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MATEMATICA SI FILOSOFIA

Filosofia si matematica sunt doua domenii foarte vechi ale
cunoasterii, care, de-a lungul istoriei, s-au aflat, de multe ori, impreuna.
Numele de filosofie provine din Grecia antica si inseamna ,iubire de
intelepciune”. Despre matematica am tot vorbit. Filosofia si matematica
sunt puternic corelate. Din cele mai vechi timpuri, a existat o legatura
subtild Intre gandirea filosofica si cea matematica, relatie care poate fi
vazuta in reflectiile filosofice ale lui unor mari filosofi cum ar fi Platon,
Descartes, Leibniz, Kant.

La ce foloseste filosofia? Pregatirea filosofica ne Imbunatateste
capacitatea de a analiza probleme, de a gasi valorile morale, de a incerca
sa intelegem ce se intAmpla in lume, sd ne intelegem aproapele si pe noi
insine. Dar de ce avem nevoie de matematica? Unul dintre motive este
ca cea mai importanta metoda de abordare a problemelor cuantificabile
ramane folosirea cunostinfelor matematice si capacitatea de a le utiliza.
Matematica ne dezvolta giandirea logica, gandirea creativa, capacitatea
de analizi, de sintezd. Ea este cea care ne sporeste abilitatea de a
rezolva probleme.

Apoi, matematica ar putea fi definitd ca una dintre ramurile
filosofiei in care teoriile sunt construite pe baza de definitii si axiome,
iar rezultatele sunt demonstrate. Si fizica poate fi considerata un fel de
teorie filosofica a legilor naturii atdt de mult ciutate. Matematica este
dependenta de filosofie, in special de logica, cea care este una dintre
cele patru subdiscipline primare ale filosofiei Impreuna cu etica,
metafizica si epistemologia. Toata matematica este logicd, dar nu toata
logica este matematica.

Filosofia pune la un loc studiile care incearcd sa raspunda la
intrebdrile fundamentale legate de existenta si valori, de ratiune,
de limbaj, de cunoastere, de fiinta umana, de viata. La inceput, ea
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reprezenta-un exercitiu intelectual distinct, desi, pand in epoca
moderna, filosofii s-au ocupat de aproape toate domeniile
cunoasterii. Filosofia a fost privita ca ,stiinta prima si suprema” sau
»stiinta absoluta”.

Din punct de vedere istoric, doua stiinte atit de importante,
matematica si fizica, au fost separate de o ramura a filosofiei numita
ymetafizicd”. Separarea s-a datorat mai multor cauze, dintre care si
explozia cantitatii de cunostinte si a avut loc chiar de la inceput. Acest
lucru ar putea fi chiar sugerat din etimologia cuvantului ,metafizica”:
y,meta” (matematica, materie, magie) si ,fizicd”. Zona cunoasterii s-a
dezvoltat atunci cdnd s-au gdsit metode pentru obtinerea de
cunostinte exacte, ceea ce a realizat matematica. S-ar putea spune ca
filosofia si matematica au pornit la drum Iimpreuna. Desi exista unele
zone de suprapunere, matematica a ajuns sa fie un domeniu de studiu
separat de filosofie.

Tncepénd din Antichitate, a existat o filosofie oriental3,
reprezentatd de filosofia indian3, chinezi, mesopotamianj, dar si o
filosofie occidentala puternica, despre care vom spune cite ceva in
continuare.

In linii mari, filosofia occidentald s-a niscut la greci si s-a
intins de la sfarsitul secolului al VII-lea 1. H. pana in veacul al VI-lea
d. H. A trecut, apoi, la romani, unindu-se cu iudaismul purificat
(crestinismul). Filosofia medievala este filosofia crestinismului si a
pus accent pe teologie. Urmeaza formarea dogmelor crestine in
lumea greco-romand, filosofia scolastici in lumea germanica.
Aceasta decade in cea de-a doua jumatate a secolului XV-lea,
trecandu-se la Renasterea gindirii libere. Perioada Renasterii a
revenit asupra filosofiei grecesti antice. Este perioada in care apare
umanismul. Se trece spre filosofia modernd, care incepe cu
Descartes si continua si in zilele noastre. Perioada moderna a fost
caracterizatd printr-un accent sporit privind modul in care sunt
create cunostintele filosofice si stiintifice.

