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SPRE INFINIT 5I MAI DEPARTE

,,in acest univers de necrezut in care trdim nimic nu este

absolut. Chiar gi Iiniile paralele, atunci cAnd ajung la infinit, se

intersecteazi."

Pmnr. S. Bvcx, A Bridge t'or Passing

Conceptul de infinit este atat de extraordinar, atAt de misterios

incAt, contemplAndu-I, cel putin doi mari matematicieni au ajuns in
pragul nebuniei.

in Ghidul autostopistului galactic Douglas Adams descrie cum, la
redactarea introducerii, autorii acestui ghid fictiv s-au l5sat purtafi
pe aripile imaginafiei:

,,<<Spatiul>>, scrie acolo, <<este mare. Mare cu adevirat. Nici nu vd

vine si credeli cAt de niucitor de mare este. Adic5, s-ar putea si vi se

pari lung drumul pAni la farmacie, dar asta nu inseamni nici cAt negru

sub unghie pentru intregul spaliu. Asculta!i...>> gi aga mai departe.

(Dupi o vreme, stilul se mai potolegte pufin gi cartea incepe si vi
spuni lucruri de care aveli nevoie...)"'

' Douglas Adams, Ghidul autostopistului galactic, trad. Eugen Dumitrescu, ed

a z-a, Bucureqti, Nemira, 2014.



SCURTA ISTORIE A INFINITULUI

Infinitul face ca spafiul si pari neinsemnat

$i totugi ne intAlnim cu acest concept anevoios zi de zi. Fiicele mele

nu aveau mai mult de 6 ani atunci cAnd, incepAnd si numere din ce

in ce mai rapid, sfdrgeau prin rostirea unor cuvinte nedeslugite ur-
mate de strigbtul triumfal ,,lnfinit!". $i chiar daci infinitul face ca

spafiul si par5 neinsemnat, atunci cAnd incercim si ne gAndim la

ceva atAt de vast ca universul, ,,infinit" este termenul cel mai potrivit
pentru a-l descrie care ne vine in minte.

Oricine dep5gegte limitele matematicii elementare va avea de-a

face cu micul simbol oo (degi vom vedea ci acest 8 befiv cizut in ganf

nu reprezintd infinitul real, ci doar un impostor fantomatic). Fizicienii,

cu o nepdsare care-i dd fiori matematicianului, fac abuz de concept.

Pe cAnd studiam fizica in ultimul an de gcoal6, o vorbd mult uzitati
spunea ci ,,suportul pentru felii de p3ine prljiti este Ia infinit".
Cuvintele se refereau la o cl5dire din apropiere, parte din Manchester

Catering College, construiti in forma unui gigantic suport pentru felii
de pAine prijit5. (Aseminarea este una inten[ionati, un rar exemplu

de umor in arhitecturi. Clddirea de peste drum, privitd de sus, arati
ca un ou prijit). Noi foloseam cdrimizile acestei ingenioase structuri
arhitectonice pentru af.ocaliza instrumentele optice, iar prin ,,infinit"
inqelegeam ci se afl5 ,,indeajuns de departe pentru a spune ci este

infinit de indepirtati".
Infinitul fasqjneazi pentru ci ne oferd posibilitatea de a medita la

ceva aflat dincolo de preocupirile cotidiene, la ceva care le depigeEte

pe toate, un subiect care ne lirgegte orizontul gAndirii. CAnd apare in
joc, e ca gi cum simful comun ne-ar pdrisi. Iatd o cantitate care, ris-
turnAnd cu susul in jos intreaga aritmetici, face ca 1 = 0 sb pari pe

de-a-ntregul admisibil, o cantitate care ne ingdduie si inghesuim
oricAqi nou-sosifi ne-am dori intr-un hotel deja ptin. $i mai ciudat ca

orice altceva, este uEor de arS,tat ci trebuie sd existe ceva mai mare

decAt infinitul, care desigur, s-ar cuveni si fie cel mai mare lucru
posibil.



spre inf init Fi mai departe

Degi matematica este gtiinfa cea mai abstractd, cAnd se ajunge la

infinit cu greu pot fi evitate aprecieri de naturi spirituald.
ContemplAnd infinitul, in incercarea de a dovedi sau de a respinge

existenta a ceva superior, a ceva mai mare decAt universul fizic, oa-
menilor le este aproape imposibil si ocoleascd chestiuni teologice.

Conceptul de infinit are in mod straniu mai multe proprietiqi in
acelagi timp. Este Ei practic, gi misterios. Oamenii de gtiinfi gi ingi-
nerii il folosesc bucurogi pentru cd este util, dar il privesc ca pe o
taini, ca pe ceva care igi indeplinegte funcfia firi ca ei sd inqeleagi
cum, avAnd cu el aceeagi relafie pe care cei mai mulqi dintre noi o au

cu computerul sau telefonul mobil.

