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altro che mutamenti finché prendiamo in considerazione pe-
riodi di tempo finiti comungue brevi. Percid, per le neces-
sita logiche del caso, siamo riportati alla concezione degli
istanti senza durata, o in ogni modo senza una durata che
possa essere rivelata anche dal pit delicato strumento. Ben-
ché possa sembrare difficile, tale concezione in realtd & pilt
facile di qualunque altra permessa dai fatti. E un genere di
strutiure alla quale si deve adattare ogni teoria sostenibile
— non necessariamente il semplice enunciato dei nudi fat-
ti, ma una forma in cui sia possibile dare, con adatte in-
terpretazioni, degli enunciati dei nudi faiti che siano veri.
Nelle precedenti conferenze & stata intrapresa la considera-
zione diretta dei nudi fatti del mondo fisico; nella confe-

renza attuale, ci siamo occupati di mostrare che nei nudi-

fatti non 't nulla di incoerente con la dottrina matematica
della continuiti e non ¢’& nulla che richieda una continuita
di tipo radicalmente diverso da quella del moto matematico.

" SEsTa CONFERENZA

IL PROBLEMA DELL’INFINITO
DAL PUNTO DI VISTA STORICO

Si ticordera che quando esponemmo le ragioni in base
alle quali si pone in discussione la realtd del mondo sensi-
bile, era stata citata la presunta impossibilitd dell’infinito
e della continuitd. Sulla base della nostra precedente discus-
sione sulla fisica, sembrerebbe che non esiste nessuna prova
empitica conclusiva in favore dell’infinitd o della continuiti
degli oggetti dei sensi o della materia. Ciononostante, la spie-

_gazione che ammette P'infinito e la continuitd rimane incom-

parabilmente pili facile e pilt naturale, da un punto di vista
scientifico, di qualsiasi altra, e sin da quando Georg Cantor
dimosttd che le presunte contraddizioni erano illusorie, non
¢’e pili ragione di affaticarsi dietro una spiegazione finitista
del mondo. , '

Tutte le presunte difficoltd della continuiti hanno ori-

- gine dal fatto che una setie continua deve avere un numero

infinito di termini, e in effetti sono difficoltd riguardo al-
Vinfinito.. Quindi, nel mentre sciogliamo le contraddizioni
dell'infinito, mostriamo allo stesso tempo la possibilita lo-
gica della contihuitd cosi come & assunta nella scienza,
Con le prime due antinomie di Kant si pud illustrare
il modo col quale & stato usato Vinfinito per mettere in dub-
bio il mondo dei sensi. Nella prima, la tesi afferma: « Il
mondo ha un inizio nel tempo, e, per quanto riguarda lo
spazio, & racchiuso in certi limiti »; I'antinomia afferma:
« Il mondo non ha alcun inizio e alcun limite nello spazio,
ma & infinito sia rispetto al tempo che allo spazio ». Kant
afferma di dimeostrare tutt’e due queste proposizioni, men-
tre invece deve esscre impossibile dimostrare 'una o I'al-
tra, se c’& qualcosa di vero in cid che abbiamo detto della

.7‘»
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logica moderna. Tuttavia, per recuperare il mondo dei senst,
basta confutare la dimostrazione di #nz delle due. Per i no-
stri scopi attuali, & la dimostrazione che il mondo & finito
che ci interessa. L’argomento di Kant per quanto riguarda
lo spazio si basa sul suo argomento riguardo il tempo. Per-
¢id dobbiamo esaminare soltanto Pargomento che riguarda
il tempo. Egli afferma cid che segue:

« Perché supponiamo che il mondo non abbia inizio ri-
guardo al tempo, di modo che fino ad un dato istante & pas-
sata un’eternitd, e percid & trascorsa una serie infinita di
stati successivi delle cose del mondo. Ma l'infinitd di una
serie consta proprio in cid, che non pud mai essere com-
pletata da sintesi successive. Petcid & impossibile una serie

di stati del mondo con un passato infinito, e di conseguenza

Py

un inizio del mondo & una condizione necessaria per la
sua esistenza; che era la prima cosa da dimostrare ».

