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NOTA EDYTORSKA

1. W 1637 roku, w Lejdzie, bez nazwiska autora, ukazuje si¢ Rozprawa o metodzie prawidto-
wego kierowania swym rozumem i poszukiwania prawdy w naukach oraz Dioptryka, Meteory
i Geometria, ktdre sq esejami tej metody (Discours de la méthode pour bien conduire sa raison, et
chercher la vérité dans les sciences, plus la Dioptrique, les Météores et la Géometrie qui sont des essais
de cette méthode). W zamierzeniu Kartezjusza Rozprawa o metodzie... i trzy dolgczone do niej
eseje stanowily catos¢, bedaca teoretycznym wstepem do konkretnych dziedzin nauki. Jednak
Geometria bardzo wezesnie zostata oddzielona od catosci dzieta. Jako jedyny z trzech esejow
nie zostata ona wiyczona do facinskiego przekladu Rozprawy o metodzie..., przygotowanego
przez Etienne’a de Courcelles i wydanego w 1644 roku. Geometria w jezyku facinskim ukazata
si¢ w 1649 roku w przekladzie Fransa van Schootena. Z czasem dzieto Kartezjusza stawalo si¢
coraz bardziej znane i komentowali je wybitni mysliciele, na przyktad Izaak Newton i Gottfried
Wilhelm Leibniz. Dzisiaj Geometria uznawana jest za jedno z najwazniejszych dziet w historii
matematyki obok Elementéw Euklidesa, Principiow Izaaka Newtona oraz Introductio in analysin
infinitorum Leonharda Eulera.

2. Przedktadamy poczatkowe, poswiecone teorii krzywych, paragrafy ksiegi II Geometrii.
Kartezjusz odréznia tu krzywe mechaniczne od geometrycznych i pokazuje, jak zbudo-
wad réwnanie krzywej, ktéra powstaje w wyniku przecigcia dwoch prostych. Ruchy prostych sa
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ze sobg tak powigzane, ze powstajgcg krzywa mozna opisaé¢ rownaniem wielomianowym dwéch
zmiennych.

Juz sam fakt wprowadzenia réwnania do opisu ruchu jest przefomowy w historii nauki. Ste-
phen Wolfram, majac na uwadze nastepcow Kartezjusza, w szczegdlnosci Newtona, przedstawia
to nastgpujaco: , Trzy wieki temu nauka ulegta zmianie za sprawg radykalnie nowej idei, we-
dtug ktérej reguly oparte na réwnaniach matematycznych mogly by¢ uzyte do opisania $wiata
przyrody™.

Nowg ideg, o ktérej pisze Wolfram, znajdujemy juz w Geomerrii, gdzie Kartezjusz pisze:
,by zrozumie¢ razem wszystkie te [linie], ktére sg w naturze (qui sont en la nature), kolejno
w pewnych rodzajach, nie znam nic lepszego, jak powiedzie¢, ze wszystkie punkty tych, ktore
mozna nazwaé geometrycznymi, to znaczy te, ktore podpadaja pod doktadng i $cista miare,
z koniecznosci majg jaki$ zwigzek z wszystkimi punktami linii prostej, ktory mozna wyrazié
pewnym réwnaniem, tym samym dla wszystkich [jej punktow]” (s. 319).

Jednak wraz z rownaniem krzywej dochodzi do jeszcze jednej istotnej zmiany: linie, ktore
w matematyce greckiej byly pojmowane jako wielkosci ciggte, w Geometrii staly si¢ obiek-
tami ztozonymi z punktéw. Kwestia ta znaczaco wplyneta na nowozytne pojmowanie ciaglosci
ruchu i czasu.

3. Nasze tlumaczenie oparte jest na wspomnianym oryginalnym wydaniu z roku 1637.
Zaznaczamy w nim podzial na strony pierwszego wydania, jego paginacj¢ oraz marginalia,
a takze zachowujemy ksztatt diagraméw, nie uwzgledniajac jednak z przyczyn technicznych ich
potozenia wzgledem tekstu.

