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“Cal considerar en què es diferencia el matemàtic 
del físic, perquè els cossos naturals també tenen 
superfícies i sòlids i llargades i punts, sobre els 
quals investiga el matemàtic […]

“El matemàtic tracta de la figura de la Lluna i de si 
la Terra i l'univers són esfèrics o no, però en tant 
que cada una [d'aquestes coses] és límit d'un cos 
natural […] Perquè l'imparell i el parell, i el recte i el 
corb, i després el número, i la línia, i la figura, seran 
[el que són] sense moviment, però la carn, i l'os i 
l'home ja no […]

“Això es fa evident en les més físiques de les 
matemàtiques, com l'òptica, l'harmonia i 
l'astronomia: perquè es comporten, en certa 
manera, inversament a la geometria. La geometria, 
en efecte, estudia la línia física, però no en tant que 
física, i l'òptica estudia la línia matemàtica, però no 
en tant que matemàtica, sinó en tant que física.

Aristòtil, Física, Llibre I [193a]

Joan Ferrer Gràcia, Aristòtil. Física. Girona: 
edicions de la ela geminada, 2017

“La investigació física considera la substància del 
cel i els astres, la seva força i qualitat, la seva 
generació i destrucció...

“L’astronomia, per la seva banda, no diu res sobre 
això, sinó que prova la posició dels cossos celestes 
suposant que el cel és en realitat un cosmos, i ens 
parla de les formes, dimensions i distàncies de la 
Terra, el Sol i la Lluna, dels eclipsis i conjuncions 
dels astres, i del caràcter i magnitud dels seus 
moviments...

“Així, les úniques coses que pretén explicar 
l’astronomia s’estableixen mitjançant l’aritmètica i la 
geometria.”

Geminus, Introducció als fenòmens (c. s. I aC)
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“No dubto pas que alguns estudiosos, un cop 
divulgades les hipòtesis d’aquesta obra, com són 
que la Terra es mou i que el Sol es manté immòbil 
al mig de l’Univers, se sentiran molt ofesos […]

Però si es dignen a examinar acuradament la 
qüestió, trobaran que l’autor d'aquesta obra no ha 
fet res que mereixi repulsa. L’astrònom infereix la 
història dels moviments celestes mitjançant 
l’observació. Després, en deduix les causes, o bé 
—com que les de debó no les pot assolir de cap 
manera— imagina i construeix les hipòtesis que se 
li acudeixen, a partir de les quals aquells mateixos 
moviments es puguin calcular correctament, tant 
per al temps futur com pel que fa al passat.

“Ambdues coses ha fet magníficament aquest 
autor. No cal que aquestes hipòtesis siguin 
veritables, ni cal que siguin versemblants; n’hi ha 
prou que el càlcul concordi amb les observacions… 

“Però, com que d’un mateix moviment es fan, de 
vegades, hipòtesis diverses, l’astrònom haurà de 
triar, per davant de totes, aquella que resulti més 
fàcil de comprendre. El filòsof  probablement exigirà 
versemblança; però, ni l’un ni l’altre assoliran o ens 
podran ensenyar res de cert, si no ho han rebut per 
revelació divina.

Andreas Osiander (1498–1552), prefaci anònim a 
Les revolucions dels orbes celestes de N. Copèrnic 

Johannes Kepler, Misterium Cosmographicum (1596) Johannes Kepler, Harmonices Mundi (1619)
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La filosofia està escrita en aquest grandiós 
llibre obert davant els nostres ull, l’univers, 
però que no podem desxifrar si abans no 
se’n comprén el llenguatge i no es 
coneixen els caràcters amb què està 
escrit. Està escrit en llenguatge matemàtic, 
i els seus caràcters són triangles, cercles i 
figures geomètriques. Sense aquests 
mitjans és humanament impossible 
comprendre’n ni una paraula; sense ells, 
vaguem vanament per un obscur laberint. 

Galileo Galilei, Il Saggiatore (Roma: 1623)

“Els sis planetes principals 
giren al voltant del Sol en 
cercles concèntrics  amb el 
mateix sentit de moviment i 
molt aproximadament en el 
mateix pla. Deu llunes giren al 
voltant de la Terra, Júpiter i 
Saturn en cercles 
concèntrics… en plans molt 
pròxims als de les òrbites 
planetàries...

Aquest conjunt elegantíssim ha 
de respondre al pla d’un ésser 
intelꞏligent i poderós.”