Su tale argomentazione & possibile fare molte e divetse
critiche, ma ci accontenteremo semplicemente di un mini-
mo. Tanto per cominciare, & un errore definire linfinita
di una serie come « impossibilitd di completamento per
sintesi successive ». Come vedremo nella prossima confe-
renza, la nozione di infinitd & principalmente una proprietd
delle classi e solo per derivazione & applicabile alle serie;
le classi infinite sono date immediatamente dalla proprieta
dei loro membri che le definiscono, di mode che non c’&
aleuna gquestione di « completamento » o di « sintesi suc-
cessive ». Inoltre la parola « sintesi » suggerendo lattivita
mentale di sintetizzare, introduce pilt o meno furtivamente
quel riferimento alla mente che contagia tutta la filosofia di
Kant. In secondo luogo, quando Kant dice che per sintesi
successive non si pud « mai » completare una serie infinita,
tutto cid che & sempre in buon diritto di dire & che non &
possibile completarla in s tempo finito. Cosi quello che in
realtd dimostra & al massimo che se il mondo non avesse
alcun inizio, dovrebbe essere gia esistito per un periodo di
tempo infinito. Tuttavia guesta & una conclusione ben po-
vera, pet nulla adatta ai suoi scopi. E con questo risultato
possiamo, volendo, abbandonare la prima antinomia.

Vale la pena, tuttavia, di prendete in considerazione co-
me Kant sia arrivato a fare un errore cosl elementare. E evi-
dente che cid che actadde nella sua immaginazione fu qual-
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“cosa di simile a questo: partendo dal presente e retroce-
" -dendo nel tempo, se il mondo non ha inizio abbiamo una
. serie infinita di eventi. Come si vede dalla parola « sintesi »,
" immagind una mente nello sforzo di capirli successivamente
' nellordine inverso a quello nel quale erano avvenuti, e ciod
-andando a ritroso a partire dal presente. Questa serie evi-
" dentemente non ha fine. Ma la serie degli eventi fino al
" momento attuale ha una fine, dato che terminano col pre-
. sente. A causa dell’inveterato soggettivismo delle sue. abi-
- tudini mentali, non riusci a notare che aveva invertito il
senso della serie sostituendo la sintesi a ritroso al posto
“degli avvenimenti che accadono uno successivamente al-
“Taltro, e presunse cosl che fosse necessario identificare le
" serie mentali che non hanno fine con le serie fisiche che
“hanno una fine ma non un inizio. Fu quest’errore, io credo,
" che operando inconsciamente lo portd ad attribuire vali-
“‘dita ad un esempio di ragionamento sbagliato, singolar-
- ‘mente superficiale.
~ . La seconda antinomia illustra la dipendenza del proble-
ma della continuita da queflo dell’infinita. La tesi afferma:
"« Ogni sostanza complessa nel mondo & composta di parti
- semplici e ovunque non esiste altro che il semplice o cid che
"di esso & composto ». L’antitesi afferma: « Nessuna cosa
‘complessa nel mondo & composta di parti semplici, e in
- ogni parte di esso non esiste nulfla di semplice ». Qui, come
“prima, le dimostrazioni sia della tesi che dell’antitesi sono
. ‘ampiamente esposte 4 critiche, ma per lo scopo di vendi-
"cate la fisica e il mondo dei sensi basta trovare un errore in
" una sola delle dimostrazioni. A questo scopo sceglieremo la
- dimostrazione dell’antitesi, che comincia al modo seguente:
 « Supponiamo che (come sostanza) una cosa complessa
consista di parti. Dato che ogni relazione esterna, e quindi
“ogni composizione con sostanze, & possibile solo nello spa-
zio, lo spazio occupato da una cosa complessa deve essere
‘composto da tante parti quante sono quelle che compongono
" 'la cosa. Ora lo spazio non consiste di parti semplici, ma di-
“spazi .
. 11 resto dell’argomentazione non ¢i riguarda, perché il
noeciolo della dimostrazione sta nella sola affermazione: « Lo
spazio non consiste di parti semplici, ma di spazi ». Questa