& sk 3k

Krore linie krzywe [s. 315] Starozytni bardzo stusznie zauwazyli, ze zagadnie-
moina przyja nia geometrii obejmuja ptaszczyzny, bryly oraz inne linie,
w geometrii. co oznacza, ze jedne mozna rozwigza¢ jedynie przez ryso-

wanie linii prostych i okr¢géw, inne natomiast wymagaja

przekrojow stozka, a jeszcze inne bardziej ztozonych linii. Wszelako dziwig sig,
ze nie poszli dalej i nie rozpoznali réznych stopni tych bardziej ztozonych linii,

i nie potrafi¢ zrozumie¢, dlaczego nazwali je mechanicznymi zamiast raczej

geometrycznymi. Jesli twierdzimy, ze to dlatego, iz w celu ich narysowania

nalezy poshuzy¢ si¢ jakims$ instrumentem, to z tego samego powodu nalezatoby
odrzuci¢ okregi i linie proste, zwazywszy, ze rysuje si¢ je na papierze tylko

z uzyciem cyrkla i linijki, ktore rowniez mozna nazwa¢ machinami. Powodem

nie jest rowniez to, ze instrumenty, ktore stuzg do ich kreslenia, bedac bar-

dziej ztozone od linijki i cyrkla, nie mogg by¢ tak doktadne. Z tej przyczyny
bowiem nalezatoby wykluczy¢ je z mechaniki, w ktérej pozadana jest precyzja
wychodzacych spod reki dziel, a nie z geometrii, gdzie szuka si¢ tylko precy-
zji rozumowania, [s. 316] ktora bez watpienia moze by¢ doskonata tak samo

w przypadku linii, jak i w innych. Nie powiem rowniez, ze powodem jest to, iz

nie chcieli zwigkszy¢ liczby postulatow i zadowolili si¢ stwierdzeniem, ze moga

! Wolfram, S. (2002). New kind of science. Champaign, Ill.: Wolfram Media, s. 1.
2 Szczegdly przedstawiamy w niniejszym tomie, w artykule Blaszczyk, P. & Mréwka, K.
(2014). Metafizyka ruchu w Geometrii Kartezjusza. Argument, 4(2), i—xlii.
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jedna linig faczy¢ dwa dane punkty i ze z jednego danego $rodka mozna zakre-
8li¢ okrag przechodzgcy przez dany punkt; w przypadku przekroju stozka nie
wahali si¢ bowiem zatozy¢, ze kazdy stozek mozna przecig¢ ptaszczyzng. I nic
nie musimy zaktada¢, by narysowac wszystkie linie krzywe, ktore probuje tutaj
wprowadzi¢, jesli tylko dwie lub kilka linii mogg zosta¢ poruszone jedna przez
drugg, i ze ich przeciecia wyznaczajg inne; nie wydaje mi si¢ to weale trudniej-
sze. Prawdg jest rowniez, ze w swej geometrii nie przyjeli w petni przekrojow
stozka, a nie chcg zajmowac si¢ zmiang nazw bedacych w uzyciu, ale wydaje mi
si¢ bardzo jasne, ze uznajgc za geometryczne to, co jest Sciste i doktadne, a za
mechaniczne to, co takie nie jest, i uznajac geometri¢ za nauke, ktora ogolnie
stuzy poznawaniu miar wszystkich ciat, nie mozna wykluczy¢ raczej najbardziej
ztozonych linii niz najprostszych, zaktadajac, iz mozna by sobie wyobrazi¢, ze
zostaly zakreslone przez ciagly ruch lub przez kilka nastgpujacych po sobie
ruchéw, z ktorych kazdy bytby catkowicie okreslony przez poprzednie, dzig-
ki czemu zawsze mozna pozna¢ ich doktadng miar¢. Ale by¢ moze tym, co
przeszkodzito starozytnym geometrom przyijaé [s. 317] te bardziej ztozone od
przekrojow stozka, byto to, ze pierwszymi, na ktore zwrocili uwagg, okazaly
si¢ przez przypadek spirala, kwadratrysa i podobne, ktore tak naprawde naleig
tylko do mechanicznych i nie nalezg do tych, ktére musz¢ tu dotaczy¢, po-
niewaz wyobrazamy je sobie jako nakreslone przez dwa oddzielne ruchy, ktore
nie s3 w zadnym dajacym si¢ dokladnie zmierzy¢ stosunku. Chociaz potem
przestudiowali jeszcze konchoidg, cysoidg i kilka innych, to jednak dlatego
ze by¢ moze nie rozpoznali wystarczajgco ich wlasnosci, nie postepowali tak
jak w przypadku pierwszych. Ale moglo si¢ zdarzy¢ i tak, ze widzgc, iz wcigz
wiedzg zbyt mato o przekrojach stozka, a tak samo niewiele wiedzgc o tym,
co mozna zrobi¢ linijkg i cyrklem, nie o$mielili si¢ zaja¢ jeszcze trudniejszym
tematem. Dlatego wlasnie mam nadzieje, ze odtad ci, ktorzy zdobedg umiejet-
no$¢ postugiwania si¢ zaproponowanym tu rachunkiem geometrycznym, nie
bedg mieli wielkich trudnosci z zastosowaniem go do zagadnien plaszczyzn lub
bryt. Sadze, ze stusznie zrobig, jesli zaprosze ich do tych badan, w ktorych nie
zabraknie im nigdy ¢wiczen.

