CHAPITRE IV

L'EXISTENCE DE L'INFINI

La préoccupation centrale et primordiale d'Aristote tout
au long de son enqudte sur 1'infini c'est de montrer qu'il
n'existe pas de corps sensible infini en acte. Cfest prineci-
paiament dans le livre III de sa Physigue et dens son traité
Dy Ciel qu'il 1ivre ses opinions sur le sujet. Malgré les
différences qui les marquent; -différences.déja gignalées et
qu;il est inutile de:rappeléé-, ées deux osuvres aboutissent

& une méme conclusiont il n'existe pas de aérps gensible infi.
N : .

ni en acte

iﬁxl n'est peut-8tre pas superflu de repprocher, ici méme,
quelques opinione, Rappelons d'abord la position d'iristote.
Celuieci rejette 1'infini du monde sensible, mals 11 n'a Jamais
exploré les possibilités d'une multitude infinie en scte dans
le monde intelligible et spirituel, Quant au monde mathématie
que, rien ne nous autorise & penser qu'il a soutenu 1'existence
de 1'infini en acte dans la quantité continue ou dans la quane
tité discrdts, Ajoutons & cela l'opinion d'un mathématicien
contemporain qui n'a aucun serupule 3 admettre l'existence de
C1'infini en acte sur le plan des mathématiques pures, mais qui
1'exelut de ltunivers matériel. Dans Abstract Set Theory
Amsterdam, North-Holland, 1953, p.9, Abraham 4, Fraenkel ecrits

"As a metler of faet, the recent research in physics has in
increasing measure convinced us that the exploration of nature
cannot lead to either infinitely large or infinitely small ma-
gnitudes, The assumption of 2 finite extend of the physical
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L'étude en cours, il importe de le redire, ne vise aucune-
ment & décrire jusqu'au moindre iota l'enseignement d'Aristote
sur 1'infinis elle entend plutdt comparer la position aristoté-
licienne et scolastique sur 1l'infini avec celle des mathématle
clens contemporains, Or, & cette fin, 11 n'est pas nécessaire

de retenir toute la doctrine d'Arigtote sur»le sujets 11 suffit

gspace as well as the gssumption of a only finite divisibility
of matter and energy (so that the smallest particles of matter
and energy are finite) conmpletely harmonizes with experience.
It thus seems that the external world can afford us nothing but
finite sets". En revanche, la conception marxiste de 1'univers
est toute différente., Elle a été élaborée en bonne partie par
Eﬁgels dont la préoccupation constante fut d'écarter toute
théorie qui, de prds ou de loin, directement ou indirectement,
eménerait & poser un commencement aux choges et, par suite,
l'action d'une cause eréatrice, Pour lul, la matidre et le
mouvement qui en est inséparable sont éternelss ils sont inen-
gendrés et indestruetibles., Crace su "Cycle éternsl de la ma-
tidre et du mouvement" des mondes infinis naissent et meurent
éternellement, "Du reste, écrit Engels, ls succession des
mondes éternellement répéiée dans le temps infini n'est que le
complément logique de la coexistence de mondes innombrables
dane l'espace infini..." (Diale o de la nature, Paris
Mercel Rividre, 1950, p.k5).
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‘ Ta conception matérialiste et
dialectigue de l'univers qui inspire le parti communiste actuel
et leg savants soviétiques ~dans la mesure ol ils suivent la
'1igne du parti'« n'a guére changé depuis Engels. Maxim W,
Mikulak en énonce bridvement les principaux articles qui, en
réalitd, sont des présupposéss "... (1) L'univers est inkind
dans l'espace et éternel dans sa durée; (2) toute matidre et
tout mouvement (énergie) sont sans commencement ni fin, sont
indestructibles aussi bien gu'indpulsables. (3) Il est impose—-
sible pour l'univers de s'épuiser & la fagon 4'une machine, Et
(%) l'extrapolation de lois physiques, réglssant des systémes
locaux ou fermés, & l'univers dans sa totalité est méthodologl-
quement inacceptable. Ei 1'on peut croire que tout moddle cose
mologique qui s'appuls sur des présuppositions contyaires aux
quatre précédentes, encourt le risque d'8ire dénoncé et rejeté
par les philosophes soviétiques et par ceux des asironomes
soviétiques qui ont accepté le point de vue du matérialisme
dialectique”s (Soviet Phi iie=Cosmolorieal Thought
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" d'en conserver la partie la plus fondamentale, la partie la
plus commune, Tout ce qu'il y a, entre autras; d‘arguments
spéeifiquement naturels «du reste, la plupart de ¢es arguments,
mails pas tous, n'ont plus qu'un intérét historique~ peut 8tre,
ignoré sans inconvénient aans la présente perspeetive; - Nous |
nous bornarbns done désormais & la portion la plus'fondamentale
de cet enseignemsnt, Comme elle ge trouve tout entidre dans le
iIIg livre de la Physigua, nous limiterons notre enquété & ce
traité délaigsant guasi'totalement le traité Du Ciel.

Les raisons 1nvdquée par Aristote, dans sa Physionse, pour
écarter la possibilité méme d'un corps gsensible infini en acte
ne sont pas toutes de méme nature. L'une, la toute premidre,
est tirde de la notion méme de corps telle que regue par les
mathémsticlensts pdurﬁaux,‘le corps est ce qui a longueur, lar-
geur et profondeur et qui est limité par une ou plusieurs sur-
faces, 8'11 en est aiﬁsi;~11 devient contradictoire de parler
de corps infin1®, Les autres raisons sont strictement natu-
‘relless parml elles, les unésisont relatives &‘1a eonstitution
des corps naturels et tendent & établir que le corps naturel )

aux dimensions infintes® est impossible, et & titre de corps

‘u,

TEuclide, Eléments, XI, déf. 1 et 2.

