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Capitolul 0

Si s-a nascut axioma...

Uleiul din lampa era pe sfarsite; poate c3 venise momentul s3 incheie
lucrul in acea zi. Lucrarea pe care si-o imaginase de atitea ori prin-
dea contur. Visul lui, marele compendiu al cunoasterii matematice din
toate timpurile, cdpata tot mai multa forma si substanti pe zi ce trecea.
Cat de mandri ar fi fost Thales, Pitagora, Platon, Eudoxus, Theaetetos
sa vada, In sfarsit, adunate intr-o singuri lucrare toate cunostintele,
metodele de construire a figurilor, a teoremelor ...

Si totusi, lipsea ceva. Tratatul ale cirui dimensiuni i intrecuseri
asteptdrile avea nevoie de cateva premise care si fie la iniltimea res-
tului operei. In sfirsit, ratiunea reusea sa se impund in fata super-
stitiei. In sfarsit, cunoasterea, logica si argumentatia aveau si ser-
veascad pentru a pune capat obiceiului de a explica totul printr-un fel
de ciudatd magie sau prin interventie divina.

Cum sa inceapa minunata cdldtorie pe tiramul cunoasterii acu-
mulate in atitea secole? Drept si spun, in lucrarea respectivi nu
era totul definit, lipseau chiar partile fundamentale ale elementelor
descrise, acele parti atit de mici IncAt cu greu puteau fi demonstra-
te. Lipsea ceva de domeniul evidentei... Poate c3 era pe cale si omi-
td tocmai evidenta. Era imperios necesar si defineasci infinitezi-
malul, punctul. La fel de necesar era si defineasci dreapta, cercul
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si unghiul-drept: Toate unitdtile deveneau demonstrabile prin ele in-
sele, constituiau adevaruri evidente; aitémata parea cel mai potrivit
nume pentru aceste concepte. Postulatul, fundamentul, baza pe care
sd construiascd intreaga matematica.

Flacira din lampa se stinse. In timpul noptii se va gandi la acea
idee si a doua zi poate o va introduce in Elemente.

Cautand lumina de la capatul tunelului

Mai intdi, imi cer scuze cititorilor pentru scurtul moment de reve-
rie din randurile anterioare. Imi place s mi-i imaginez pe marii
oameni de stiintd ai Antichitatii in acele momente unice in care,
constienti sau nu, erau pe cale sia schimbe destinul istoriei; mo-
mente in care fiecare adauga propria caramida la marele edificiu
al stiintei, care era asemenea unei catedrale cu vitralii. Am crezut
intotdeauna cd matematica este o disciplina care se studiaza si se
invata fara a le acorda atentie celor care au edificat-o. Sper sa nu
se IntAmple acest lucru in cursul acestor pagini, in care vom face
cunostintd cu personaje ilustre.

Filosofii au cautat mult timp sa inteleaga esenta tuturor cunos-
tintelor umane. Si noi, matematicienii, care deseori ne ocupam de
chestiuni aproape filosofice, a trebuit sa ne punem intrebarea: ce este
matematica? Sau mai corect: ce nu este matematica? Si prin ce este
diferita de celelalte stiinte?

Desi la scoald am repetat operatii si procese aritmetice pani la
saturatie, acestea reprezinta doar instrumentele matematicianului,
deoarece obiectivele pe care le urmareste trec dincolo de utilizarea cu
dezinvoltura a acestor accesorii. E ca si cum am spune ca Velazquez si
Picasso erau foarte priceputi sa manuiasca pensula in loc sd descriem
operele Las Meninas sau Guernica. Matematica este disciplina care se
ocupa de procedeele corecte de gindire; in opinia multora, este arta
de a gandi riguros. Ea urmareste sa gaseascd un mod de a observa
lumea, abstracta sau reald, ce ne inconjoara, cu scopul de a descoperi
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modele, regularitate. Stiintele ymatematice isi propun si giseasci
ordinea ascunsa a tot ce ne inconjoara ca si putem controla haosul si,
intr-un fel sau altul, s gestiondm incertitudinea.

Dar dacd dorim sa fim siguri ca rigoarea este cheia stiintei
noastre, este nevoie sa definim si partile mai mici. Notiuni bine-cu-
noscute precum ,punctul”, ,dreapta”, ,unghiul” sau ,cercul” au fost
intrebuintate inainte de a fi primit o definitie precisa, prin urma-
re, desi pare o contradictie, este foarte dificil si definim In mod
riguros ceva ce este cunoscut tuturor. Ca si nu mai vorbim despre
definitia concretd a notiunilor de , argument”, ,definitie”, ,demons-
tratie” sau ,contradictie”.

