DOS INFINITOS!

George Berkeley

Embora alguns mateméticos recentes tenham feito avangos prodigio-
sos e inaugurado diversos métodos admirdveis de investigagdo desconhe-
cidos para os antigos, ainda ha algo em seus principios que, para o grande
escandalo da t&o celebrada evidéncia da Geometria, ocasiona muita contro-
vérsia e disputa. Tenho a ousadia de acreditar que essas disputas e escri-
pulos, que surgem do uso que é feito das quantidades infinitamente peque-
nas nos métodos acima mencionados, facilmente poderiam findar mediante
a consideragao de uma Unica passagem do incomparavel Treatise of Huma-
ne Understanding do Sr. Locke, livro 2, cap. 17, seg. 7, onde esse autor, li-
dando com o tema da infinitude com o juizo e a clareza que lhe séo téo pe-
culiares, coloca estas palavras notéveis:

Parece-me que causamos grande confusdo em nossos pensamentos quando
unimos a infinitude a qualquer idéia de quantidade que se pense que a mente possa
ter e entédo discorremos ou raciocinamos acerca de uma quantidade infinita, a saber,
um espago infinito ou uma duragéo infinita. Porque sendo nossa idéia de infinitude,
segundo creio, uma idéia em crescimento sem fim, e a idéia de qualquer quantidade
que a mente tem num dado momento estando terminada nessa mesma idéia, unir a
infinitude a ela seria adaptar uma medida fixa a uma grandeza crescente; acredito,
portanto, que nédo é uma sutileza insignificante se eu disser que devemos distinguir
cuidadosamente entre a idéia de infinitude do espago e a idéia de espago infinito.

Agora, se o que o St. Locke diz fosse, mutatis mutandis, aplicado a
quantidades infinitamente pequenas, livrar-nos-iamos, ndo tenho duvida,

1 Tradugéo recebida em 03/2005; aprovada para publicagdo em 05/2005.
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daquela obscuridade e confusdo que do contrario complicam os grandes
aperfeicoamentos da Analise Moderna. Pois, aquele que, com o Sr. Locke,
pesar devidamente a distingdo que ha entre a infinitude do espago e o es-
paco infinitamente grande ou pequeno, e considerar que temos uma idéia
da primeira mas nenhuma do ultimo, dificilmente ird além de suas nogdes
para falar de partes infinitamente pequenas, ou de partes inifinitesimae de
quantidades finitas, e muito menos de infinitesimae infinitesimarum, e as-
sim por diante. Isso, ndo obstante, € muito comum entre os escritores que
tratam de fluxdes ou do célculo diferencial, etc. Eles representam sobre o
papel infinitesimais de diversas ordens como se tivessem em suas mentes
idéias que correspondessem a essas palavras ou sinais, ou como se néo in-
cluisse uma contradigéo caso houvesse uma linha infinitamente pequena e
outra ainda infinitamente menor do que ela. Para mim é evidente que néo
devemos usar um sinal sem uma idéia que lhe corresponda; e é evidente
que nao possuimos nenhuma idéia de uma linha infinitamente pequena;
mais ainda, é evidentemente impossivel que possa haver alguma coisa as-
sim, pois toda linha, por menor que seja, ainda é divisivel em partes meno-
res do que ela mesma. Portanto, ndo pode haver nenhuma coisa tal como
uma linha quavis data minor ou infinitamente pequena.

Além disso, pelo que o Dr. Wallis,2 um matematico reconhecido, escre-
ve na proposic¢éo 95 de sua Arithmetic of Infinites, claramente se segue que
um infinitesimal, mesmo o de primeiro grau, ¢ meramente nada, ja que ele
diz, conforme seu estilo, que o0 espago assintético incluido entre as duas as-
sintotas e a curva de uma hipérbole é uma series reciproca primanorum, de
tal forma que o primeiro termo da série, a saber, a assintota, surge da divi-
sdo de 1 por 0. Como, portanto, a unidade, isto é, qualquer linha finita divi-
dida por 0, dé a assintota de uma hipérbole, isto é, uma linha infinitamente
longa, segue-se necessariamente que uma linha finita dividida por um infi-
nito da 0 no quociente, ou seja, que o pars infinitesimae de uma linha finita
¢ apenas nada, pois pela natureza da divisdo o dividendo dividido pelo quo-
ciente dé o divisor. Ora, dificilmente se supord que um homem falando de
linhas infinitamente pequenas né&o queira dizer nada com isso; e se ele se
refere a quantidades reais infinitas, incorre em dificuldades inextricaveis.