Spoéjrzcie na linie AB, AD, AF i podobne. Zakladam, ze zostaly naryso-
wane za pomocg instrumentu YZ, ktory jest zbudowany z kilku linijek tak
potaczonych, ze ta oznaczona YZ potozona jest na linii AN, a kgt XYZ mozna
otwiera¢ i zamyka¢, a kiedy jest catkiem zamknigty, punkty B, C, D, E, F,
G, H sg wszystkie ztaczone w punkcie A, ale w miare jej [s. 318] otwierania
linijka BC, ktora jest potaczona za pomocg katow prostych z XY w punkcie
B, pcha do Z linijk¢ CD, ktéra przesuwa si¢ po YZ, tworzgc z nig weigz katy
proste; a CD pcha DE, ktéra tym samym przesuwa si¢ po YZ, pozostajac row-
nolegta do BC; DE pcha EF, EF pcha FG, a ta z kolei pcha GH, i tak mozna
tworzy¢ nieskoriczonos¢ innych, ktore kolejno pchajg tak samo jedna drugg
i z ktorych jedne tworzg zawsze te same katy z YX, a inne z YZ. Kiedy wigc
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otwieramy w ten sposob kat XYZ, wtedy punke B kresli lini¢ AB bedacg okre-
giem, a inne punkty D, F, H, w ktorych tworza si¢ przeci¢cia innych linijek,
kreslg inne linie krzywe AD, AF, AH, z ktorych kolejne sg bardziej ztozone
od poprzedniej, a ta bardziej od okregu; ale nie widzg, co moze przeszkodzi¢
w zrozumieniu opisu tej pierwszej, tak jasnym i czystym, jak zrozumienie
okregu [s. 319] lub przynajmniej jak przekroje stozka, ani co moze przeszko-
dzi¢ w zrozumieniu drugiej i trzeciej, i wszystkich innych, ktére mozna opisaé
tak samo jak pierwszg, a co za tym idzie, nie widz¢ przeszkod, by mogly one
stuzy¢ dociekaniom w geometrii.