2 Le nombre présente une situation analogue. Aristote le
définissait comme une multitude finle ou encore comne une mile
;tuﬁs mesurég par_ lfunité, deux formules équivalentaes qui

appellent 1'une 1'autre.. Si telle est la nature du nombre,
'expression ‘nombre infini' devient contradictoire.

Liargument d'Aristote relatif au corps mixte qui serait
infini n'a perdu ni son intérét ni sa valeur., Pour autent qu'il
repose sur les guatre &lements alors reconnus il & assurézent
vieilli et perdu sa veleur probante, Mais qu'bn se dome la
peine de le rebétir en tenant e@mgte du nombre des éléments
reconnus par la chimie contemporaine et 1l retrouvera toute sa

force probante.
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et & titre de corps maturel, qu'en ocutre le corps naturel, sim~

ple ou composé, ne laisserait 'place' & aucun autre 8'41 étatt

infinis; les autres s'appulent sur ce qui accompaghe nécessaire- i
. ment ﬁn corps sensible, & savolr le mcuvemeﬁt et le lieu. |

Si, % partir de ces raisons, Aristote n'hésite pas 4 exclu-
re la possibilité méme'd'un corps sensible infini, ce serait
tautefois une erreur ds.araira qu'il nie pour asutant toute fore
me d'existence de l'infini. 8a positiaﬁ'est plﬁs nuancée, Il
ne lui paratt pas possible de poser 1'infini de fagan absolues
en revanche, il ne lul parait pags davantage posaible de le rejo-
ter de facon absolue: pour lui, 1l'affirmation absolue, ineondi-
tionnde de 1l'infini, tout.comms, du reste, sa négation absolue,
méne & de Phcheuses éonséﬁueneés, entratne de graves inconvé-
niehts’et engendre des\situatiéns impossibles, Il ne rejettera
donc pas toutes les raisons surAIQSQuellés s‘appuyaiént ses dee
vanciers pour poser 1’1nfiﬁi. Parml ces cinq raisonsl, il se

verra foreé dfen retenir deux, plus précisément les deux premi&« ’

Tes. En fa1t, 8'il fallait rejeter totalement 1'infini, il fau- -
drait faire face & cet épineux probldme que constituerait alors
l'éternité du menda; car le monde était infini dene le temps,

comme le voulait 1'opinion sncienne et commune, En outre, si-
tuation non moina grave, il faudrait soutenir que la grandeur

n est.pas toujours divigible en grandeurs de wéme nature,.que

la divisibilité de la grandeur peut aboutir 4 des éiéments‘qui

ne sont plus des grandeurs ou, au moins, des grandeurs homogé- |

_nes ou, en d'autres termes, que la quantité n'est pas, par

1 Elles ont été énumérées au chapitre IV,
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nature, divisible en parties intégrantes et homogbnes, ce qui
gerait purement et simplement rejeter la notion méme de quanti-

‘té, Aprds avolr gouligné la valeur de ces deux raisons, Arise

tote n'en retiendra pourtant qu'une seule pour établir'les’fonu
dements de sa propre doetrine de 1l'infini, celle notamment qui
tient & la divisibilité de la grandeur; 1'étude de 1'infinité
du temps n'apparaitras qna‘plus tard,'dans le traité Bu.Clel.

On s'étonnera peut-&tre des modalités de son pfecassﬁs.v Pour-
tant 11l n'y a 13 rien que de normal. Qu'ilféuffise de rappeler

que grandauf, mouvenent et temps forment une suite od chague

membre dépend de son prédécesseurs: la nature quantitative et la
propriété d'étre fini ou infini se retrouvent intrinsdquement

dans chaecun selon un mode de dérivation allant de l'antérieur

au postérieurl. Dans c¢es conditions, Aristote est donc pleine-

ment justifié de baser sa doctrine commune et fondamentale sur
1a seule étude da la grandeur, laquells du reste est plus aisé-

mant_connaissable~que le mouvement ou le tamps.

N Ainsi'ddne, puisqu'il n'est pas possible de rejeter tota-

| lement l'existence de 1'infini et puisque, d'autre part, il

n'est pas péssible de lladmettre purement et simﬁbment, Aristote
se verra'pour ainsi dire contraint et nous avec lui~ de con-
¢lure gqu'en un gens l'infini existe et qu'en un autre sens 1l |
n'existe pas; que, d'une'fagan, il’existé et que, d'une autre
fagon, 1l n'existe pas. Et, par 12 méme, 11 est tout naturelle-
ment amenéd 3 dire de quelle facon 1l'infini existe. Cette fﬁche

1¢e, s, Thomas, In V Mgtaph., lect. 513 In VI Phys., pas-

sim,
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le retient assez longuement, car il ne se contente pas de déter-
miner comment 1'infini en général existe, mais, sans doute au=-
tant pour illustrer concrdtement son exposé que pour le rendre
plus complet, il entreprend immédiatement une &tude comparative."
des différentes réalisations de 1'1nf1ni montrant ce qu'elles
ont en commun et dégageant les earaetéristiques propres 4 chae

cune.