I. Newton, Principis 
matemàtics de la filosofia 
natural (Londres: 1687), Escoli 
general

William Whiston, A Scheme of the 
Solar System (1712)
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“Fins aquí he explicat 
mitjançant la força gravitatòria 
els fenòmens dels cels i els del 
mar… però no he pogut deduir 
encara la raó per la qual la 
gravetat té aquestes 
propietats, i jo no imagino 
hipòtesis [hypotheses non 
fingo]…

N’hi ha prou [satis est] que la 
gravetat existeixi realment, i 
actuï segons les lleis que hem 
exposat, i basti per explicar els 
moviments dels cossos 
celestes i les marees…”

I. Newton, Principis 
matemàtics de la filosofia 
natural (Londres: 2ª. ed. 1713), 
Escoli general

William Whiston, A Scheme of the 
Solar System (1712)

“Newton fou un filòsof cèlebre 
pels seus extraordinaris 
coneixements de geometria… 
Per tal d’alliberar-se de 
qualsevol lligam, va expulsar a 
la física de la filosofia, i 
s’ocupà només dels temes que 
es podien sotmetre als seus 
càlculs: un fenomen analitzat 
geomètricament era per a ell 
un fenomen explicat.

D’aquesta manera, aquest 
ilꞏlustre rival de Descartes fou 
considerat un gran filòsof pel 
simple fet que era un gran 
geòmetra”.

Étienne-Simon de Gamaches 
(1672-1756), Astronomie 
physique, ou Principes 
généraux de la nature, 
appliqués au mécanisme 
astronomique, et comparés 
aux principes de la philosophie 
de M. Newton.

William Whiston, A Scheme of the 
Solar System (1712)
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Representació artística del 
satèlꞏlit Gravity Probe B
Crèdit: NASA 

Geometria
espai-temps

Distribució
matèria-energia



7

Geometria
espai-temps

Distribució
matèria-energia

“This is the most important result obtained in connection 
with the theory of gravitation since Newton’s day…

If Einstein’s reasoning holds good… then it is the result of 
one of the highest achievements in human thought.

The weak point in the theory is the great difficulty in 
expressing it. It would seem that no one can understand 
the new law of gravitation with out a thorough knowledge 
of the theory of invariants and of the calculus of 
variations.”

J. J. Thomson, Observatory, Nov. 1919: 391 
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“De totes les ciències, les matemàtiques són 
aquelles que han avançat amb pas més ferm en 
la recerca de la veritat…

Potser no ha estat així en el cas de les 
matemàtiques mixtes, aquelles que, aliades amb 
la física, se n’han resentit dels errors i la 
feblesa… 

Però aquest no és el cas de les matemàtiques 
pures, la marxa de les quals mai no s’ha vist 
interrompuda pels errors humiliants que han patit 
totes les altres branques del coneixement” (viii).

Montucla, Jean Étienne (1799-1802). Préface. 
Histoire des mathématiques (Paris: Jombert, 
1758; Paris: Agasse, 1799-1802), p. i-viii.

Weil, André (1978). History of mathematics: why 
and how. In: O. Lehto, ed. Proceedings of the 
International Congress of Mathematicians, 
Helsinki 1978, vol. 1 (Helsinki: Academia 
Scientarum Fennica, 1980), p. 227-236.

“És molt difícil comprendre bé les matemàtiques 
de qualsevol període històric si no es té un 
coneixement profund del que succeí després. 
Sovint, allò que fa interessant les matemàtiques 
del passat és l’aparició inicial de conceptes i 
mètodes dels quals els matemàtics només 
acabarien sent-ne conscients molt després; 
l’historiador ha d’identificar aquests conceptes i 
traçar la seva influència o manca d’influència en 
els desenvolupaments posteriors" (p. 231).
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Unguru, S. (1979). History of Ancient 
Mathematics. Some Reflections on the State of 
the Art. Isis 70 (4), 555–565.

“Molts historiadors de les matemàtiques, 
matemàtics de formació, donen per fet 
explícitament o tàcita que les entitats 
matemàtiques resideixen al món platònic de les 
idees, on esperen pacientment ser descobertes 
pel geni matemàtic […] Les diverses formes del 
mateix concepte o tècnica matemàtics no només 
es consideren matemàticament equivalents, sinó  
històricament equivalents. L’equivalència 
matemàtica implica l’equivalència històrica” (p. 
555)
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Ús d'un estilet (stylus) sobre una tauleta d’argilꞏla
E. Robson, Mathematics in Ancient Irak, p. 12.  

Robson, E. (2002). “Words and pictures: new light on 
Plimpton 322”. Amer. Math. Monthly, 109: 105–120.