Intorcindu-ne in Antichitate, a existat miracolul aparitiei
filosofiei grecesti, care s-a datorat existentei culturii grecesti, o cultura
rationald, stiintifici. In istoria filosofiei grecesti, se disting trei etape:
etapa fixarii conceptiilor, care incepe cu Thales, etapa unificarii
conceptiilor, reprezentata prin Socrate, Platon si Aristotel si etapa
aplicarii conceptiilor.
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Se considera ca stiinta a aparut simultan cu gandirea greceascs,
lar desprinderea acesteia de sub autoritatea religiei a condus la
aparitia filosofiei grecesti. Dintre conditiile deosebite ale aparitiei
filosofiei grecesti, ne intereseaza preluarea unor cunostinte
matematice de la egipteni, a unor cunostinte astronomice de la
caldeeni. Grecii preiau cunostintele empirice, nesistematizate si le
transforma 1n stiinte rationale, bazate pe legi universale. Desi
egiptenii aveau deprinderi geometrice, legate de masurarea
ogoarelor, geometria, inegalabila si atdt de utila ramurd a
matematicii, este o creatie a spiritului grecesc.

Intre primii filosofi greci il gasim pe Thales, al cirui nume ne
duce cu gandul la geometrie, deci la matematica. Intr-o prima etapi,
se trece, treptat, de la gandirea miticd la cea stiintificd prin abordarea
unor idei fundamentale pentru spiritul stiintific: unitatea si
organizarea naturii dupa legi, unitatea si ordinea logica a gandirii.

O directie noua in gindirea filosofica greceasca este datorata
lui Pitagora (570 i.Hr. - 495 1.Hr.), filosof si matematician grec
ionian, care intemeiaza un ordin etico-religios, ordinul pitagoreic.
Pitagora este un ganditor legat, deopotriva, de filosofie si de
matematica. In primul rand, in filosofie, se considera ca Pitagora a
fost primul care a folosit termenul de filosofie, conferindu-i
incarcatura etica si religioasa. Filosofia sa cuprinde principiile,
valorile stiintifice propriu-zise, o viziune despre om si educatia
acestuia, idei sociale, idei politice.

In ciutarea cunoasterii cat mai profunde, Pitagora a cilitorit
mult. A vizitat sanctuarele grecesti, dar si regiuni din Egipt, India,
Mesopotamia, unde si-a insusit multe cunostinte chiar de la
pastratori ai intelepciunii stravechi. Dupa cateva astfel de calatorii,
el a infiintat o scoala, cunoscutd sub numele de ,Scoala lui Pitagora”
(Scoala pitagoreica}, ramasa la loc de cinste in istoria stiintei. Scoala
lui Pitagora a fost un adevarat ,ordin”, avand cicluri de initiere, reguli
si norme de comportament. Regulile dure ale ordinului erau
ascultarea, supunerea, tacerea. Se vorbeste chiar despre o miscare
religioasa si filosoficd, numitd pitagoreism, care a atins o paleta larga
de probleme: ,nemurirea si transmigrarea sufletelor, ascetism, reguli
dietetice, conduita moralad, comuniunea cu cosmosul divin, conceptia
despre lucruri ca numere ” (Dex).
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Tableta de matematica 1.1

In matematici, contributiile lui Pitagora, ale scolii lui Pitagora,
sunt inestimabile. In problema care ne intereseazi, important este ci
ideea fundamentald a pitagorismului este aceea cd principiul si
substratul tuturor lucrurilor este numdrul, care este forma si legea
lumii sensibile. Numarul exprimd armonia si raporturile statornice
dintre lucruri. Toate fenomenele universului au la baza numerele
intregi si relatiilor dintre acestea. Astfel, corpului uman i s-a asociat
numarul 210, focului numarul 11, aerului 13, apei 9, inteligentei 7,
Universului 10. Pitagoreicii asuma numadrul ca principiu, dand unei
valori stiintifice o valoare universala.

Fiind atit de importante, numerele au fost studiate de membrii
scolii lui Pitagora, punind bazele teoriei numerelor. Numerele
reprezintd, pentru ei, o colectie de unitafi. Acestea au fost reprezentate
prin puncte geometrice apartinand unor figuri geometrice regulate.
S-au obtinut, astfel, siruri de numere triunghiulare, patratice,
pentagonice, hexagonale. Scoala pitagoreicd s-a ocupat de suma
numerelor triunghiulare, patratice, pentagonice, de figuri, de numere
prietene, de tetractys, intalnit, de noi, In volumul Arta si emotia
matematicd, in capitolul ,Matematica si Literatura”, dar si de
astronomie, atit de legata de matematica. Construirea poligoanelor si
poliedrelor regulate, a fost, de asemenea, o problema fascinanta atinsa
de ei. Au legat poliedrele regulate de fenomene naturale, si anume
tetraedrul de foc, octaedrul de aer, icosaedrul de apa, hexaedrul de
Pimant, dodecaedrul de Univers.