Atitudinea matematicienilor este una diferiti. pentru ei
considerafiile moderne despre infinit zguduie din temelii comforta-
bila lume tradifionali in acelagi sens in care fizicienii au resimfit
spulberarea de cdtre fizica cuantici a viziunii clasice gi ordonate asu-
pra mecanismelor lumii. Firi prea multi tragere de inimi, oamenii
de gtiinfi s-au vizut nevoifi si se confrunte cu nofiuni legate de

particule care cil5toresc inapoi in timp sau se gisesc simultan in doud

stiri opuse. Ca oameni ei nu pot infelege de ce lucrurile stau aEa, dar
ca oameni de Etiinli ei Etiu ci acceptAnd aceste nofiuni sunt ajuta{i
si prevadi evenimente viitoare. Asa cum marele fizician al secolului
XX, Richard Feyman, s-a adresat intr-o conferinfi unui public profan:

,,Este datoria mea a vi convinge si nu renunfali pentru ci nu

inlelegeli. Vedeli, nici studenlii mei la fizici nu inleleg. gi asta pentru

ci eu insumi nu inleleg. Nimeni nu infelege."'

Nofiunea de infinit ne oferi la rAndul ei un tulburitor amestec de

obignuit Ei contraintuitiv.

' Richard Feynman, QED: The Strange Theory of Light and Matter,penguin, 1990.
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Toate acestea fac ca infinitul si fie un subiect captivant qi nebulos,

care poate fi aseminat cu un cerb zirit in adAncimea desigului unei
piduri. O frumusefe care te tine pe loc ili atinge privirea, dar imediat
vei incepe si te indoiegti daci ai vizut ceva aievea. Apoi, pe

neasteptate, pentru cAteva secunde efemere, magnifica vietate va p5gi

maiestuos inaintea ochilor tii.
O problemi importantb este de a depigi hifiEul de simboluri gi

jargon in care matematicienii ascund infinitul. Existenfa jargonului

este justificati, fiind lipsit de simf practic ca si tratim subiectul firi
a recurge la astfel de incanta{ii cvasimagice, dar Ie vom putea limuri
indeajuns sensul pentru ca ele si nu ne mai stea in cale. Dupi aceea

vom deschide o vedere desluEiti asupra celei mai remarcabile dintre
creaturile matematice - un concept care depigeEte cu mult ideea de

numere Ei care ne obligd si punem sub semnul intrebirii in{elegerea

pe care o avem asupra realitdqii.

Bun venit in lumea infinitului!
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NUMARAIUo PE DEGETE

,,Auzind de la Anaxarh ci existi o infinitate de lumi,
Alexandru a izbucnit in plAns; fiind intrebat de prieteni dacd

l-a lovit vreo nenorocire, el le-a rispuns: <.Nu credeli a fi vred-
nic de plAns ci din atAtea lumi cAte sunt noi nu am cucerit incd
nici una?t'"t

PruranH, Despre linistea minlii

A ingirui in succesiune o secven(i numerici este una dintre de-
prinderile pe care le aveminci din copilirie. Suntem atAt de obignuifi
cu progresia simpli gi treptati a numerelor, incdt ne poate fi
neagteptat de greu si-i intrerupem seria. Numirafi cu voce tare de la
1 la 10 in francezi (sau in orice limbi striini cunoagtefi firi a fi insd
foarte fluent) pe cAt de repede puteti. Acum incercafi si numirafi
invers, de la 10 la 1, pistrdnd aceeagi vitezi. Efectul va fi de cele mai
multe ori goviielnic, ritmul fiindu-ne intrerupt de bAjbdiala dupi
numirul care urmeazi. incercAnd si intoarcem pe dos inridicinata
progresie, ne vom vedea pringi pe picior gregit.

Secvenfele numerice reprezinti o parte intregrante a culturii, ade-
sea ca obiect principal al versurilor pentru copii, dintre care cele mai

L Brewer's Dictionary of Phrase and Fable, Millenium Editions, Cassell, x999,
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simple nu sunt decAt mijloace mnemotehnice venite in spfijinul pri-
melor noastre incerclri de a numdra:

- O aluni, doui trei

Veveriqi tu nu vrei?

- Ba vreau patru, cinci gi gase,

Ci alunele-s gustoase.

- iqi aau $apte, opt gi noui

Dac-o si ne spui gi noui

CAnd o si ajung5-ncoace

Iarna cu zece cojoace.

Ritmul hipnotic gi repetitiv ne ajute sd aEezim fiecare numir la

locul lui:

Unu, doi, trei, patru, cinci

in iqari qi cu opinci

$ase, Sapte, opt, noui, zece

Ia uite la el cum trece.

La fel de utile sunt cAntece precum Cele zece sticleverzi, unde, pen-
tru a face deprinderea numerelor mai flexibil5, numiritoarea este

inversi.
Dar versurile cu numere nu se rezumi doar si ne inlesneasci de-

prinderea fundamentelor numiritorii, tipurile mai sofisticate adiu-
gAnd seriei numerice un simbolism. Este greu si nu resimfim puterea

numerelor degajAndu-se dintr-un cAntecel ca Prevestirea cogofenelor.

