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Capitolul 0

»Adevdrul este victima principald a puterii si a rdzboaielor.’

Secolul al XVll-lea: Newton si Leibniz.
O poveste de dragoste si ura

g

(Hypatia din Alexandria, filosof, matematician si astronom, aprox. 410
si, total independent, Joaquin Ricardo Gonzdlez, jurist, aprox. 1985)

Poate cd una dintre cele mai meschine controverse din istoria stiintei
a fost cea dintre Newton si Leibniz cu privire la inventia calculului in-
finitezimal. In secolul al XVII-lea, dezbaterile intre filosofi cu privire la

chestiuni de autor erau foarte frecvente, dar, in ciuda acestui fapt, multi
contemporani ai lui Newton si Leibniz au gasit disputa dintre acesti doi
giganti deosebit de suparatoare. Ceea ce a facut diferenta dintre acest

caz specific si celelalte, a fost, cel mai probabil,
prestigiul enorm al oamenilor implicati, sem-
nificatia muncii in mijlocul conflictului, durata
confroversei si intensitatea luptei.

Calculul infinitezimal este un instrument
matematic cu consecinte practice extraordi-
nare, fard indoiala, cel mai puternic si mai
eficient care s-a dezvoltat in studiul naturii.
In prezent, se crede ci Newton si Leibniz
l-au dezvoltat separat, folosind metodologii
diferite, dar echivalente, deoarece, in primul
rand au sintetizat doua concepte, pe care as-
tazi le numim derivatd si integrald; in al doi-
lea rand, au dezvoltat instrumentele ce permit

Figura 1. Sir Isaac Newton
(1643-1727).
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utilizarea acestora; inal treilea rand, au aratat ca sunt concepte opuse
si complementare; formalizate inagsa-numita ,teorema fundamentala a
calculului integral” si, in cele din urma, au invatat cum sa le foloseasca
pentru a rezolva in mod unitar un sir de probleme care pana atunci
fuseseri studiate de la caz la caz. Calculul infinitezimal se reduce la
exercitii obisnuite, in zilele noastre la indemana oricarui elev de liceu,
probleme care pana in acel moment, pentru a fi rezolvate, aveau nevo-
ie de talentul si de ingeniozitatea gigantilor de calibrul lui Arhimede,
Galileo, Fermat sau Pascal.

In ciuda consensului general deja declarat, disputa care i-a avut ca
si protagonisti pe Isaac Newton (1643-1727) si Gottfried Leibniz
(1646-1716) pana acum putin peste trei sute de ani a pretins, In ter-
meni eufemistici actuali, stabilirea celui care a inventat calculul infini-
tezimal, admitdnd propozitia salomonica: ,Amandoi”. Cu toate acestea,
in termenii pragmatici (sau newtonieni) de la acea vreme, era vorba de
a clarifica daci Leibniz a plagiat opera lui Newton (sau invers), ca ace-
lasi Newton a concluzionat cu maxima cunoscuta: ,Al doilea inventator
nu are drepturi”, o expresie care este echivalenta cu cea sportiva ,Al
doilea in clasament este primul dintre invinsi".

Newton a dezvoltat ideile de baza privind calculul fluxurilor in pe-
rioada cuprins3 intre anii 1666 si 1669. In 1671, scrisese deja doua
carti pe care le-a dat unui grup de colegi pentru a le citi, dar pe care
nu le-a publicat; era Ingrozit ca lucrarile sale puteau fi criticate, mai
ales cand el insusi avea serioase indoieli si nu se simtea in largul sau
atunci cAnd avea de-a face cu niste cantitati auxiliare pe care le numea
Jfluxuri” si pe care, cu abilitate, le indica ca si ,0”, echivalent cu ,un
Zero care nu este asa zero”, care puteau fi ,ignorate”, pentru a obti-
ne cantitati misurabile in ,realitate”. Aceste cantitdti le numim as-
tazi ,infinitezimale”, iar formalizarea lor riguroasa va avea nevoie de
aproape inci trei secole de efort intens al multor minti remarcabile.
Newton a publicat prima dintre cartile la care am facut aluzie in 1704,
la aproape patruzeci de ani dupa ce a scris-o, pentru a ridica steagul
unui razboi care fusese purtat in umbra deja de doudzeci de ani. Cea
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de-a doua nu a fost publicatd decatin 1736, la
noud ani dupa moartea sa.