L'infini existe, mais d'une fagon débile, déficiente; son

mode d'existenee n'est pas parfait. Il existe peur autant

qu'il est en puissance, & la manidre d'un &tre en puissance s P

cheminent vers un mode d'existence achevé, complet. pA enfant,

~ par rapport & 1'homme 2'4ge wllr, est comme la puissance 3 1'ae-

te. Le tas de pierres, de briques, de bols et de mortier n'est
pas une maison, absolument parlant, mais il y a en lul une mai-
gson en puissance. -L'infini est une entité de ce genre; ce

n'est pas un 8tre en acte, mais un 8tre en pulssance,

I1 n'est cependant pas suffisant de dire que 1'infini est
eh puissance pour caraetériser'pleinement son mode d'existeﬁce.
Car i1 ¥y a»deux'faqens d'éirev en puissance., Une entité peut
8tre en puissance par rapport & un certaln acte d'une fagon
telle qu'd un moment donné il n'y & que de le puissance et que,

le moment d'apfés;_il n'y a plus que de l'acte. Aprds un deve-

‘nir, aprés une traﬁsfcrmatibn, toute la puissance & alors dis-

paru au profit de l'acte, C'est le cas des plerres, du bois,

du mortier et de la maisons lorsque pierres, bois et mortier

sont épars, la maison n'est qu'en puissance; mals, une fols
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tous les éléments réunis, sgencés, disposés, une fois la maison
fatite, il ne subsiste plus de puissance, mais seulement de l'ac~

te.

Mais on peut &tre en puissance d'une‘autre fagon, Le cas
se présente lorsque le pulssance ne dispersit jameis totalement
au profit de l'acte, Il s'aglt alors d'une puissance qui,é'aca
tualise graduellement, qui acquiert son actualité peu A peu
gans gue Jamals elle ne lui soit acquise totalement., Les éha~

- ses suecessives sont de cette sorter leur existence réside

essentiellement dans une succession, elles se réalisent dans ét |
par une succesaiong 1eu:vactualité, leur acte ne leur'parviant
pas d'un seul ecoup, mais peu i péui Une course de chevaux,
d'automobiles ou de yachts existe de cette fagon; elle existe

pour sutant qu’ﬁne des étapes est en eours, Pareillement, la

journée existe de la méme manidres le Jour existe pour autant
qu'existe un des instants succassif5~qua 150n'peut désigner en
lui, Les entités qui sont en pulssance de cette fagon apparais-

sent done comme n'étant rien d'autre, essentiellement, qu'un

'mélange de ;ﬁissance et d‘aeta, acte par rapport & ce quil a dé-

J& été acquis et demsure t@ujéurs fini, pulssance par raPPGrt A
ce qui Teite & mcquérir et 2 acquérir indéfiniment s'il s'agit
de 1'infini. |

I1 importe de noter comment procdde, ici, Aristote. Il a

observé qu'on dit de certaines choses gu'elles existent en acte,

de certaines autres qu'elles existent en pulssance, Or on parle

tantét de 1'infini par apposition et tantdt de 1'infini par
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divisiont on dit que 1'infini existe par apposition dans les

_ nombres et qu'il existe par division, ablation cu prélivement

dans les grandeurs, Aristote rapproche donec et identifie l'un
& 1'eutre 1'infini par spposition ou division, d'une part, et,
d'autre part, 1'Stre en pﬁissgnee qui; par surcroft, est en |
puissanee toujours tncompldtet | . |

A la suite de ces préeisiéns touchant le mode d'existence
en puissance de 1'infini, Ar;state institué ga comparaison en-
tre les différents cas d'infini, authentiques ou non, tels
gu'ils soﬁt généralement reconnuss: infini gu temps et de la
génération, infini du nombre et des grandéurs. Tous les cas
d'infini ont un m&me trait en communé il est en effet de la |
nature méme de 1l'infini de résiéér*esseﬂtiellement dans.l'appa-:
rition ou acquisition successive et ininterrompue de 5@8 par=

ties, 1'une aprds 1'autre, de telle sorte que ce qui a déja été

l-Thamas Moreux, dans Confing de la science et de la fof
Y925, t.1, .92, cite un texte tird des .
pernidres Pensdas de Henki Po nearé, Ce passage est malheu~
reusement introuvable dans la nouvelle édition de 1l'ouvrage -

de Poincaré, Nous le rapportons quand méme, car il est tout

4 fait dans la ligne de pensée de Poincaré. "Quand je parle

de tous les nombres entiers, Je veux dire tous les nombres enw
tiers qu'on a inventéds et tous ceux qu'on pourra inventer un
jours quand je parle de tous les points de l'espace, je veux
dire tous les points dont les coordonnées sont exprimables

par des nombres rationnels, ou par des nombres algébriques,

ou par des intégrales, ou de -tout autre manidre que l'con poure

ra inventer. Et c'est ce que 1'on pourra qui est 1'infini®,
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acquis et actualisé est toujours quelque chose de fini, On ne
peut considérer 1'infini comme une entité qui aerait donnde téut
entidre en méme temps, comme quelque chose dont on pourrait en
quelque sorte faire le tour, qu'on pourrait saisir d'un seull-
regard ét‘qu’on pourrait désigner comme on peut le faire pour
un homme oy une maisons On psut dira'de la maison qulelle est
12, donnée, mais on n'en peut dire autant de 1'infini quel qu'il
solts 11 ressemble aux choses successives qui existent dans une
sugcession, comme ¢'est le cas d'une course ou du jour dont
1tentité se falt sans cesse bien.qu'alle'ne soit Jaﬁais tout

entidre donnée en méme temps.

