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Abstract. Our paper attempts to show that certain logical outcomes of Aristotle’s
understanding of the continuum (relativization of the universal validity of the law of
noncontradicton and of the law of excluded middle, partially assumed by Leibniz) are
present in both nonstandard analysis and SIA (smooth infinitesimal analysis) wherein
the transition from classical logic to intuitionist has one become obvious even since
Charles Sander Peirce and Jan Brower. In both Aristotle and SIA, solving most of the
paradoxes appears to consist in certain constraints generated by the continuum — discrete
relation.
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Se pare ca ideea de continuitate ar fi fost introdusa in filosofie de eleati (in
spetd, de Parmenide, care spunea ci ,existenta este una si continud™'). Asadar,
originar, conceptul de continuitate avea un statut metafizic. De-a lungul timpului,
acest concept a cunoscut multiple metamorfoze, atat in aria matematicilor timpurii
(geometria lui Euclid), a stiintelor naturii (incepand cu Galilei®), cat si, treptat,
odata cu ridicarea acestuia la statutul de ,,principiu” (Leibniz), iIn metodologia
matematicii i, prin aceasta, a stiintelor moderne.

Prima dezvoltare oarecum sistematica a ideii de continuitate o cunoastem cu
Aristotel (mai ales in Fizica). Aici, ,,continuitatea” este aproximata presupunand
atdt un pronuntat sens ontologic, cat si o tratare in cadrul geometriei euclidiene,
contextul fiind, 1n principal, gasirea unei solutii privind paradoxele eleate, care, la
limitd, aveau ca problema subiacentd aporiile infinitului. Intrucat, cu Leibniz,
,continuitatea” cunoaste o perioada de ,,maturizare”, fiind direct implicata, pe de o
parte, in angrenajul complicat al filosofiei monadice leibniziene si, pe de alta, mai
ales 1n incercarea de justificare a introducerii calculului infinitezimal, este lesne de
inteles de ce, dupa contributia lui Aristotel, ne vom opri la ,,principiul continuitatii”
al lui Leibniz.

V. Brochard, Etudes de philosophie ancienne et de philosophie moderne, Paris, 1926, p. 13,
in Al. Surdu, Cercetari logico-filosofice, Bucuresti, Editura Tehnica, 2008, p. 429.
2 Vezi L. Parvu, Infinitul, Bucuresti, Editura Teora, 2000, p. 136.
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Ceea ce intereseaza in mod special este nu atat conceptul de continuitate, in
dinamica sa (de) la Aristotel si (la) Leibniz; ne propunem s observim importanta
si semnificatia acestuia 1n tratarea problemelor infinitului (la Aristotel si Leibniz)
din perspectiva considerarii naturii acestui concept, implicatd in discursurile respective
corespunzatoare. Pentru ca, facandu-ne o idee despre pozitiile dinspre care este
inteles, aproximat si despre ,,locurile” 1n care isi gaseste aplicatiile continuum-ul, am
putea Intelege mai sistematic anumite aspecte ale naturii legiturii acestuia cu
infinitul.

In chestiunea paradoxelor, eleatii opuneau ,,calea adevarului” rational experientei
senzoriale, in timp ce Platon, separand tdramul Ideilor de lumea Ilucrurilor
sensibile, le dadea dreptate amandurora. Se pare ca cele doud variante doar evitau
paradoxele prin restrictii: primii eliminau posibilitatea de a apela la sensibilul
celor doua’.

Pentru Aristotel, paradoxele nu sunt altceva decat argumente false sau
pseudoargumente (paralogisme)®. Investigand in ce constau natura si mecanismul
contradictoriu al generarii acestor paradoxe, Aristotel s-a oprit la problema miscarii,
asa cum apare aceasta in celebrele paradoxe ale lui Zenon; si pentru ca ,,migcarea
face parte dintre lucrurile continue, iar infinitul apare cel dintai in continuu™,
problema continuului devine astfel centrala atat pentru rezolvarea paradoxelor, cat
si in vederea incercdrii de elucidare a problemei infinitului in general.

Solutia lui Aristotel la paradoxele eleate pune in evidentd contradictia dintre
caracterul absolut al identitatii logice, al logicului redus la identitatea absoluta, si
caracterul relativ al identitdtii concrete, al concretului (un concret pitagoreic).
Pitagoreicii si eleatii, In general, nu aveau incd notiunea abstractd de distanta:
pentru a se migca, un anumit corp trebuia sa parcurga o anumitd distantd. Aceasta
distanta anumita era imaginatd ca o anumitd linie dreapta. Dar, pitagoreic vorbind,
linia este alcatuitd din puncte — punctul fiind unitatea fara dimensiune. Oricat de mica
ar fi o distanta, ea contine o infinitate de puncte. Acesta era concretul pitagoreic’,

Pe de alta parte, principiul identitatii abstracte cere ca totul sa fie identic cu
sine. Astfel, infinitul este infinit si, deci, oricdt de micd ar fi distanta, in mod
rational, nu putea fi parcursa, indiferent daca in realitate este parcursa sau nu. Ea ar
putea fi parcursa in mod rational fie In cazul in care infinitul este finit, ceea ce nu se
poate admite fara a incélca principiul identitatii, fie in cazul in care distanta nu este
infinitd, ceea ce nu se poate admite fara a incalca principiul pitagoreic de mai sus.
Deci, daci sunt admise ambele principii, se ajunge la contradictie, adica la paradox’.

3 Al Surdu, op. cit., p. 440.

4 Ibidem.

3 Aristotel, Fizica, 111, 1, 200b, in L. Parvu, op. cit., p. 93.
® Vezi Al Surdu, op. cit., p. 441.

7 Ibidem.
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Dupa cum se observa, o intelegere a naturii §i a mecanismului paradoxelor
antice necesitd o intelegere a sensului si a semnificatiei termenilor centrali utilizati
de cei vechi in analiza acestor argumente®.

Identificarea de catre Aristotel a acestor ,,surse” de contradictie are la baza
modalitatea generald (oarecum derutantd) a acestuia de a chestiona problemele
filosofice. Cum arati Hintikka’, Aristotel acorda un mare spatiu consideratiilor
preliminare in care sunt discutate argumente pro sau contra temei sau conceptului
respectiv, consideratii care, aparent, dau nastere unor concluzii contradictorii; nu
trebuie, insa, sa ramanem la acest stadiu al analizei, ci trebuie sd observam ca
aceste cconsideratii introductive servesc doar la pregatirea solutiei aristotelice; si,
cel mai adesea, solutia sa vine ca o rezolvare a contradictiilor pe calea introducerii
unei importante distinctii de ordin conceptual.

In cazul nostru, o consecinta este ci, la Aristotel, nici principiul identitatii si
nici principiul pitagoreic nu sunt absolute. Mai mult, Aristotel ne oferda doua tipuri
de argumente in sustinerea ideii cd argumentul eleatilor nu este valid: unele sunt
conforme cu natura lucrurilor si vizeaza interpretarea pitagoreica (gresitd) a
spatiului si timpului; altele sunt formulate din punct de vedere logic si vizeaza
critica absolutizarii principiului identitatii''.

Desi legatd de primul punct (in legaturd cu natura lucrurilor), problema
continuului, cum vom vedea, este in relatie si cu aspectele logice. Altfel, reducerea
existentului, a onticului la logic si invers, tratarea sensibil-senzoriald a unor
probleme ale logicii contine in sine o contradictie. Pornind de la conceptul de
continuu, tocmai aceasta Incearca Aristotel sa arate.

Revenind la argumentele aristotelice (conforme naturii lucrurilor) impotriva
interpretarii pitagoreice a spatiului si timpului, Aristotel determinad continuitatea
prin raportare la alte cateva notiuni pe care le va defini impreuna: concomitenta,
separarea, contactul, intermediarul, consecutivul si contiguul. Astfel, ,,Concomitenta,
se zice, existd, dupa loc, despre toate lucrurile care sunt intr-un singur loc si
separat, despre lucrurile care exista intr-un alt loc. Se zice cd sunt in contact
lucrurile ale caror extremitati sunt Tmpreunad, iar intermediarul este lucrul la care
ajunge prin natura lucrul care se misca mai inainte de a ajunge la extrema la care in
mod firesc tinde ceea ce se schimba continuu. Consecutiv este lucrul care, fiind
indata dupa inceput, fie in asezare, fie in forma, fie in alta privintd din acestea, nu
este separat prin niciun interval de lucru de acelasi fel cu care este in legatura...
Contiguu este lucrul care, fiind consecutiv altuia, este si in contact.” Avand aceste
concepte determinate astfel, pe baza lor, ,,Continuul este un fel de lucru care se tine
mereu, vreau sd spun ca el existd mereu atunci cand extremele celor doua lucruri

care sunt in contact sunt acelasi lucru si, asa cum arati numerele, se tin impreuna.”'*

8 Pentru o imagine lamuritoare, vezi Al. Surdu, op. cit., p. 417-439.

% J. Hintikka, Time & Necessity. Studies in Aristotle’s Theory of Modality (cap. V1, Aristotelian
Infinity), in 1. Parvu, op. cit., p. 33-34.

1 Ibidem.

"' Vezi Al. Surdu, op. cit., p. 441.

