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ABSTRACT

In a letter of September 1679 to Huygens,
Leibniz proposed a calculus situs directly
applicable to geometric relations without use
of magnitudes. His researches on this kind
of Geometric Calculus were developed along
all his life but, unfortunately, only a feuw
Leibniz's writings on these matters had been
published by Gerhardt and Couturat. They were
closely connected to his own researches on
Logic Calculus. From a chronological point
of view, the unpublished manuscript Circa Geome-
trica Generalia (CGG) (1682) may be considered
as the third most important Leibniz' contribu-
tion on Calculus Situs. CGG summarizes several
results obtained by Leibniz from 1679 to 1682
and contains some interesting ideas concerhing
set theory, geometric axioms, General Topology
(connexion, frontier, continous transformations,
etc.) and Logic Foundations of Geometry.

RESUMEN

En una carta a Huygens escrita en septiem-
bre de 1679, Leibniz propuso un calculus situs
gue fuese aplicable al estudio directo de las
relaciones geométricas, sin utilizar magnitudes.
Sus investigaciones en torno a los Célculos
Geométricos continuaron a lo largo de toda
su wvida, pero, lamentablemente, Gerhardt vy
Couturat sbélo publicaron una peguefia parte
de sus manuscritos sobre estos temas. Estas
investigaciones estuvieron estrechamente co-
nectadas con los trabajos de [leibniz sobre
Calculos Lodgicos. F1 manuscrito inédito Circa
Geometrica Generalia (1682) puede ser considera-
do, desde un punto de vista cronoldbgico, como
la tercera més 1mportante contribucidén de
Leibniz al Calculus Situs. En CGG Leibniz resume
varios logros obtenidos desde 1679 hasta 1682
y expone ideas interesantes en relacidn con
la Teoria de Conjuntos, los axiomas de la geome-

" tria, la Topologia General (conexibn, frontera,

transformaciones continuas, etc.) y los funda-
mentos lbgicos de la Geometria.

THEORIA - Segunda Fpoca - Afio VI

Ne

14-15, Octubre 1991, 29-66



Javier ECHEVERRIA

1. INTRODUCCION

Durante el afo 1679 Leibniz escribi® numerosos manuscritos, parti-
cularmente en el mes de abril, sobre los Calculos Lbgicos. A partir
de las ediciones de Gerhardt®, y sobre todo de la recopilacién de Coutu-
rat?, dichos fragmentos han sido ampliamente estudiados, habiendo
sido considerados como uno de los principales precedentes histéricos
de la moderna Loégica Formal. Asimismo son conocidas sus tentativas
para optimizar los Calculos Aritméticos, tanto por vias mecénicas como
mediante métodos puramente formales y combinatorios®. Las ediciones
de Zacher® y Knobloch® han atraido recientemente la atencién de nume-
rosos estudiosos sobre estos trabajos de Leibniz, y no sbélo por haberse
propuesto en ellos el sistema binario de numeracién, sino también por

su esfuerzo en mejorar todo tipo de célculos aritméticos, tanto a través

de las notaciones como de los métodos de computacion.

Menos conocidos son los esfuerzos que, también en el afo 1679,
Leibniz llevé a cabo en order a desarrollar est>a misma linea de investi-
gacidon en el ambito de la Geometria., Gerhardt edité algln manuscrito
en torno a los Calculos Geométricos®, al igual que Couturat’, pero fal-
ta un trabajo sistematico sobre las tentativas leibnicianas para reducir
la Geometria a Calculo. El ulterior/ descubrimiento y difusion del Calcu-
lo Diferencial, por medio del cual las figuras geométricas clésicas,
al igual que otras muchas curvas y cuerpos geométricos, eran expresa-
bles y tratables por medio de las notaciones diferenciales, ha restado
importancia a las investigaciones de Leibniz sobre el Calculus Situs,
relegando dichos textos a una posicién marginal dentro de la matema-
tica leibniciana. La edicién de todos los manuscritos de Leibniz rela-
tivos a la Characteristica Geometrica en 1679, realizada por el autor
del presente articulo®, supuso una primera contribucién en este sentido.
Sin embargo, Leibniz volvié sobre la idea de un Calculo Geométfico
del sitio y del lugar numerosas veces a lo largo de su vida. A través
de estos trabajos, todavia inéditos, es posible hacerse una idea mucho
méas cabal de lo que pretendia llevar a cabo, asi como de los logros
que obtuvo y de los fracasos que asimismo cosechd en su tentativa
de reducir las nociones més generales de la Geometria a un puro Cal-

culo de Nociones. Dicho proyecto estd intimamente ligado al de los

30



CALCULOS GEOMETRICOS EN LEIBNIZ

Célculos Lbgicos, motivo por el cual dedicaremos especial atencién
a las similitudes y diferencias entre ambas investigaciones leibnicianas,
iniciadas en 1679, y continuadas hasta el fin de sus dias. En la presente
contribucién, ademas de resumir los planteamientos de Leibniz en 1679,
dedicaremos especial atencién a un manuscrito inédito de Leibniz, titu-
lado Circa Geometrica Generalia et Calculum Situs seu Picturam
Characteristicam Observationes Miscellae Constituendae Analysi Geome-
tricae Plane Novae Praeludentes’. Dicho manuscrito fue escrito verosi-
milmente hacia 1682 y tiene la particularidad, entre los muchos inédi-
tos de Leibniz sobre el tema, de ser un escrito largo, sistemético,
y pasado a limpio: es decir, que no se trata de un borrador mas, sino
que en &l Leibniz resume sus investigaciones sobre el Calculus Situs
durante los afios 1680-1682. Por consiguiente, puede ser considerado
como el siguiente texto fundamental sobre el Calculus Situs, después
de la Characteristica Geometrica de agosto de 1679 y de la carta
a Huygens del 9 de septiembre de 1679'°. De entre las nueve etapas
que cabe distinguir en la vida de Leibniz en lo que respecta a sus
investigaciones sobre los fundamentos de la Geometria'!, el manuscrito
mencionado es uno de los fundamentales de la segunda, y desde luego
el mas relevante por lo que hace al aspecto calculistico y combinatorio

de las investigaciones geométricas de Leibniz en esta fase (1682-1683).

2. LA NECESIDAD DE UN NUEVO ANALISIS GEOMETRICO

Desde que Leibniz estudi6 a fondo el Algebra de Vieta y de Des-
cartes, y su aplicacién a la Geometria'?, concluyé que, siendo un instru-
mento esencial para el Anéalisis de la Geometria, debido al uso de
signos que podian ser manejados combinatoriamente, resultaba sin embar-
go insificiente para un Analisis Geométrico mas depurado. La idea
de construir una Caracteristica Geométrica, ya presente en 1676 y
1677, en parte por influencia de Desargues y de Pascal'®, va perfilando-
se durante los primeros afios de su estancia en Hannover y cristalizara
por primera vez en los escritos de 1679 ya mencionados. En la carta
de Leibniz a Gallois de diciembre de 1678 el proyecto de Leibniz es

anunciado claramente:

"Je ne cherche plus nrien en Geometnie, que Lant de trouven
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d'abord fles belles constwctions Je voy en plus que £ Algebre
nest past la voye naturelle pourn y avivern: et qu'id y a moyen
de faine une autne caracterisliqgue propre aux lgnes et naturnelle
poun les solutions lineaines au licw que L Algebre est communé
a toutes fes grandeuns el qu'id faul des detouns, et des opérations
Loncées ondinainement, poun tinen fa constwcition du caleud, quoy-
que sun cela meme & y a fbeaucoup dadresses qui ne sont pas
encon connues @& tout fe monde. Si cette caractenistique de Geo-
metrie estoit étallie, comme je voy qu'elle powwviodt estne, eolle
menerodd infallillement fa on Lon veut allen, autant qu'il est
possille, aussi bien que £ Algelre”.**

Durante los meses de febrero, agosto y septiembre de 1679 Leibniz

trabajo de manera sistematica tratando de desarrollar estas ideas. Como

resultado de ello surge la carta a Huygens, cuyo punto de partida sigue

siendo el planteamiento hecho a Gallois:

"0 nous faut encore une auine Analyse proprement geomelrigue
ou lineaine, qui nows expiime dinectement situm comme £ Algelre
exprime magnéitudinem. i je croy d'en avoin fe moyen, et qu’on
pounnodl nepresenten des figures et meme des machines el mouve-
ments en cawcteres, comme £Algebre represente fes nombres
ou grandeuns el je vous envoye un essay qui me paroist conside-
nalle”

y en el texto de dicho Emsayo, que fue enviado por Leibniz a

Huygens como apéndice a la carta del 9 de septiembre de 1679, puede

leerse:
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"L'Algebre n'est autre chose que o caractenistigue des nombres
indetenminés ou des grandeuwns. Mais elle n’exprime pas dinecte-
ment fo situation, les angles et fe mouvenent. D'ol vient qu'id
est souvent dibficidle d'enfermen dans fe calewd les condidions de
lo Ligure et qu'dl est encon plus dilficile de trouver des demonstaa-
tions et des constwctions geomelniques asses commodes Lons
mEme que o caleul d'Algelre est tout foil, Mais cetie nouvelle
caractenistique, suivant des figures de veue, ne peut manguen
de donner en mZme temps Lo solution et fa constauction, et La
demonstaation geometnigue, fe tout d’une maniere naturelle. Ei
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parn une analyse, c'est a dine parn des voyes deteaminées”t®

Estas dltimas frases de Leibniz son reveladoras para nuestro obje-
to. La Caracteristica Geométrica no se reduce a un nuevo Calculo,
que ya no tiene por objeto las relaciones entre magnitudes, sino las
relaciones de situacidn; debe asimismo mejorar el An&lisis cartesiano
de las magnitudes geométricas proporcionando, ademéas del calculo,
la construccién de las figuras y la demostracion subsiguiente de los
teoremas. El nuevo Anélisis Geométrico ha de ser un Calculo de ca-
racteres (no numéricos) que nos permita construir los objetos geométri-
cos definibles por la combinatoria de caracteres, por una parte, y asi-
mismo demostrar los teoremas correspondientes, a continuacién. Para
ello Leibniz se inspira en la geometria perspectiva y trata de modifi-
car el sistema de coordenadas cartesianas mediante estas figures de
veue que pasarfan a se el nuevo instrumento para el Analisis Geométri-
co. De esta manera tiende a los nuevos sistemas de coordenadas que
serén propuestos en el siglo XIX por Grassman y Mobius, entre otros.»’
Mas no se puede olvidar la exigencia demostrativa ligada al nuevo
Analisis: los nuevos signos de la Characteristica Geometrica han de
expresar las relaciones de situacién de tal manera que no sélo permitan
el correspondiente Calculo Combinatorio, sino que &ste sea fitil al Ars
Demonstrandi. En los Calculos Légicos de abril de 1679 Leibniz ya
habia obtenido algunc;s resultados en esta direccién en el ambito de
la Logica: sus sistemas de caracteres simplificaban y facilitaban las
demostraciones silogisticas; mediante sus trabajos de agosto y septiem-

bre de 1679, Leibniz pretende hacer otro tanto en Geometria.

La Caracteristica Geométrica de Leibniz en 1679 intenta repro-
ducir, tal y como he querido mostrar en otro trabajo'®, el procedimien-
to de demostracién por construccién de los antiguos gedmetras griegos,
y en particular de Apolonio; y todo ello sin recurrir a las figuras geomé-
tricas, sini por medio de signos. Para ello Leibniz introduce nuevos
caracteres para las nociones geométricas elementales (punto, recta,
plano, circunferencia, espacio, etc.), pero también, y en ello radica
la primera novedad, para las relaciones geométricas basicas. En sus
investigaciones de 1679 Leibniz considerard la relacién de congruencia
como la fundamental, designandola con un signo ad hoc, Y, pero en es-

critos ulteriores ird variando sus concepciones y tomara otras relaciones
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geométricas como fundamentales: la semejanza, la homogeneidad, e

incluso la determinabilidad.

Una segunda novedad estriba en la introduccién de dos nociones
geométricas nuevas, no contempladas por Euclides ni por Descartes,
entre las nociones basicas del nuevo Analisis Geométrico: el sitio y
el lugar. Dicho de otra manera: en lugar de considerar como primitivas
las nociones euclideas de punto, recta, plano, circunferencia, etc.,
Leibniz va a definir dichas nociones a partir de la nocidén méas general
de sistio {(en 1679); y en épocas posteriores ird probando con otras
nociones bésicas, pero siempre con la misma idea: reducir la geome-
tria - euclidea a una geometria mas general, basada en nociones més
abstractas. Estas nuevas mnociones comunes son designadas por medio
de caracteres especificos, diferentes de los aritméticos y de los alge-
braicos: Leibniz pretende construir sistemas de ecuaciones propiamente
geoméfricas, en las que se calcule con relaciones de posicién, y no
con magnitudes. La Characteristica Geometrica asi elaborada habria
de ser apta para engendrar un Calculo de signos que, por pura combi-
natoria, permitiera luego ir e presando todas las nociones, los teoremas,
las construcciones y las demostraciones geométricas de Euclides, de
Apolonio y de Descartes, permitiendo incluso la invencién de nuevos
objetos geométricos y de nuevas verdades concernientes a las nuevas

nociones: sitio, lugar, espacio, homogeneidad, etc.

Tal es, en forma muy resumida, el proyecto leibniciano de un
nuevo Analisis Geométrico, basado en el situs y no en magnitudes,
a la construccién de cuyos Elementos vino a dedicar no pocos esfuerzos
a lo largo de su vida. Si dejamos de lado otros muchos aspectos ligados
al proyecto, que en parte han sido comentados en otros trabajos'®, pode-
mos pasar a considerar ya de qué manera se articule y se sintetiza
en el manuscritoc de 1682, Circa Geometrica Generalia, cuyo texto

es proporcionado en forma de Apéndice al final del presente articulo.