Leibniz si-a dezvoltat calculul la cativa ani
dupa Newton, in perioada cuprinsa intre anii
1675 si 1676, in ultimii doi ani din cei aproa-
pe cinci petrecuti la Paris. Cu toate acestea,
descoperirile sale au fost publicate mai de-
vreme, in perioada cuprinsa intre 1684 si
1686. Chiar daci versiunile de calcul ale lui
Newton si Leibniz erau diferite din punct de

Figura 2. Gottfried
Wilhelm Leibniz
vedere conceptual, iar fundamentele lor foar-  (1645-1716).

te diferite de ale noastre, acestea erau echiva-

lente din punct de vedere matematic.

Desi Newton si Leibniz au fost dusmani in ultima perioada a vie-
tii lor din cauza mai multor probleme si chiar daca motivul care a
declansat aceste dispute a fost problema legata de autorul inventiei
calculului, problema s-a agravat, deoarece nu au convenit asupra unui
lucru care era orice altceva, dar nu efemer: filosofia naturalad a lumii.
Teoria newtoniana a gravitatiei ca actiune la distanta a fost perceputa
ca o regresie in vremurile ocultismului de catre Leibniz si de catre
multi alti filosofi mecanicisti din acea vreme. Aceastda combinatie de
probleme filosofice si primat al inventiei calculului au agravat ostili-
tatea infruntarii.

Un alt motiv pentru care controversa a atins cote asa alarman-
te si pentru care atit Newton, cit si Leibniz au dorit sa fie conside-
rati inventatorii calculului nu a constat doar in preponderenta care
a fost atribuitd la acea vreme conventiilor privind primatul, ci si in
atitudinea fata de plagiat. Astdzi, criteriul care este luat in considera-
re pentru a acorda autorului recunoasterea unei anumite opere, este
publicarea tiparita a unei descoperiri. Insa, in secolul al XVII-lea, co-
respondenta si chiar divulgarea manuscriselor sau a instrumentelor
private, in prezenta martorilor de incredere, au avut o pondere consi-
derabil3: lucrarea nu trebuia neaparat facuta ,publica”. Drept urmare,
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caracterul privat al corespondentei a dus la reprosuri personale care
nu ar fi fost facute niciodatd daca, anterior, comunicarea ar fi fost fi-
cutd publica. Chiar si primatul a avut o relatie subtili cu prestigiul si
cu credibilitatea unei interpretiri: ingeniozitatea primului inventator
a mers mand in mana cu primirea favorabild a operei sale.

Al doilea inventator, dimpotriv, a trebuit si se protejeze de um-
bra indoielii cu privire la propria sa integritate si de suspiciunea ci ar
fi ,furat” un secret de la un coleg. Existi mai multe cazuri care eviden-
tiaza comportamentul fata de al doilea inventator si de plagiat. Primul
apare din controversa dintre Leibniz si Hooke cu privire la calculato-
rul mecanic. Acesta din urma3 a analizat foarte atent calculatorul lui
Leibniz si, dupa ce l-a criticat, a propus un model mai simplu. Leibniz
l-a acuzat de necinste: el a sustinut ca baza constructiei calculatorului
lui Hooke era a lui. Al doilea se referi la apirarea lui Leibniz, atunci
cand a fost acuzat cd ar fi plagiat o lucrare a lui Frangois Regnaud
despre seriile infinite. A fost atit de socat si jenat de aceasti acuzatie
incat si-a afisat public notitele private pentru a se apira. Acest episod
a avut loc in timpul vizitei sale la Londra in 1673. A treia a fost afir-
matia mentionata de Newton conform careia , Al doilea inventator nu
are drepturi”, pronuntatd cu referire la Leibniz, la apogeul disputei
privind inventia calculului.