s

& simile all’obiezione di Bergson alla « assurda proposizione
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che il moto & fatto di immobilitd ». Kant non ci dice per-
~ché ritiene che lo spazio sia composto di spazi piuttosto
che di parti semplici. La geometria considera lo spazio fat-
to di punt, che sono semplici; ed anche se, come abbiamo
visto, questo punto di vista non & necessario né scientifica-
mente né logicamente, prima facie testa possibile, e la sua
semplice possibilith basta a viziare |'argomentazione di Kant.
Petché, se la sua dimostrazione della tesi dell’antinomia fos-
se valida, e si potesse evitare |'antitesi ammettendo i punti,

* allora la stessa antinomia offrirebbe una ragione conclusiva
in favore dei punti. Perché allora Kant ritiene impossibile
che lo spazio debba essere composto di punti?

Penso che probabilmente fu influenzato da due consi-
derazioni. In primo luogo, la cosa essenziale dello spazio &
Pordine spaziale, e i soli punti, in se stessi, non spiegano
Pordine spaziale. E evidente che questo argomento ammette
lo spazio assoluto; ma sono le relazioni spaziali le sole im-
portanti, ed esse non possono essere ridotte a punti. La
base della sua convinzione dipende percid dalla sua igno-
ranza della teoria logica dell’otdine e dalle sue oscillazioni

tra spazio relativo ed assoluto. Ma ¢’¢ anche un altro motive .

di base per la sua opinione, motivo che per il nostro tema
attuale g pill importante. Esso deriva dalla divisibilita infi-
nita. Si pud dividere uno spazio a meti, e poi ancora a met3,
e cosl via ad infinitum, e ad ogni stadio del processo le par-
ti saranno ancora degli spazi, non dei punti. Per poter rag-
giungere, con tale metodo, dei punti, sarebbe necessario
arrivare al termine di un processo senza fine, che & impos-
sibile. Ma proprio come si pud dare una classe infinita tutta
in una volta attraverso il concetto che la definisce, benché
non sia possibile raggiungerla per enumerazione successiva,
cosl si pud dare un insieme di punti infinito tutto in una
volta in quanto formante una retta o un’area o un volume,

Y

anche se non & possibile raggiungerli per mezzo del processo
di divisione successiva. Quindi la divisibilitd infinita dello
spazio non di alcun motivo per negare che lo spazio sia
_composto di punti. Kant non da i motivi per tale rifiuto,
possiamo percid congetturare che ve ne fossero. Ma le due
ragioni precedenti, che abbiamo visto erronee, sembrano

sufficienti a spiegare la sua opinione, possiamo quindi con-

" CONOSCENZA DEL MONDO ESTERNO - CAP, SESTO 157

‘cludere che non & stata dimostrata U'antitesi della seconda
‘antinomia. o :

“ La precedente illustrazione delle antinomie di Kant, &
stata introdotta al solo scopo di mostrare l'attinenza del pro-
“‘blema dell’infinita col problema della realtd degli oggetti dei
- gensi. Nel resto dell’attuale conferenza, vorrel enunciare e
~gpiegare il problema -dell'infinita, mostrare come sorge e
' ‘mostrare la non pertinenza di tutte le soluzioni proposte dai
‘flosofi. Nella conferenza successiva tenterd di esporre la.
“yéra solizione, quella scoperta dai matematici, ma che tut-
' tavia appartiene essenzialmente alla filosofia. La soluzione &
" definitiva, nel senso che soddisfa e convince tutti coloro che

