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Capitolul 0

Vremea ideilor

Lucrurile nu existd niciodata fara un motiv. Rispunsul la ,acest lucru
este asa pentru cd este asa” este un fel de gluma universala a cuiva care
nu este dispus sa intre in subiect si vrea si iasa din acesta fira a se
interesa de ceea ce nu 1i este cunoscut. Aceasta expresie este folosita
si de cei care nu cunosc raspunsul, care poate nici nu s-au oprit si se
gandeasca la acesta si nu vor sd para ignoranti. Aceasti expresie are
si altele echivalente; unele se refera la viitor (,veti intelege cind veti
creste”), altele diminueaza o Intrebare (,asta nu conteazi”).

Cu toate acestea, exista si cei care s-au oprit si se gindeasci la
acest fapt, cei care nu vor sa astepte, care nu acceptd un raspuns
nepotrivit la Intrebarile infinite puse de stiintd, si mai ales de ma-
tematica. Aceste personaje sunt cele care schimba lumea, cele care
oferd raspunsuri si intrebari noi, cele care fac ca stiinta sa avanseze.
Nu sunt singuri, desigur. Au nevoie de echipe care sid colaboreze cu
ei, au nevoie de idei preliminare, chiar au nevoie de afectiune, de
ingrijire, de alte persoane care si le insoteasci. Dar sunt Intotdeauna
ganditori nelinistiti, rebeli, cu caracter mai bun sau mai rdu, uneori
obsedati, care insufla placerea de a gindji, de a descoperi, de a verifica.

Aceasta poveste care ne priveste are trei protagonisti principali:
René Descartes (1596-1650), Isaac Newton (1642-1727) si
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Figura 1, Descartes,
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Gottfried Leibniz (1646-1716), si multi actori secundari. Cei trei au
contribuit la transformarea secolului al XVII-lea intr-un secol special.

Descartes. Gandesc, deci exist

Figura 2. Rene Descartes.

René Descartes s-a nascut in Franta, In
1596, in sanul unei familii bogate. Acesta
este motivul pentru care si-a putut permite
luxul de a studia fara s lucreze si fara a avea
mentori care sd-i plateasca studiile. Un lux pe
care, in ciuda faptului ca il aveau, multi copii
bogati si nobili ai vremii l-au respins pentru
efortul pe care l-a implicat.

Din fericire, Descartes nu a facut parte
dintre acestia. Desi nu a putut sa frecventeze
regulat scoala din cauza sanatatii precare,

capacitatea sa intelectuala ridicatd i-a permis sd urmeze cursurile fara
probleme si chiar si exceleze fatd de colegii lui. In copilarie, marea
sa curiozitate 1-a determinat si-i intrebe pe ceilalti despre lumea



din jur si;€a adult, acesteiintrebari au devenit intrebiri pentru sine.
Se indoia de toate, de autoritati si de ideile preconcepute, se indoia
inclusiv de informatiile pe care ni le ofera simturile.

Adevirul este ca timpul in care a trdit a fost supus unei schimbari
constante. Unul dintre stilpii societatii franceze din acea vreme,
Biserica, a fost cufundat intr-un conflict amar intre catolici si pro-
testanti. S-a descoperit ca Pamantul nu era centrul Universului si ca
nu totul se invartea in jurul sau, ci cd umila noastra planeta era doar
una in plus Intr-o infinitate. Si Galileo Galilei (1564-1642) a vorbit
despre metode stiintifice total revolutionare. Sincer, este normal ca
Descartes sa aiba indoieli, nici noi nu am fi stiut ce si credem. Uneori,
ni se intampla inca si, dacd suntem atenti, indoielile ne pot determina
sd analizam, sa verificam, sa avansam.