In acest context, in care al doilea inventator a fost tratat aproape
intotdeauna cu suspiciune, este interesant de observat ci din 1676,
cand Newton si Leibniz si-au inceput corespondenta, pani in jurul
anului 1704, cand disputa era pe punctul de a exploda, niciunul dintre
ei nu l-a considerat pe celilalt vinovat de plagiat. Ambii pireau si fie
de acord cu ipoteza ca fiecare dintre ei ajunsese pe cont propriu la for-
mularea calculului. Ba mai mult, Leibniz fusese admis ca membru al
prestigioasei Royal Society in 1673, prezidati de Newton incepand cu
anul 1703, datorita lucrérilor sale pe calculatoare mecanice, cu o re-
cunoastere rara si exceptionald, dar incontestabil3, fatd de unul dintre
cdrturarii autentici din acele vremuri; o institutie englezi exclusivisti
si prestigioasa a recompensat un cercetitor german, cu aproximativ
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doui sute de ani inainte de marile razboaie care au devastat omeni-
rea. Cutoate acestea, in jurul anului 1712, cand controversa a fost la
apogeu si Newton era deja seful Royal Society, ambii s-au acuzat re-
ciproc de plagiat, folosindu-si proprii servitori, notitele ,anonime” si
alte inseliciuni ascunse. In cele din urmi, cand Leibniz a cerut Royal
Society un raport ,impartial” asupra disputelor, Newton nu a gasit
niciun obstacol etic, in elaborarea ,raportului impartial solicitat” pe
care el insusi l-a ficut si pe care I-a incheiat confirmand ca ,plagiatul”
fusese ficut de Leibniz. Relatiile dintre cei doi s-au deteriorat pana la
punctul in care Carl B. Boyer, un cunoscut istoric al stiintei din secolul
XX, a considerat aceasta controversa ,rusinos de amara”.

Scurta istorie a calculului

,Dacd am vdzut mai departe decdt ceilalti, este pentru ca am stat in spatele Gigantilor”

(Sir Tsaac Newton, intr-o scrisoare catre Robert Hooke, in data de 15 februarie 1676)

Desi cercetatorii operei lui Newton recunosc cd litera majuscula a
cuvantului Giganti poate face aluzie perfecta la statutul si la cocoasa
lui Hooke, Albert Einstein a fost cel care a popularizat acest aforism,
folosindu-1 de mai multe ori in sens pozitiv, pentru a sublinia datoria
fiecdrui inventator fatd de predecesorii sdi. Acesta este cazul lui New-
ton si Leibniz, ambii datori predecesorilor lor imediati, in dezvoltarea
noii analize.

Multi autoriausustinutca, inadouajumatateasecoluluial XVII-lea,
a sosit momentul organizarii punctelor de vedere, metodelor si des-
coperirilor implicate in analiza infinitezimala, in conformitate cu o
noud abordare caracterizati printr-o metoda si/sau procedura dis-
tincta. Unii istorici au dus acest argument la extrem si au Incercat
si-] desemneze pe Barrow drept inventatorul calculului, precum si sa
considere operele lui Newton si ale lui Leibniz o simpla traducere In
forma algebrica a operei celui anterior mentionat. Cu toate acestea,

Secolul al XVIl-lea: Newton si Leibniz. O poveste de dragoste si urd
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Figura 3. Papirusul Rhind,
primul document scris
cunoscut ce contine con-
ceptele calculului viitor.

acest punct de vedere presupune o greseald gravi impotriva geniului
acestor doi matematicieni. Si vedem si de ce.

Primul document scris in care au fost tratate probleme legate de
fractiile periodice, ariile si lungimile obiectelor plate sau curbate este
papirusul Rhind (Egipt), datat in jurul anului 1650 1.Hr.