12 Aristotel, Fizica, V, 3, 226b — 227a, in L. Parvu, op. cit., p. 93-94.
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Insa, referindu-se la lucruri individuale, nu orice consecutiv este contiguu, de
exemplu numerele; ele nu alcatuiesc, in sens aristotelic, un continuu. Dar nu orice
contiguu (in contact) este si consecutiv, caci n contact pot fi lucruri diferite, care
nu alcituiesc un intreg si a caror ordine poate fi inversata'.

Cum observa I. Parvu, se pare ca Aristotel accenuteaza asupra a doud
trasaturi principale ale continuului: ,,conexibilitatea” partilor lui, ,,extremitatile
celor doua lucruri sa fie un singur lucru”'*; | Continuul este un fel de contiguu sau
contact. Se spune continuitate cand limitele prin care doua lucruri care se ating si
se tin laolaltd se continud, devin una si aceeasi limitd”" si ,divizibilitatea sa la
infinit”: ,cici continuul se poate diviza la nesfarsit”'®; , continuul se divide la
infinit”; orice continuu este divizibil in divizibile la infinit.”"”’

In ceea ce priveste divizibilitatea la infinit a ,,distantei” din aporiile eleate,
Aristotel incearca sd demonteze acest paradox prin analogia cu timpul; asadar,
urmandu-l pe 1. Parvu, ,Impotriva argumentului dihotomiei, Aristotel deduce
(pornind de la definitia continuului: «numesc continuu lucrul care este divizibil in
lucruri divizibile la infinit» Fizica, V1, 1, 232 b) necesitatea continuitatii timpului;
iar, «daca timpul este continuu, este continud si migcarea, adica intr-adevar intr-o
jumatate de timp strabate jumadtate de loc si, in mod absolut, intr-o cantitate de timp
mai mica strabate mai putin, pentru ca vor fi in aceleasi diviziuni ale timpului si ale
marimii. Si daca orice lucru din doud este infinit, este necesar ca si celalalt sa fie
infinit g.a.m.d. De aceea este falsa afirmatia lui Zenon care nu admite ca infiniturile
pot fi stridbatute sau atinse, fiecare intr-un timp definit (Fizica, VI, 2, 233a)”.
Pentru lucrurile infinite in intensiune (s.n.) se poate concepe ca ele pot fi «atinse»
intr-un timp definit: pentru lucrurile «infinite dupa diviziune... in acelasi fel este si
timpul. In acest fel, intr-un timp infinit si nu intr-un timp finit se poate parcurge
infinitul si se pot atinge infinitele prin infinite, nu prin finite». Lui Aristotel ii apare
astfel ca «s-a dezlegat dificultatea prin faptul ca timpul cuprinde in sine elemente
infinite, pentru ca nu este nimic ciudat daca intr-un timp infinit se parcurg lucruri
infinite».”"® Dar, continui Aristotel, aceasta nu este adevirata solutie, ¢i numai una
,pentru cel care intreaba”.

I. Parvu arata 1n continuare ca divizibilitatea simultand a timpului este un gen
de ,,evaziune” necorespunzatoare: adevarul consta 1n aceea ca, ,,dacd cineva ar
desparti o dreapta continud in doud jumatati, acesta se va folosi de un punct unic ca
de doua, pentru ca el va face din acelasi punct inceput si sfarsit asa procedeaza si
cel care numara, si cel care imparte 1n jumatati. Dar daca se va imparti astfel nu va
fi continua nici linia, nici miscarea, caci miscarea continud tine de continuu, iar in

13 Vezi Al. Surdu, op. cit., p. 442.

14 Aristotel, ibidem, in 1. Parvu, op. cit., p. 94.

15 Aristotel, Metafizica (X1, 12, 1069), in ibidem.
1 Aristotel, Fizica, 1, 2, 185b, in ibidem.

7 Ibidem.

B 1. Parvu, op. cit., p. 94.
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continuu existd jumatati infinite, nu insd in act, ci in potentialitate””. Admiterea
numai ca potentialitate a infinitului il face pe Aristotel sd conchida: ,,in acest fel
trebuie sd spunem celui care intreaba daca se admite ca se poate strabate infinitul in
timp sau in lungime ca intr-un fel se poate, intr-alt fel nu se poate. Daca exista in
entelehie, nu se poate, daci exista in potentialitate, se poate.”’

Segmentul de dreaptd poate fi divizat indefinit Tn parti numai in potenta,
explica Parvu, dar nu este efectiv divizat in act; infinitul nu este decat o posibilitate
gadnditd, in realitate aceastd diviziune nu se termina niciodatad®', astfel incat nu
avem actual un asemenea segment: ,,Dar acest numar al dihotomiei nu este separat,
iar infinitatea nu ramane 1n permanentd, ci devine ca timpul si numarul timpului”
(Fizica, 111, 7, 207b). Daca aceasta divizibilitate ar exista in act, atunci nu s-ar
putea reprosa nimic lui Zenon: mobilul ar parcurge traiectoria — conform expunerii
lui Zenon — daca ,,ar concepe miscarea in gand” (Fizica, VIII, 8, 262b). Cel ce se
miscd, spune Aristotel, parcurge infinitul ,,in chip accidental, nu in chip absolut,
caci in chip accindental, pentru linie exista infinitate de jumatati, pe cand esenta si
natura ei sunt diferite” (Fizica, VIII, 8, 263b)22. In acest fel, aratd Parvu, Aristotel
concepe divizibilitatea infinitd a segmentului nu numai ca pe ceva potential, dar si
ca pe un accident ce nu tine de esenta ei.

Revenind la Alexandru Surdu, cu acesta spunem ca din toate acestea rezulta
ca unitatea si punctul nu sunt acelasi lucru; unitatile nu au contact; punctele nu au
succesiune si nici punctele si nici unitatile nu alcatuiesc un continuu. Prin urmare:
continuul nu poate fi conceput in mod pitagoreic, cici mobilul (din argumentele
eleate) care strabate o distanta, trebuie sd parcurgd un continuu. Continuu-ul este
alcatuit din parti, dar mobilul nu strabate partile, ci intregul®, intrucat partile sunt
divizibile la infinit — insa doar potential, nu in realitate!

Intr-adevir, rationamentul eleat este gresit deoarece concepe stribaterea
partilor, iar nu a intregului. Partile, insd, sunt infinite, chiar daca nu sunt puncte,
cum credeau pitagoreicii. Partile continuului nu pot fi puncte, deoarece punctele
sunt indivizibile. Insd continuul (o anumiti distantd) nu se produce logic, ci se
produce in mod natural si este alcatuit, deci, din parti divizibile la infinit sau, altfel
spus, dintr-o infinitate de parti** — dar divizibilitatea la infinit este doar in potenta,
nu in existenta.

Prin aceasta, de fapt, Aristotel se indeparteaza de problema lui Zenon, sustine
Parvu, care era una de naturd logica si privea posibilitatea conceptualizarii
infinitului si a miscarii, $si nu una ce viza natura miscarii reale. O alta interpretare
(Surdu) ar fi cé infinitul poate fi conceput nu numai conform naturii, ci si conform

19 Aristotel, Fizica, VIII, 8, 263b, in ibidem, p. 95.

2 1bidem.

2l Vom vedea ci si la Leibniz lucrurile sunt aseminitoare in aceasta privinta.
22 Vezi 1. Parvu, op. cit., p. 95.

2 Al Surdu, op. cit., p. 442.

2 Ibidem.
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gandirii; infinitul poate fi conceput in devenire”, in consonantd cu infinitul
potential aristotelic, am adduga noi.

Ne intereseaza, la Aristotel, si legitura dintre infinit §i continuu In matematica.
I. Parvu ne spune ci ,,...urmatoarele ar fi problemele de interes matematic pe care
Aristotel le examineaza: 1. Daca continuul poate consta din puncte sau poate fi
infinit divizibil; 2. Daca infinitul existd, si in ce sens; 3. Cum poate fi definit
infinitul? In Fizica (III, 6, 206b) se spune: «infinitul nu este lucrul fata de care nu
existd altul mai mare, ci lucrul fatd de care nu exista lucru in afari... Infinit este
deci lucrul 1n afara céruia se poate lua o cantitate mereu. Dar lucrul in afara caruia
nu exista nimic, acesta este finit si Intreg»; 4. Exista oare diferente de marime (de
grad) in infinit, sau infinitul este simplu si egal cu el insugi?”*°

Ilie Parvu semnaleaza faptul cd in ultima problema se strecoara o intentie
profunda: este vorba despre problema transfinitului Iui Cantor si teza dupa care o
marime poate deveni infinit mica doar potential, nu actual (,,cu marimile, lucrurile
stau altfel, pentru cd continutul se divide la infinit, dar cresterea nu existd la
infinit”; Fizica, 111, 7, 207b): aceasta intuitie (Parvu), formulata ,,ideational” in
contextul unei filosofii a naturii, poate fi ,tradusd” in multe feluri in limbajul
operational actual al matematicii; exemplu: ,,desi orice numar real poate fi
reprezentat prin expansiune decimald fard sfarsit, nu e in general posibil sa se
gaseasca o formuld actuald pentru intreaga expansiune infinitd; potential insa,
pentru orice numar real dat dinainte, datoritd cunoasterii lui se poate obtine orice
parte finita doritd a expansiunii lui decimale”’

Dupa cum se vede, la Aristotel, in functie de cum este conceput continuul
avem o intelegere anumita a infinitului Tnsusi; si invers. Putem spune ca continuuul
este implicat in rezolvarea paradoxelor (care implica problema infinitului) si, de
asemenea, si In conceptia lui Aristotel privind infinitul (cel putin). La fel, cuam vom
vedea, prezenta continuului in termeni de continuitate-discontinuitate in analiza
nonstandard, respectiv in SIA (Smooth Infinitesimal Analysis) privind infinitezimalii
este legata de aproximarea infinitului. in plus, ceea ce intereseazi este determinarea fie
a naturii acestui continuum (in contextul amintit), fie clarificarea modalitatii de
concepere a acestuia — cu tot ce poate decurge de aici — fie ambele combinate (si
cum). Dar aceasta este, totusi, o sarcind care depaseste cadrul discutiei de fata.