3. EL SITUS COMO NUEVO FUNDAMENTO DE LA GEOCMETRIA

A lo largo de sus investigaciones en 1679, Leibniz habfa ido defi-

niendo y precisando la nocidn de situs, hasta el punto de convertirla
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en la nocién principal del nuevo Andlisis Geométrico que se trataba
de construir. Podemos distinguir tres tipos de definiciones del situs
en 1679,

La primera, béasicamente filos6fica, remite la nocién de situs

a la percepcidén simulténea de diferentes cosas:

"Sidum halere duo puncta sic exprimo, AC, dd est concipio ambo
simul pencipis, ECodem modo sdum Frnium  punctorum dta expaimor
ABC, Si sdus AB sit perceptus, itemque situs BC, et eo ipso
perceptus sit situs AC, ewunt A, B, C in eadem necta”?°

La posibilidad de percibir conjuntamente tres puntos, y en particu-
lar la nocién de alineacién, en base a la cual si percibimos dos puntos
de una recta habremos de percibir a la vez todos los puntos de dicha
recta, son las primeras vias usadas por Leibniz para investigar la no-
cién de situs, la cual estarfa basada /en la nocién de percepcidon y de

copercepcién. Este tipo de pasajes son frecuentes en febrero de 1679,

El segundo tipo de definicion aparece en agosto de dicho aflo,
y conlleva una caracterizacién propiamente matemética, y en concreto

métrica, de la nocidén de situs:

"Relatio inten A el B quoad situm nihil aliud involuit quam distan-
Lam sew mindmae ab. uno ad allerum vice quantitatem”...”Nanm
sttum eomum datum esse, nihil alinvd est guam minimam distantiom

esse datam,”??

La distancia minima entre dos puntos, que en el caso del plano
es la linea recta, permite caracterizar métricamente el sitio entre
ambos y podria ser la base de un Calculus Situs; sin embargo, Leibniz
busca un Calculo todavia mas general, que no dependa de las magnitu-
des. Las bases de dicho Calculo aparecen por primera vez en septiem-

bre de 1679, cuando propone una tercera definicién de situs:

"A . B signilicat situm dpsorum A et B intern se, il est tnactum
aliqguem nigidum pen A et B, . quam tractum nobis sufpics esse
lineam, Ita A . B . C signilicat tractum alium rigidum.”??

Conviene destacar este tipo de definicién, que reaparecerd conti-

nuamente entre los manuscritos de Leibniz durante los afios siguientes,
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y por consiguiente también en el Circa Geometrica Generalia. En ella
la percepcidén ha desaparecido como fundamento de la nocién de situs;
y aunque se sigue admitiendo que la distancia entre dos puntos, y con-
cretamente el segmento de linea recta que los une, es una buena ca-
racterizacién métrica del situs entre A y B, ya no es la {nica. A partir
de septiembre de 1679 Leibniz siempre admitird la caracterizacion
del sitio entre dos puntos en base a cualquier tipo de extenso rigido
que conecte ambos puntos, sea dicho extenso rigido una recta, una
linea quebrada o también una linea curva, regular o irregular. El sitio
no sblo puede ser definido, dirfamos hoy en dia, con la métrica eucli-
dea, basada en segmentos de recta. Leibniz fue el primero en admitir
la posibilidad de construir Calculos de Situacién con métricas muy
diferentes: el interés histérico de la Characteristica Geometrica depen-
de en buena manera de este descubrimiento leibniciano, como ya hemos

destacado en otros trabajos?3.

Es de subrayar asimismo la aparicién de una nueva notacidén para
el situs, la cual surge ( y se mantiene de manera bastante sistematica)
en base a este tercer tipo de definicion. El situs entre dos puntos

A y B es designado ahora por Leibniz asi:
A . B, y no ya simplemente AB,

con lo cual queda expresada en los signos la presuposicién de un cierto
extenso rigido que conecta A y B, tractus que es designado mediante
el punto intermedio entre el signo 'A' y el signo 'B'. Este avance de
Leibniz en el terreno de las notaciones y de la construccién de la
Characteristica Geometrica ha sido Iamantablemente inadvertido por
los editores de la carta de Leibniz a Huygens para la Akademie-Ausga-
be?"*. Sin embargo, tiene gran importancia, pues expresa la relevancia
que la nocidén de situs pasa a tener en el pensamiento de Leibniz a
partir de septiembre de 1679, hasta el punto de constituirse en una

3

de la relaciones geométricas fundamentales, con su propio signo '.' para

ser designada.

El Ensayo que Leibniz envid a Huygens asi lo prueba, pero todavia
mas claramente el borrador latino de dicho Ensayo que Leibniz guardd

entre sus manuscritos. Alli se define el situs de la manera siguiente:
"A . B signilicat sdtum punctorum A el B inten se, seu extensum
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aliquod  ipsa  connectens (rectilineum aut curvilineum nil nefent )
quod quamdar non mutatun
eliam situs duorum puncto-
aum dnten se, manet idem”?d,

)
L

y paralelamente la congruencia pasa a ser:

"Signum Y signilicat congauentiam, Ita A Y B significat A conguu-
ene puncto By sie pro ipso dta substitui posse ut nullum discrimen
appareat. Est autem vera sempen haec propositio, A Y 5 nam
quodlibet punctum conguut cuilibet,”?®

En el Ensayo enviado a Huygens estas dos nociones, sitio y con-
gruencia, son las fundamentales para este esbozo del nuevo Anélisis
Geométrico. Por medio de ellas se definen a continuacién la nocioén
de recta, plano y circunferencia, que en los Elementos de Fuclides
eran primitivas, y se demuestran a continuacién dos sencillos teoremas
geomeétricos por medios puramente combinatorios. Leibniz realizd asi
su objetivo basico: ha encontrado nuevas nociones generales, y signos
para ellas, que le permiten demostrar por vias estrictamente combinato-
rias dos teoremas de Euclides, sin necesidad de recurrir a figuras ni
a magnitudes. Usemos la métrica euclidea, basada en segmentos de
rectas, u otro tipo de métrica (incluso una basada en varillas curvas
y rigidas), los teoremas pueden ser demostrados en toda su generalidad
por medio de los nuevos signos. Leibniz estd convencido de haber en-
contrado los Elementos de un nuevo Anélisis Geométrico v por ello
le envia el Ensayo a Huygens. Sin embargo, &ste no llega a comprender
el proyecto leibniciano?’, desinteresidndose por completo de las ideas de

su discipulo en torno al Calculus Situs.

Esto no desanimd a Leibniz, quien sigui6 investigando este tipo
de cuestiones. La idea central, como acabamos de ver, consiste en
sustituir la nocién de distancia 'por una mas general, la de sitio. Asi
como el sistema de ejes cartesianos, basado en la medida de las distan-
cias mediante segmentos de recta (y con ejes rectos y perpendiculares
entre si), permitfa expresar algebraicamente las ecuaciones de numero-
sas figuras planas, el nuevo Analisis Geométrico pretende otro tanto,

pero usando cualesquiera extensos rigidos para medir el sitio entre
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dos puntos y cualesquiera sistema de coordenadas: las reticulas pers-
pectivas de Durero, de Desargues, de Bosse y de otros muchos estaban
presentes sin duda en la mente de Leibniz en este tipo de investigacio-
nes, y por eso hablaba de l,ignes'de veue para su nuevo sistema de
analisis geométrico, diferente y méas general que el de Descartes. Cuan-
do los extensa rigida connectens sean segmentos de rectas, y el situs
entre un punto y una linea esté definido por la perpendicular, estaremos
en el Analisis Cartesiano; pero cuando el situs entre un punto y una
linea esté definido, por ejemplo, por la tangente, y cuando los extenmsa
rigida sean circulares, elipticos, quebrados en &ngulo recto o curvili-
neos en general, estaremos dentro del nuevo Analisis Geométrico preco-
nizado por Leibniz.