“la-studiano accuratamente. Per oltre duecento anoi lintel-
letto umano & stato impegnato da questo problema; i suoi
“numerosi erroti e il suo-successo definitivo rendono il pro-
" blema stesso particolarmente adatto ad illustrare tale metodo.
. Sembra che il problema sia sorto in modo simile al se-
~ guente !. Pitagora e 1 suoi seguaci che, come Descartes, s’in-
. “teressavano all’applicazione del numero. alla geometria, in
‘tale scienza adottarono metodt pili aritmetici di quelli resi
abituali da Euclide. Essi, o i loto contemporanei atomisti,
ctedevano apparentemente che lo spazio fosse composto di
“~punti, mentre il tempo di istanti indivisibili . In-se stessa,
“questa convinzione non avrebbe dato luogo alle difficolta
" che incontrarono, ma presumibilmente era accompagnata da
* “un’altra convinzione: il numero dei punti di una qualun-
~‘que area finita o di istanti di un gualunque periodo finito,
‘doveva essere finito. Non credo che quest’ultima convin-
sione fosse consapevole, perché probabilmente non gli si
" offtiva nessun’altra possibilitd. Ma tuttavia tale convinzione
7 aveva degli effetti, ¢ ben presto i portd ad essere in con-
- flitto con fatti scoperti da loro stessi. Tuttavia prima di spie-

. ! Per quanto riguarda i primi filosofi greci, la mia conoscenze de-
~tiva in gran parte dal notevole lavoro del Burnet, Early Greek Philo-
" sopby (II ed., London 1908). Sono stato anche molto assistito da
i DS, Robertson del Trinity College, che ha supplito alle mie deficlenze
. -nella conoscenza del Greci ¢ i ha fatto osservare molti riferimenti
7 importantd. .

2 Cfr. ArisToTeELE, Metafisica, M. 6, 10805, 18 e segg., e 10835,
8 e segp. -
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gare come avvenne cid, & necessario dire una parola come
spiegazione dell’espressione « numero finito ». La spiega-
zione esatta & materia della nostra conferenza successiva;
per il momento pud bastare che intendo dire 0, 1, 2, 3 e
cosl via per sempre — in altre parole, ogni numero che
possa essere ottenuto attraverso l'addizione successiva di 1.
Questo include tutti i numeri che si possono esprimere per
mezzo delle nostre cifre ordinarie, e dato che tali numeri
possono essere resi sempre maggiori senza raggiungere mai
un massimo che non pud essere superato, & facile supporre
che non vi stano altri numeri. Ma questa presunzioné, per
quanto naturale, & sbagliata.

E questione dibattuta se i Pitagorici stessi credessero che
lo spazio e il tempo fosse composto di punti e istanti indi-
visibili *. Sembrerebbe che non sia stata ancora ben fatta
la distinzione fra spazio e materia e che percio, nell’espri-
mere un punto di vista atomista, & difficile decidere se s’in-
tende particelle di materia o punti dello spazio. Nella Fisi-
ca* di Aristotele, ¢’ un passo interessante’, in cui dice:

« Tutti i Pitagorici sostenevano lesistenza del vuoto, e
dicevano che entra nel cielo stesso da un soffio sconfinato,
poiché anche il cielo soffia nel vuoto; e il vuoto differenzia

! C'¢ ragione di pensare che i Pitagorici distinguessero -tra quan- .

titd discrete e quantitd continue. G.J. ArLMAN, nel suo Greek Geo-
metry from Thales to Euclid, dice (pag. 23): « I Pitagorici fecero una
quadruplice divisione della scienza matematica, attribuendo una parte
alla quantitd di numero, w wéosy, e un’altra alla quantitd di grandezza,
16 mwakizov, e assegnando poi un’altra duplice divisione a clascuna di
queste parti, Dicevano infacti che la guantitd discreta, o guantité
di numero, sussiste per se stessa o deve essere considerata in rela-
zione con qualche altra; mentre la quantitd continua, o guentiti di
grandezza, & statica od in moto. Affermarono quindi che l'aritmetica
contempla quella quantitd discreta che sussiste in sé, mentre la mu-
sica quella che & in relazione con un'altra; e che la geometria con-
sidera la quantitd continua in quanto immobile; mentre 'astronormia
{ v ooagxiy ) contempla la quantitd continua in quanto ha la
natura di motore in sé. (Proclo, ed. Friedlein, pag. 35. Per quanto
riguarda la distinzione fra quantitd continue, 6 @nhizov , e guantitd
discrete, t¢ mésov, vedi IamsL., in Nicomachi Geraseni Arithmeti-
cam introductionem, ed. Tennulins, pag. 148)», Cfr. pag. 48.