Apoi, scoala pitagoreica s-a preocupat de muzicd, consideratd
mijloc de iniltare sufleteasci, descoperind legile matematice ale
armoniei. S-a stabilit ca seria armonicelor care se producla emiterea unui
sunet este guvernata de relatii matematice. Aplicand relatiile matematice
distantelor dintre Soare si diferite planete ale Sistemului Solar, s-a ajuns
la concluzia ca localizarea astrilor respectd sunetele armonice, motiv
pentru care s-a vorbit despre ,muzica sferelor” sau ,armonia sferelor”. De
asemenea, raportul armonic dintre trei sunete, 3:4:6, este acelasi cu un
raport din geometrie, de exemplu la cub, intre fete, varfuri, muchii (6, 8,
12) 6:8:12. Pitagoreicii s-au ocupat de divizibilitate, de numere pare,
impare, simple, compuse, numere perfecte, numere prime, numere
prietene. Au fost fascinati de proprietatile numarului 36.
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Dar-nu putem sia facem abstractie de faptul cid numele lui
Pitagora este atit de cunoscut mai ales datorita teoremei numite chiar
~teorema lui Pitagora”. Se pare, 1nsd, cad ea nu i se datoreaza lui
Pitagora. Acesta a fost recunoscut pentru prima demonstratie a
teoremei. Exista unele dovezi care atestd faptul cd matematicieni din
Mesopotamia, India si China au descoperit teorema independent si, In
unele cazuri, au oferit chiar demonstratii in cazuri particulare. in Evul
Mediuy, In Franta si in unele regiuni ale Germaniei, teorema se numea
~puntea magarilor”. in Elementele lui Euclid, este ,teorema nimfei”, de
unde a ajuns, se pare, ca in Orient sa se numeasci ,teorema miresei”.

Parasind subiectul ,Pitagora”, trecem la cea de-a doua etapa a
filosofiei grecesti, care s-a ocupat, intre multe altele, de problema
Universului, de probleme esentiale ale existentei, de ordinea cosmicj,
de natura omului. Aceasta perioada este legata de trei personalitdti
marcante ale istoriei filosofiei: Socrate, Platon si Aristotel. De fapt, din
filosofia acestei etape se desprind toate ideile filosofiei naturaliste,
conceptia prin care tot ceea ce existd, obiecte si evenimente, poate fi
explicat prin cauze sau principii naturale. Socrate descoperad in om
ratiunea eterna si universala. Problema privind modul in care spiritul
omenesc poate cunoaste lumea, problema care s-a pus la trecerea de
la naturd la om, nu a putut fi rezolvata decat dupd ce a aparut, in
filosofie, logica, datorita lui Socrate si Aristotel.

Se poate vorbi despre filosofia socratica, desi Socrate nu s-a
gandit sa construiasca un sistem filosofic. El a gasit o metodd, numita
dialectica, 1a care adevarul se afla prin intrebare si raspuns, prin
gandirea comund a dascalului si discipolului. Ucis ca un martir, Socrate
a ldsat ca mostenire, intre multe altele, doua doctrine: cea morala, care
se referd la intemeierea rationald a vietii morale si problema logica sau
a cunoasterii, cultivarea dialecticii ca mijloc pentru a afla drumul spre
cunoasterea adevarului.

Un nume de filosof care ne conduce, imediat, cu gandul la
matematicd este Euclid (323 1.Hr. - 285 1.Hr.), matematician grec
cunoscut si sub numele de Euclid din Alexandria. intemeiator al Scolii
megarice, care s-a ocupat de logica si dialecticd, Euclid a fost un filosof
original, care a trecut de la teoria nofiunilor a lui Socrate spre teoria
ideilor a lui Platon. Ceea ce ne intereseaza pe noi este si faptul cd el a
fost un mare matematician. A trdit si a predat la Alexandria in Egipt, in
timpul domniei lui Ptolemeu I (323 - 283 1.Hr.).
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Euclid-este cunoscut, in primul rand, pentru principala sa opera,
Elementele, care sistematizeaza cunoasterea matematica dezvoltata in
cursul secolelor anterioare. Expunerea Elementelor este deductiva,
ordonatd si organizata foarte riguros. Ea sintetizeaza si lucrari ale
unor matematicieni de dinaintea lui Euclid sau contemporani cu
acesta: Hipocrate, Eudoxus, Tectet si altii. Tratatul Elementele a fost
timp de mai mult de 2.000 de ani principalul ,manual” de geometrie.
Ceea ce a realizat Euclid este remarcabil. In lucrarea sa, el a prezentat
notiunile Intr-un cadru logic si coerent si a inclus un sistem riguros de
demonstratii matematice, punand, astfel, bazele geometriei plane si in
spatiu. Sistemul geometric descris in Elementele lui Euclid a fost
cunoscut, pentru o foarte lunga perioada de timp, ca fiind singura
geometrie posibild. Astdzi sistemul este denumit, adesea, geometrie
euclidiand, pentru a o diferentia de asa numitele geometrii
neeuclidiene, descoperite Incepand din secolul al XIX-lea. Lucrarea
Elementele a fost tradusa in peste 300 de limbi.