Tous cea'étres en puissance dont la‘réalisatien s'éfreetué
prﬁéressivemenf sans qu'aucun ﬁ;rme A cette succession ne se
- laisse entrevoir et qui, pour cette raison,-apparaissegt conme
infinis, ne sont pas en tous points semblables, L'infini du
temps et de la génération diffdre de 1'infini de la grandeur,
Dans le temps, 1;acquis constant et successif est fugaces 1l
 g'évanouit su fur et & mesurs qu'il apparait, Dans le monde dé
la génération des vivints, des hOmmes_eﬁ particulier, l'ascquis
successif est papsagers 11 dure un certain temps pour disparafe
tre finaldment lui sussi de sorte que, 3 un instant guelconque,
la miltitude des hommes vivants eonstitue un ensemble fini et
limité. En revanehé,»dans le monde de la quantité, les parties
" pouvellement acquises par un processus itératif perdurent et

demeurent parce que la quantité, comme telle, n'est pas engagée

dons le mouvement sensible.
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Maiz 12 n'est pas ca'qui imperté vraiment pour Aristote,
[- Clest & 1'étude de 1'infini par division et par apposition .
W dans la grandeur et le nombre qu'il accorde toute son atten~

) tion, Le processus de division et le processus d'addition

8'appliquent tous deux 3 la grandeur et au nombrej mais lors-

‘quton envisage la possibilité de les poursuivre & 1'infini,

des différences surgissent selon qu'il s'agit de la grandeur
ou qu'il s'sgit du nombre, C'est d'abord exclusivément‘en rE~

gard de la grandeurJqu'Aristate éa‘traitera; ce n'est que plus

'loin, lorsqu'il sura donné la définition de 1l'infini, qu'il en

fera 1'étude par rapport au nombre, Deux raisons & cet ordre,
1'une tout & fait générale, l'autre particulidre au traité en
~ eause, La raison générale tient au fait que notre connalssan-.

ce du nombre dépend de celle de la grandeur; la raison spéciaé

19 tient au sujet propre de l'investigstion en cours,'laquelie
se situe uniquement sur le plan de la grandeur et non pas sur

celul du nombre.

L'infini pér division et 1l'infini par apposition sont tris |
proches 1l'un de.l'autre, 11s sont unis par une parenté trds
étroite. Pourtant ils ne sont pasg iaentiqﬁes‘ Comme 1'uﬁ est
1'inversé' de 1'autre, 1ls ne peuvent se confondre 1l'un avec

' 1'autres 1'infini par apposition, en effet, dépend totalement
de 1'infini par division et ¢'est dans cette dépendance méme
du processﬁs d'apposition vis-A-vis du processus de division

que 2éside le lien étroit entre ces deux types d'infinl. Cette

dépendance du processus d'apposition par rapport 3 l'autre




impose du reste au premier des restrictions 2 ne pas ignorer si
1'on ne veut pas tomber dana.ane grande confusion au sujet de

la doctrine d'Aristéte.

- Puisque 1'infini par division est premier, c'est lul qu'il
faut expliquer d'abord, Il faut voir dans quelles conditions
11 sé réalise et aussi quels sont les obstacles & s& réalisae
tions Au départ, 1l est 2 lz fois nécessaire et suffissnt de
suppaser-ﬁne grandeur finle queleonquej pour fixer daventage
les 1ddes, on peut songer sans le moindre inconvénient & une
droite finie. Effectuons une division sur cette droite et choie
- sissons l'une des portions alnsi déterminées, Entre les dimen-
sions de cette portion de droite et la doite entiére, 11 existe
une proportion déterminée, Gafdant fixe ce rapport, nous pou- '
vons procéder 2 de nouvelles divisions sur les portlons nouvel-
les obtenues & chaque étape de la division. Or, dans de telle;
conditions, le processus n'a pas de fin, Jamais il ne pourra
se parfaire, s'achever, parvenir 3 un termes la division sera
| toujours'possible, car 11 restera toujours une portion de ligne
3 diviser, portion qui, maniféstemsnt, diminue en longueur 3
chaque étape, mais sans jamais aboutir & des points, Et c'est

en qﬁoi réside 1'infini par division.

Rien de plus facile et, en méme temps, de plus illuminateur
que de traduire cette situation dans le langage moddrne de 1'a-

nalyse mathématique. Supposons que la droite envisagée ait

1'unité pour mesure de sa lomgueur, Divigons~la en deux parties




égaless chacune détermine la méme proportion vis-A-vis de la

‘ligne totale, soit ¥/ 2. Prélevons 1'une des parties et éli-

minons 1'autre, Sur la portion prélevée, effectuons de nou-

* velles divisions aeloﬁ 1evrapport /2 ot des prélévements

correSpandants. La poursuite de ce proeassus-de divisions et
de prélévements 4 1'aide de ce rapport fixe, engendre une suite

illimitée qui, exprimée analytiquement, apparatt ainsis

%' :? ’ % ¢ (KR J ;5" ey

~ Le t@rme;géﬁéral de cette suite représente la longueur de la

partie prélevée aprds la:ﬂiéme diviston. La suite olle-méme

est 1111mitées 1mpossible de Iui assigner un dernier terme. 1l

est clair que la valeur de chaque gembre diminue progressive~
ment et s'approche de plna en glus de zéro, mais, et cecl est
d'une 1mportanee eapitale sans jemeis l'atteindre. Le mathé-
maticien moderne dirait de cette suite qu'elle tend ou convérge
vers zéro, et de zéro, qu'il est la limite de cette suite, En
langage géométrique, cela sigﬂifieIQu’aprés la Nidme division,
la portion de droiie'obtenﬁe gesséde encore une longueur, si
ninime soit~elle. Cela veuﬁ encore dire que le processus de
division n'engendrera jamais un point, i.e., une entité de din

mensions. nulles.