4 IV, 6 2136, 22; H. Rirter e L. PreLLer, Historie Philoso-

phiae Graecae, 8 ediz., Gotha, 1898, pag.-75 (in futuro ci si riferird a
quest’opera con « R. P.»)
* Citato da Burnet, op. cit., pag. 120,
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e nature come se fosse una sorta di separazione di’ conse-
‘cutivi e come se fosse la loro differenziazione; dicevano an-
che che questo accade prima di tutto nei numeri, perché & il
yuoto che li rende differenti ». :

"+ Cid sembra comportare che essi considerassero la mate-
Tia composta di atomi, tra l'uno e Paltro dei quali ¢’ il
vuoto. Ma se cosi fosse, avrebbero dovuto pensare di stu-
diare lo spazio solo prestando attenzione agli atomi, perché
“sarebbe altrimenti difficile descrivere i loro metodi aritme-
‘tici nella geometria, o la Ioro affermazione che « le cose sono
‘fumeti ». E . ,,
.. Cid che pose in difficoltd i Pitagorici nei loro tentativi
“di applicare i numeri ebbe otigine dalla loro scoperta degli
“incommensurabili, e questo, a sua volta, sorse al modo che
‘segue. Come abbiamo imparato in gioventi, Pitagora scoprl
‘la proposizione che la somma dei quadrati costruiti sui ca-
“teti di un triangolo rettangolo & uguale al quadrato costrui-
“to sull’ipotenusa. Si dice che abbia sacrificato un bue quan-
“do scoprl questo’ teorema; se & cosi, quel bue & il primo
_martire della scienza. Ma, benché tale teoréma sia quello
¢he principalmente gli ha dato Pimmortalitd, si riveld subito
- fatale per lintera sua filosofia, a causa delle sue conse-
“guenze. Consideriamo il caso di un triangolo rettangolo con
"1 cateti uguali: un tale triangolo & formato da due lati di un
‘quadrato ¢ dalla diagonale. Allora, in virth. del teorema, il
quadrato della diagonale & doppio del quadrato costruito
su uno dei lati. Ma Pitagora o i suoi primi seguaci dimostra-
rono facilmente che il quadrato di un numero intero non
poteva essere doppio del quadrato di un altro®. Percid Ia
‘lunghezza del lato e quella della diagonale sono incommen-
surabili; cid equivale a dire che comungue piccola si prenda

- ¢ La dimostrazione pitagorica & pilt o meno la segueate: suppo-
‘niamo che sia possibile che il tapporto fra la diagonale e il lato di
un quadrato sia 72/#, dove m e # sono numeri interi che rion hanno
nessun fastore comune. Allora dobbiamo avere #=24%. Ora, il qua-
“drato di un numero dispari & dispari, ma dato che m*=2#, »* deve
“essere pati, Quindi anche m deve essere pari. Ma il quadrato di un
“rmmero pari & divisibile per 4, percid #?, che & metd di m*, deve es-
- sere pari. Percid # deve essere pari. Ma dato che m & parie m ed #
:.non hanno alcun fattore comune, # deve essere dispari. Quindi # deve
“essere pari e dispari, il che & impossibile; e percid la diagonale e il
“: lato non possono avere un rapporto razionale.
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Punith di lunghezza, se & contenuta nel lato un numero esat-
to di volte, nella diagonale non & contenuta un numero
esatto di volie, e viceversa. ,