Los axiomas del nuevo Anélisis pasan a ser, a su vez, diferentes.
Si las nociones bésicas son ahora las de punto, sitio y congruencia,
proposiciones como:

"Dados dos phntos cualesquiera, el sitio entre ambos estd determi-

nado",

O como:

"Todo punto es. congruente con cualquier otro punto”,

pasan a ser los axiomas fundamentales, por ser mucho mas generales
que, por ejemplo, el postulado euclideo:
"Trazar una linea recta desde un punto cualquiera a otro punto

cualquiera."

A pesar de la escasa atencién prestada por Huygens, Leibniz quedd
convencido a finales de 1679 de que el Calculo Geométrico era posible,

entendiendo por tal:

1.- Un sistema de signos (caracteres) que expresasen las relacio-
nes geométricas que no dependen de magnitudes: posicion, sitio, copre-
sencia, etc.

2.- Axiomas generales, y distintos a los de Euclides, que fuesen
universalmente validos y quedasen expresados combinatoriamente por
medio del nuevo sistema de signos (la Caracteristica Geométrica).

3.- La nueva Caracteristica habla de ser capaz asimismo de

expresar, construir y demostrar a partir de los nuevos axiomas todos los

38



CALCULOS GEOMETRICOS EN LEIBNIZ

problemas, figuras y demostraciones de los Elementos de Euclides o
de las Conicas de Apolonio.

4.- La nuena Caracteristica habia de ser capaz de engendrar nue-
vos problemas, nuevos objetos y nuevos teoremas en Geometria, par-

tiendo de nociones como situs, congruentia, spatium, etc.

Asi concebido el proyecto geométrico leibniciano, se requiere
un método para desarrollario. A lo largo de los numerosos borradores
en los que Leibniz investiga estas cuestiones, pueden verse dos tipos
de textos béasicos: en unos se lee a FEuclides, analizando la insuficien-
cia de sus definiciones y de sus demostraciones, al objeto de inferir
nociones mas generales y proposiciones maés universales que estdn presu-
puestas en los Elementos, pero no explicitadas. En el segundo tipo
de texto, Leibniz investiga directamente las nuevas nociones geomé-
tricas, proponiendo definiciones y axiomas para el situs, la congruentia
o la similitudo, todo ello mediante su método de analisis por medio

de definiciones, teorizado en numerosos fragmentos2®.

4. 'CIRCA GEOMETRICA GENERALIA' Y LOS CALCULOS GEOME-
TRICOS

El manuscrito que ofrecemos como apéndice al presente articulo
constituye la contribuciébn méas destacada de Leibniz al proyecto desde
su carta a Huygens, y a lo largo de sus paginas se puede ver a Leibniz
resumiendo los logros habidos hasta 1682. El propio titulo nos indica
que no es un tratado completo sobre el nuevo Analisis Geométrico,
sino més bien una primera contribucién en orden al desarrollo de dicho
Anélisis para el caso del plano, si bien algunos de los teoremas mostra-
ran la posibilidad de generalizarlo al espacio. A diferencia de otros
manuscritos de la misma época?®, dedicados al comentario critico de
los Elementos o al anélisis abstracto de los nuevos fundamentos de
la Geometria, Circa Geometrica Generalia (CGG) puede ser considerado
como un texto mixto y de sintesis: en &l tan pronto encontramos nue-
vas nociones generales, y la enunciacién de los correspondientes nuevos
axiomas, como mejoras a la Geometria euclidea, al proponerse demostra-

ciones méas generales y més breves. Aunque el grado de formalizacién
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no es muy grande, al menos si lo comparamos con los Calculos Logicos,
en CGG si puede advertirse este esfuerzo leibniciano por buscar nota-
ciones y caracteres para aquellas relaciones geométricas que, a lo largo
de sus investigaciones, se le van aparéciendo como fundamentales, y
por consiguiente requieren la introduccion de signos especificos para
ellas. Asi como en 1679 Leibniz inventd nuevos signos para el sitio
y la congruencia, en 1682 seran la homogeneidad y la determinacitn
las relaciones que precisen de notaciones para ser incorporadas al Cal-

"culo Geométrico (o Caracteristica).
Analicemos la estructura de CGG con mayor detalle,

Cabe distinguir dos grandes partes en CGG: desde el apartado
1 hasta el 55 y desde el 56 hasta el final. En esta Gltima parte la
relacién de determinacién cobra una importancia fundamental, al permi-

tir demostrar teoremas euclideos con toda generalidad y brevedad.

La primera parte de CGG comienza con las proposiciones 1, 2
y 3, en las que se enuncian los axiomas méas generales del nuevo Anali-
sis Geométrico: todo punto es similar, igual y congruente a todo otro
punto, en virtud de su simplicidad (o inextensién). Como puede verse,
el principio de los indiscernibles no tiene validez en el Analysis Situs.
A diferencia del espacio real, o fisico, el espacio geométrico se basa
en que los puntos sonm en principio indiscernibles entre si, por carecer

de ninglin principio interno de distincidn.

Leibniz introduce a continuacion (84 a 11) una serie de nociones
y de propiedades que, desde el punto de vista actual, han de ser consi-
deradas como netamente conjuntistas. Un lugar geométrico es definido
como el conjunto de puntos X que tienen una propiedad coman {(por
ejemplo estar alineados). Para marcar esta diferencia entre una simple
pluralidad de puntos y un lugar geométrico, Leibniz recurre a una nota-

ciébn que ya habia utiliz—ado en otros borradores, e incluso en 1679:
X, cuyo significado estd definido por 85 y §6:
"Omne punctum X esse dn X" et "Omne punctum 4in X esse X

La relacién entre punto y lugar (o entre elemento y conjunto,
como dirfamos hoy) es la de esse im, estar en. Leibniz define en

§7 lo que hoy en dia llamamos inclusidn de un subconjunto en un con-
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junto, y a continuacién enuncia las propiedades basicas de la inclusidn,
en relacion con la igualdad entre conjuntos (§9 y 10) y con la propiedad
transitiva, que €&l resume en la maxima: continens continentis est con-
tinens contenti. No cabe duda de que estas proposiciones son para
Leibniz leyes generales de la l6gica aplicadas a los lugares geométricos,
y por consiguiente nociomes comunes, en el sentido de Euclides. Al
intuir la existencia de relaciones conjuntistas aplicables a los lugares
geométricos, Leibniz se muestra como un precursor de ideas mas moder-
nas (como lo hard en otros muchos manuscritos), si bien no distingue
entre la relacidon de inclusién y la relacién de pertenencia, basica en

la moderna Teoria de Conjuntos.

En 812 se introduce la primera nocién basica, el situs, a base
de definir la igualdad del sitio entre dos puntos por una via enteramen-
te similar a la de sptiembre de 1679, si bien con mayor rigor, pues
la igualdad de sitio estd definida entre pares de puntos, lo cual conlle-

va la asuncién clara de que el situs es una relacidn:

"Si o ddem  est situs punctorwm a et B .ntern se qui punctowunm
c et d Zunc corponis rigidi puncta 1 et m, quae possunt applicand
ipsis a el b poterunt etiam applicand dpsis ¢ el & (ver figura 1),

y reciprocamente (§13).