In biografia lui Descartes sunt mentionate trei profesii: mate-
matician, filosof si fizician. Cu toate acestea, ceea ce a studiat la
Universitatea din Poitiers a fost Dreptul si Medicina. Dupa ce si-a
terminat studiile Intr-un timp record, a decis si se ofere voluntar
In armata pentru a participa la Razboiul de Treizeci de Ani. De aici
inainte, a Tnceput sa cdldtoreasca si sa interactioneze direct cu alti
intelectuali si, desi nu exista internet sau retele sociale, in acel moment
existau grupuri de oameni de stiintd foarte bine organizate in diferite
tari europene, ceea ce l-a ajutat si-si concentreze preocupirile
asupra ceea ce il interesa cel mai mult: filosofia si matematica. La
varsta dedoudzeci si cinci de ani, a decis s renunte la rdzboi si sa se
concentreze asupra cercetdrii: o decizie excelenta pentru lume.

Rigoarea si acuratetea matematicii au fost unele dintre cele mai
valoroase instrumente din cruciada majora a lui Descartes: ciutarea
adevdrului. El le-a folosit pentru a-si organiza ideile si pentru a crea
opera sa principald, Discursul metodei de a directiona bine ratiunea
si de a gdsi adevdrul in stiintd, publicat in 1637. In acest volum,
Descartes expune idei noi, aplicabile multor domenii. Stim deja
cd a fi Inaintea timpului in care traiesti nu este o sarcind usoard.



Iar Descartes a putut s stie acest lucru foarte bine, deoarece Galileo,
fiind nascut cu doar trei decenii Inainte ‘de‘el, a suferit povara in-
transigentei. ‘Asa~ci a incercat s ascundd unele dintre noutdtile
ideilor sale pentru a nu trezi suspiciuni si pentru a evita astfel cenzura
sau pedeapsa.

Descartes este considerat tatil filosofiei moderne si, in domeniul
matematicii, un revolutionar al geometriei. $i, desi nu a oferit un
numir mare de rezultate noi, a stabilit bazele a ceea ce cunoastem
astizi ca ,geometrie analiticd”. Mai bine spus, datorita lui folosim
un plan bidimensional cu doud axe carteziene pentru a reprezenta
obiecte. El a fost primul care a propus analiza figurilor si rezolvarea
problemelor geometrice folosind un sistem de coordonate, precum
si anumite metode de algebrd si analiza matematicd. Desi geometria
analitica a lui Descartes nu este asa cum o intelegem noi acum, marea
sa contributie la aceastd stiintd a fost sa revolutioneze geometria
anterioard, cea euclidiand, raportind figurile la ecuatiile lor. Astfel,
in ,Le Géometrie”, un apendice al Metodei, Descartes se foloseste de
algebra si de trigonometrie, prin sistemul de coordonate, pentru a
explica geometria.

Imitdndu-l pe Descartes, vom incheia prezentarea sa cu doud
indoieli. Prima se referad la rolul sdu de prim om de stiinta care a
publicat o lucrare despre geometria analitica, dar am spus deja ca nu
este acceptabil sa credem ca marii ganditori ai istoriei au fost singuri.
Exista dovezi ca juristul si matematicianul francez Pierre de Fermat
(1601-1665), contemporanul sdu, a fost si el in fruntea acestui do-
meniu, desi i-a luat mai mult timp decat lui Descartes sa-si publice
rezultatele si istoria nu i-a facut dreptate.

A doua Intrebare este legata de moartea sa. Am mentionat deja ca
René Descartes era un copil bolnav si se pare cd nici ca adult nu avea
o sandtate buni. La varsta de cincizeci de ani s-a mutat la Stockholm
pentru a lucra ca profesor particular de matematica pentru regina



Cristina a Suediei. Se pare ca programul de curs trebuia sa se
potriveasca cu programul foarte incarcat al suveranei si ci trebuia si
lucreze in zori. Acest lucru, impreuna cu duritatea iernii din Suedia,
l-a Imbolnavit si, In februarie 1650, la virsta de cincizeci si trei de
ani, a murit de pneumonie. O versiune neoficiala explica faptul ca
simptomele pe care le-a prezentat Descartes inainte de moartea sa
nu au legatura cu aceasta afectiune, ci cu otravirea.

Noi, pentru orice eventualitate, facem ca Descartes si ne indoim,
de asemenea, de sfarsitul vietii profesorului, asa cum sigur ar fi
facut-o. Niciodata mai bine spus, indoiala este inteleapta.