Ora, se questo fatto poteva essete assimilato da alcuni
filosofi senza gravi difficoltd, era assolutamente fatale alla
filosofia di Pitagora. Pitagora sosteneva che il numero & la
essenza costitutiva di tutte le cose, e tuttavia non c’erano
due numeri che esprimessero il rapporto del lato del qua-
drato con la sua diagonale. Sembrerebbe probabile che, sen-
za abbandonare il suo pensieto, possiamo ampliare questa
difficoltd supponendo che egli considerasse la lunghezza di
una retta determinata dal numero di atomi in essa conte-
nuti — un segmento lungo due centimetri conterrebbe il
doppio di atomi di un segmento lungo un centimetro, e
cosi via. Ma se cid fosse vero, allora vi dovrebbe essere un
rapporto ben definito tra due lunghezze finite qualunque,
perché s’¢ supposto che in ciascuna, per quanto grande sia,
il numero di atomi deve essere finito. Qui c’entra una con-
traddizione insolubile. T Pitagorici, si dice, decisero di tene-
re accuratamente segreta 'esistenza degli incommensurabili,
nota solo ad alcune delle menti supreme dellz setta; e si’
dice anche che uno dei loro membri, Ippaso di Metaponto,
fu annegato in mare per aver rivelato empiamente ai loto
nemici la terribile scoperta, Si deve ricordare che Pitagora
fu fondatore di una nuova religione cosi come era maestto
di una nuova scienza: se si arrivava a dubitare della scienza,
giare fagioli, che secondo Pitagora era male come mangiare
i corpi dei genitori.

Quando arrivd il momento, il problema sollevato dalla
scoperta degli incommensurabili si mostrd uno dei pitt duri
e allo stesso tempo uno di quelli di maggior pottata che
siano mai stati affrontati dall’intelletto umano nel suo sfor-
z0 di capire il mondo. Mostrd subito che la misurazione nu-
merica delle lunghezze, se doveva essere esatta, richiedeva
un’aritmetica molto pilt avanzata e molto pid difficile di
guella che possedevano gli antichi. Si miseto percid al la-
voro per ricostruire la geometria su una base che non assu-
messe la possibilita universale della misurazione numerica
— ricostruzione che;, come si pud vedere in Euclide, essi
effettuarono con straordinaria capacitd e grande acume lo-

i discepoli potevano cadere in peccato; ed anche forse man--
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gico. I moderni, sotto. I'influsso della geometria cartesiana,
hanno riaffermato la possibilita universale della misurazione
fumerica estendendo, in parte per questo scopo, I'aritmetica
fino ad includefe cid che vengono chiamati numeri « irra-
onali », che fornisceno i rapporti di lunghezze incommen-
surabili. Ma benché gli irrazionali siano stati a lungo usati
senza preoccupazione, & stato solo negli ultimi anni che ne
_Stata-data una definizione logicamente soddisfacente, Con
tale- definjzione, s’ risolta la forma iniziale e pitt evidente
della difficolta che si offrd ai Pitagorici; ma timangono da
onsiderare altre forme e son uelle che introducono il pro-
blema dell'infinita nella sua forma pit pura.
.. Abblamo visto che accettando la concezione che una
unighezza sia composta di punti, Desistenza degli  incom-
mensurabili dimostra che ogni lunghezza finita contiene un
nimero infinito di punti. In altre parole, se dovessimo to-
liere i punti uno a uno, non potremmo mai togliere tutti i
puniti, per quanto a lungo si faccia continuare il processo.
efcid il numero dei punti non pud essere contato, perché
contate € un processo che elenca le cose una ad una,
a'proprieta di non essere suscettibile di essere contato & ca-
tatteristica delle. collezioni infinite, ed & Porigine di molte
delle loro paradossali qualita. Queste qualitd sono cosi pa-
adossali che fino ai nostri giorni 5% pensato che - costituis-
sero.delle contraddizioni logiche. Un gran numero di filo-
.om“..mm Zenone” a H. Bergson, hanno basato gran pirte
della loro metafisica sulla presunta impossibilita delle colle-
zioni infinite. Parlando alla buona, le difficolts furono enun-
iate da Zenone, e non & stato aggiunto nessun altro mate-
tale fino ad arrivare ai Paradoxien des Unendlichen di Bol-
2ano, una piccola opera scritta nel 1847-8, e pubblicata po-