Le processus déerit plus haut nous a permis de constater
denx chosess d'abord, que la longueur de 1la portion de droite,
obtenue et prélevée aprds chaque division, va sans ¢esSe en

diminuant, ensuite que le processus de division est 11limité.

Or ce n'est pas par accident qu'il en est ainsij on en trouve
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| la cause dans l’utilisatian d'un rapport fixes la moitié de la-
demie st évidemment inférieure & la moitié du tout,

T

Mais si, su lieu de garder la proportion fixe et d'effec-

—

i tuer des prélivements déeroissants, on prélevait des longueurs
!,ff_ constantes, le rapport devrait alors croltre et le processus se ‘
: termineralt aprds un certain nombre d'étapes, Prenons, par ' i
exonple, une droite de 100 pleds et partageons~la on deux paré |
tiess l'une d'un pled, l'autre de 99 pieds, Retenons la pre=
midre; comparée & la droite entidre, elle fournit le rapport

v 100. Prélevons la partie mesurant un pledj 11 restera alors
~ une longueur de 99 pieds. De ce reste, soustrayons 4 nouveau
~une portion d'un piad, Le ?apport gntre cette portion d'un

pled et le ﬁremier rssté'différe du rapport initialj celui.ei -

a été modifié et cela, dans le sens d'une augmentation: le rap=

port initial était de 1/100, lo second est de /99, Or

1. < A
109 < 59
puisque
| g9 < 100,

Il y a dope influence réeiprogue et lien nécessaire entre le

rapport suivant lequel se font les divisions et la valeur de la

portion oblenue & chaque étape du processuss si la proportion
est fixe, 1z longueur prélevée diminue; mais le préldvement
est-il d'une longueur fixe, la proportion eroit. Ces varia-

‘tions déterminent dgalement le caractire limité ou 111limité du

processus, 8% la proportion est constante, le processus de
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division est infinij si, au éuntraire, on prélb#e une longueur
canstanto, la droite initiale sera éventuellement épuisée et
le processus atteindra nécessairement un terme, une fin, En
effet, si,'d'une droite de 100 pieds, on soustrait sueeessivéw
ment un pled, 11 suffira de répéter cent fols ce prélivement

pour annihiler la droite.

Par suite de cette snalyse, il‘dﬁv13nt/manifaste que 1l'in-
fini par division ou préldvement n'existe pas autrement qu'en
puissence dans la division de la grandeur. Il reside dans une -
peténtialité. Ceite potentialité, sans doute, S acccmpagne
toujours d'actualiﬁé, meis 1'infini ne se prend pas par rapport
& cette actualité, i.e., par rapport aux divisioné déjd effec~
tuées, mais par rapport d celles qu'il reste toujours possible
d'effectuer. On pourrait encore dire que 1'infini ne réside
pas dene le résultat déJd obtenu des divisions, mais dans le
processus interminable qui 1es'engendra, Btant toujours en
puissancé, 1'4nfini s'apparente & la matiéré premidre. Celle=-
el en effet, méme si elle est teﬁjours nécessairenent revétue
d'une forme et actualisde par elle; demeure toujours en puis-
sance par rappcft 3 une infinité d'autres formes sensibles

N
qu'elle peut recevolr successivement,

A esuse de sa dépendance étroite du processus de division,

point n'est besoin de faire une snalyse détaillée du processus

d'apposition & 1'4infini, Si, dans l'un, le processus réside

dans une division et un préldvement, dans 1'autre, 11 réside

dans une addition, une apposition de parties ou éléments obtenus




grice au processus indéfini de division. L'infini par apposi-

‘tion est, lui aussi, un infini en puissance qui s'accompagne

d'acte; 1'infini ne se trouve pas, lci, dans ce qui a déJd été
apposé ou ajouté, mais dans la possibilité, Jamais épuisée, de

toujours ajouter éu dé ja aequis.‘

Malgré leur grande affinité, les deux processus déerits
plus haut, et tels que déerits, ont quand méme des propriétés
fort différentes, Dans la granéeur, le processus de division |
a lt'infini perméﬁ toujours de dépasser en petitesse toule lon-

gueur déterminde que 1l'on asurait choisie & l'avance, si minime

‘soit-elle; par eontre, le processus d'apposition & lfinfihi ne

permet pas de dépasser, dans le sens de ‘1'sugmentation, toute
valeur ou longusur finie et déterminde. En d'autres termes, | |
il existe un makimum 2 la croissance de 1'1nf1n1,pér apposition, |
mais éucun miniram 3 la décrsissaneeAde 1'infint paf division.
Une remarque s'impose & propos du processus d'apposition: si en
effet 1'on peut tdujcuré assigner une valeur qu';l ne pourra ni
dépasser ni méme attéindre,.il n'est pas dit qu'il ne pourra. |
pas dépasser n'importe quelle longueur. Il s'en trouve effece
tivement qu'on pourra dépasser, maisvl’on ne pourra dépasser ni
méme attéindre toutes celles qufen pourrait désigner. La suite

dclairera davantage ce point,

Le langage analytique des mathématiques permet de traduire
ot illustrer cette double situation de fagon claire, saisissan-
te et élégante, Nontrons d'abord que le processus de division

de la grandeur ne connait pas de minimum. Soit une droite de




longueuy unité, Divisée selon la proportion fixe 1/2, elle

engendre la sulte déJd mentionnées
Va, V22, V2, v, .., V¥, ..

