Descartes, amb la seva
geometria analitica, mostra com el mo-
viment es pot concebre en termes d’una
funcio, tot conservant la relacié entre
dues parts del moviment o entre dos
estats successius. El moviment es pot
analitzar, aixi, instantaniament. Si a tot
aixo s’afegeix la dinamica, amb el prin-
cipi del treball virtual, com fa La-
grange, s’obté la mecanica analitica.

Ara bé¢, tots aquests resultats son
considerats com a marginals dins del
sistema fisic de Descartes, com ho pro-
va el fet que només es trobin a les car-
tes 1 no a les obres majors. Kobayashi
explica aquest fet dient que Iobjecte
primordial de la fisica que es presenta
en les obres majors (Principis 1 EI Mon)
no consisteix en «desenvolupar una
teoria fisica a partir de les idees obtin-
gudes per I’analisi matematica dels pro-
blemes particulars del mon terrestre,
siné en construir un sistema fisic del
mon sencer, a partir d’uns principis ge-
nerals i cosmologics». Es aquest punt el
que Kobayashi considera primordial
per entendre I'allunyament cartesia dels
parametres fonamentals de la mecanica
classica. Descartes és fidel als principis
de la seva propia fisica i, per tant, man-
tindra la identificacié entre extensié i
materia, la qual cosa suposa concebre
I'univers com un conjunt solidari, és a
dir, que examen dels fenomens terres-
tres no es pot fer sense tenir en compte
tota P'estructura material de I'univers.
Per aixo quan Descartes es planteja, als
Principis, Panalisi dels fenomens terres-
tres ha de comencar per la descripcio
dels fenomens cosmologics —cosa que
fa a les parts tercera i quarta dels Prin-
cpis.

A consequencia d’aquesta depen-
dencia de la fisica terrestre respecte la
fisica cosmologica, els conceptes fona-
mentals de la mecanica cartesiana s’a-
llunyen dels conceptes propis de la
mecanica classica. Aixi, el concepte de
massa, per exemple, ve determinat no
només per la quantitat de materia d’un
cos, siné també per la seva superficie,
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és a dir, per I'extensid, ja que no hem
d’oblidar que Descartes identifica ma-
teria 1 extensio i, per tant, que l'espai
esta ple de materia. La superficie dels
cossos esdevé llavors fonamental per
poder determinar la massa d’aquests, 1
cal considerar també la massa dels al-
tres cossos que els envolten. Tampoc es
pot considerar la pesantor d’un cos
tinicament per la quantitat de materia,
ja que en la caiguda del cos cal tenir en
compte, també, les accions de la mate-
ria subtil del cel que actuen sobre la su-
perficie d’aquest cos i els altres cossos
als quals desplaga en aquest moviment.
A més, també considera el centre de
gravetat d’un cos no com immobil, siné
en moviment, relacionant aquest amb
I’estat de moviment del cos. Descartes
fa dependre la nocié de pesantor dels
cossos de la pressié que aquests reben
per part de la materia subul. Com que
aquesta no és mal constant no es pot
establir una llei universal de la pesantor
ni afirmar una acceleracié uni&rmc en
'univers per la caiguda dels cossos.
D’aquesta manera, per a Descartes, els
problemes dinamics del moviment dels
cossos 1 de la seva pesantor es relacio-
nen amb tot el sistema de I'univers, 1
aquesta necessitat de considerar la
mecanica d’un cos amb la de tots els al-
tres que I'envolten I'allunya de la possi-
bilitat de concebre la massa d’un cos en
funcié del seu pes —o quantitat de
materia— 1 de localitzar-la en el seu
centre de gravetat —immobil— com
fara la mecanica del punt material.

Per les mateixes raons, Descartes re-
nuncia a aconseguir la llei de la caiguda
lliure dels cossos, perque com que la
velocitat dels cossos pesats depen del
moviment de la materia subul que els
empeny cap al centre de la terra, per
poder determinar la velocitat de caigu-
da dels cossos pesats cal calcular pre-
viament la pesantor i tot el sistema del
mon, i situar aquest problema dins del
quadre de tot el sistema de 'univers.