Legat de argumentele logice, Aristotel ajunge la concluzia ci, in asumarea
infinitului potential avand la bazd continuul, in ceea ce priveste existenta,
principiul tertului exclus nu mai are validitate absoluta; la fel se intdmpla si cu
principiul noncontradictiei; aceasta nu Inseamna cd nu mai au valabilitate ca legi
ale gandirii, ci doar ca validitatea nu mai este absoluta: adica nu se aplica la modul
absolut. Aceste argumente privesc distingerea dintre domeniul gandirii abstracte si

3 Ibidem, p. 444.
261, Parvu, op. cit., p. 96.
27'S. Bochner, Infinity, in 1. Parvu, op. cit., p. 97.
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cel al concretului (pytagoreic) prin apel la ideea continuului in contextul provocarii
paradoxelor eleate. Urmarind desfasurarea acestora asa cum este expusd de Al.
Surdu in lucrarea la care ne-am mai referit”®, intereseaza mai ales consecintele cu
caracter logic in urma acestor argumente.

Teza aristotelica ar fi aceea ca principiul identitatii are un caracter relativ.
Asertiunea este formulatd 1n contextul considerdrii infinitului drept continuul
(spatial si temporal) alcatuit dintr-o infinitate de parti. Astfel, vorbind despre
infinit, acesta nu poate s existe ca atare, independent, 1n sine si pentru sine. El are
nevoie de un suport real. Substratul sdu este continuul si lucrul sensibil. Din aceasta
cauza, infinitul, intr-un fel existd, in alt fel nu®* — adicd daca este in realitate, nu,
daca este 1n potenta, da.

Dupa cum observam si vom vedea in continuare, aceeasi distinctie (infinit
potential — infinit actual) transpare si la nivelul logic; in plus, aici, aceasta aduce
noutatea legatd de limitarea validitatii principiilor logice fundamentale: principiul
tertului exclus si principiul noncontradictiei.

Fiind legata de lucrul individual, infinitatea este supusa si ea devenirii.
Infinitul nu trebuie considerat ca ceva dat, ci trebuie conceput in devenire. £l poate
fi comparat cu lupta; infinitul se produce si se distruge vegnic; este vesnic altul.

Alexandru Surdu subliniaza faptul ca determinatiile infinitului lui Aristotel
nu au nimic comun cu identitatea abstractd. Determinatiile infinitului nu sunt
conforme gandirii abstracte, ci unei gandiri concrete, unei gandiri conforme
obiectului concret. Cineva nu este in afara cetatii pentru ca 1l gandim asa, ci fiindca
existd realmente; tot asa si infinitul. El are atributele lui naturale si nu pe cele ale
gandirii. Nu infinitul trebuie sa fie conform gandirii, ci gandirea trebuie sd fie
conforma lui. O consecinta fireasca a celor spuse este, in primul rand, respingerea
infinitului actual’.

lar noi putem relua ce am spus mai sus, ca ideea de continuu este 1n stransa
legdtura cu paradoxele eleate si, deci, cu modalitatile in care este considerat
infinitul; dezvaluind mecanismul formarii paradoxele eleate — prin critica acestora
cu ajutorul ideii de continuu — Aristotel ajunge la chiar teoria sa asupra infinitului
propriu-zis: admiterea doar a infinitului potential.

Cici infinitul nu poate fi In act, ¢i numai in potenta, fie ca este vorba despre
infinitul in intensiune (diviziune infinitd — infinitul mic), fie ca este vorba despre
infinitul in extensiune (infinitul mare). Aceasta, deoarece realmente nu este
posibila nici diviziunea infinita, nici prelungirea infinitd. Acestea sunt posibile doar
in gandire. Dar ar fi absurd sa ne incredem doar in gandire. Intr-adevir, increderea
absoluta in gandire ar duce la reeditarea paradoxelor’'.

In al doilea rand, urmeaza corectarea gandirii in conformitate cu obiectul
gandit. Exemplele pe care le da Aristotel dovedesc faptul ca el a conceput aceasta

2 Al Surdu, op. cit., p. 442-445.
2 Ibidem, p. 442.

30 Ibidem, p. 443.

31 Ibidem.



Despre ,,principiul continuitatii” la Aristotel si Leibniz 55

corectare in genere, deci nu numai referitor la problema infinitului, ci a orcarui
lucru care devine®.

lata, acum, exemplul a cérui desfasurare logicd o vom relua si noi. Al. Surdu
aratd cd, in cadrul devenirii, pe care Aristotel o numeste schimbare in contrar,
lucrurile trec in contrariul lor.

»Dacd, de exemplu, ceva se schimba din non-alb in alb si nu este in nici una
(dintre cele doua stari), atunci nu va fi nici alb, nici non-alb™>’.

In continuare, autorul arati ca aceasta situatie contrazice caracterul absolut al
legii contradictiei si al legii tertului exclus. Intr-adevir, daca despre un lucru nu
este adevdrata nici afirmatia nici negatia, atunci inseamna ca ele nu se mai
contrazic™.

Daca notam cu p = ,,x este alb” si cu ~p = ,,x nu este alb”, atunci faptul ca
ambele sunt false in acelasi timp ia forma

(1) ~pA~~p
care este echivalenta cu
(2)  ~pAp

Legea contradictiei (nu este posibil ca despre un lucru sa fie adevarata in
acelasi timp afirmatia i negatia sa) are forma:

~ (pA~p)
Dar, din moment ce (1) ~pA~~p este echivalent cu (2) ~pAp, respectiv
(3) ~pA~~p = ~p/p, inseamni ci atat (1) cat si (2) incalca legea contradictiei’.

La fel se incalca, arata in continuare Al. Surdu, si legea tertului exclus. Daca
sunt false 1n acelasi timp p si ~p, este evident ca nu se poate ca una sau alta sa fie
adevarata, respectiv p V~p. Avand in vedere echivalenta:

(4) ~pA~~p = ~pAp, transformam al doilea membru, respectiv (2) ~pAp, in
disjunctie si avem:

(5) ~pAp = ~(~~pV~p)

Din membrul 2 al (5), prin transformare, se obtine:

~(~~pV~p)=~(pV~p), ceea ce inseamna ca din presupozitia admisa

(1) ~pA~~p urmeaza incalcarea legii tertului exclus ~ (pA~p)

32 Ibidem.

33 Aristotel, Fizica, T, 8, 208a, 14-15, in Al. Surdu, op. cit.
34 Ibidem.

35 Ibidem, p. 444.
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Dar, continud Al. Surdu, aceasta nu inseamna insid negarea absoluti a
valabilitatii legilor gandirii, ci doar negarea valabilititii lor absolute®. Reluand
exemplul propriu-zis, Aristotel mai spune ca, pentru faptul ca ceva nu este Intru
totul alb sau non-alb, nu inseamna ca nu se poate afirma despre el ca este alb sau
non-alb, caci spunem ca este alb sau non-alb nu pentru faptul ca ar fi Intru totul
astfel, ci in cele mai multe sau cele mai importante parti’’.

Intr-adevir, lucrul in discutie trebuie si se giseascd necesarmente intr-una
dintre starile contrare, dar nu se va gasi niciodata intru totul in acea stare. Daca ar fi
posibild acea stare ideala, atunci ar insemna reeditarea aporiei lui Antistene, dupa
care nu s-ar mai putea enunta decat propozitii de forma ,,4 este 47, arata Al. Surdu.

O consecintd importanta este aceea cd, din moment ce principiul identitatii nu
mai are o valoare absolutd, inseamna ca infinitul poate fi conceput si conform
gandirii, nu numai conform naturii. Si, identitatea fiind relativa, infinitul poate fi
conceput in devenire; poate fi comparat cu lupta; poate fi conceput ca ceva care se
produce si se distruge vesnic, care este vesnic altul’".

in concluzie, Al. Surdu sustine cd, ,,in acest fel, Aristotel reuseste sa distruga
chiar mecanismul paradoxelor eleate. Din moment ce continuul spatio-temporal
este cercetat asa cum se produce in mod natural, iar pe de altd parte, este conceput
logic in devenire, ca unitate a contrariilor, deci in mod dialectic, nu mai poate sa
apard nicio contradictie intre ceea ce exista si ceea ce se gndeste.””