Existe~t=-1l une valeur minimsle que le processus ne permettrait
pas de frenchir? La valeur 4 16, 777, 216 saraituelle, par
exemple, un minimum infranehissable? Des considérations fort

élémentaives nous forcent & reconnaltre qu'une telle valeur, si

petite scitnella,'ne.censtitua aucunement une limite & la dé~
croissance, un minimum infranchissable, Le processus de divi-
sion, si on le poursuit assez longtemps, fournira uﬁé longueur
dont la valeur sera inférieure i la 1imite proposée. En effet,
cette soit—diéant‘limite sera dépassée en petitesse dds que

1ton aura

I eI =

2n - 16,777, 216

1.e,, lorsque
on > 16,777,216 = (256>3

Per conséquent, d&s que n > 24, la valeur essignée comme limite

683 = o2,

minimale sera franchie.

Ia situation est tout autre lorsqu'il s‘agit du processus
d'appositienf 1'aceroissement progressif qu'il inclut converge
vers un maximum, vers‘uﬁe limite qu'll n'attelnt paé. ’illus;
trons cette situation nouvelle, et, comme plus'haut, exprimons-
en les conditions en termes analytiques. Toutefois présentdns

d'abord, sommairement, la gituation géemétrique 3 partir de

1'exemple utilisé par S, Thomas dans son commentaire sur le
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le préaent passage d'Aristote.

Supposons donnés trois segments de droites chacun des deux
premiers a 10 pour mesure, le troisidme mesure 20 ‘et repré-

sente la valeur limite vers laquelle converge le progessus,

4 | ' 10
(B) o
©) o 20

Au segment (B) de'longuéur5 10, ajoutons successivement les

moitiés de valeur_déeraisSanﬁe'ebtenues par division du segment
(4) selon le rapport constant /2. Le résultat d'un tel pro-
cessus d’aﬁpositien se représente analytiqu@ment par la série

suivantes

10 f %Q, ? %g '; ....«+' %&- + }..;_

Reste & voir si cette série est convergente, i.e., si elle tend

vers une valeur finle et déterminde., Une fois la convergence

établie, il faudra ensuite caleuler, si possible, la valeur li- -

pite vers laquelie ténd la série. Fort heureusemwent, nous pou-
vong alsément répbndre 3 ces deux questions dans le cas de la

série que nous examinonss elle appartient 3 toute une classe de

 séries dont on peut déterminer la convergence et dont on peut

évaluer la 11m1te‘1orsque la convergence existe., Cette classe

de séries a la forme suiventes

8 + ax + ax2 + B 4 ees + 8% 4 ees

Pareille série converge pourvu que la valeur absolue de la va-

riable x soit inférieure 2 l'unités lxl < 1, Bt 1la limite
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vers laquelle ella<ﬁéﬂd, la valeur vers laquellé elle 8'appro-
che, sans jJamais 1l'atteindre, lorsqu'on ajcute indéfiniment des
termes ost la suivantes |

:E:jaxﬁ- = B, =l « 1.

7N=0 : l - x )
La série gue nous avons & exsminer n'est gu'un cas particulier
du type général od l'on remplace & par 10 et x par V2,
comme V2 £ 1, la condition de convergence x| « 1 ast
vérifide, Il suffit done de calculer la sommas

Z 10.(1/2n) = ;,l/g = . 1 = 20,
l1-V2 '

Telle est la limite vers laquelle converge la série représenta-

. tive des donndes du processus géométrique d'apposition, Cette

limite econstitue le maximum que ne sauralt dépasser le proces~
sus d'apposition A 1‘1nf1n1 dans le domaine de la grandeur. No=-
tons en passant que ee langage analytique que nous venons d'u-
tiliser supplée 2 1'1mperfeetien de 1'intuition géométrique, Au
deld d'un certain degré de petitesse, l'intuition géométrique
visuelle pérd toute iertu persuasive, Mals le iangage analyti-
que n's pas ce défaut, 1l peut émporter l'assentiment de 1'in-

telligence 1a ol 1'intuition visuelle ne vaut plus,

Des considérations qu'il vient de faire sur le cdmportement
des processus de division et d'apposition & 1'infini, Aristote

tire une conclusion d'ordre naturel que volceis

De sorte que tout surpasser (1.e. excéder
toute grandeur ou valeur finie et déterminée)
n'est pas possible méme en puissance s'il est




vrai que 1'infini, accident de sa nature,
n'existe pas en acte contrairement & l'opie
nion des physiologues qui prétendaient que
le corps formant la partie extérieure de
1'univers était infini quelle que £} sa
substance, air ou tou} autre élément". Mals
81 un tel corps sensible ne peut exister en
acte, 11 est elair qu'il ne peut méme pas
8tre en pulssance par le processus d'appogi-
tion, & moins qu'il ne s'agisse, comme on
1l'a Ait, du processus opposé & 1a division,

Ce passage, cette conclusion d'Aristote est étonnante, du
moins de prime abord. On & méme tendance & la récuser, Bt
1'4tonnement provoqué par ce passage nait de deux sources: de
la conclusion elle-méme et de la raison qui la motive, /Il est"
d'abord étonnant de¢ lire gue le processus d'apposition dans la
grandeur ne permet pas de dépasser toute grendeur déterminde et
assignée A l'avance. Pareille conelusion semble aller directe-
ment contre cette capacité native, nullement fictive, que possd-
de notre intelligence de tougours‘pouvoir concévolr une grandeur'
plus grande et de toujours pouvoir ajouter 2 une grandeur donnée

et proposée®.