Aunque en CGG no aparezca una definicién eyplicita del situs, por
ser considerado éste una nocién basica en CGG {(no asf en otros manus-
critos, en los que dicha nocién es definida en base a otras mé&s genera-
les), Leibniz si propone un criterio de igualdad entre sitios, basado
en la posibilidad de superponer un cuerpo rigido (por ejemplo una vara
de medir) entre un par de puntos y otro par de puntos. Lo esencial
es que tampoco en CGG se presupone en principio que dicho cuerpo
extenso tenga que ser recto. Con toda generalidad Leibniz puede demos-
trar a continuacidn, sin presuponer magnitudes, la propiedad reflexiva de
la igualdad de sitio, asi como otras propiedades estrictamente combina-

torias (8§15, 18 y 19) que son validas para esta relacion geométrica.

A continuacién la relacion de situs pasa a operar junto con las
relaciones geométricas cléasicas: semejanza, igualdad ¥y congruencia
(8§20 a 30). El objetivo de la investigacién leibniciana comienza a verse

claro en la proposicién 24, cuando Leibniz trata de demostrar por qué
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cuatro puntos en un plano determinan una elipse, en virtud exclusivamen-
te de relaciones de posicién, y no de magnitudes. En estos pasajes
el trabajo de Leibniz muestra su conexién con la Geometria Perspectiva
y Proyectiva, siempre presente a lo largo de sus investigaciones sobre
el nuevo Analisis Geométrico. La congruencia entre dos elipses cuales-
quiera, como entre dos circunferencias, es una propiedad béasica para
cualquier Analisis Geométrico, ya que en ella se fundamenta el procedi-
miento de demostracion por imstanciacién, tan usado por los gedmetras
griegos. Leibniz estd interesado, por consiguiente, en justificar uno
de los principios basicos de la geometria griega: que los teoremas que
se demuestran para una construccién geométrica concreta, realizada
sobre el papel, valen para todas las figuras que son semejantes, con-
gruentes o iguales- a dicha construccidn; y por consiguiente las demostra-

ciones en base a construcciones geométricas tienen validez universal.

Estamos con ello ante una de las grandes peculiaridades del Cal-
culo Geométrico leibniciano, a saber: las nociones béasicas del nuevo
Analisis Geométrico han de fundamentar el procedimiento demostrativo
basado en las figuras geométricas, lo cual no sucedia ni en las obras
de Euclides ni en las de Descartes. La preocupacién por el rigor légico
del Analisis Geométrico subyace todas las investigaciones leibnicianas
sobre el Calculum Situs, y por ello éste ha de ser considerado como
algo inseparable de una adecuada fundamentacién de la Geometria.
Construir un Calculo Geométrico implica, ademas de reducir y mejorar

el saber geométrico anterior, fundamentarlo ldgicamente.

En la misma proposicién 25 es de destacar asimismo el tratamien-
to que Leibniz dispensa a la cuestion de la verdad en Geometria y
a. la sustitucién salva veritate. La definicion de semejanza que se ofre-

ce es la siguiente:

"Simila  sunt  quae separatim  considerata discewni non  possunt
(sew 4n quibus per se consideratis nullem notard potest atindbutum
diseniminans)’,
lo cual permite fundamentar el procedimiento -de instanciacién. No
importa que demostremos un teorema geométrico sbbre una pizarra
o sobre el papel, con figuras méas grandes o mas pequefas: los atribu-

tos y propiedades que podamos descubrir en un tridngulo equilatero
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por ejemplo, podremos descubrirlas integramente en otro lugar y en
otro tiempo, sobre diferentes soportes o a diferente escala. Si las verda-
des de la geometria son intemporales y universales, ello se debe a
la nocién de semejanza, que no permite establecer ninguna diferencia
entre dos figuras semejantes, a no ser que las pongamos en copreséncia
y estudiemos el situs de ambas. Tal y como se afirma tajantemente

a continuacion:

"Ra s duae figurae sint similes nulla propositio potest enuntiand
de una, quae non enuntiani possit et de abtera” (Ibid., §25).

La sustituci6n salva veritate siempre es valida en geometria,
al menos en el caso de figuras semejantes entre si. Y puesto que la
propia ensenanza y exposicién de la geometria, asi como las construccio-
nes y demostraciones concretas, dependen siempre del uso (o repro-
duccién) de construcciones semejantes las unas a las otras, el escepti-
cismo no ha lugaf en geometria, ya que el analisis de la nocién de
semejanza nos permite estar seguros de que toda proposicidn demostra-
ble a partir de una construccién determinada lo podrd ser también
a partir de otra construccién figurada semejante a la anterior. El nuevo
Calculo Geométrico, a partir de 8§25, estd so6lidamente fundamentado
y es apto para las demostraciones y las construcciones. Podemos susti-
tuir las figuras de los Elementos de Euclides por otras que nosotros
mismos dibujemos sin alteracion de la verdad que pueda ser inferible

de unas y de otras.

Prosiguiendo con su investigacién, Leibniz llega a la nocién de
determinacién, sobre la que volverd méas ampliamente al final de CGG.
Al enunciar la proposicién 26,

"SE simdilia sint determinantia, ipseque determinandi modws similis

eliam simdia erunt determinata”,
su propdsito es claro: entre dos construcciones geométricas similares,
todo lo que determinemos en una de ellas sera similar a lo que determi-
nemos en la otra, y por consiguiente lo que demostremos en ambas
serd siempre salva veritate. Como ejemplo, Leibniz demuestra algunos
axiomas de Euclides a partir de esta ley general (8§27 a 30). A lo largo

de estas cuatro proposiciones se muestra por primera vez el segundo
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de los aspectos de CGG, antes comentado: el nuevo Analisis Geométri-
co ha de ser capaz de mejorar al de Euclides, obteniendo demostracio-
nes mas generales y mas breves (y sin recurrir a las figuras) que las
de los Elementos: sin excluir, como es sabido en Leibniz, la posibilidad
de demostrar cualquiera de los axiomas de los Elementos. Una buena
fundamentacién logica del Calculo Geométrico, como la obtenida en
§25 y 26, se revela de inmediato fecunda en el orden demostrativo,
Atn cuando Leibniz expresa todas estas proposiciones por medio de
palabras, vy no de signos, no cabe duda de que la Characteristica Geo-
‘metrica va obteniendo resultados puntuales de interés a lo largo de
CGG.

A partir de §30 se afronta una nueva relaciébn geométrica, la
de homogeneidad, que permitira a Leibniz un tratamiento adecuado

de la cuestidén del todo y las partes en Geometria:

”Homogenea sunt, quae vel sunit similia, vel transformatione possunt
similic neddi ut linea necta et ciaculanit,  superticies gibha et
rlana.”