Isaac Newton. Pentru fiecare actiune
existaintotdeauna o reactie

Isaac Newton s-a nascut prematur in Anglia,
in 1642, intr-o familie de tdran. A crescut
intr-un mediu umil, departe de viata opu-
lenta a lui Descartes. Si la aceasta trebuie
sa addugdam si alte neajunsuri, in afard de
cele economice. Figura 3. Isaac Newton.
Tatal lui Newton a murit Tnainte de nas-
terea sa, ceea ce a constituit un obstacol se-

rios pentru mama sa, care a ramas vaduva si cu un copil. Cand avea
trei ani, mama lui s-a recasatorit cu un reverend instirit, scenariu
favorabil in teorie pentru copildria lui Newton, dar care s-a dovedit a
fi exact invers: tatdl sau vitreg nu voia sa aiba grija de el, asa cd mama
lui l-a trimis sa locuiasca cu bunica sa maternd, care nu era tocmai o
persoana iubitoare. Newton a crescut fara caldura unei familii si cu



nesiguranta unui copil de care nimeni nu tine cont, ceea ce i-a marcat
personalitatea pentru tet. restul ‘vietii. Fara‘indoiald, era un geniu,
dar-era sio persoand introvertitd, singura si nesociabild, care suferea
numeroase crize si depresii.

Dupa moartea tatdlui sau vitreg, cand Newton avea unsprezece
ani, s-a intors s locuiasca cu mama sa, care mostenise o sumd imensa
de bani. Atunci Newton a reusit si urmeze o scoald, dar nu era un elev
foarte sarguincios. Desi capacitatea sa intelectuala era cu mult peste
cea a celorlalti colegi, el, pur si simplu, nu avea niciun interes sa fie un
elev model. Abia dupa o lupta cu un coleg de clasd, din competitivitate,
a decis si fie primul din clasa si a reusit fara prea multe dificultati.

La varsta de optsprezece ani, Newton a intrat la Universitatea din
Cambridge, iar obsesia pentru munca sa a fost de asa naturad incat
si-a impus o viatd austerd, in care nu mai era loc pentru niciun fel de
placere, inclusiv cea sexuala sau emotii. Nu avea timp pentru altceva.
Practic, fira prieteni, a devenit o persoand rezervata si suspecta: nu
s-a lasat vazut prea mult in silile de clasa, preferdnd singuratatea
bibliotecilor si invitarea autodidacta. Era fascinat de matematica si
1i dedica o mare parte din timpul sdu de studiu. Cu toate acestea, cele
mai multe dintre realizirile lui Newton au avut ca scop fizica: el a
stabilit legi pentru tot felul de miscdri, de la cea a planetelor pana la
celebra cidere a marului. Pentru care avea nevoie de calcul, asa cd a
trebuit sa-1 inventeze.

La varsta de doudzeci si patru de ani, era deja profesor de mate-
matici la universitatea Tn care studiase, disciplind pentru care,
impreund cu fizica, si-a concentrat cercetarile. In ciuda personali-
tatii sale rezervate, colegii sdi stiau calitatea si importanta des-
coperirilor sale, deoarece incepuse dezvoltarea a ceva total nou:
calculul diferential si integral. Abordarea calculului a fost realizata
din geometria analitici. Desi aroganta sa l-a Indepartat de teoria
lui Descartes, Newton a facut primii pasi in calcul folosind baza
matematici a acestuia. Intr-o prim3 etapd a lucrat la calcularea
tangentei la curbe in general, ceea ce l-a condus la conceptul de



derivata, pand atunci, total necunoscut (banuim ci pe unii elevi de
liceu nu i-ar deranja sa se Intoarca in acea vreme). Newton a botezat
derivatul ca ,fluxion”, intrucat a Inteles curbele ca pe ceva care curge.
Datorita acestei constatdri, a fost posibil sa se rezolve cu usurinta doua
dintre problemele care au cauzat cele mai multe dureri de cap pentru
matematicienii momentului: calculul maximului si al minimului
unei functii si calculul tangentei la o curba. Cu toate acestea, a mai
existat o altd solutie: o metodad generald de calcul al ariei de sub
o curbd (numita si ,cuadraturd”). Si acest lucru l-a condus la un
alt concept de baza al calculului: integrala. Integrala nu a fost un
concept nou, deoarece Jacob Bernoulli sugerase deja acest nume, ci
asocierea pe care Newton a stabilit-o intre derivatd si aria de sub
curba functiei care o defineste. Sau altfel spus: aria de sub curb3i este
integrala functiei. Aceasta este cunoscutd sub numele de ,teorema
fundamentald a calculului”, in care integrala si derivata unei functii
sunt operatii inverse.