Cum spuneam si mai sus, se pare ca solutia aristotelica isi are ,,sursa” — prin
modalitatea in care este analizat si aproximat continuum-ului de Aristotel — in
conceperea infinitului in cele doud ipostaze: ca potential si actual. Validarea primei
ipostaze a acestuia este, deci, coerentd atat cu perspectivele implicate asupra
continuului, cat si cu rezultatul examenului logic al argumentelor de acest tip, asa
cum am vizut. In alte cuvinte, avem a face cu relevarea legaturii dintre modalitatile
de concepere a infinitului, consecintele in urma tratarii logice (aristotelice) a
problemei paradoxelor eleate — relativizarea principiilor identitatii si tertului exclus
— si 0 anumita Intelegere a continuului, acestea avand ca una dintre consecinte
distingerea dintre ontic si logic.

Paradoxele eleate sunt paralogisme, sunt argumente gresite, caci contradictia
are loc Intre doud falsuri: intre principiile false ale pitagoreicilor (=matematism) si
principiile false ale eleatiilor (=logicism)™.

In continuare vom examina in special aceastd legiturd, asa cum apare in
dezvoltarea ,,principiului continuitatii” la Leibniz.

Ceea ce trebuie spus din capul locului este ca perspectiva centrala, din care
este cel mai favorabil (coerent si consistent) de reconstruit sistemul gandirii lui

36 Ibidem.
37 Ibidem.
38 Ibidem.
% Ibidem.
40 Ibidem, p. 445.
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Leibniz, este cea a metafizicii*'. Desigur, aceasta nu inseamnd ci reconstructiile
logiciste, matematiste sau metodologice nu isi pot asigura validitatea corespunzatoare;
insa, atunci cand avem a face cu pretentiile ca ceea ce se sustine este lebnizian sau
i-ar putea apartine lui Leibniz insusi, asuménd ca sistemul acestui autor nu este
contradictoriu sau inconsistent, trebuie tinut cont de perspectiva metafizica.

S-a spus cd, din acest punct de vedere, in ceea ce priveste explicatia naturii,
Leibniz s-ar situa mai degraba pe linia ce va conduce mai tarziu la Kant, in care
fizica, desi nu se mai constituie ca o prelungire deductiva a unei metafizici, are inca
nevoie de o ,ratificare” sau o ,,legitimare” a principiilor sau legilor sale, deci de o
intregire epistemologica si o intemeiere metafizica®.

Cu aceastd scurtd observatie, revenim la chestiunea formulatd privind
legatura dintre modalitatile de concepere a infinitului, consecintele In urma tratarii
logice (aristotelice) a problemei paradoxelor eleate si felul in care este inteles
continuul: este de vazut daca se poate desprinde o formuld constanta privind cele
de mai sus in functie de perspectivele (ponderate) ale celor doi autori (Aristotel si
Leibniz) asupra celor avute In vedere.

Pe langa tratarea directa, explicitd (la Leibniz) a principiului continuitatii,
mai putem distinge o ,,participare” discretd a acestui principiu la diferitele niveluri
(,,trepte”) ale existentei, prin relatia cu infinitul corespunzator nivelului in discutie.
Putem gasi, deci, si o determinare a continuului in functie atat de ,treapta”
existentei avutd in vedere la un anumit moment, cét si de ,,tipul” de infinit implicat
la nivelul respectiv; urmeazd sid ne intrebdm daca este posibila o determinare
reciprocd a continuului n relatia cu infinitul.

Iata acum principalele ,,trepte” ale existentei in viziunea lui Leibniz, asa cum
sunt enumerate de 1. Parvu: (1) fiinta divina; (2) ,,substanta individuala” (,,Jumea
metafizic-reald”, ,.fiinta completd, unitard”, ,,unitatea substantiald”); (3) materia
(,,substanta corporald”, ,,lumea fenomenelor”, ,fiinta prin agregare™); (4) sufletul,
(5) ,.entitdatile ideale si de relagie” (spatiul, timpul, miscarea, abstractiile si conceptele
matematice)®.

Intrucat aceste niveluri se intrepatrund si sunt, ca atare, de luat in considerare
mai degraba impreuna (sistematic) decat individual, discutia privind implicarea
continuului prin tipul de infinit determinabil la nivelul treptelor presupune
abandonarea unei ordini anume (de la treapta 1 spre 5 sau invers).

In ceea ce priveste prima treaptd, constatim ci infinitatea adevarata apartine
doar ,,substantei infinite”, Absolutului. Acesta ,,este anterior oricarei compozitii si
nu este alcatuit prin aditia partilor”; prin urmare, aici, continuul pare sa subziste,
fiind prezent mai degraba implicit.

Cu exceptia treptei a 4-a (sufletul), adevarurile despre infinit cu privire la
celelalte trepte tin de categoria adevarurilor necesare, iar temeiul acestora din urma

1 Vezi 1. Parvu, op. cit., p. 52.
2 Ibidem.
* Ibidem, p. 50.
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este asigurat de principiul continuitatii. In elaborarea acestui argument, Leibniz
face referire la ideea spatiului infinit prin apelul la exemplul liniei drepte: ideeca
spatiului infinit ,,... este produsd prin aceea ca vedem cd acelasi temei subzista
mereu. Sa luadm o linie dreapta si s-o prelungim astfel incat sa devina dubla decat la
inceput. Este clar ca a doua linie, fiind perfect asemanatoare cu prima, poate fi la
randul ei dublata, pentru a produce o a treia, care va fi si ea asemdnatoare cu
primele; si acelagi temei ramadnand permanent, nu este niciodatd posibil sa se
opreasca procesul; linia poate fi prelungita la infinit, astfel incat ideea infinitului
provine din gindul asemanadrii sau al identitdtii temeiului, iar originea sa este
aceeasi cu a adevarurilor universale si necesare”™*.

Fiind vorba despre ,.entitatile ideale” (nivelul 5), ideea de spatiu nu poate,
deci, trimite la un spatiu absolut si actual. Reludm observatia lui 1. Parvu, ca
Leibniz nu admite aici decét o infinitate potentiald, una ,,sincategorematica”: ,,se
ingeald atunci cand cineva vrea sid-si imagineze un spatiu absolut care ar fi un tot
infinit compus din parti; nu existd nimic de acest gen, el este o notiune self-
contradictorie, si toti acesti infiniti, precum si opusii lor infinit mici, nu sunt utilizati
decét in calculul geometrilor, la fel cum sunt radicinile imaginare ale algebrei”™.
La acest nivel, deci, corelatia infinit-continuu vizeaza determinarea unui infinit
doar potential, decisiv fiind aici caracterul ,,ideal” si ,,natura” entitatilor implicate.

Vorbind despre substanta individuala (nivelul 2) — , fiinta deplind”, ,,indivizibila
si indestructibila in mod natural” — nici aceasta nu presupune, cel putin direct,
infinitatea in sensul divizibilitatii actuale. Lucrurile par sa stea diferit in ceea ce
priveste corpurile materiale, care au o realitate derivata, doar fenomenala™.

Se pare ca la treapta a 3-a a existentei (nivelul materiei) principiul continuitatii
participa la fiecare dintre aceste substante; tot aici avem si divizibilitatea infinita a
materiei, care are la baza aceasta lege: ,,continuul nu este numai divizibil la infinit,
dar orice parte a materiei este actual divizata in alte parti (...)"”".

Ceea ce este important pentru noi este faptul ca principiul continuitdatii, asa
cum apare la Leibniz, aduce in primul rand dovada unui ,,infinit sincategorematic”,
adica a intelegerii lui ca ceva ideal, care permite extinderea regulilor operarii
asupra marimilor infinite, prin aceea ca ,,regulile finitului 1si mentin valabilitatea in
infinit™**. Oarecum analog cu pozitia lui Aristotel, infinitul sincategorematic presupune
o valenta exclusiv ,,operationala”, neangajand ontologic teoria fatd de existenta unor
,infiniti mici metafizici”, de care in realitate nu avem nevoie, intrucat ,,impartirca

materiei nu ajunge niciodati la astfel de particule infinit de mici”™.

4 G.W. Leibniz, Nouveaux essays sur l’entendement human, cap. XVII, § 3, in L. Parvu, op.
cit.,, p. 51.

4 Ibidem.

 Vezi 1. Parvu, op. cit., p. 51.

47 Ibidem, p. 53.

B Ibidem.

4 G.W. Leibniz, Scrisoare cditre Varignon, 2 noiembrie 1701, in L. Parvu, op. cit., p. 55.
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Suntem de acord cu 1. Parvu ca, prin acest recurs la principiul continuitatii,
Leibniz da o noud perspectiva discutiei asupra relatiei dintre infinitul potential si
cel actual. Aplicarea la existentd a principiului care ne permite sa tratdm infinitul
dupa metoda ,,elementelor ideale” (cum ar fi numerele imaginare) oferda o solutie
problemei tipului de existentd si a genului de infinitate proprii materiei’’.