Ulterior, In Grecia anticd, conceptul de continuitate si infinit se afla
in centrul gandirii multor intelectuali. n acest sens, faimoasele pa-
radoxuri ridicate de Zenon din Elea au fost deosebit de importante.
Argumentul acestui filosof se invarte in jurul intrebarii daca lumea
poate fi Impartitd In unitati discrete, adici daca exista posibilitatea
de a o imparti sau daca aceasta constituie intr-adevar o realitate con-
tinud. Impotriva paradoxurilor lui Zenon, au fost oferite argumente
foarte diferite si, prin urmare, acestea sunt considerate a fi respin-
se la nivel teoretic §i/sau matematic. Cu toate acestea, pe baza ma-
suratorilor din domeniul fizicii cuantice, aceste paradoxuri au fost
confirmate abia in 1994 de citre Universitatea din Miinchen, dupa
ce s-a observat ca este posibild oprirea evolutiei unui sistem cuantic
exclusiv prin intermediul unei secvente dense de misuratori, ceea ce
a condus la formularea modelului teoretic al efectului Zenon cuan-
tic. Adica, din punct de vedere microscopic, avem tehnologia pentru
a raspunde, intr-o anumiti masurj, la intrebarea lui Zenon oferind
indicii experimentale clare care indica faptul c3 spatiul-timp ar putea
fi o realitate discretd. Dicotomia dintre experiment si abstractizare
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injurul continuuluisi infinitului; concepte importante in dezvoltarea
calculului infinitezimal, 1si giseste punctul culminant in teoria fizica
moderna a super coardelor: un model matematic care poate descrie
lumea observabild (si multe altele) cu aceeasi precizie a unei teo-
rii acceptate si consolidate, dar care nu poate fi validata sau negata
empiric, deoarece fie nu face predictii care pot fi confirmate la nivel
experimental, fie cele pe care le face sunt imposibil de verificat, cu
tehnologia actuali pe care o avem la tndeméni. Totul depinde daci
suntem de partea criticilor sau de cea a sustinitorilor sdi, ceea ce ne
permite sa reludm calea controversei care ne intereseazi.

Grecii au fost primii care au realizat relatia dintre perimetru si
aria unui poligon, asa c3 au emis ipoteza posibilitatii de a considera
cercul ca un poligon cu laturi ,infinite”. Ulterior, in jurul anului 120,
astronomul chinez Zhang Heng (78-139) a fost unul dintre primii
care a folosit aproximarea JIS ca logica intre perimetrul si diame-
trul unei circumferinte (numarul m), la care a ajuns plecind de la
relatia dintre volumul unui cub si sfera respectiva care este inscrisi
in el. Dupad ani de zile, in jurul anului 263, matematicianul Liu Hui
(225-295) a fost primul care a sugerat cd cea mai potriviti aproxi-
mare a fost 3,14, folosind un poligon cu 9613 laturi. Mai tarziu, el a
estimat valoarea lui 1 egald cu 3,141 59, considerind un poligon de
3072 laturi.

Plecand de la un poligon regulat in-
scris cu 384 laturi, la sfarsitul secolului al
V-lea, matematicianul indian Aryabhata
(476-550) a calculat valoarea lui 7 egali cu
3,1416.

In jurul  anului 1400, Madhava
(1350-1425), si el indian, a obtinut o aproxi-
mare exactd la 11 cifre (3,141 592 653 59),
fiind primul care s-a folosit de serii pentru a
face estimarea.