tuma nel 1851. T tentativi intermedi di trattare il problema
sono futili e trascurabili. La soluzione definitiva di queste
difficoltd si deve non a Bolzano, ma a Georg Cantor, la
Mﬂwwwvﬂm Su questo tema apparve per la prima volta nel
- Per comprendere Zenone, e per capite quanto poco
mEuHm. aggiunto la. moderna’ metafisica ortodossa a cid che

7 Per quanto riguarda Zenone e i Pi el iti
. uan i Pitagorici, ho tratto critiche
ed informazioni molto notevoli dal P.ER, Modwgmz.
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era stato raggiunto dai Greci, dobbiamo prendere in consi-
derazione per un momento il suo maestro Parmenide, nel
cui interesse furono inventati i paradossi®. Parmenide espo-
se le sue convinzioni in due parti, dette «Ja strada della
verith » e «la strada dellopinione » — come I'« Appa-
renza » e la « Realtd » del Bradley, tranne che Parmenide
prima ci parla della realta e poi dell’apparenza. « La strada
dell’opinione », nella sua filosofia, & approssimativamente
il pitagorismo; comincia con un avvertimento: « Qui in-
terromperd il mio pensiero e il mio discorso degno di fede
sulla veritd. D'ora in poi ascolterd le opinjoni dei mortali,
porgendo orecchio alla disposizione ingannevole delle mie
parole ». Cid che precedeva gli era stato rivelato da una
dea, che gli ha detto quello che realmente é. La realid, egli
dice, & non creata, indistruttibile, immutabile, indivisibile;
& « inamovibile dai vincoli di potenti catene,.senza inizio

il venire ad essere e lo scomparire sono

e senza fine; perché
stati spinti Jontano, e la vera fede 1i ha gettati via ». II ptin-
& enunciato in una

cipio fondamentale della sua indagine &

frase che non sarebbe fuori posto in Hegel*: « Tu non puot
conoscere ¢id che non & —— che & impossibile — e neppure
esprimerlo; perché & la stessa cosa che pud essere pensata €
che pud essere ». E ancora: « B necessario che debba essere
quello che di esso si pud pensare o si pud dire; perché &
possibile che sia, e ¢id che non 2 nulla non & possibile che
sia ». Da questo principio segue I'impossibilith del mutamen-
to, perché si pud parlare di cid che & passato, ¢ quindi, per
il principio, & ancora.

La grande concezione di unpa realth oltre le passeggere
illusioni dei sensi, una realtd unica, indivisibile e immuta-
bile, fu cost introdotta nella filosofia occidentale da Parme-
nide, e non sembrerebbe per ragioni mistiche o religiose,
ma sulla base di unm’argomentazione logica sull’impossibi-
Yita del non-essere. Tutti i grandi sistemi metafisici — note-
volmente quelli di Platone di Spinoza ¢ di Hegel — sonc

il risultato di quest’idea fondamentale. T difficile districare

* Cost fa dire Platone a Zenone nel Parmenide, a proposito di
tutta la sua Glosofia; e tutte le prove esterne ed interne sono a favore
di questo punto di vista.