Mogtbym poda¢ tu kilka innych sposobéw rysowa-

Sposob nia i ujmowania linii krzywych, coraz bardziej ztozonych,
rozroznienia t . . k ’ ’ 1 b P
wszystkich linii | Stopniowo w nieskoriczonos¢, ale by zrozumie¢ razem
krzywych na wszystkie te, ktore s3 w naturze, kolejno w pewnych ro-
pewne rodzaje dzajach, nie znam nic lepszego, jak powiedzie¢, ze wszyst-
oraz poznania kie punkty tych, ktore mozna nazwaé geometrycznymi,

stosunku, jaki

osu to znaczy te, ktére podpadajg pod doktadng i Scistg miarg,
majg ich punkty . - S, T . .
do vewnveh linsi | 2 koniecznosci majg jakis zwigzek z wszystkimi punktami

I;rost};,ch_ linii prostej, ktéry mozna wyrazi¢ pewnym réwnaniem,
tym samym dla wszystkich, i gdy réwnanie dochodzi
tylko do prostokata dwoch nieokreslonych wielkosci albo do kwadratu jed-
nej, to linia krzywa jest pierwszego i najprostszego rodzaju, w ktérym, co
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zrozumiate, s3 tylko okrag, parabola, hiperbola oraz elipsa; ale jesli rownanie
dochodzi do trzeciego lub czwartego wymiaru dwoch albo jednej z dwoch
nieokreslonych wielkosci, poniewaz potrzeba dwoch do wyjasnienia stosunku
jednego punktu do drugiego, to jest ona drugiego; a jesli rownanie dochodzi
do pigtego lub széstego wymiaru, to jest ona trzeciego; i tak samo w nieskon-
czono$¢ pozostate.

Chce wiedzie¢, jakiego rodzaju jest linia EC, ktora, jak zaktadam, zostata
wykreslona przez przecigcie [s. 320] linijki GL oraz figury plaskiej prostoli-
niowej CNKL, ktorej bok KN jest nieograniczenie przedtuzony ku C, a ktora
jest poruszana w tej samej plaszczyznie wzdtuz linii prostej, to znaczy tak, ze jej
os KL przylega zawsze do linii BA przedtuzonej z jednej strony i z drugiej stro-
ny, wprawia w ruch kotowy linijk¢ GL dookota punktu G, poniewaz jest ona
z nim tak zlgczona, ze przechodzi zawsze przez punkt L. Gdy chce sprawdzic,
do jakiej klasy nalezy ta krzywa, wybieram lini¢ prosta AB i do niej odnosz¢
wszystkie punkty z linii krzywej EC. Na linii AB wybieram punkt A i od niego
zaczynam obliczanie. Mowig, ze wybieram i jedns, i drugg, poniewaz mozna
dowolnie wybra¢ takie, jakie si¢ chce, bo chociaz na wiele sposobéw mozna
uktadac i upraszczac rownania, to jednak bez wzgledu na to, ktory sie wybierze,
zawsze mozna zrobi¢ tak, by linia byla tego samego rodzaju, co jest tatwe do
udowodnienia.
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[s. 321] Dalej, obierajac dowolnie jeden punkt na krzywej, dajmy na to C,
do ktorego, jak zaktadam, przylega instrument stuzacy do jej kreslenia, prowa-
dz¢ z tego punktu C lini¢ CB réwnoleglty do GA, a poniewaz CB i BA s3 dwie-
ma wielkosciami nieokreslonymi i nieznanymi, to pierwsza z nich nazywam y,
drugg za$ x; a wreszcie po to, by znalez¢ stosunek jednej do drugiej, przyjmuje
rowniez wielkosci znane, ktore okreslajg rysunek linii krzywej, jak GA, ktora
nazywam a, KL, ktora nazywam b, oraz NL, rownolegly do GA, ktorg nazy-
wam c. Twierdz¢ nastgpnie, ze tak jak NL jest do LK, lub ¢ do b, tak samo CB
lub y jest do BK, ktore stad jest

l‘j)’
¢

zas$ BL jest
by—p
¢

natomiast AL jest

b

X+ 2
c

y—=>b
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Co wiccej, tak jak CB jest do LB, lub y do
by—p
¢

tak samo GA lub « jest do LA lub

b

by—p
C

X +

Tym sposobem [s. 322] iloczyn drugiej i trzeciej tworzy

@y—ab

¢
i jest rowny

b

Zyy —by
C

Xy +

ktory powstaje z iloczynu pierwszej i czwartej. A oto rownanie, ktore nalezato
znalezé:

weg-Syray-a

z ktorego wynika, ze linia EC jest pierwszego rodzaju, w rzeczywistosci bedac
hiperbols.