Insd, in urma cu un secol si ceva, matematicienii care pusesera
deja temeliile solide ale disciplinei lor, au primit o loviturd niprasni-
cd atunci cand au descoperit cd unele dintre ele ar fi putut fi gresite.
Secole la rand, s-au multumit si clideasca peste mostenirea rimasi
de la Tnaintasi, fara sd se intrebe daci bazele erau cu adevirat solide.
Spre sfarsitul sec. al XIX-lea, aceasti situatie a declansat ceea ce mai
tarziu a luat numele de ,criza fundamentelor”.

in timpul acestei crize, s-au reluat intrebiri importante, lasate
fara raspuns timp de secole, fie din lipsa unor instrumente adecvate
pentru a raspunde, fie din teama de a aborda intrebarile.

Dintre toate intrebdrile, ne vom ocupa de trei - cele mai impor-
tante formulate de-a lungul timpului:

1. Ce anume defineste si caracterizeazd cu adevirat matematica:
axiomele, logica, procesele demonstrative?

2. Este posibil sa se creeze stiinte matematice riguroase, care s-au
eliberat de limbajul ambiguu, pentru a dezvolta rationamente in
mod automat, mecanic sau algoritmic?

3. Cum putem aborda ideea de infinit?

Inteleg ci la prima vedere cele trei intrebiri nu au legatura intre
ele. Cu toate acestea, in paginile ce urmeazi vefi putea intelege
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ca raspunsurile la aceste, intrebari se intrepatrund, chiar sunt
interdependente si formeaza un soi de mic sistem de trei entitati, in
care fiecare schimbare — ce o afecteaza pe una din cele trei - duce la
destabilizarea sistemului. Prin urmare, vom gasi o solutie care sd ne
ajute sa intelegem raportul existent intre cele trei, sau, dimpotriva,
fi vom da dreptate lui Henri Poincaré, si vom presupune ca cele trei
raspunsuri formeaza un ansamblu ce tinde spre haos?

Vom incerca sa pornim pe drumul parcurs deja de stiinta mate-
maticii, insotiti de calauze celebre, pentru a descoperi daca stiinta si
ratiunea au reusit sa iasa victorioase in batalia cu mitul, indoiala si
superstitia. Vom cduta sa explicam concepte folosite zilnic de un ma-
tematician, dar nu adunari, inmultiri sau functii integrale complicate,
ci axiome, procese logice si demonstratii. Calatoria si-a avut inceputul
cu mult timp in urma, in jurul anului 325 1.Hr,, cand un barbat isi as-
ternea ideile in scris, la flacara unei lampi cu ulei.

§

Lucrarea in cauza, Elementele, este cu siguranta cel mai important
compendiu de matematica al tuturor timpurilor, si in el sunt explicate
principalele notiuni de baza din acest domeniu. Contine cea mai mare
parte a cunostintelor care se invata astazi in scoala elementara si par-
tial, la gimnaziu.

Se crede cid Elementele au fost traduse pentru prima data in latina
spre sfarsitul sec. al XII-lea. Se pare ca prima traducere ii apartine lui
Adelard din Bath (circa 1080-1150), cunoscut traducitor din Evul
Mediu, care probabil a redactat lucrarea folosind o editie araba. Se
crede ca era o carte destul de cunoscuta; de altfel, astazi exista peste
cincizeci de exemplare din acea epocd, care au rezistat trecerii timpu-
lui. Unii cercetatori sustin ca aparitia acestei carti in latind a luminat
drumul arhitectilor medievali, i-a ajutat sa depaseasca obscuritatea
constructiilor romanice si i-a propulsat catre frumusetea geometrica
si luminozitatea constructiilor gotice.
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Probabil au existat numeroase contributii arabe la tratat, desi,
daca depanam inapoi firul istoriei, se poate spune cu destul3 certi-
tudine cd arabii au tradus lucrarea pe baza unui exemplar grecesc
revizuit de Teon din Alexandria (circa 335-415), matematician si
astronom grec, si directorul bibliotecii din Alexandria. Impreuni cu
fiica sa, ilustra matematiciand Hypatia (circa 370-415), a scris co-
mentarii la diverse opere ale Antichititii, printre care Elementele. in
prezent, nu stim cu certitudine daca versiunea tratatului ajunsi la noi
contine adaugirile lui Teon sau ale Hypatiei, care nu erau prezente in
original...