La seconde source d'étomnement tient & cecis 11 n'existe
pas et ne peut pas exister de corps sensible infini en actej par
| eonséqueﬁ;, conelut Aristote, le processus d'apposition & 1'in-
fini agns'las grandeurs connalt un maximum & la croissance. Ce

1 Cette traduction est ndtre, Elle est moins littérale
que celle de Tricoti elle est croyons-nous, plus facile & come
prendre parce que plus explicite, _ |

“ 4 ce propos ragpalons guelques-bribes du commentaire de
S, Thomas, relatifs & 1z cinquidme raison gui amena les Anciens
d poser 1'infinis "...intellectus numquam deficit quin super
quodlibet finitum datum possit aliguid addere", Et, plus loin,
au méme endroits "Et eadem ratlone videntur'magnituéin@s mathe-
maticae, quae in imaginatione consistunt, esse infinitaes quia
qualibet magnitudine deta possumus imaginari majorem® (In 1II

m-, lect.7). | '
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A qui surprend ie¢i ¢'est qu'Aristote avence une raison naturelle
A pour dégager une condition limitatrice d'un processus proprew
ment mathématique, Or nous savons que ce qui est nathématiguew

| ment impogsible est naturellement impossible égalementj en re-
vanche, ce qui est methématiquement possible peut n'étre pas

possible naturellement,

. | Essayons de voir clair en tout cela, Pour ce faire, il
faut sortir un peu du cadre restreint ol se situe le présent
probléme et faire appel 2 des cansidérations plus générales,

Il faut d'sbord noter gue le processus d'apposition & 1'in-
fini, tout éomme'eelui de la dzvisimn 4 1'infini, se situe sur
le plan de la grandeur mathématigue et non sur celul de la gran~

deur naturelle, sauf pour ce qui est du temps, Aristota_sau~

tient, 3 bon drait; gue le proceésus de division péut se poure
suivre A‘l'infin§ dans la grandeur, moyennant certalnes condi~
tionsy s'il devait s'arréter, c&la'voudrait dire qu'il existe
una_grandeur inf;mg, 1ndivisib1a,-ce Qui détruit tout aAfait la -

notion méme de grandeur, voire celle de quantité., Mais 11 nie

la possibilité de diviser & 1'infini la grandeur naturelle.
Cette imngssibilitévn'ést pas due 2 lé-Quantité comme telle,
mais & la forme substantielle qui pose, dans le corps natural,

certaines limites quantitatives, en plus ou en moins, au deld
desquelles le composé naturel ne peut plus subsiéter;.

1 gngg, I, c.lt 187‘b 20. 8, Thomas, commentant ce pas-
sage, écriral "Sed dlcendum, quod licet cobpus mathemetice
aceedtum sit divisibile in Infinitum  ecorpus tamen pafura)

non est divisibile in infinitum. In corpore enim mathematico
nen consideratur nisi quantitas, in gua nihil invenitur divi.
sloni repugnans; sed in corpore naturali invenitur forma natu-
ralls, guae re?uirit determinatam ?uantitatem sicut et alia
In I Phys., lect, 9.

acciddntia®,
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Il_asﬁ vral de prétendre que le processud de division &
1'infini peut, dans la grandeur, dépasser n'importe quel mini-

' mum assignable d'avance ou, si 1l'on préfdre, il est vral de

dire qu'il n'y a pas de minimum, Mais ¢ela vaut uniguement sur
loe plan de la g:aﬁdeur’pure, non pour la grandeur naturelle,

Et, par 14 mbme, on est naturellement smend 3 poser la questions
pourquoi done, au niveau de la quantité pure, le processus d'ape
pesitioa‘a 1'infing e¢onnalt-11 uneé 1im1ta, wn maximum? On éome
prend aisément que, pour la grendeur naturells et sensible, le
processus d'apposition & 1'infini ne permette pas de dépasser
toute~liﬁite assignée d'avance et gque le processus inverse de
division doive rencontrer une limite inférieure. 'Fourquoi done

les situations ne sont-elles pas analogues?

La solutian_dé cette difficulté requiert une distinction
préalable. La quantité rdelle peut revétir deux étatss l'état.
sensible suivant lequel on la trouve réalisée dans la nature,
et 1'état pur ou abstrait qui lui convient par suite de 1l'opé-
ration abstractive de l'intelligence.  Par rapport et en oppo-
gition & la gfandaﬁr réelle, on peut parler d'une qﬁantité |
irréelle ou purement imaginalre qui seraitvune pure eréation
de notfef?ntelligence. La quantité & l'état puf, malgré sa
condition abstractive, n'est pas une quantité imaginaire; elle
est réelle pour autant qu'elle est tirde, abstraite de la quan-

t1té sensible et naturelle.

Revencns & la conclusion d'Aristote en l'envisageant & la

lumidre de la distinction posée. Pour qu'il pulsse atre effi-




) L

cace et engendrer un corps sensibla infini, le processus d'appo-

‘gition A& 1'infini dans la grandeur devrait s'exercer sur la

quantité réelle & 1'état naturel, Comme 1l ne fenctionne pas 2
vide, maiz présuppose une telle quantité, il faudrait que lui
fﬁt donnée au départ un corps sensible de dimensions infinles.
Or, puisqu'il n'existe pas de corps gensgible infini en dimene-
aians sur lequel pourrait s'exeraér le processus de division,
le processus d'apposition 2 l'infini qui se greffe sur le pro-
cessus de division ne sauralt produire un corps infinij 11 doit

nécessalrement demeurer en dega d'un maximum,

Sur le plan de la quantité pure, les deux processus de divi-
sion et d'appositipn sont possibles, Mais la quantité pure dent
11 s'agit ici n'est pas une éuéﬁtité pursement imaginaire; c'est
une quantité abstraite de la réalité sensible. De ce fait, sa
réalité et ses proportions ou dimensions'dépéndent uniquement -de
la réalité extérieure, aucunement de 1'intelligence. Tout ce