Jezeli w instrumencie, ktory stuzy do jej rysowania, w miejscu linii prostej
CNK znajdzie si¢ hiperbola lub jaka$ inna linia krzywa pierwszego rodzaju,
ktora ogranicza powierzchni¢ CNKL, przecigcie tej linii oraz linijki GL za-
miast hiperboli EC wykresli inng lini¢ krzywa drugiego rodzaju. Tak samo,
jesli CNK jest okregiem o $rodku L, wtedy wykreslimy pierwszg konchoide
starozytnych; a jesli jest to parabola, ktorej osig jest KB, to w tym wypadku
wykreslimy lini¢ krzywa, o ktorej wyzej powiedzialem, ze jest pierwsza i naj-
prostszg w zagadnieniu Pappusa, kiedy jest tylko pig¢ linii prostych o danym
potozeniu; ale jesli w miejsce jednej z tych linii krzywych pierwszego rodzaju
pojawi si¢ jedna drugiego, ktéra ogranicza plaszczyzng CNKL, wtedy z jej
pomocg wykreslimy jedng trzeciego, a jesli bedzie jedna trzeciego, wtedy
wykreslimy jedng czwartego, i tak w nieskoniczonos¢, co da si¢ bardzo ta-
two pokaza¢ rachunkowo. I w kazdy inny sposob, w jaki wyobrazamy sobie
kreslenie linii krzywej, zaktadajac, ze wchodzi w zakres tych, ktére nazywam
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geometrycznymi, tym sposobem moina zawsze znalez¢ [s. 323] réwnanie, by
wyznaczy¢ wszystkie jej punkty.

A teraz umieszczam linie krzywe, ktorych rownanie dochodzi do kwadratu
kwadratu, w tym samym rodzaju z tymi, ktére dochodzg tylko do szescianu,
a te, ktorych réwnanie dochodzi do kwadratu szescianu, w tym samym rodzaju
co te, ktorych rownanie dochodzi do pigtej, i tak samo inne. Istnieje bowiem
ogolna reguta, by wszystkie trudnosci kwadratu kwadratu sprowadzi¢ do sze-
$cianu, a wszystkie trudnosci kwadratu szeScianu sprowadzi¢ do piatej tak, iz
nie powinno si¢ ich wcale uznawa¢ za bardziej ztozone.

Nalezy jednak zauwazy¢, ze wsrod linii kazdego rodzaju, podczas gdy wick-
szo$¢ jest rownie ztozona, tak iz mogg one stuzy¢ do wyznaczenia tych samych
punktow i do konstrukeji tych samych zagadnien, to jednak istnieje rowniez
kilka prostszych, ktére nie maja tak szerokiego zastosowania; wsrdd tych
pierwszego rodzaju, procz elipsy, hiperboli oraz paraboli, réwnie ztozonych,
zawarty jest tez okrag, ktory jest oczywiscie prostszy; a wérdd tych drugiego
rodzaju jest zwykta konchoida pochodzgca od okregu i jest jeszcze kilka innych,
ktore cho¢ nie majg takiego zasi¢gu jak wigkszos¢ z tych tego samego rodzaju,
to jednak nie mogg by¢ umieszczone w pierwszym.

Ttumaczenie:
Piotr BLASZCZYK*
Kazimierz MROWKA**

* Doktor hab., profesor Uniwersytetu Pedagogicznego w Krakowie, kierownik Katedry
Dydaktyki i Podstaw Matematyki, Instytut Matematyki. E-mail: pb@up.krakow.pl.

** Doktor hab. filozofii, profesor Uniwersytetu Pedagogicznego w Krakowie, kierow-
nik Katedry Filozofii Starozytnej i Sredniowiecznej, Instytut Filozofii i Socjologii. E-mail:
kazimierzmrowka@gmail.com.