Vorbind acum despre comunicarea dintre nivelurile (2) si (3), materia, ca
realitate doar fenomenald, derivata din cea a ,,substantei individuale”, ar presupune
un gen de ,fiintare prin extindere”. In acest fel, ea o prelungeste pe prima si, prin
aceasta, ,,participd” la realitate, cu amendamentul cd aceasta [realitatea] nu-i poate
fi atribuitd materiei ,,conceputa prin sine”: ,,materia este reald numai in masura in
care se afld, in substantele simple, o ratiune a ceea ce se constatid ca pasiv, in
fenomene™'. (Leibniz).

Desi infinitul materiei pare a fi recunoscut ca actual, prin genul de existenta
la care se refera capatd doar o ,realitate secunda”, derivata; in plus, sustine I. Parvu,
insistenta cu care Leibniz neaga existenta a ceva infinit, atunci cand este luat ca ,,un
intreg real”, asiguri asumarea infinitului materiei doar ca sincategorematic™. Cu
alte cuvinte, infinitul nu are decat realitatea lucrurilor ce pot fi divizate, a ,,fenomenelor
incomplete”, lipsite de unitate organica; ,,lucrul care poate fi divizat in mai multe
altele (existand deja in mod actual), este o agregare de mai multe lucruri; iar lucrul
care este o0 agregare de mai multe lucruri nu este unu decat in mintea noastra si nu
are alta realitate decat cea imprumutata de la lucrurile din care e constituit.”

Mai apare necesitatea unui principiu activ, care sa explice unitatea si
infinitatea cantitativd a corpurilor si diversitatea lor calitativd prin depdsirea
mecanicismului in privinta intelegerii unitatii si a infinitatii lumii (ce avea la baza
ideea omogenititii realului si a universalitatii unor legi) — acesta este monada™.

In ceea ce priveste obiectele matematice (nivelul 5), acestea sunt considerate
de Leibniz ca ,,mirimi ideale”. Acestor entitdti nu li se poate atribui infinitatea in
sensul diviziunii: ,,in extensiunea matematica sunt concepute obiecte posibile, nu
existd nici o diviziune actuald, nici parti — si nici elemente prime...” In aceasta
categorie a entitatilor ideale Leibniz include numerele, spatiul, timpul, miscarea,
figura, calitdtile sensibile etc. Vedem ca spatiul si timpul sunt ceva ideal, sunt
posibilitati, adicd in ordinea coexistentilor Intrucat sunt posibili. Asadar, in el
[spatiu, n.n.] nu exista diviziuni, decat cele determinate de spiritul nostru, iar partea
este ulterioara totului™.

Dupa cum se observa, continuul este considerat de Leibniz printre ,,entitatile
ideale”. Spre deosebire de acesta, materia ,,nu este ceva continuu, ci discret, ceva
divizat in mod actual la infinit™>>. In schimb, regdsim continuul printre ,,entitatile

01, Parvu, op. cit., p. 54.

S G.W. Leibniz, in ibidem.

521, Parvu, op. cit.

33 Ibidem.

% G.W. Leibniz, in ibidem, p. 58.
55 Ibidem.
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ideale”, ceea ce ne oferd cel putin un indiciu cu privire la considerarea infinitului
materiei — cu care este in legdtura acest continuu nu In mod direct — ca
sincategorematic. Cum vom vedea, aceastd intelegere a continuului n opozitie cu
discretul (discontinuul) se va regasi, in general, atit In analiza nonstandard, cat si in
SIA (Smooth Infinitesimal Analysis).

Vorbind despre relatia dintre actual si continuu, Leibniz afirma: ,,Se vede...
ca in ce este actual nu existd [continuul, n.n.], decat cantitate discretd, adica o
multiplicitate de monade sau de substante simple, care, in fiece agregat sensibil,
adicd 1n ceea ce corespunde fenomenelor, este mai mare decat orice numar.
Cantitatea continud 1nsd este ceva ideal care priveste posibilul si actualul, intrucdt
este considerat ca posibil [s.n.]. Continuul, in adevir, implica parti nedeterminate,
pe cand 1n tot ce este actual nimic nu este nedefinit — céci in el [In actual, n.n.]
orice diviziune care se poate face este deja facutd. Actualul este alcatuit, asa cum
este alcatuit numarul de unitati din fractiuni: partile sunt in act cu totul real, dar nu
tot astfel in totul ideal. Noi insa, confundand ceea ce este ideal cu substantele reale,
ne precipitdm singuri 1n labirintul continuului si In contradictii care nu pot fi
explicate, cautdnd parti actuale in ordinea posibililor si par{i nedeterminate in
agregatul de parti actuale™®,

Din cele de mai sus ar reiesi cd, pentru a evita contradictiile greu de explicat,
singura considerare a continuului (care este printre cele ,,ideale”) in legatura cu
realul/actualul este printr-o intelegere sincategorematicd a infinitului materiei.
Aceasta idee — destul de obscur determinabila la Leibniz — trimite la ,,nucleul”
problematic descris de confluneta infinitului potential cu cel actual, a continuului
cu discretul (discontinuul), in planurile ,treptelor” existentei leibniziene. Fara
indoiala, ,,continuul” este conceptul cheie aici, asertiunile in legatura cu acesta
asumand, inevitabil, atat infinitul (ca potential-actual), cat si caracterul ambiguu de
ideal-real al continuului. Cum remarca si I. Parvu, la Leibniz intalnim dificultatea
de a asuma calitatea de infinit actual pentru nivelul materiei (3), dar si, spunem noi,
modul anevoios de intelegere a infinitului materiei ca ideal in real; si, din acest
punct de vedere, avem o asemanare cu perspectiva aristotelica.

Ceea ce creeaza structural dificultitile mentionate, credem, este insasi problema
generatd de planurile in care se desfasoara discutia; cu restrictia de a asuma planul
metafizic al celor vechi dar 1n termenii acestora, este vorba despre ,,problema
participarii”. Acest plan al metafizicii este inlocuit de cel al obiectelor matematice,
al ,.entitdtilor ideale” in general, desi, cum am vazut, Leibniz recunoaste infinitatea
adevaratd ca apartindnd primului nivel (al fiintei divine). Totusi, planul acesteia,
ca si cel al monadelor si al substantei individuale, nu este unul transcendent.

Ca rezultat al abstractizarii, obiectele matematice nu existd in real ,,in
nuditatea lor”; de aceea, lor nu li se poate aplica divizibilitatea infinita actuala, ci
doar posibild, dupa felurile in care considerd cugetarea noastra’’. Desi pare ci am

36 Ibidem.
5" Vezi I. Parvu, op. cit., p. 58-59.
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avea si o infinitate actuala, aceasta nu este propriu-zis actuald, si nici nu poate fi;
divizibilitatea infinitd actuala este, de fapt, una potential-actuala.

Cum observa si . Parvu, desi Leibniz utilizeaza conceptul de infinit actual in
raport cu materia, acest lucru pare mai degraba un indiciu al modului in care
Leibniz 1si reprezintd ,,participarea” materiei la realitate. Astfel, ,,..afirmatiile lui
Leibniz despre infinitul actual, (...) nu pot fi considerate dovezi suficiente pentru a-1
considera pe Leibniz (asa cum a incercat Cantor) adept deplin al ideii infinitului
actual”®,

O ,,probd” in sensul celor spuse mai sus vine (si) de la maniera in care
Leibniz considera utilizarea infinitului n matematica: acesta poarta semnificatia de
»concept ideal”, util si, poate, chiar indispensabil pentru a ,,exprima in mod analitic
miarimi reale”. Intr-adevar, infinitului din matematica, desi are un fundament in re,
oferit de principiul continuitatii, nu trebuie sd i se acorde in mod nemijlocit
realitate, ci doar valoarea de ,,prescurtare a calculului™”.

in consonanta cu ceea ce spuneam §i noi mai sus, Parvu considera c4, ,,...In
intelegerea relatiei dintre infinitatea actuald si potentiald, Leibniz aplica principiul
continuitdtii — scos din generalizarea unor practici matematice —, ajungand la un
punct de vedere care adapteaza finitismul aristotelic metodologiei matematice,
anticipand linii esentiale ale formuldrii hilbertiene a problemei infinitului si
existentei matematice”®.

Dupa Lakatos, finitismul matematic al lui Leibniz, ca si al lui Kant ori
Hilbert (acordand realitate sau existenta veritabild doar fiintelor finite), deriva atat
din dificultatile matematicienilor Tn operarea lor cu infinitezimalii, cit si din
preeminenta unui realism ontologic si a unei metafizici a matematicii — proprii unei
anumite etape din dezvoltarea cunoasterii matematicii®'.

In ceea ce priveste principiul continuititii, Leibniz ar fi reusit depasirea
stiintei algebrice a finitului prin incercarea de a elabora, prin intermediul unei
mathesis universalis, o stiintd matematica a infinitului, apeland — pentru corelarea
infinitului cu finitul — la acelasi principiu al continuitatii (Parvu).

O scurta concluzie ar fi aceea cd adevarurile despre infinit sunt fundate in
principiul continuitagii; principiul continuitatii este conectat la infinitul din diferitele
trepte (mai putin a absolutului) si furnizeaza diferitele acceptiuni ale infinitului
,local”.