Figura 4. Metoda de
aproximare a lui Liu Hui
pentru aria cercului.
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In lumea araba, panid in secolul al IX-lea, Al-Khwarizmi,
in ,Algebra” sa, a aratat ca fractia periodici 22/7 aproximeazi
intr-un mod practic raportul dintre perimetrul si diametrul cer-
cului. Ani mai tarziu, in secolul al XV-lea, matematicianul persan
Ghiyath Al-Kashi (1380-1429) a reusit si calculeze valoarea apro-
ximativa a logicii dintre perimetru si raza unui cerc (21) cu nouai ci-
fre, folosind o baza numerica sexagesimal3, care este echivalenti cu o
aproximare la 16 zecimale: 6,283 185 307 179 586 5.

in timpul Renasterii, unii matematicieni din secolul al XVII-lea,
cum ar fi Viéte (1540-1603), au folosit poligoane de panila 393 216
laturi pentru a estima cu exactitate raportul dintre perimetrul si dia-
metrul unui cerc.

fn 1593, flamandul Adriaan van Roomen (1561-1615) (Adrianus
Romanus) a obtinut o precizie de 16 cifre zecimale, folosind o metoda
propusa de Arhimede cu aproximativ doud mii de ani in urma, pentru
a delimita valoarea in cauza. A constat in circumscrierea si inscrierea
poligoanelor regulate cu n laturi intr-o circumferinta si calcularea pe-
rimetrului acestora. Arhimede a pornit de la hexagoanele circumscri-
se si Inscrise, apoi a dublat numarul laturilor, fiind pe deplin consti-
ent de faptul ci valoarea cdutata ar fi fost cu atdt mai bine delimitat3,
cu cat poligoanele aveau mai multe laturi, ajungdnd pani la limitele
impuse de tehnologia disponibila.

Figura 5. Metoda lui Arhimede, recuperatain Renastere, pentru a delimita valoarea
logicii dintre aria unui cerc si raza acestuia.
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Pe de alta parte, in'secolul al V-lea 1.Hr,, Hippasos din Metaponte,
cand a demonstrat existenta numerelor irationale, a dovedit, de ase-
menea, si ca numerele si/sau punctele discrete nu ar fi putut nicio-
data sa descrie complet o lume care include entitdti continue cum ar
fi liniile si suprafetele. El a emis ipoteza cd singura stiintd matematici
potrivitd era geometria. In urmitoarele doua milenii, in mare parte,
presupunerea lui Hippasos a fost fira raspuns, in ciuda faptului ca
geometria a devenit principala disciplind. Asa a fost pana in secole-
le al XVI-lea si al XVII-lea, cind o noua generatie de matematicieni,
Simon Stevin (1548-1620) in Olanda, Thomas Harriot (1560-1621)
si John Wallis (1643-1689) in Anglia si, in special, Bonaventura
Cavalieri (1598-1647) si Evangelista Torricelli (1608-1647) in Ita-
lia, au Inceput sa investigheze separarea rigida dintre punctele dis-
crete si marimile continue. Ce s-ar intdmpla, s-au intrebat, daci am sti
ca o linie este un lant de infinitezimale, adicd de puncte minuscule sau
infinit de mici? §i in acelasi mod, dacd am sti ci un plan este compus
din linii asezate una langa cealalt3, iar un solid este un ansamblu de
plane suprapuse unul peste celalalt?

Rezultatele obtinute imediat au fost spectaculoase. Cu ajutorul
acestei ipoteze problematice, a fost posibil sa se calculeze cu usurin-
ta lungimile curbelor geometrice si coeficientii lor unghiulari, ariile
figurilor geometrice si volumele solidelor, rezultate care ar fi fost ex-
trem de dificil de obtinut, sau pur si simplu imposibil, folosind geo-
metria traditionala.

Pionierii noilor metode infinitezimale stiau foarte bine ci abor-
darea lor se baza pe rationamente precare, dar celor mai multi nu le
pdsa. Cu conditia ca metoda sa ducd la rezultate corecte, au argumen-
tat, aceasta trebuia sa fie fundamental solida. Altii, in schimb, nu erau
att de optimisti. In criticile adresate de iezuiti, in Italia, episcopului
si filosofului englez George Berkeley, infinitezimalele au fost acuzate
cd au subminat matematica si chiar rationalitatea insisi, previzand
cd acestea vor duce inevitabil la erori grave. Discutia s-a dezldntuit.

Secolul al XVll-lea: Newton si Leibniz. O poveste de dragoste siura
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