Kobayashi conclou la seva analisi de
la fisica cartesiana refermant la idea que
va ser la fidelitat cartesiana als principis
de la seva fisica que el van portar a
apartar-se de la mecanica del punt ma-
terial. Aixo es fa pales, encara amb més
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claredat, en el darrer capitol de I'estudi
de Kobayashi, on es mostra la recepcio
que faran de la fisica cartesiana els seus
successors. En primer lloc, Huygens,
qui, tot 1 acceptar en gran mesura la fi-
sica cartesiana —repren explicacio de
la causa de la pesantor per la pressio
que la materia fll)uida exerceix sobre els
cossos 1, amb la seva teoria ondulatoria
de la llum, accepta la definicio de la na-
tura de la llum donada per Descartes—,
es distancia del seu concepte de massa 1
de la seva tendencia a considerar els
fenomens terrestres de manera conjun-
ta amb tot el sistema de l'univers.
Evitant entrar a resoldre la questio de
la causa de la pesantor, Huygens dona
una noci6 de massa que ja no es refe-
reix a la superficie, sin6 que es conside-
ra com a identica o proporcional al pes,
i pot concentrar-la en el centre de gra-
vetat del cos. Huygens entra, aixi, en el
cami que condueix a la formacié de la
mecanica del punt material, encara que
conserva certes consideracions propies
de la filosofia natural cartesiana.

En segon lloc, Newton s’oposa
obertament a la noci6 de pesantor car-
tesiana i a la identificacio de materia i
extensié. Exclou la tesi creacionista de
Descartes per la qual alla on concebem
I’extensié hem de concebre necessaria-
ment també cossos. L'extensio passa a
ser entesa com un efecte emanat de
Déu i que, com Ell, és increada i eterna.
Només aixi Newton podra considerar
I’espai com absolut, deslliurant-lo de la
seva dependencia de la materia. També
considerara el moviment de manera ab-
soluta, és a dir, sense relacionar-lo amb
la translacio dels cossos, com feia
Descartes. Amb aix0, canvia tot el sis-
tema de referencies, ja que la determi-
naci6 de la modalitat del moviment
d’un cos no es fa en relacié als cossos
que I’envolten siné en relacié a I'espai
absolut. De retruc, I'absolutitzacio de
I’espai suposa la ruina de la noci6 carte-
siana de massa. Ja no resulta necessari,
per mesurar la massa d’un cos, pendre
en consideracio la seva superficie. Aixo
li serveix també per refutar la idea car-
tesiana de I'accio de les forces exteriors
sobre la superficie d’un cos, idea amb la
qual Descartes fonamentava la seva no-




ci6 de pesantor. Newton substitueix la
fisica cartesiana per la seva propia me-
canica, que té com a idea central supo-
sar que una accié exterior, com ara la
pesantor, actua directament sobre el
punt material o sobre el centre de gra-
vetat. D’altra banda, 'establiment de la
llei de la gravitacio universal esborra la
idea cartesiana d’una fisica cosmolo-
gica.