Marea lucrare a lui Newton, publicatd in 1687, Philosophiae
naturalis principia mathematica (,Principiile matematice ale fizicii"),
este cea mai populard carte stiintificd din istorie. Contine legea
universald a gravitatiei si celebrele legi newtoniene. In paginile sale
a fost definita pentru prima data gravitafia si s-a aratat ca forta care
atrage Luna, la care a privit in mod constant, si marul care i-a cizut
pe cap, este aceeasi. Toate acestea, sub umbrela acelei noi matematici
pe care a introdus-o. Sau poate ca a fost Leibniz... Da, gloria inventiei
calculului diferential si integral nu este meritatd doar de Newton, ci
si de Leibniz, asa cum vom vedea mai jos. Aceasta lupta pentru a fi
primul i-a condus la o cunoscutad confruntare, care, pe langa faptul
cd a avut un impact asupra lor, a tulburat coexistenta a numeroase
comunitati stiintifice, care se desfasurau de o parte sau de alta.

Datorita rezultatelor sale stiintifice, Newton a primit o multi-
tudine de recunoasteri de la domeniul stiintific la cel social. in ciuda
faptului ca era un tiran, razbunator si extrem de susceptibil la critici,
contributiile sale mai mult decat geniale la stiintd i-au castigat



trecerea de la tiran la domn, cu care, la varsta adultd, Newton
aobtinutaceavizibilitate care in copilarie tilipsise i, in ciuda sanatatii
sale-delicate si a'unei-ipehondrii exacerbate, a trait pana la optzeci si
cinci de ani. Ramaisitele sale au fost ingropate cu toate onorurile in
Abatia Westminster.

Este incredibil sa crezi ca o persoand, intr-o singura viatd, poate
realiza progresele stiintifice pe care le-a realizat Newton. Chiar si asa,
el a recunoscut modest: ,Ceea ce stim este o picdtura de apa; ceea ce
ignoram este oceanul”.

Gottfried Leibniz. Totul este legat

Gottfried Leibniz s-a ndscut in Germania, in
1646, si a avut o copilarie mai dulce decat
a lui Newton. Tatal lui Leibniz era profesor
universitar si, desi a murit si el cand micutul
Gottfried avea doar sase ani, a avut timp sa-i
insufle fiului sdu interesul pentru cunoastere.

Leibniz a fost un student harnic, care a

invitat foarte repede. In plus, interesul siu

profund pentru a se educa l-a facut sd apeleze

Figura 4. Gotifried Leibniz.  la biblioteca pe care a mostenit-o de la tatal

sdu pentru a-si extinde cunostintele. La

doar paisprezece ani a mers la universitate

pentru a studia dreptul si a obtinut titlul de

jurist. Printre profesiile sale se includ cele de filosof, matematician si

fizician. Pentru ca mai tirziu si spuna ca trebuie sa alegi intre stiintd
si litere, de parca n-ar avea nicio legdtura intre ele.

La Inceputul carierei, si-a dorit sa fie profesor universitar, dar i s-a

refuzat postul pe care si-l dorea la Universitatea din Leipzig, orasul



sau natal-Cand si-a luat'doctoratul, i s-a oferit un loc de munci la
Universitatea Altdorf, dar de data aceasta el a fost cel care a refuzat
postul: avea alte planuri.

Cariera lui Leibniz a fost intotdeauna legatd de serviciul aris-
tocratilor, al politicienilor si al oamenilor bogati care au actionat ca
patroni ai operei sale. Astfel, a devenit un consilier al nobililor si chiar
un confident al printeselor. Aceasta functie i-a permis s cildtoreasca
In calitate de diplomat si, in scurt timp, talentele sale intelectuale
l-au determinat sa ocupe functii importante la Curte. Cilitoriile pe
care le-a facut In Franta, Olanda si in Anglia au fost esentiale pentru
a interactiona cu alti intelectuali ai filosofiei si ai matematicii. Inci
o dat3, retelele sociale au functionat ca instrument fundamental.