In acest punct, urmele se pierd, asa cd ddm timpul inapoi cu tnci
sase sute de ani si ajungem la momentul cind genialul Euclid privea
cum palpaie flacara din lampa.

Alexandria, anul 300i.Hr., acasa la Euclid

stim putine lucruri despre protagonistul nostru, si nici micar nu sun-
tem siguri cd a trait in realitate. Nu stim daci a scris singur principala
sa operd, Elementele, dacd a coordonat o echipi de scribi sau daci
nu cumva acest nume a fost ales de grupul de Invitati implicati in
scrierea celor treisprezece volume ce alcituiesc opera. Ceea ce putem
afirma cu certitudine este ci aceasti piesi fundamentali din istoria

Figura 1. Fragment de
papirus cu Elementele
gasitin urma sapaturilor
de la Oxyrincus,
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HYPATIA DIN ALEXANDRIA

Hypatia din Alexandria este una dintre
putinele femei matematician ale Antichi-
tafii, despre care s-au péastrat informatii
flabile. Se stie ca a aprofundat studiile sia
adaugat comentarii la principalele lucrari
de matematica, nu numal la Elemente, cl
si la Aritmetica lui Diofant si Sectiunile
conice ale lui Apollonius din Perga, A avut
contributii si in domeniul astronomiel, ex-
plorand si imbunatatind posibilitdtile as-
trolabilor. A aparat cu tenacitate stinta
si & murit ucisa cu cruzime de o gloata
de crestini, cu siguranté la ordinul patri-  Figura 2. Hypatia din
arhului Chiril al Alexandriel. Unele ipoteze  Alexandria

sustin ca o femele aflata n tabara stiintei

8i a cunoasteril era un personaj destul de

incomod pentru religia care avea 0 mare putere n acea epocd, de
aceea masele au fost instigate sa& o omoare. | s-a atribuit urmatoa-
rea fraza: ,Apara-ti dreptul de a gandi, cdci si a gandi gresit este
mai bine decat a nu gandi deloc”

stiintei a reprezentat o piatra unghiulara in existenta fiintei umane, o
contributie care a reusit sa se raspandeasci in societatea umana timp
de peste doud mii de ani, asa incét si astizi se mai scriu cirti care
vorbesc despre Elemente.
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Cel mai probabil, este vorba- despre un
autor unic. La o distanta de circa sase seco-
le dupa epoca in care au fost scrise Elemen-
tele, Proclus (412-485), renumit filosof si
istoric grec, relateazi in lucrarea sa Comen-
tarii la prima carte a ,Elementelor” lui Eu-
clid ca protagonistul nostru si-a desfisurat
activitatea in apropiere de Alexandria, si
cd s-a nascut fnaintea lui Arhimede si dupa
discipolii lui Platon. Euclid a atins maturitatea
intelectuald in jurul anului 330 1.Hr., anul
In care au fost datate in mod conventional
Elementele. Si Proclus mentioneazi caracte-
ristici si detalii ale lucrarii, asemenea mate- Figura 3. Statuia Iui

maticienilor dinaintea sa care, intr-un fel sau  £uclid, Muze“'_de Istorie
Naturald al Universitatii

altul, si-au adus contributia la compendiu. .
d d din Oxford.

Lucrarea lui Euclid nu este prima care isi
propune sa concentreze intreaga cunoastere
deja existentd, si nici micar cea dintii cu
titlul Elemente. Insa datoriti unora dintre trisiturile sale principale,
lucrarea era atét de pretioasd incét a ddinuit in timp, iar in opinia re-
putatului istoric al stiintei, Carl B. Boyer, aceasta reprezint3 cartea de
referintd cea mai influentd din istorie: sunt extrem de putine cirtile
care au depasit cele aproximativ o mie de editii ale Elementelor.
Probabil aspectul cel mai insemnat al Elementelor este caracterul
lor didactic. Tratatul nu se mirgineste la a preda o stiint3, ci merge
mai in profunzime, ne invati cum si o studiem si si o elaborim, ofe-
rind cititorului instrumentele prin care si continue singur procesul
de edificare. Lucrarea nu cuprinde toate cunostintele la care avea ac-
ces Euclide, iar pentru multi experti, acesta este cel mai valoros as-
pect al Elementelor: alegerea ingenioasa a teoremelor si a probleme-
lor prezentate; meritd mentionati si bogitia metodelor folosite.

Sis-a ndscut axioma..,