En tercer lloc, Euler mantindra una
fisica cosmologica cartesiana, npegara
I’existencia del buit, tot acceptant que
I’espai es troba ple de materia subtil, i
sostindra com a causa de la pesantor la
pressio d’aquesta materia subtil. També
contribuira, en referencia a estudi de
la llum, al desenvolupament de la teoria
ondulatoria. Tot 1 aixo, el que fa que la
fisica d’Euler es trobi més a prop de la
de Descartes és la seva concepcié geo-
metrica de Pessencia dels cossos, i el
seu realisme fisic, basat en una teoria
del coneixement que centra la seva afir-
maci6é de Dexistencia dels cossos ex-
terns en experiencia que ens aporten
els sentits 1 que li serveix per refutar I'i-
dealisme. Ara bé, Euler s’allunyara de
Descartes en dues quiestions basiques:
la identificaci6 cartesiana d’extensié i
materia, 1 la nocié cartesiana de massa.
Respecte a la primera, val a dir que en-
cara que tots els cossos son extensos,
no tot allo que és extens ha de ser un
cos. Aixi, I'espai no presenta les matei-
xes caracteristiques —el moviment, per
exemple— que els cossos. Aixo li per-
met acceptar la noci6 d’espat absolut de
Newton. A més, 'acceptacié d’aquest
espai absolut i permet donar validesa al
principi d’inércia com a conservacié del
moviment en una mateixa direccid,
puix que la idea de conservacié del mo-
viment només resulta logica si es pren
en relacié a un espai absolut que ser-
veix de sistema de coordenades. En re-
ferencia a la segona, cal dir que Euler,
tot i atribuir la pesantor a la pressic¢ de
la materia subul, no concep la massa en
relaci6 a la superficie del cos, siné en
relacié al centre de gravetat, i examina
el moviment dels cossos com si la seva
massa estigués reunida en el punt mate-
rial, donant pas aixi a la mecanica del
punt material. D’aquesta manera, la

mecanica pot prescindir de les referen-
cies a la totalitat de I’estructura de I'u-
nivers i allunyar-se definitivament de la
fisica cosmologica.

A partir d’aquest moment, la deter-
minacié del moviment d’un cos ja no
ve donada en relacié al moviment de la
materia que lenvolta, com en el cas
cartesia, on la identificacié de materia i
extensio no li permet crear un sistema
de referencies absolut amb el que deter-
minar ailladament aquest moviment, i
I'obliguen a fer intervenir en aquesta
analisi del moviment tot I'univers. Po-
driem considerar, doncs, que la fisica
cartesiana ha estat superada, o fins i tot
que resulta erronia d&lvant de la meca-
nica newtoniana. Pero Descartes ha do-
nat I'especificitat matematica a I’analisi
dels fenomens, encara que no hagi
entes que aquesta especificitat només es

ot assolir amb un estudi separat dels
Feni)mens, diferenciant aquests ultims
de Pestructura de 'univers, com faran
els seus successors.

Ara bé, per a Kobayashi, la fisica
cosmologica cartesiana no resulta tant
erronia, si es pren en consideracio la fi-
sica contemporania. Aquesta darrera,
amb el principi de Mach, afirma que
«tota massa, tota velocitat i tota forga
son relatives», 1 que «totes les lleis de la
mecanica son experiencies sobre les po-
sicions i moviments relatius dels cos-
sos». Aquesta relativitat s’estableix en
relacié zjs cossos celestes més allunyats.
Aquest principi, aixi, ens obliga a con-
siderar I'univers sencer quan analitzem
el moviment d’un cos en Despai, tal
com volia fer Descartes. En aquest sen-
tit Mach refuta les nocions de movi-
ment 1 espai absoluts de Newton, dient

ue el moviment d’un cos sempre s’ha
g’entendre 1 determinar en relacio al
moviment dels altres cossos que I’en-
volten. Per tant, afirmar Dexistencia
d’un moviment absolut per poder de-
mostrar I'existencia d’un espai absolut
és caure en un cercle viciés. Des d’a-
questa perspectiva ja no és possible
concebre I'estructura de I'univers com
la conseqiiencia de les lleis de la natura
establertes mitjancant 'analisi  dels
fenomens terrestres, sind més aviat com
la seva causa. Es la teoria cosmologica
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que explica 'estructura material de I'u-
nivers, la que dona sentit a les lleis dels
fenomens terrestres. Amb aixo, es pot
afirmar que la fisica contemporania ha
recuperat la idea cartesiana d’una fisica
cosmologica. L'aparicié de la nocié de
camp, amb la teoria general de la relati-
vitat d’Einstein fa caure definitivament
les nocions d’espai absolut 1 de punt
material, puix que la nocié de camp
com a representacio de la realitat té la
particularitat de presentar-se com a llei
invariable. En el cas cartesia la invaria-
bilitat de la llei que ocupa el lloc del
sistema absolut de referencies és la im-
mutabilitat de "accié divina. Amb aixo
Kobayashi demostra, amb brillantor,
no nomes el paper determinant que ]u-
ga la metafisica —i la tesi de la creacio
ic les veritats eternes— en el sistema fi-
sic cartesia, sin6 també I’actualitat de la
ciencia cartesiana.