Dupa considerarea principiului continuitatii in relatia cu infinitul la nivelurile
existentei (cele 5), urmandu-l in continuare pe I. Parvu, trecem la desfisurarea
legaturii dintre acest principiu si infinitezimalii leibnizieni in contextul ,,calculului”.

Leibniz utilizeaza ,,legea continuitatii” ca pe o noud incercare de justificare a
introducerii calculului infinitezimal, dupa controversele generate de fundamentarea

58 Ibidem, p. 59.

5 Ibidem.

% Ibidem.

811, Lakatos, Philosophical Papers, vol. 2, in 1. Parvu, op. cit., p. 60.
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si de explicatiile sale din Acta eruditorum (Leipzig, 1684), privind utilitatea noului
calcul si avantajele fatd de metodele precedente. Astfel, in lucrarea de mai tarziu
(1704), prin justificarea calcului infinitezimal prin calculul algebric, alaturi de
subliniera asemdnarii cu calculul algebric obignuit, Leibniz sustine ca ,legea
continuitdtii” ar justifica, prin analogie cu marimile geometrice continue, introducerea
marimilor infinitezimale®.

In ceea ce priveste calculul diferential, acesta nu este decat o ,,metodd de
aproximare”, spune Parvu, un ,,expedient destinat prescurtarii calculului”, aseméanator
»metodei exhaustiei” a anticilor, avind un sens preponderent euristic. In acest sens,
Leibniz ar intelege prin infinit doar ,,incomparabilul”, adica un concept relativ, a
carui semnificatie depinde de context si de natura problemei; prin urmare,
infinitezimalii devin ,,marimile incomparabil de mici” care ,trebuie sa fie atat de
mici cit trebuie pentru ca eroarea sd fie mai micad decat eroarea data, astfel Incat
[aceastd metoda, n.n.] nu diferd de stilul lui Arhimede decat in expresiile care sunt
mai directe in metoda noastra si mai conforme artei inventiei”®.

Cantitatile infinitezimale ,,nu sunt catusi de pufin constante si determinate”.
in consecintd, nu putem sustine ca ,,exista In natura linii care sunt, in raport cu cele
obignuite ale noastre, riguros infinit de mici... Asadar, liniile infinite si infinit de
mici — chiar dacd nu le admitem cu rigurozitatea metafizica si ca lucruri reale — ne
putem totusi servi de ele, fara indoiald, ca de notiunile ideale prin care se prescurteaza
rationamentul, la fel cu asa-zisele radacini imaginare din analiza obignuita, cum
este, de exemplu, V*. Chiar daci acestea pot fi denumite si imaginare, ele sunt totusi
utile si uneori chiar indispensabile, pentru ci exprima in mod analitic marimi reale.”**

Un aspect relativ controversat adus in discutie de [. Parvu privind
infinitezimalii este legat de statutul acestora: pe de o parte, ca avand o justificare
operationala doar, sau, cum nu inceteaza sa afirme Leibniz, beneficiind de temeiuri
in realitate. Astfel, infinitezimalii nu trebuie s fie redusi la simple fictiuni; prin
urmare, este necesara argumentarea intemeierii lor in realitate. Este, deci, necesara
0 ,,interpretare metafizica”, prin care sa intelegem natura ultima a acestor ,,fictiuni
bine fundate”, o explicatie autenticd fiind oferita, dupa Leibniz, doar de o
»demonstratie posedand certitudine metafizica”®.

Inca o datd, importanta principiului continuitatii, sublinitati de I. Parvu, este
prezenta si in cazul infinitezimalilor, prin furnizarea temeiurilor in realitate ale
acestora. In acest sens, principiul continuititii apare ca unul dintre principiile
matematicii infinitezimale.

In scrisoarea catre Varignon, Leibniz avea in vedere sa prezinte o justificare
pe baza careia sa se poata sustine ca ,,infinitul si infinitul mic sunt atat de puternic

82 Vezi 1. Parvu, op. cit., p. 101.

8 Ibidem, p. 101 si nota 30.

% G.W. Leibniz, Scrisoare cditre Varignon, 2 noiembrie 1701, in 1. Parvu, op. cit., p. 102 si
nota 31.

% G.W. Leibniz, Despre modul de a distinge fenomenele reale de cele imaginare, in Opere
filosofice, vol. 1, p. 498, in 1. Parvu, op. cit., p. 102.
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fundamentate incat toate rezultatele din geometrie, ba chiar toate rezultatele din
naturd se comporti ca si cum ambele ar fi realititi perfecte™.

Leibniz recunostea principiului continuitatii, in fizica, posibilitatea descoperirii
unor adevaruri. Totusi, cum observa si I. Parvu, generalitatea principiului continuitatii
apare ca o idee metafizica: ,,... totul e legat in Univers, in virtutea temeiurilor de
ordin metafizic, asa incat totdeauna prezentul contine in sanul sdu viitorul, i nicio
stare datd nu se poate explica in chip natural decat prin starea care o precede
imediat. Dacd se neagd aceasta, atunci lumea va avea hiaturi, ceea ce rastoarna
principiul mare al ratiunii suficiente...”®’. Retinem aceastd formulare pentru discutia
din finalul textului nostru.

O formulare (definitie) a legii continuitatii a lui Leibniz regasim si in cartea
lui I. Parvu: ,,repausul poate fi privit ca o miscare infinit de mica, adica echivalenta
cu un subgen al opusului sdu, suprapunerea a doua puncte ca o distantd infinit de
mica intre ele, egalitatea ca un caz limitd a inegalitatii etc.”®® Iar legdtura continuului
cu legile comunicarii miscarii este redatd de acceptiunea sintagmei ,,requisitum
necesar” (,,condifia logic anterioard de care depinde producerea unui efect”).
Astfel, continuitatea este un caracter distinctiv al adevaratelor legi ale comunicarii
miscdrii; nu putem pune la Indoiald ca toate fenomenele i sunt supuse; ele nu sunt
explicate in mod inteligibil decat prin mijlocirea adevaratelor legi ale comunicarii
miscarii®.

Principiul continuitatii permite introducerea si utilizarea infinitului mic in
matematica, intrucat el garanteaza faptul ca ,,regulile finitului 15i mentin valabilitatea in
infinit, ca §i cum ar exista atomi — adica elemente ale naturii de marime fixa data —,
desi nu acesta este cazul din cauza impartirii reale, neingradite a materiei, si invers,
regulile infinitului sunt valabile pentru finit, ca §i cum ar exista infinifi mici
metafizici, desi in realitate nu avem nevoie de ei si impartirea materiei nu ajunge
niciodati la astfel de particule infinit de mici.””

Cum am mai ardtat, oarecum ambiguu, infinitezimalii, desi considerati mai
ales ,fictiuni”, au un fundamentum in re, $i tocmai invocarea acestuia ar explica
utilitatea lor.

In aceeasi ordine de idei, reluim un pasaj dintr-o corespondenta a lui Leibniz
cu L’Hospital: ,,Perfectionarea analizei transcendentelor sau a geometriei unde
intrd considerarea unui infinit anumit va fi fara indoiald cea mai importantd din
cauza aplicarii pe care am putea-o face la operatiile naturii, care face sa patrunda
infinitul in toatd opera ei.”’' Astfel, prezenta unei legi a continuitatii in natura
permite introducerea unor marimi geometrice continue, care pot lua valori oricat de

% G.W. Leibniz, Scrisoare cdtre Varignon, in ibidem, p. 102.

87 Vezi 1. Parvu, op. cit., p. 102-103.

8 Ibidem.

 Ibidem.

70 G.W. Leibniz, Scrisoare cdtre Varignon, in 1. Parvu, op. cit., p. 103.
" Leibniz an L "Hospital, 1693, in L. Parvu, op. cit.
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mici — putdnd, deci, s devind mai mici decat orice marime data. Leibniz: ,,fard
indoiala, in aceasta constd demonstratia riguroasi a calculului infinitezimal.”*”

in esentd (cu I Pérvu), sustinem ca principiul continuitatii constituie acel
fundamentul in re al acestor fictiuni care sunt infinitezimalii sau numerele
imaginare — un corespondent interesant al celor de mai sus, cum vom vedea, este de
reliefat in SIA.

Dincolo de specificul unui text filosofic cu un accent istoric, demersul nostru
intentioneaza, totusi, sd lege cele discutate mai sus (cu privire la ,,continuum” la
Aristotel si Leibniz) de unele desfasurdri mai recente ale temei si In contexte
cumva exterioare discursului filosofic propriu-zis; consideram, deci, posibild o
tratare oarecum sistematica a relatiei continuului cu calculul infinitezimal — mai
exact in analiza nonstandard (Robinson) si in SIA — si, de aici, cu unele consecinte
asupra posibilelor modalitati de Intelegere a infinitului.

Asa cum remarca si I. Parvu, conceptul de infinitezimal a fost introdus de
Leibniz ca un element al unui intreg sistem filosofic si stiintific, nu ca un simplu
termen tehnic Intr-un limbaj al matematicii. Mai spunem ca, gratie principiului
continuitatii (de sorginte metafizicd), Leibniz a acomodat cu succes continuitatea
operationala a calculului cu restul matematicii finite.