Desi a scris mult despre filosofie si despre matematica, publica-
tiille sale sunt scurte in comparatie cu cele pe care ni le-au lisat
Descartes si Newton. In ceea ce priveste matematica, lista rezultatelor
este extinsa. Leibniz a fost cel care a introdus sistemul de numerotare
binar bazat pe zerouri si unu si a inventat o masina de calcul bazati pe
acest sistem, care ar putea fi considerata precursoarea calculatoarelor
de astdzi. Dar la vremea lui contemporanii nu au reusit si vada
avantajele pe care Leibniz le-a atribuit acestui sistem, pe care el il
considera o forma eficienta si simpla de calcul. Atunci li s-a parut mai
bine sa numere pe degetele mainilor si deci si foloseasci un sistem
cu 10 cifre. Mai mult, pentru a cita incd o contributie in afara sferei
preocupadrii noastre, tot Leibniz a fost cel care a introdus primul
criteriu pentru a stabili convergenta unei serii si combinatoria ca
disciplind matematica.

Cine este capabil sa realizeze o productie stiintificd precum cea
a lui Leibniz, Newton sau a lui Descartes poate fi considerat, fara
Indoiald, un super-erou. Asadar, ca intr-un film Marvel, am putea
spune ca Newton si Leibniz au fost dusmani. Principala lor lupti a
constat in a demonstra cine a descoperit primul calculul infinitezimal,
o confruntare care este considerati cea mai cunoscutd din istoria
matematicii. Cand vorbim despre Newton, i-am atribuit acestuia



realizarea, iar adevarul acesta este, desi este Impartita. Leibniz si
Newton nuaulucratimpreund, dar fiecare era constient de rezultatele
celuilalt.-in mod“independent si-pe-cdi diferite, cei doi au ajuns in
acelasi punct, desi paternitatea calculului era un subiect asupra
caruia Newton nu era dispus sa facd compromisuri si din acest motiv
a cerut Societitii Regale (una dintre cele mai prestigioase institutii
stiintifice ale vremii) sa postuleze cine era demn de un asemenea titlu.
Institutia a decis in favoarea lui Newton, care a avut mai mult sprijin,
iar acest lucru a afectat reputatia lui Leibniz, desi astdzi manuscri-
sele sale aratid coparentalitatea lui.

Pe scurt, povestea a decurs dupd cum urmeaza. Ambii oameni de
stiinta au ajuns la conceptele de derivatd si integrald si au aratat ca
acestea sunt inverse (teorema fundamentald a calculului). In plus, au
dezvoltat instrumentele care le-au permis sd manipuleze derivate si
integrale si modul de aplicare a acestora in rezolvarea generala a unei
multitudini de probleme care pind in acel moment erau complexe
sau de nerezolvat. Din acest motiv, a vorbi despre originile curbelor
si ale suprafetelor este sinonim cu a vorbi despre originile calculu-
lui diferential si integral, in care atat Newton, cat si Leibniz au un
rol preponderent.

Notatia pe care o folosim si astdzi pentru calcul este cea folosita
de Leibniz. De exemplu, simbolurile pentru calculul diferential sau
incrementiri (dx, Ax) sunt ale sale si, de asemenea, faimosul simbol
pentru integrald (f), o curbd cu totul speciald, care reprezintd un S
alungit, cu aluzie la cuvintul latin summa. Este, de asemenea, opera lui
Leibniz folosirea punctului pentru inmultire, alungand astfel simbolul
x, care, scris de mana, ar putea fi usor confundat cu variabila x.

Rezultatele obtinute la matematica au fost insotite de doua pro-
grese in domeniul filosofiei, intrucat Leibniz a fost precursorul logicii
moderne si al filosofiei analitice. Din acest motiv, este considerat unul
dintre cei mai influenti filosofi din istorie.