Sobre la importancia de las nociones leibnicianas de homogeneidad
y de transformacidon continua ya he llamado la atencidén en otros traba-
jos, llegando a afirmar incluso que las investigaciones de Leibniz sobre
el Analysis Situs pueden ser consideradas como un primer precedente
de la Topologia, y no sblo de los Calculos Geométricos del siglo XIX,
como el de Grassmann®®. Este tipo de hipbtesis ha sido recibida escép-
ticamente, por ejemplo por M. Otte®!. Pasajes como el anteriormente
citado (y podrian extraerse otros muchos similares de los manuscritos
inéditos de Leibniz sobre Calculum Situs) muestran sin embargo que
Leibniz nunca dudé de que la recta y la circunferencia, al igual que
una superficie plana y una cdncava o conve a, pudieran ser semejantes
a las otras por medio de una transformacion continua. Como botdn

de muestra valga el siguiente pasaje de un manuscrito inédito de 1691:

"Duorum Statuum diversorum unus ex alio fieni potest pen mutatio-
nem contiuam. Si divensis WU status sint simides intense, mutatio
continua talls esse poterdt ut Znanseat per menos status similes
extremis et ea transiit pen omnes status simides intermedios
sen  minws dévensos ab extremdis quam  extrnemi sunt inten se”..,

44



CALCULOS GEOMETRICOS EN LEIBNIZ

"Indissimilibus non sempen datun deteaminate mutatio s Ve G,
ex quadnato in cinculum  concentricum; imo nec unifornmis, Datun
tamen detenminata mutatio indissimililis si omnia determinantio
i statu, @ quo et in statu ad quem singula singulls sind  similia
et nespondentia in nespondentia  mutentun mutatione uniforme pen
semiliay, sindt eadem utnoligue, rroportio servetun, Ita cinculi deten-
minata est mutatio in Ellipsin data, determinatam voco nzwtaziw
nem cum determinata sunt pern quae Lt transitus”3?

El 831 es asimismo claro por los ejemplos que pone: es posible
transformar cualquier Iinea en una recta por medio de una mutatio
continua, como es posible comvertir cualquier superficie en un cuadrado,
0 un sélido en un cubo. Independientemente de la mayor o menor
correccién de este tipo de tesis, es claro que el pensamiento de Leibniz
en torno a la homogeneidad y a las transformaciones continuas va neta-
mente en el sentido que hoy en dia se le da al término Topologia;
bien entendido que no por ello cabe afirmar que hubiera descubierto
dicha rama de la Matematica. Se trata simplemente de subrayar que,
para su época, fue el primero en convertir este tipo de teméatica en
una cuestion concerniente a los fundamentos de la geometria, y per-
fectamente investigable, EI propio Leibniz parece ser consciente de
la novedad de este tipo de ideas, al indicar que la nocibén euclidea

de homogeneidad es distinta de la qué €l propone.

El objetivo de Leibniz en CGG al hablar de homogeneidad estri-
ba sin embargo en la cuestién de las partes y el todo, tal y como
€sta ha de ser tratada en la Geometria: las proposiciones 32 a 39 estan
dedicadas a ello, incluyéndose su ya vieja idea de que es posible demos-
trar el axioma de -que el todo es mayor que cualquiera de las partes
(pero no que la suma_ de todas ellas, si &stas son "incomunicantes",
como Leibniz dice, o disjuntas, como podriamos decir hoy en dfa), Asi
como vimos antes que en CGG no se distingue entre pertenencia e
inclusién, en estos parrafos se constata que Leibniz estd lejos de distin-
guir entre un conjunto y el conjunto de sus partes, en tanto no biuni-

VOCOS entre si.

Los parrafos 40 a 44 tratan de las interrelaciones entre la coinci-

dencia, la congruencia, la igualdad, la semejanza y la homogeneidad,
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que son las relaciones geométricas mas frecuentemente estudiadas por

Leibniz: pasajes similares se encuentran en otros muchos de sus escritos.

Mas interés tiene la proposicién 45, en la cual Leibniz introduce,

por primera vez en CGG, la nocién de distancia:

" Distantia est minimae ol uno ad alivd lineae magnitudo, ut dis-
tantia duorum punctorum est recta, puncti d necta est perpendicu-
lanis, Eam dta exprimo: AB)”

Como puede verse, Leibniz distingue perfectamente entre situs
y distantia, y ello ya por la notacidn misma. La distancia es uno de
los modos (si se quiere el Optimo) de medir el situs; pero es posible
elaborar un Calculo previo, basado en signos no numéricos, mediante
el cual se demuestran teoremas de Euclides, e incluso axiomas, sin tener
que recurrir a métrica alguna. Tal y como les escribia a Gallois y
a Huygens, este nuevo Anilisis Geométrico basado en un Célculo de
Sitios, y no de magnitudes, es posible, porque es mas general que el
segundo, y lo incluye. La ventaja de introducir por fin una métrica
y un calculo de magnitudes estriba en que los niimeros ofrecen un
algoritmo concreto para proposiciones como la 47, segln la cual toda
mutacién continua pasa por todos los estadios intermedios (Natura non

facit saltus, como dird luego en el ambito fisico).

En cualquier caso, a partir de 549 Leibniz comienza a poder
definir y estudiar las nociones euclideas méas basicas: secante, tangente,
linea, superficie, cuerpo, extension, superficie cerrada, etc. Algunas de
estas proposiciones tienen interés, en particular las relativas a la nocidn
de frontera (ambitus) y de cdémo una linea corta a otra cerrada, debido
a que en ellas Leibniz vuelve a ser el precursor de cuestiones topoldgi-
cas, pero el objetivo de CGG comienza a mostrarse en la segunda
parte de dicho manuscrito, cuando Leibniz ofrece una definicion de
la extensién en funcién del situs, lo cual supone sin duda un avance

en sus investigaciones:

"Extensum est in quo assumi  possunt numeno indefinia quae
situm habent” (856).

Lo propio de la extension es que da cabida a innumerables rela-
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ciones de situacién; a su vez, el situs es una relacidén esencialmente
transitiva ((56)), lo cual puede ser considerado como uno de los grandes

principios del Calculum Situs leibniciano.

Tras exponer lo que en otros trabajos hemos llamado axiomas de
conexién (§62‘ a 64), y que son muy fecuentes en sus escritos a partir
de 1679, Leibniz propone por fin una definicién de la noci6n de determi-
nacién, la cual habfa gravitado a lo largo de todo el manuscrito, sin
llegar a ser formalizada hasta ahora; como bien puede verse por el
texto, dicha definicidon es equivalente al moderno cuantificador de unici-

dad, que Leibniz trata de formalizar en §66 y 67.

La inclusién de la relacién de determinacién en el Calculo Geomé-
trico le lleva a resultados inmediatos: la proposicién del libro 10 de
los Elementos, "quod mullis ambagibus Euclides ostendi”, y que estable-
ce que los circulos son proporcionales al cuadrado de sus didmetros,
puede ser demostrada con el nuevo Cialculo de manera mucho mas
sencilla en base a las propiedades de la relacién de determinacion.

De manera més general que la de Euclides, Leibniz demuestra (§72) que:
"Omnes superficies esse ut quadnatu rectaum determinantium”,
y en el caso de tres dimensiones (873):

"Alias figuras solidas similes esse ut cubos rectarum determinan-

tiem,”
Las proposiciones siguientes revelan la pretensiéon de generalidad del
Calculo Geométrico leibniciano: todos los ciculos son semejantes entre
s, al igual que los cuadrados, elipses, etc. En lugar que tener que
demostrar todas estas propiedades una por una, el nuevo Calculo, basado
en la relaciébn de determinacién, permite una demostracién general
y simultdnea de todos estos teoremas geométricos. De la misma manera,

la proposicién 76:

"Si A sit simdle, aequale, congruum, coincidens ipsi B, et B ipsi C,
end et A ipsi C7,
demuestra la propiedad transitiva de todas estas relaciones geométricas.