qu'elle doit & celle-ci, ¢'est son état d'abstraction, nullement‘

"sa réalité méme, Or la quanitité abstraite présuppose la quanti-

té‘réelle‘non-abstraite. Comme cette dernidre existe en propor-
tion finies, i1 en sera dé mémé de l'autre, Et volld pourquol |
le proceQSus d‘apbosition 4 1'infini ne peut dépasser toute
grandeur assignable d'avances il faudrait pour cela qu'il exis-
t4t un corps sensible infini en acte, ce qul a été nié., On ne
doit pas s'étonner de la disparité entre le processus & 1'infi-

ni sélon 1a division et celuil selon l'apposition dans les gran-

deurs, L'apposition est limitée par un maximum parce qu'il
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n'existe pas de corps infini, de granheur infinie, Par cocntre,
le processus de division peut se poursuivre indéfiniment sans
rencontrer de minimum positif A la dégroissanee parce gqu'il ne
présuppose pas l'existence d'une grandeur de dimensions infi-
niesy 1l suffit que soit donnée une grandeur finie,

Enfin, i on eonsidére une grandeur purement imaginaire

qui serait fandée, non pas sur la réalité extérieure, mais sur |

la seule puissance formatrice de l'intelligen¢a, glors rien

n'enpéche que le processus infini d*app@giti@n‘puisse dépasser

toute limite fixée & 1l'avance., Mais 1l est alors évident que o f‘

rien, dans la réalité extra-mentale, ne correspond & ce qui se ;}f

passe A 1'intérieur de 1'intelligence. Cela ne pose ni ne pré-

. suppose ancun corps sensible infini en acte.

Dang les nombreé, les processus de division et d'apposition

offrent des traits différents de ceux que nous avons reconnus o

dans le domaine de la grandeﬁr.‘ Aristote renvole cette analyse

aprds celle qu'il consacre & la nature de 1l'infini, mails aucun
ampéchement sérieux nous interdit de faire cette dtude dds main-
tenant. Tout d'abord notons soigneusement que le terme pombre
avait, jadis, une signification et un usage trds 1imités. Le
terme englobe aujourd'hui une multitude de classes d'entités

mathématiques différentes: nombres naturels, nombres entiers, A z

rationnels, irrationnels, réels, complexes, hypercomplexeS.e. ;

Sous la plume d'Af;stQte; le terme pombre désignait ce que'neus’ ‘ ték
entendons sujourd'hui per pombre naturel, l'unité en moins, car, |
pour Aristots, l'unité n'était pas un nombre, mais le principe




" tles obtenues & chague étapé de la division, la multitude des .

‘1imite 2 la crolssance: la suite des nombres peut'toujours étre

'~ Le sens strict correspond aux nombres naturels, 1l'unité compri-
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des nambresl.'jno plus, péur“Aristabe, le noubre, espdce de
quantité et sujet de l'arithmétique, est étroitement 146 & la
quantité continue, Il faut & tout prix envisager la question
du nombre dans cette perspective si l'on veut comprendre la '
position d'Aristote sur es'peinﬁ. Clest la division de ;&

grandeur ou quantité continue qui engendre le nombre. Et gi

1'on veut connailtze toutes les propriétés qu'Aristote recon-
natt au nombre, 1'on ne peut pas séparer le nombre de la divie

gion du eantinug.‘

La division/ae la grandeur cause et engendre le nombre,
multitude d'unités mesurée par 1'un. Plus on divise la gran-

deur, plus s'accroit la multitude des parties engehdréas dont

- on néglige les dimensionsa Comme cette divisibilité de la gran-

deur ne s'arréte pas, malgré la diminution en longueur des par-

parties ainsi engendrées n'e pag de limite., Donc, si, dans la
grandéur, le processus d'apposition rencontre une‘limite, un

maximum, dans le cas du nombre, en revanche, 11 n'existe aucune

- 1 cp. Gottlob Frege, The Foundatlons of Arit trad.
anglaise de J.L, Austin, 2e éd. rev., Oxford, Blackwell, 19534
Frege distingue un sens strict et un sens large du terme nombre.

sej le sens large n'est rien d'autre que le sens moderne. Le
fait d'inclure 1'unité parmi les nombres cause beaucoup de mal
3 Frege lorsqu'il veut définir ¢e qu'est le nombre au sens

strict, |
2 ¢f, 8, Thomas, In III Phys., lect, 1l,
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allengée, il n'existe pas de nombre maximum, de dernier nombre.
Mais, dans la division du nombre, la situation est renversée,
Le processus de division ne peut, sur ce plan, se poursuivre
 indéfiniment si grand que soit le nombre proposé 2 1& division.

Le suite des nombres naturels est certes indéfinie et illimitée,
‘mais chaque nombre de cette sulte, si grand soit-1l, est tou-
jours une multitude finie d'unités, Par‘ﬁaaaéquent, quéila que
gsoit la fagon dont on divise un nombre praﬁosé et quelque éle=
vée que sbit la multitude d'unités qu'il renferme, le processus
de division aboutira éveﬁtuellement, aprys des_étapas plus ou
moins nombreuses, & des uniteés. Or}rien n'est uﬁ gul ne soit
"1ndivisible.' Ainsi donc; contralrement au processus de divie
sion appliqué aux grandeurs ol 1l est 1llimité et ne connait
aucun minimum, le mbme pfecasaus, sppliqué aux nombres, est 1li-

mité et mboutit 2 un minimum, & savoir l'unité qui est indivi-

sible,

B