In consonanti cu cele de mai sus, iatd ce spunea Abraham Robinson despre
Leibniz: ,,Desi aproba introducerea cantitatilor infinit mici si infinit mari, Leibniz
nu le considera reale, la fel ca numerele obisnuite «reale», ci le considera ideale sau
fictiuni, asemenea mai degraba numerelor imaginare. Totusi, In virtutea unui
principiu general de continuitate, aceste numere ideale erau presupuse ca fiind
guvernate de aceleasi legi ca si numerele obisnuite””.

Dupa Robinson, Leibniz (ca si, mai tarziu, 1’Hospital) afirma ca ,,... doud
cantitifi pot fi considerate egale daca ele diferd numai printr-o marime care este
infinit mica relativ la ele. Si, pe de altd parte, ambii au afirmat ca legile aritmetice
valide pentru marimile finite isi pastreaza validitatea i pentru infinitezimali. Este
insa clar ca cele doud asertiuni nu pot fi formulate simultan Intr-un cadru constant.
Analiza non-standard ne indicd modul in care o modificare relativ mica a acestor
idei conduce la o teorie consistenta sau, cel putin, la o teorie consistenta in raport
cu matematica clasica™’*.

Robinson mai spune ca, prin faptul ca, desi nu-i recunostea o realitate
categorematicd, 11 acordd totusi infinitezimalului o realitate sincategorematica,
Leibniz incearca sa apere o descoperire fundamentald (in fata criticilor logiciste si
metafizice) nu numai indicandu-i valoarea instrumentald, dar si prezentand-o in asa
fel Incat sd nu contrazicd matematica /legitimata, a carei ,realitate” este asigurata, si

2 Vezi 1. Parvu, op. cit., p. 103.

> A. Robinson, The Metaphysics of the Calculus, in 1. Parvu, op. cit., p. 103.

™ A. Robinson, Non-standard Analysis, 1966 (cap. 10, Concerning the History of the Calculus), in
L. Parvu, op. cit., p. 103.
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anume a matematicii finite. lar aceasta continuitate era valida prin apel la ,ratiuni
supreme”, la principiul metafizic al continuittii — o lege generala a naturii .

Incercand sa sistematizam, referindu-ne la un autor contemporan (John L. Bell),
reludm cele doud metamorfoze (relativ recente) ale acestui principiu anuntate mai
sus — din analiza nonstandard si, in special, din SIA. Aici, continuum-ul este legat
de abordarea matematica a infinitului si de tratarea infinitezimalilor lui Leibniz.

in ceea ce priveste analiza nonstandard a lui Robinson, aceasta este o extensie
a analizei matematice, Tmbratisand deopotriva ,,infinitul mare” si numerele
infinitezimale (si) 1n care legile uzuale ale aritmeticii numerelor reale continua sa
functioneze valid — o idee care, in esentd, cum am vazut, emerge inca de la Leibniz.

Legat de SIA, aceasta realizeazd intr-o maniera foarte eficientd principiul
continuitatii al lui Leibniz dupa care ,,natura nu face salturi”’. In continuare ne
vom concentra mai ales asupra acestei perspective, nu inainte de a reda, alaturi de
Bell, cateva corelatii ale Intelesurilor filosofice ale continuului cu acceptiuni din
matematica.

Bell afirmda ca opusele concepte de continuitate si discretie sunt foarte
prezente 1n dezvoltarea matematicii, dar au atras atentia, incad de la inceput, si
filosofilor. ,,Entitatile continue” sunt entitati care se pot divide indefinit fara a fi
alteratd natura lor esentiald (de ex.: apa dintr-o glastrd poate fi divizatd indefinit
fara a-si schimba natura de apa (se ignora natura atomica a materiei). ,,Entitatile
discrete” nu pot fi divizate fard a determina o schimbare in natura lor: ,,un cauciuc
nu mai ramane astfel dupa diviziune””’.

Exista, astfel, doud proprietati contrastante: proprietatea de a fi indivizibil,
separat sau ,,discret”, pe de o parte; pe de alta, avem proprietatea de a fi indefinit
divizibil si continuu, desi nu putem vorbi despre o diviziune actuald ca atare
indefinitd in parti.

Pe de alta parte, un acelasi obiect poate fi, intr-un sens, posesorul ambelor
proprietati. O roatd poate fi privitd simplu ca o piesd din materie, si atunci poate fi
divizatd in jumatati. Dacd roata vazutd ca roatd este discretd, atunci cand este
vazutd ca piesd a materiei roata este continua. Astfel, continuitatea si discretia sunt
atribute complementare originate in abilitatea mintii noastre de a abstractiza: acte
care reies din abstragerea divizibilitdtii obiectelor si altele prin abstragerea identitatii
proprii entitatii in discutie’.

In matematici, conceptul unui numdr intreg ofera o intruchipare a conceptului de
discretie purd, a ideii unei colectii de obiecte individual separate, ale caror
proprietati — dincolo de caracterul lor distinct — au fost precizate mai sus. Reprezentarea
fundamentald a ideii de continuitate este figura geometrica sau, mai sintetic, linia
dreapta.

Ibidem.

78 J.L. Bell, Infinitesimals and the Continuum, p. 5, http://publish.uwo.ca/~jbell/New%20lecture
%?200n%?20 infinitesimals.pdf.

7 Ibidem, p. 1.

"8 Ibidem.
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Bell mai aratd cd, prin natura lor cea mai proprie, figurile geometrice sunt
continue; discretefea este ,injectatd” (oarecum ,,din exterior”) in geometrie: in
domeniul continuului, discretefea este introdusa prin conceptul unui punct, care
este, de fapt, o entitate discretd care formeaza granitele unei linii.

In timp ce un continuum este o sursd inepuizabild de puncte, aceste puncte nu
pot fi ,reconstituite” astfel incat sd formeze continuul din care ele au sarit. in
general, ganditorii considera continuul inexplicabil in termenii discretiei.

Intr-adevar, am vizut ca, pentru Aristotel, niciun continuu nu poate fi facut
din indivizibili, cum este, de exemplu, o linie de puncte — considerand ca linia este
continud, iar punctele indivizibile. Pentru Leibniz, la fel, un punct nu poate s fie o
parte constitutiva a unei linii.

Bell este de parere ca aceste pozitii sunt mai degraba variante consonante cu
formuldrile teoriei contemporane a mulfimilor din matematica: toate entitatile
matematice sunt asamblate din individuali si aceste entitati sunt astfel, in ultima
instantd, ale unei naturi punctate sau discrete. Caracterul intrerupt, punctat, este
posedat in particular de mulfimea care contine ,,continuul” numerelor reale —
oximoronul ,,continuu aritmetic”. Teoria multimilor nu contine adevaratul continuu, ci
un mare numir de false continuuri’.

Astfel, conceptul de continuu si cel de infinitezimal sunt foarte intim corelate.
Infinitezimalul este enuntat de Bell ca ceea ce raméne dupa ce un genuin continuu
a fost supus unei analize metafizice exhaustive — este continuul vazut ca i cum ar
fi ,,in mic”. In acest sens, un infinitezimal poate fi luat ca ,,ultima parte” a unui
continuu. In acelasi sens, matematicienii secolului 17 au luat ultimele parti ale
curbelor ca fiind linii drepte infinitezimale®.

Conform teoriei multimilor (sau ,,intelegerii discrete”), arata Bell, infinitezimalii
sunt nimic altceva decat puncte (sau tonuri singulare). Dar, daca continuul este cu
adevarat ca atare, continuu, si dacd nu are puncte ca parti, atunci un infinitezimal in
sensul de mai sus, adica ca parte a unui continuu, nu poate fi un punct. Un
asemenea infinitezimal poate fi considerat sau ar trebui sd fie considerat ca
nepunctiform sau continuu.

Un concept relationat cu cel al infinitezimalului este cel de cantitate
infinitezimala — o cantitate care, nenecesar, ar putea coincide cu zero; aceasta
cantitate este intr-un sens anume mai mica decat orice cantitate finita.

In abordarea ,,practica” a calculului diferential, Bell ne spune ci o cantitate
infinitezimald sau un numar infinitezimal este atdt de mic, incat patratul si toate
puterile lui mai mari pot fi neglijate, adicd reduse la zero — aceste cantitati sunt
numite i nilpotent sau nilsquare®'.

Cum am vazut si mai sus, pentru Leibniz, infinitezimalii sunt ,,cantitati
nespecificabile/nespecificate/nespecifice”. Putin mai tarziu, De 1’Hospital, autorul

" Ibidem, p. 3.
8 Ibidem.
81 Ibidem.
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primului tratat despre calcul (1696), invoca conceptul de infinitezimal in postularea
ca ,,0 linie curbata poate fi vazuta ca fiind compusa din infinit de multe segmente
de drepte mici” si ca ,,se pot lua ca egale doud cantitati care difera prin cantitati
infinit de mici”®.

Desi Russell credea ca infinitezimalii sunt condamnati ca ,,nenecesari, eronati
si auto-contradictorii”, cantitati inutile si logic dubioase, despre care se spunea ca
au fost pentru totdeauna suprimate de conceptul de limita formulat la finele
secolului 19, Bell ne va arata ca, de fapt, proscriptia infinitezimalilor nu a avut
succes in eliminarea acestora cu totul®.