Acest tip tradifional de cAntec, familiar copiilor din Regatul Unit al
anilor 1970 din tema muzical5 a emisiunii TV Cofofana, atribuie nu-
mirului cofofenelor (uneori al ciorilor) vizute simultan o semnificafie
prevestitoare, aici fiind vorba mai mult de ghicitul viitorului decit de

numiritoare.



numirand pe degete

Spectacolul TV folosea prima parte a unei variante des intAlnite,
adaptate sd sune mai pudic:

Una de-ai fost trist, doi te-ai bucurat.

Trei pentru o fati gi patru pentr-un biiat.

Cinci pentru argint, $ase pentru aur.

gapte pentru o tain6 plzirl de balaur.

Opt pentru o dorin15, noui pentru sirutare

Zece pentru insuritoare.

av
Insd aceastd versiune timpurie din Lancaster este de un realism

mai accentuat:

Una pentru mAnie, doui pentru fericire

Trei pentru o nunti Ei patru pentru niscare

Cinci pentru avere, Fase pentru siricie

$apte pentru o vrijitoare gi opt pentru o putoare

Noui pentru-nmormAntare, zece pentru dinfuire

Unsprezece pentru Anglia, doisprezece pentru Franfa.'

Mulqi copii dezvolti o atractie irezistibili pentru numirat. Odati
ce gi-au insugit numeralele, nu este ceva iegit din comun ca pirinfii
si-i implore si inceteze, dupi ce ei gi-au petrecut o grimadi de vreme
numirAnd din ce in ce mai departe. Poate cd intenfia lor este si ajungi
pAni la capdt, la ,,numirul cel mai mare", o misiune pe care nu o vor
putea indeplini niciodat5, cici Ei dacd gi-ar petrece intreaga viafd
num5rAnd, se vor gisi la fel de departe de fintd. Copiii se pare cd sunt
fascinafi de ordine, de structura simp}S a unui gir elementar gi pro-
gresiv a$a cum este cel al numerelor.

Este specific naturii omeneEti si aprecieze ordinea, sd vadd tipare
chiar ;i acolo unde nu sunt. Privind stelele, ne imaginim ci ele

15

I Br ew er's D ictto nar y of Phr a se and Fable, ed. cit.
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alcatuiesc constelatii, forme care le-ar uni punctele lumindase intr-o
configurafie, dar de fapt intre ele nu existd nicio legituri. Si ne gAndim

doar la constelafia sudici Centaurul. Steaua sa cea mai str5lucitoare,

Alpha Centauri, este cel mai aproape de a noastrd, gisindu-se la doar

patru ani-lumini distanf5; urmitoarea ca strilucir", g.,u Centauri (sau

Agena), se gdsegte la3gz de ani-lumini distanfi, fiind cu mai mult de

90 de ori mai indepirtatd. Noi atribuim gregit o legdtur5 unor obiecte

separate de aproximativ t797 552 ooo ooo ooo de kilometri.

Soarele este cu mult mai aproape de Alpha Centauri decAt de

Agena, Ei totugi cu greu ne-am putea inchipui ci Soarele 9i Alpha

Centauri alcituiesc o configurafie. intre Alpha gi Beta Centauri nu

existd o legXturl mai mare decAt ar exista intre Houston gi Cairo doar

pentru cd se afl5 Ia aproximativ aceeagi latitudine. incercAnd si or-

doneze nenumf,ratele puncte care pAlpAie pe cer, ochii gi creierul ne

fac sd detectim in mod inEelStor tipare.

Le ciutlm in primul rAnd pentru cd ne ajutd la recunoaqtere.

Creierele noastre simplific5 formele complexe ale unui priditor sau

ale altui chip omenesc, percepute din direc{ii;i de la distan[e diferite,

in tipare care ne permit sd ac{ionbm corespunzdtor. $i aqa cum Ie

ciutim in obiectele fizice care ne inconjoar5, Ia fel ne place si o facem

gi in cazul numerelor, putine fiind mai simple gi mai ugor de perceput

decAt cel al seriei de intregi L,2,3,4,5, 6...

Elipsa de la final, cele trei puncte,,...", reprezinti o prescurtare

utilizati gi in afara grani{elor matematicii, dar trebuie si fim pufin

atenfi la sensul pe care iI are aici. in folosirea obignuitl ea inseamnd

doar ,,gi aga mai departe", dar matematicienii, mai meticulogi decAt

cei mai mulfi dintre noi, o infeleg ca ,,gi aga mai departe, f1r6' niciun

sfArgit". Nu existi niciun punct in care si se poati spune ci seria s-ar

opri, ea merge neincetat mai departe, tot mai departe.

Din primele zile ale exploririi pregtiin{ifice a naturii 9i minqii'

astfel de giruri numerice au fost studiate cu fascinafie. Ele sunt cele

dintAi aparifii in peisajul matematicii, de o bogiqie Ei o diversitate