Detenhamo-nos um pouco na controvérsia entre o Sr. Nieuentiit® e o Sr.
Leibniz. O Sr. Nieuentiit aceita que os infinitesimais de primeira ordem se-
jam quantidades reais, mas eliminas as differentiae differentiarum ou infi-
nitesimais das ordens seguintes, fazendo delas outros tantos nadas. Isso é

2 John Wallis (1616-1703).
3 Bernard Nieuentiit (1654-1718).
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a mesma coisa que dizer que o quadrado, o cubo, ou outra poténcia de uma
quantidade real positiva é igual a nada, o que é manifestamente absurdo.

Novamente, o Sr. Nieuentiit apresenta isto como um axioma auto-evi-
dente, a saber, que entre duas quantidades iguais ndo pode haver diferenca
alguma, ou, 0 que € a mesma coisa, que sua diferencga ¢ igual a nada. Essa
verdade, téo clara quanto ela é, o St. Leibniz ndo se dé ao trabalho de negar,
afirmando que nédo apenas as quantidades que ndo tém diferenga alguma
séo iguais, mas que também o sdo aquelas cuja diferenca é incomparavel-
mente pequena. Quemadmodum (diz ele) si leae puntum alterius lineae ad-
das quantitatem non auges. Mas, se as linhas sdo infinitamente divisiveis,
eu pergunto como pode haver uma coisa tal como um ponto? Ou, conceden-
do que hé pontos, como pode ser pensado, como o faz o Sr. Leibniz, que é a
mesma coisa adicionar um ponto indivisivel e adicionar a differentia de
uma ordenada a uma parabola, por exemplo, que tdo longe esta de ser um
ponto que ela mesma é divisivel em um numero finito de quantidades reais
em que cada uma pode ser subdividida in infinitum e assim por diante? Es-
sas sdo dificuldades com que se tém defrontado esses grandes homens por
aplicarem a idéia de infinitude a particulas de extensdo excessivamente
pequena, mas reais e ainda divisiveis.

Mais dessa disputa pode ser visto no Acta Eruditorum do més de julho,
1695, onde, se podemos acreditar no autor francés de Analyse des infinite-
ment petits,4 o Sr. Leibniz estabeleceu e defendeu suficientemente seus
principios. Contudo, esse autor, parecendo temer que nimia scrupulositate
arti inveniendi obex ponatur, ndo se importou em colocd-los em questéao,
como se um homem pudesse ser tdo escrupuloso na Matematica ou como
se os principios da Geometria ndo devessem ser tdo incontestaveis quanto
as consequéncias que deles se extraem.

Ha um argumento do Dr. Cheyne’s,® no quarto capitulo de seu Philoso-
phical Principles of Natural Religion, que parece promover as quantidades
infinitamente pequenas. Suas palavras sdo as seguintes: “Toda geometria
abstrata depende da possibilidade de quantidades infinitamente grandes e
pequenas, e as verdades descobertas por métodos que dependem dessas su-
posigdes séo confirmadas por outros metodos que tém outros fundamentos.”

A isso eu respondo que a suposi¢do de quantidades infinitamente pe-
quenas néo é essencial aos grandes avangos da Anélise Moderna. Pois o Sr.
Leibniz reconhece que seu Calculus differentialis pode ser demonstrado por

4 O autor mencionado por Berkeley ¢ Guillaume Frangois Antoine Marquis de I'Hospital (1661-
1704).

5 George Cheyne (1671-1743). O texto citado foi publicado em duas partes: a primeira apareceu em
1705 e a segunda em 1716. A citagdo de Berkeley diz respeito a primeira parte.
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reductione ad absurdum a maneira dos antigos; e Sir Isaac Newton, em um
tratado recente,® informa-nos que seu método das fluxdes pode ser obtido a
priori sem a suposigéo de quantidades infinitamente pequenas.