S-au mai pastrat si alte cateva lucrari ale lui Euclid, dintre care:
Datele, lucrare ce cuprinde teoreme si probleme care completeazd
Elementele, precum si Optica, in care optica este privitd ca o geometrie
a ,razei vizuale”.

Revenind la tratatul Elementele, acesta este cunoscut, in primul
rind, pentru notiunile si rezultatele extrem de importante din geometrie.
Lucrarea include, de asemenea, si unele notiuni de teoria numerelor. Este
vorba despre legatura dintre numerele perfecte si numerele numite, apoi,
numere prime de tip Mersenne, despre infinitatea multimii numerelor
prime. Un numdr prim de tip Mersenne este un numar prim care este cu
1 mai mic decat o putere a lui 2. Euclid s-a ocupat si de bazele aritmeticii,
contributiile sale in matematica fiind exceptionale.

Tableta de matematica 1.2

Despre geometria euclidiana

Geometria euclidiand, cea mai familiara si mai folositd
geometrie, este, pe de altd parte, cea mai veche formalizare a
geometriei. Enuntatd, pentru prima data, in secolul al IV-lea 1.Hr., de
catre Euclid din Grecia antic3, geometria euclidiana este geometria
care se bazeaza, in mod esential, pe cele 13 carti ale Elementelor lui
Euclid. Ea constituie un ansamblu de leme, corolare, teoreme si
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demonstratii. Acestea se folosesc doar de patru notiuni, numite
fundamentale: punct, dreaptd, plan si spatiu, si se bazeaza pe
urmatoarele cinci axiome, enuntate de Euclid in Elementele:

1. prin oricare doud puncte neconfundate trece o dreapta si numai
una;

2. orice segment de dreapta poate fi extins la infinit (sub forma
unei drepte);

3. dat fiind un segment de dreaptd, se poate construi un cerc cu
centrul la unul din capetele segmentului si care are segmentul
dat drept raza;

4. toate unghiurile drepte sunt congruente;

5. printr-un punct exterior unei drepte se poate trasa o singurd
paraleld la acea dreapta.
in geometria euclidiang, trei puncte necoliniare determini un

plan si numai unul, iar patru puncte necoplanare determina un spatiu.

Euclid intelege spatiul ca fiind ceva gol, in care se pot construi
orice fel de figuri: triunghiuri, dreptunghiuri, sfere. Linia este dreapt3,
suma unghiurilor triunghiului este de 1809, circumferinta are 360°. in
geometria lui Euclid, esential este postulatul privind paralelismul
dreptelor, postulatul 5 din lista de mai sus.

Incepand cu secolul al XVIII-lea, s-au dezvoltat alte formaliziri
ale geometriei (numite chiar ,geometrii"), care nu accepta una sau mai
multe dintre axiomele lui Euclid. Acestea poartd numele colectiv de
»=geometrii neeuclidiene”. Geometria lui Euclid a fost studiata in scoli
pdna 1n secolul al XIX-lea, atunci cind matematicianul rus Nicolaie
Lobacevschi a ajuns la concluzia ca postulatul paralelelor poate fi
revizuit. Au aparut, astfel, geometriile neeuclidiene. Geometria
neeuclidiand este o ramurd a geometriei care difera de geometria
euclidiani prin postulatul paralelelor. In timp, au aparut doui feluri de
geometrii neeuclidiene: hiperbolici si eliptici. In geometria
neeuclidiana hiperbolicAi numiti, de obicei, ,geometria lui
Lobacevski”, printr-un punct dat se pot duce, cel putin, doud drepte
paralele la o dreapti dati. In geometria neeuclidiand elipticd nu existi
drepte paralele la dreapta data.

S-a demonstrat ca geometriile neeuclidiene sunt
necontradictorii si s-au construit, in spatiul euclidian, modele pe care
le verifica aceste geometrii. Crearea acestor geometrii neeuclidiene a
dovedit faptul cd, Tn mod logic, sunt posibile mai multe sisteme
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