Bien puede verse la estrecha conexion entre este Calculo Geométrico

y las indagaciones leibnicianas en torno a una Légica de las Relaciones.
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En la parte final de CGG, que como tal texto queda incompleto,
Leibniz desvia progresivamente su atencién de las cuestiones geométri-
cas para adentrarse en los problemas l&gicos a los que su propia inda-

gacion geométrica le ha conducido. El axioma

"Aequalia possunt substitini in focum aequalivm sabpa aequalitate”
(§77),

tan frecuente en los Calculos Aritméticos de Leibniz, es perfectamente
aplicable a la Geometria, si bien la definicién de igualdad no es la
misma cuando manejamos magnitudes que cuando trabajamos con sitios
y con lugares geométricos. La nocién més general, tanto para los Calcu-
los Geométricos como para los Aritméticos y los Lbgicos, pasa a ser

la de identidad:

"Cadem detinio quae sdi ulbique substitui possunt sabva perdate
n propositiondbus” (§78).

Las nociones geométricas de arco de circulo y de curva uniforme en
el plano son la misma en este sentido: los Calculos Geométricos leibni-
cianos, que operan mediante signos especificos para la Geometria, como
los Aritméticos lo hacen con sus propios guarismos o los algebraicos
con sus incodgnitas, estin basados en' la sustituibilidad salva veritate
de las nociones que son idénticas entre si, y que por consiguiente han

de ser designadas por medio del mismo signo.

Las dos dltimas proposiciones suponen un nuevo salto conceptual,
que proyecta a Leibniz hacia otro tipo de temética, y que sin duda
le llevd a dar por clausurado el escrito CGG: la nocién de determina-
cion, recientemente formalizada e incorporada como béasica a la Geome-
tria, no sblo tiene utilidad para esta ciencia, sini también para la funda-
mentacién de la nocién de nimero; es asi como, en §79-80, Leibniz pro-
pone unas interesantes definiciones de las nociones uno, dos, tres y
plljralidad; tema éste que, sin duda, fue investigado a continuacioén

en un manuscrito que poco tendréd que ver con la Geometria.

5. A"MODO DE CONCLUSION

Tras esta rapida descripcion del contenido de Circa Geometrica

Generalia dificilmente podremos extraer conclusiones definitivas sobre
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los Calculos Geométricos de Leibniz, pero si tendremos una idea del
sentido de sus investigaciones en torno al Calculus Situs. Es claro que
CGG, pese a ser un texto muy cuidado, y no simplemente un borrador,
no pasa de ser un indice de lo que podria ser un tratado sobre el nuevo
Analisis Geométrico, libro éste que Leibniz jamé&s escribié. Por otra
parte, manuscritos ulteriores muestran que muchas de las ideas aqui
propuestas son modificadas en otras épocas de la vida de Leibniz. Asf
como en 1679 eran el situs y la congruentia las relaciones geométricas
basicas, en CGG la determinacién, la homogeneidad, la semejanza vy
el situs pasan a ser las méas relevantes; lo cual no excluye que en tra-
bajos posteriores Leibniz no volviera sobre ideas antiguas, tratando
de explorar nuevamente lo que daban de si. Casi todos los escritos
entorno al Analysis Situs son pruebas, indagaciones, y por ello quedan
siempree inconclusos. Pese a ello, es posible hacernos una idea general
del proyecto leibniciano, asi como de sus logros e insuficiencias, tal
y como se ha podido comprobar en este rapido vistazo sobre el conteni-
do de CGG.

Lo primero que llama la atencién es la ambicién del proyecto
mismo, que apunta a una nueva fundamentacién de la Geometria. Asi-
mismo destaca la constante preocupacién por el rigor légico de los
Calculos o demostraciones geométricas: Leibniz busca unos nuevos funda-
mentos para la Geometria con el fin de demostrar mejor, con mayor
simplicidad, con mayor generalidad, con mejores resultados y sin presupo-
ner nociones o axiomas implicitos. En tercer lugar, a lo largo de estos
esfuerzos, aparecen por aqui y por alld ideas francamente interesantes,
que apuntan en direcciones que la Matemética sblo seguira siglos des-
pués: nuevos sistemas de coordenadas, espacios geométricos analizables
sin recurso a un Calculo de Magnitudes, lineas de investigacién que
llevan a la Teoria de Conjuntos de puntos, a la Topologia General,
e incluso permiten vislumbrar la nocién de deformacién continua, etc.
Por dltimo, hay que subrayar la evidente interconexién entre sus investi-
gaciones sobre los Calculos Lbgicos, Aritméticos, Geométricos y Matema-
ticos en general: Leibniz pasa con facilidad de una a otra cuestién
porque en el fondo todas estas investigaciones, al igual que sus descubri-
mientos del sistema binario o del Calculo Diferencial, forman parte
de un mismo y gran programa de investigacién: la Characteristica

Universalis.
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El nivel de formalizacion de CGG no es muy alto, como puede
~verse por el texto. Leibniz parte de relaciones geométricas que ya
habfan sido estudiadas por €&l (y designadas mediante caracteres especi-
ficos) y descubre otras nuevas, de las que pasard a ocuparse sisteméati-
camente en manuscritos posteriores. Sus investigaciones sobre el Calcu-
lus Situs siempre quedan abiertas, hasta el final de su vida. A lo largo
de este esfuerzo continuado, cuyos textos conviene rescatar y analizar,
se muestra sin embargo una idea clara, que en términos actuales podria
ser expresada de la manera siguiente: es posible formalizar rigurosamen-
te la Geometria, reduciéndola a un sistema formal. Leibniz puede ser
considerado, en este sentido, como un claro precedente de Pasch y

de Hilbert, por mucho que sus logros fueran relativamente reducidos.

NOTAS

G. W. Leibniz, Die Mathematische Schriften (ed. Gerhardt), vol. 5,

Halle: 1858-1863, reimpr. Olms 1871.

G. W. Leibniz, Opuscules et fragmets inédits (ed. Couturat), Paris:

1903, reimpr. Olms 1966.

Como es sabido, Leibniz presentd a la Royal Society de Londres
una méquina de calcular gue mejoraba la de Pascal y gque, en
su versibn final, permitia la realizacién mecénica de las cuatro

R . " s s
operaciones aritméticas béasicas.

Hans J. Zacher, Die Hauptschriften zur Dyadik von G. W. Leibniz,

Frankfurt am Main: Klostermann 1973.

E. Knobloch, Die mathematische Studien von G. W. Leibniz zur
Kombinatorik, Studia Leibnitiana Supplementa XVI (Textband),
Wiesbaden: Steiner “1976. Véase también G. W. Leibniz, Ein Dialog
zur Einfiibrung in die Arithmetik und Algebra (ed. E. Knobloch),
Stuttgart-Bad Cannstatt: From mann-Holzboog 1976.

Véanse los vollmenes V y VI de su edicién de los Mathe matische
Schriften, en donde se publican fragmentos como Characteristica
Geometrica, Analysis Geometrica propria, De Analysi Situs, In

Euclidis Prota, Specimen Geometricae luciferae, etc. La correspon-
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dencia entre Huygens y Leibniz en 1679 fue asimismo pdb]icada
por Gerhardt, tras la edicién de Uvylenbroek, en el volumen Der
Briefwechseln von G. W. Leibniz mit Mathem atikern, Berlin: 1899,

reimpr. Olms 1962,

En particular el fragmento De*talculo Situm, pub]icado—en su

edicién de Opuscules et fragmets inédits, o.c.