Astfel, fizicieni si ingineri au continuat sa i utilizeze pentru aplicatii rapide
ale calculului la probleme fizice. ,,Geometrii diferentiali” Lie si Cartan s-au bazat
pe utilizarea lor In formularea conceptelor care ulterior au fost puse intr-o fundatie
riguroasa. Ca alte exemple de celebri sustinatori ai infinitezimalilor, Bell ii aminteste
pe Hermann Weyl* si Charles Sanders Peirce (campionul infinitezimalilor)®.

Bell este de parere ca o noua faza in lunga batilie dintre continuu si discret s-a
deschis in ultimele decenii prin refundarea conceptului de infinitezimal pe o baza
solida. Acest lucru s-a produs in doua moduri esential diferite — al analizei
nonstandard si al SIA. Despre analiza nonstandard a Iui Abraham Robinson am
vorbit mai sus; reddm acum, din perspectiva lui Bell, interesanta raportare a SIA la
aceasta chestiune.

In ceea ce priveste SIA, cu implicarea metodelor teoriei categoriilor, aceasti
analizd reprezintd un cadru riguros pentru analiza matematicd, In care utilizarea
limitelor in definirea notiunilor de baza ale calculului este inlocuita cu utilizarea
»infinitezimalilor de putere nuld” (nilsquare). SIA oferd o imagine a lumii 1n care
continuul este o notiune autonoma, neexplicabild in termeni de discontinuitate — de
,discretie”. In SIA, toate functiile sau corelatiile dintre obiecte matematice sunt
,heintrerupte, continue” — ,,smooth”, adica repetat diferentiabile doar arbitrar, si
continue in particular®.

Corectitudinea principiului lui Leibniz in SIA, sustine Bell, induce aici o
subtild, dar semnificativa schimbare a logicii: de la logica clasicd la cea
intuitionista. Dacd legea tertului exclus este aplicabild fara restrictie (ca in logica
clasicd), mai spune Bell, atunci fiecare numar real x va fi fie egal cu 0 fie neegal cu 0,
caz in care corelatia 0—0, x—1 pentru x#0 (cunoscuta functie ,,blip”) va defini un

82 Ibidem, p. 4.

8 Ibidem.

8 Infinitezimalii joacd un rol esential in intelegerea noastra asupra naturii: numai in infinitul
mic putem astepta intdlnirea legilor elementare si uniforme ale naturii, devreme ce lumea trebuie
inteleasa prin infinitul mic.” Ibidem, p. 4.

8 Este un fapt singular ci nimeni nu a obiectat ¢i v - / presupune vreo contradictie, nici, de la
Cantor, ca existd cantitati infinit de mari, desi prejudiciul antic impotriva cantintétilor infinit mici
ramane.” ,,Este dificil de explicat faptul memoriei si ceea ce pare a fi perceptia noastrd a curgerii
timpului, decat dacd presupunem extinderea constiinfei noastre imediate dincolo de un singur
moment.” Ibidem.

8 Ibidem, p. 5.
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grafic/o corespondenta de la spatiul R al numerelor reale la multimea 2 = {0, 1};
dar aceasta este evident o discontinuitate, contrazicand principiul lui Leibniz. De
fapt, de aici rezulta ca principiul lui Leibniz implica faptul ca legea tertului exclus
nu poate fi universal valabil afirmata.

Dupa cum observam, avem o reiterare a ceea ce, cu Al. Surdu, am vazut ca
s-a intamplat initial la Aristotel privind validitatea principiului terfului exclus;
principiul tertului exclus nu poate avea validitate in SIA*". In plus, Bell arati ci
incd Perice (1903), chiar Tnaintea lui Brouwer, era constient de faptul ca o perspectiva
corecta privind continuul adevarat va implica abandonarea aplicabilitatii nerestrictive a
legii tertului exclus®®.

Bell mai arata ca, in SIA, continuul este un continuu adevarat in sensul lui
Anaxagora: acela de a nu presupune parti care pot fi ,.tdiate ca de un topor”. Dar,
lucrul cel mai remarcabil semnalat de Bell este ca SIA Intruchipeaza un concept al
continuului infinitezimal in forma vectorilor infinitezimal tangenti la curbe. Un
vector tangent la o curba C intr-un punct p pe aceasta este un segment scurt de linie
dreapta [ trecand prin p si punctand de-a lungul lui C. In SIA putem lua / ca fiind
actual o parte — un microsegment — infinitezimal al lui C: astfel, curbele in SIA
sunt ,local drepte” si, prin urmare, pot fi concepute ca fiind ,,compuse din” linii
drepte infinitezimale in sensul lui L’Hospital®.

SIA impartaseste principiul microrectitudinii pentru curbele smooth: pentru
orice curbd smooth C si orice punct pe aceasta, avem un segment infinitezimal
nondegenerat — un microsegment — al curbei in acel punct care este drept.

Semnalam cd problema ar fi aici legatd de intelegerea punctului: un
microsegment de dreaptd infinitezimal 1n sensul celor de mai sus trebuie si
presupuna cel putin doua si cel mult doua puncte: al treilea punct poate face ca
microsegmentul de dreaptd sd nu mai fie drept — cele trei puncte pot sa nu fie
coliniare. Teoria, insd, se protejeaza pentru cd nu admite cd dreapta continuului
este formata din puncte (discontinue)!

Una dintre concluziile lui Bell este cd, in SIA, calculul infinitezimal si
geometria diferentiala pot fi dezvoltate intr-un elegant si atractiv mod, fara apel la
limite. De exemplu, derivativa unei functii y = f{x) este datd de unicul numar 4
astfel Incat, pentru orice infinitezimal &,

fix+e)—flx)=Ae
Definind derivativa in acest fel, avem prin aceasta regulile de baza si
procedurile calculului diferential reduse la algebra simpla™.
O concluzie si mai interesanti, a cirei demonstrare nu o reluim aici’', este ¢
respingerea legii tertului exclus in SIA conduce la respingerea unui important

87 Pentru demonstrarea completd in SIA a acestei asumptii, vezi p. 6-7 ale textului pe care il
prezentam.

88 Ibidem.

8 Ibidem, p. 7.

O Ibidem, p. 9.

o Ibidem, p. 9-10.
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principiu al teoriei multimilor, axioma alegerii. Deci, atata timp cat in SIA poate fi
respins principiul tertului exclus, la fel se intdmpla si cu axioma alegerii. Bell mai
spune ca esecul AC (axiomei alegerii) sub conditiile neintreruptibilitatii (smoothness)
in SIA este putin surprinzitor in perspectiva binecunoscutelor consecinte paradoxale
ale AC — una dintre consecintele axiomei alegerii este faimosul paradox Banach-
Tarski’”.

Bell arata ca paradoxala descompunere de acest tip devine posibild doar cand
obiecte geometrice smooth (continue, neintrerupte), precum sferele, sunt analizate
in multimi discrete de puncte; AC apoi permite ca aceste puncte sa fie aranjate intr-
o manierd arbitrard discontinud. De remarcat este cd o atare procedurd nu este
admisibila 1n SIA.

Dincolo de imaginea ,,ideii de continuitate” la Aristotel sau de ipostazierile
principiului continuitatii la Leibniz, cu particularitatile si semnificatiile ce decurg
de aici, aceastd idee — cum am vazut, in esentd, de sorginte metafizicd — a cunoscut
o multitudine de intruchipéri, In semnificatia epistemologicd a infinitului din
matematica (vezi metoda ,.elementelor ideale” din programul lui Hilbert), precum
si, Incepand chiar cu Galilei, in stiintele naturii si, mai general, in metodologia
matematicii secolului trecut.

Retinem, in final, prezenta constantd a ,,principiului identitatii” (asa cum a
fost dezvoltat acesta la vechii greci si sistematizat cu Aristotel si cum a ,.trecut”
spre schematizarile din matematici odatd cu Leibniz), in principal, dincolo de
preluarile metamorfozate din metodologia matematicii, in zonele de cercetare si de
interes din jurul temei infinitului, in general, si a chestiunii infinitezimalilor, in
particular.

De asemenea, unele consecintele logice (cum am vazut, trasate Inca de Aristotel,
precum relativizarea validitatii principiului noncontradictiei si a tertului exclus,
reiterate partial de Leibniz) se pastreaza atat in analiza nonstandard, cat si, mai
ales, in SIA, unde se face trecerea (autorizatd de urmarile principiul lui Leibniz) de
la logica clasica la cea intuitionista, inca cu Charles Sander Peirce si Jan Brouwer.

Dupa cum am vazut inca la Aristotel, si in SIA se pare ca solutia paradoxelor
constd tot In anumite restrictii ce trebuie impuse prin relatia continu-discret
(discontinuu). Daca Aristotel oferea o solutie paradigmatica decelata filosofic si
logic, cu infinitezimalii Iui Leibniz patrundem in zona calculului §i a matematicilor, iar
astazi, vedem, aceste pozitii originare nu par decat a fi mai rafinate.

%2 Orice sfera solidd poate fi descompusa in mai multe buciti finite (5) care pot fi reasamblate
astfel incat sa formeze doua sfere solide cu aceeasi marime ca cea originala.