Né&o posso deixar de assinalar uma passagem do tratado do Sr. Raph-
son,” De Spatio Reali seu Ente Infinito, cap. 3, p. 50, na qual ele trata uma
particula infinitamente pequena como se fosse quase extensa. Mas o que o
Sr. Raphson possa querer dizer por pars continui quase extensa, iSso eu nao
posso compreender. Devo também pedir licenga para observar que alguns
notaveis escritores modernos néo tém escrupulos ao falar de uma esfera de
raio infinito ou de um tridngulo equiladtero de um lado infinito, nogdes que
se inteiramente examinadas talvez nédo se encontrem completamente livres
de inconsisténcias.

De minha parte, sou da opinido de que todas as disputas acerca dos in-
finitos cessariam e que a consideragdo de quantidades infinitamente pe-
quenas nédo mais confundiriam os matematicos se eles a0 menos unissem a
sua Matematica a Metafisica, e condescendessem a aprender do Sr. Locke
a distingéo que hé entre infinitude e infinito.

Nota do Tradutor®

O manuscrito Of infinites, de George Berkeley, (1685-1753) foi encon-
trado na biblioteca do Trinity College, em Dublin, pelo professor Swift Pay-
ne Johnston, que o publicou pela primeira vez na revista Hermathena, vol.
XI(1901), pp. 182-185. O texto foi republicado como um apéndice ao tercei-
ro volume da compila¢do das obras de Berkeley realizada por A. C. Fraser e,
posteriormente, no quarto volume da colegdo The Works of George Berkeley
Bishop of Cloyne, editada por A. A. Luce e T. Jessop. A tradugédo a seguir foi
feita a partir do texto dessa ultima edigéo.

Of infinites provavelmente foi escrito e lido perante a Sociedade Filosé-
fica de Dublin, da qual Berkeley era membro, no dia 19 de novembro de
1707. Nesse mesmo periodo, Berkeley estava redigindo seus cadernos de
notas, hoje conhecidos como Philosophical commentaries, onde também
abordava questdes referentes ao calculo infinitesimal, tema do opusculo

6 Berkeley estd se referindo ao Tractatus de Quadratura Curvarum, publicado em 1704.

Joseph Raphson (1648-1715).

8 Agradeco ao parecerista desta revista, ao prof. Ernesto M. Giustti e a Patricia Mesquita, que pro-
puseram modificagdes textuais que tornaram esta tradugéo mais precisa. Agradego também a
Aline Ramos, cuja revisdo e leitura atenciosa certamente renderam um texto mais agradavel de
ser lido.
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aqui apresentado. Essas investigagdes juvenis culminariam nas teses ex-
postas no texto The Analyst, publicado em 1734.

O objetivo principal de Of infinites é empreender uma critica aos méto-
dos de andlise baseados na pressuposi¢édo da existéncia de magnitudes in-
finitesimais. Num primeiro momento, Berkeley — servindo-se de uma distin-
¢do tomada de Locke entre “infinito” e “infinitude” e da tese, também
lockeana, de que toda palavra deve ter como referente uma idéia — defende
que qualquer discurso acerca de quantidades infinitesimais é destituido de
sentido. Em seguida, recorre a uma polémica entre Leibniz e Nieuwntiit
para mostrar a fragilidade e falta de clareza dos conceitos fundamentais en-
volvidos no célculo infinitesimal. Por fim, argumenta que a suposigdo de en-
tidades infinitesimais é desnecesséaria para solugao dos problemas coloca-
dos pelos modernos métodos de andlise.

Um detalhado exame do conteudo filoséfico-matematico de Of infinites
pode ser encontrado nas paginas 162-173 do livro de Douglas M. Jesseph
intitulado Berkeley’s philosophy of mathematics, publicado em 1993 pela
editora da Universidade de Chicago.
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