J. Echeverria, Edition- critique des manuscrits inédits de Leibniz
concernant la Caractéristique Géométrique en 1679, Université

de Lille 1884 (en microfilm).

En la cétalogacién de Bodemann dicho manuscritoc es el Leibniz-
Handschriften ‘XXXV',V vole I, Nr. 14, Bl. 1-8. El Kronologisches
Katalog del Leibniz-Archiv de Hannover le asignd el nGmero 40881
y lo fechd hipotéticamente hacia el afic 1682, Dicha datacién

parece verosimil.

El fragmento Characteristica Geometrica fue fechado por LeibnizA
el 10 de agosto de 1679 y ha sido editado por Gerhardt, ed. c.,
vol. V,. pp. 141-168, asi como por J. Echeverria, ed. c., Fr. 19,
Pp. 145-204, aRadiéndose en esta (ltima edicién un apéndice
(Fr. 20, pp. 206-211) asi como los cuatro Schedae fechados el
1 de agosto: Fr. 11, pp. 88-96; Fr. 12, pp. 97-107; Fr. 13, pp. 108-
115 y Fr. 14, pp. 116-120.

Véase J. Echeverria, "Géométrie et Topologie chez Leibniz", en

Leibnizs Tradition und Aktualitat, Vortrage des V. Internaticnaler
Leibniz——Kongresses, Hannover: Leibniz-Gesellschaft 1988, pp. 213-
220. En dicho articule se proponen once etapas cronolbgicas para
clasificar las épocas en las gue Leibniz trabajd mé4s intensamente

sobre el Analysis Situs.

Para la formacién de Leibniz como matemético los trabajos més
importantes son los de J. Eh. Hofmann, Die Entwicklungsgeschichte
der Leibnizsche Mathematik wahrend des Aufenthaltes in Paris
(1872;1675), Munchen: Leibniz Verlag 1949 y "Leibniz als Mathema-
tiker", en Totok-Haase (eds.), Leibniz, Hannover: Verlag.fur Litera-
tur 1866, pp. 421-457, asl como el articulec de René Taton,

"L'initiation de Leibniz & la Géométrie (1672-1676)", en Studia
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Leibnitiana Supplementa XVII (Congresoc de Chantilly en 1976),
Uiesbaden: Steiner 1978, pp. 103-128. ALY queda claro que leyd
a fondo la Geometria de Descartes durante su estancia en pParis;
asimismo en esta época comenzb a leer a fondo por primera vez

los Elementos de Euclides.

El primer manuscrito de Leibniz titulado Characteristica Geometri-
ca estd fechado en 1678, y verosimilmente fue escrito en la época
en que, a través de los hermanos Périer, accedi6 a leer y copiar
algunos de los papeles pbstumos de Pascal, entre los cuales encon-
tré referencias a las ideas perspectivas de ODesargues. Ytard vy
Mesnard, asi como Taton, fueron los primeros gque insistieron en
la influencia de Pascal sobre las concepciones leibnicianas en

Geometria.

{ eibniz & Gallois, dec. 1678, en Math. Schr. (ed. Gerhardt), vol. I,

pp. 183-184.

Leibniz Briefwechseln mit Mathematikern (ed. Gerhardt), carta IV,
p. 568.

B

Ibid., pp. 570-571.

Para la rtelaci6én entre la Carcteristica Geométrica de Leibniz vy
el Geometrische Analyse de Grassmann, véase J. Echeverria,
" 'Analyse Géométrique de Grassmann et ses rapports avec la
Caractéristique Géométrique de Leibniz", en Studia Leibnitiana

X1/2 (1979), pp. 223-273.
Ibid., pp. 233-238.

Véanse los articulos citados de J. Echeverria 1979 vy 1988, asi
como la nota sobre "La demostracién de los axiomas de Euclides,
seglin Leibniz", a aparecer .en la Revista Latincamericana de Filo-
soffa. Para la relacidén entre el Anpalysis Situs y la Geometria
Perspectiva ver J. Echeverria, "La Geometria leibniciana: de la
Perspectiva al Anélysis Situs", en M. Hormigbn (ed.), Actas del
I Congreso de la SEHC, Jaca: SEHC 1984, pp. 68-79. Sobre las
criticas de Leibniz a los axiomas y demostraciones de Euclides
puede verse asimismo H. - P. Munzenmayer, "Der Calculus Situs

un die Grundlagen der Geometrie bei Leibniz", en Studia Leibnitiana
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XI/2 (1978), pp. 274 y ss., asi como J. Echeverria, "Investigacio-
nes de Leibniz sobre la nocién y el postulade de las paralelas",
en M. 8. de Mora y J. Echeverria (eds.), Actas del I Congreso

de la SEHC, San Sebastiin: Guipuchana, vol. I, pp. 253-263.
J. Echeverria, ed. cit.,, Fr. 2, p. 30.

Ibide, Fr. 3, p. 113.

Ibid., Fr. 19, p. 195.

Véase J. Echeverria 1988, o.c.

G. W. Leibniz, Mathematischer, WNaturwissenschaftlicher und Tech-
nischer Briewechsel, Akademie-Ausgabe, III. Reihe, II. Bd. (1676~
1678), bearbeitet con H. - 7. Hess, Nr. 347, pp. 851—850,'trans—
cripeién en la cual se prescinde sistematicamente del signo para

el situs, a pesar de encontrarse en el manuscrito de Leibniz.

J. Echeverria, ed. cit.,, Fr. 32, p. 256.
Ibid.

La carta de Huygens a Leibniz del 11 de eneroc de 1680 es parti-

cularmente clara al respecto:
"Poun ce qui est des effects de vostre characteristigue,
je vals que vous persistez & en estre persuadé, maiy comme
vous dites vous meme, fles exemples toucherolent plus que
les raisonnements, C'est pourguoy’ je vous en demande des
plus simples,  mais  propres Q convaincre mon  incredulitd,
can celuy des lieux, je Lavoue, ne me paroid pas de cetie
sonte.” (Briefwechseln, ed. Gerhardt, carta X, p. 585).

Véase la correspondencia con Corning de 1678 a 1679 sobre el

papel de las definiciones, asi como el fragmento De la Sagesse.

En 1682 hay tres fragmentos muy importantes en relacién con
los fundamentos de la geometria: el Circa Geometrica Generalia,
el Prima Geometricae Principia y el Specimen Analyseos Figurata,
asi como otros muchos borradores y Ccupones Qque permanecen
inéditos.

Véase J. Echeverria 1979 y 1988.
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M. Otte, "The influence and transformation of Leibniz' ideas in
19th Century Geometrical Thought", en Science and the Enlighte-
ment in Europe, Conf. in Edinbug 28-31 August 1986. Una versién
de dicho trabajo ha sido publicada en 18988 en la revista Historia

flathem atica.

L. Hd. XXXV, I, Nr. 5, Bl 43r.

£1 presente trabajo ha sido llevado a cabo en el marco de dos
Proyectos de Investigacién (1987-1988) financiados por la Universi-
dad del Pajs Vasco/Euskal Herriko Unibertsitatea. Agradezco al
Leibpniz-Archiv de Hannover su amable autorizacién para trabajar
sobre manuscritos inéditos de Leibniz y para publicar las correspon-

dientes transcripciones.
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