YBC 6967

[Un recíproc] excedeix el seu recíproc en 7. Quins són els recíprocs?

Parteix en dues meitats el 7, i [obtindràs] 3,5
Construeix el quadrat de costat 3,5 i [obtindràs] 12,25
Afegeix [l’àrea] 60 al 12,25 que havies obtingut i [obtindràs] 72,25
Quin és [el costat del quadrat] 72,25? 8,5
Substreu 3,5 —el quadrat-talkitum [la meitat de la diferència]— de 8,5 i després afegeix-lo a 8,5
Un és 12, l’altre 5. El recíproc és 12, i el seu recíproc 5

7

60

3,5

12,25

3,5

3,5

60

8,5

?

?

8,5 – 3,5 = 5

8,5 + 3,5 = 12
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M. al-Khwārizmī, Llibre de càlcul de restauració i oposició (Kitab al-Mukhtasar fīhisāb al-jabr w’almuqābala), manuscrit de 1342, Bodleian Library, Oxford
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Bodleian_MS._Huntington_214_roll332_frame36.jpg
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T H E SH A PI N G  O F D E D U C T I O N
I N  G R EE K  M AT H EM AT I C S

A Study in Cognitive H istory

R E V I EL  N ET Z
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“Tot el coneixement humà comença amb intuïcions, 
que esdevenen conceptes i finalment idees”
Kant, Crítica de la raó pura, I, secció 2

“La geometria, com l’aritmètica, tan sols requereix, 
per a la seva construcció lògica, un petit nombre de 
principis fonamentals i simples... L’elecció 
d’aquests axiomes i l’estudi de les relacions entre 
ells ha estat objecte de discussió des dels temps 
d’Euclides... El problema neix de l’anàlisi lògica de 
la nostra intuïció espacial.”

Hilbert, Fonaments de la geometria (Leipzig: 
Teubner, 1899), Introducció.
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H. Weyl (1885-1955) i la resignació

“Since [Gödel’s discovery, 1931] the prevailing 
attitude has been one of resignation.

The ultimate foundations and the ultimate 
meaning of mathematics remain an open 
problem; we do not know in what direction it 
will find its solution, nor even whether a final 
objective answer can be expected at all.

‘Mathematizing’ may well be a creative activity 
of man, like music, the products of which not 
only in form but also in substance are 
conditioned by the decisions of history and 
therefore defy complete objective 
rationalization”.

Hermann Weyl, Philosophy of Mathematics 
and Natural Science (Princeton: Princeton 
University Press, 1949), p. 219. Trad. de 
Philosophie der Mathematik und Wissenschaft 
(1927).

“Let me end on a more cheerful note. The 
miracle of the appropriateness of the language 
of mathematics for the formulation of the laws 
of physics is a wonderful gift which we neither 
understand nor deserve. We should be grateful 
for it and hope that it will remain valid in future 
research and that it will extend, for better or for 
worse, to our pleasure, even though perhaps 
also to our bafflement, to wide branches of 
learning”.

E. Wigner (1902-1995) i la ilꞏlusió
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Traditionally given the dates 287–212 BC, 
Archimedes is one of the greatest mathematicians of 
all times. A relatively large number of his works has 
survived. The works are usually dedicated to a single 
set of problems. Archimedes gradually develops the 
tools for dealing with those problems, and then, in 
remarkable tours-de-force, the tools are brought to 
bear on the problems. Measurement of curvilinear 
objects is a constant theme, but for that purpose he 
uses a very wide range of techniques, from almost 
abstract proportion theory to mechanical 
considerations. Mechanics, especially, was an 
Archimedean interest, and he made a seminal 
contribution to the mathematisation of the physical 
world. (Netz, 1999: 313)

Manuscrit A 
Sobre l'esfera i el cilindre
Sobre l'equilibri dels plans
Sobre la mesura del cercle
Sobre la quadratura de la paràbola
Sobre espirals

Manuscrit B (desaparegut s. XV)
Sobre els cossos flotants
El mètode

Palimpsest s. X, descobert 1906
El mètode

Arquimedes. El mètode. Proposició I (Quadratura d’un segment parabòlic).
Sigui ABC el segment comprès entre la recta AC i la secció de con rectangle [paràbola] ABC;
dividim AC per la meitat en el punt D i tracem la recta DBE paralꞏlela al diàmetre; i, unint B amb A i amb C, tracem les 
rectes AB i BC.
Afirmo que el segment ABC és quatre terços del triangle ABC.



19



20

https://www.sliderules.org/react/faber_castell_2_83n.html
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