Joan Nonell

Vincent JULLIEN, Descartes. La Géo-
métrie de 1637, PUF (Philosophies),
Paris (1996). 128 p.

Vincent Jullien presenta en aquest
llibre un estudi acurat tant del paper
que la matematica juga per Descartes
en el conjunt del metode com de la
transcendencia que té el tercer dels as-
saigs de 1637 en el conjunt de la seva
obra, tot desmentint les afirmacions
d’Alquié, qui en la seva edicio de les
obres de Descartes justifica la no publi-
cacio de la Geometria per la seva dispa-
ritat respecte a la metafisica, per la seva
obscuritat 1 per la voluntat del propi
Descartes de separar la matematica de
la filosofia.

En la seva primera part I'estudi de
Jullien mostra en primer lloc la troballa
de la matematica en la seva etapa d’es-
tudiant a La Fleche, a meitat de cami
entre la fascinacio 1 el desencis, 1 com
aquesta troballa desemboca en una re-
forma de la fonamentacié d’aquesta
ciencia. La via encetada el portara a fer
IMportants progressos en geometria i a
establir un criteri metodic per a desen-
volupar en la seva totalitat I'esmentada
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ciencia, pero, alhora, 'impedeix consi-
derar altres modalitats de calcul que se-
ran preeminents en els seus immediats
successors: els metodes infinitessimals i
el caleul de probabilitats. En segon lloc,
estudi analitza el paper que la imagi-
nacio té en el tractament dels objectes
geometrics que, tot 1 ser abstraccions
fetes per I'enteniment, es troben direc-
tament vinculats als cossos, cosa que fa
de la imaginacié una cina indispensable
per a 'enteniment. Tot i aixi, Descartes
rebutja un s reproductiu de la imagi-
nacio, que atribueix als antics, 1 propo-
sa, en canvi, la imaginacié com a facul-
tat de formar imatges, que ja no han de
ser necessariament meres reproduc-
cions dels objectes. De fet, la imatge
passa a ser entesa com a expressio de la
relacié que es dona entre 'objecte i la
fi;,ura que I'enteniment té d’ell. Lab-
sencia de similitud entre objecte 1 figura
permetra I'expressio en linies d’aques-
tes ultimes 1 la posterior algebraitzacio
d’aquestes linies.

Lestudi de Jullien avanga propor-
cionant claus que permeten vincular les

matematiques al desenvolupament del
metode. Més enlla del fet que les ma-
tematiques continguin llavors de veri-
tats, ens trobem el fet que les seves dis-
ciplines —geometria, algebra...— tenen
en comu la forma de progressar, d’in-
tuicions certes a deduccions segures,
d’enunciats més simples a teoremes
més compostos. No és dificil, doncs,
precisar que la matematica conforma el
nuch del metode. Ara bé, d’altra banda,
el que pretén Descartes no ¢és dotar la
matematica del seu temps d’un corpus
augmentat de coneixements particulars,
sind de produir un quadre unificat; es
tracta de substituir els diferents domi-
nis matematics per una teoria unificada.

Aixi, es podrien distingir dos movi-
ments diferents en el trajecte intel-lec-
tual cartesia referits a la relacio entre
matematiques i metode:

I. En un primer moment, la ma-
tematica ¢és la font d’inspiracié del me-
tode. Si el metode tradicional del sil-lo-
gisme no serveix més que per exposar a
altres les raons ja conegudes, i no ens
proporciona nous  coneixements, - les
matematiques, per contra, ens posen