S « 11 filosofare » dice Hegel « comincia propriamente con Par-
menide ». Werke (ediz. del 1840}, vol. XIII, pag. 274.
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a veritd dall'errore in tale punto di vista. Io credo che si
ebba considerare la convinzione che il tempo non sia reale
¢ che il mondo dei sensi & illusorio come basata su un ra-
glonamento sbagliato. Tuttaviz, ¢ un qualche senso — fa-
cile .da avvertire, ma non tanto da enunciare — in cui il
¢ una caratteristica della realtd non importante e

empo &
perficiale. Si deve ammettere che il passato e il futuro sono
eali come il presente, ed essenziale per il pensiero filosofico
una certa emancipazione dalla schiavith del tempo. L’im-
ortanza del tempo & pili pratica che teorica, pitt in rap-
rto ai nostri desideri che alla veritd. Io credo che un’im-
magine pili vera del mondo la si ottenga disegnando le cose
come se entrassero nel flusso del tempo da un mondo eterno
che sta fuori, piuttosto che un punto di vista che consideri
tempo come -un tiranno che divora tutto ¢id che &. Sia
&..bmpﬂﬂo che nei sentimenti, il ponte gettato verso la
saggezza ¢ capire la poca importanza del tempo. Ma essere
poco importante non significa non essere reale; e percid
uello che avremo da dire delle argomentazioni di Zenone
i ..mmc.o».m di Parmenide, deve essere in gran parte critico.
Il rapporto tra Zenone e Parmenide & spiegato da Pla-
tone " nel dialogo in cui Socrate, da giovane, apprende acu-
me logico e filosofico distacco dalla loro dialettica. Cito dal-
la:traduzione di Jowett: : o
«Vedo, o Parmenide, disse Socrate, che Zenone & il
0 secondo io anche nei suoi scritti; egli pone in altro mode
i0'che dice e vorrebbe volentieri farci credere che of dice
Se nuove. Perché, nelle tue poesie, dici che Tritto & unico;
di questo porti eccellenti dimostrazioni; e d’altra parte
lui afferma che non ¢’ molteplicita; e in favore di questo
fire prove schiaccianti. Ingannare il mondo, come voi avete
fatto; dicendo la stessa cosa in modi diversi, uno di voi che
»m.muam Punitd, e Taltro che nega la molteplicitd, & uno
spingere Parte al di 13 di quello che gran parte di ot pud
aggiungere.
« 81, Socrate, disse Zenone. Ma anche se tu sei acca-
1t0 come un cacciatore spartano che insegue una traccia
non riesci a comprendere il vero motivo della noSvo&Nmoun“
che in realtd non & un’opera cost ambiziosa come tu num&m

. ® Parmenide, 128 A-D,
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a

perché quello di cui parli & stato un caso; non avevo alcuna
seria intenzione di ingannare il mondo. La verita & ow.m que-
sti miei scritti intendevano proteggere le argomentazioni di
Parmenide contro coloro che si fanno beffa di lui e che mo-
strano i risultati ridicoli e contraddittori che presumono se-
guano dall’affermazione dell’unico. La mia risposta e EMSH.
ta ai partigiani della molteplicitd, il cul attacco restituisco

T . .
ad usura ritorcendo su di essi che le loro ipotesi dell’essere

" del molteplice, se messe in pratica, appaiono in una luce an-

cor pits ridicola di quella dell'ipotesi dell’essere dell’'unico ».
1 quattro argomenti di Zenone contro il moto intende-
vano mostrare le contraddizioni che ‘risultano dal suppotre
che vi sia una cosa come il mutamento, e dare cosi cwﬁﬁwﬂm.
riore conferma della dotttina parmenidea che la realta & im-
mutabile . Sfortunatamente, siamo venuti a conoscenza
delle sue argomentazioni attraverso Aristotele 7, che le enun-
cid allo scopo di confutarle. Quei filosofi del giorno d’oggl
le cui dottrine sono state esposte dai loro oppositori, ben
capiranno come sia difficile aspettarsi da b.nmﬂo_”&.m una pre-
sentazione giusta o adeguata della posizione di Zenone;
> di attenzione nell’interpretazione sembra pos-
sibile ricostruire 1 cosiddetti « sofismi » che sono stati « con-
futati » da ogni principiante da allora ad oggi. |
" Le argomentazioni di Zehone sembrerebbero « ad ho-
minem »; vale a dire, sembrano assumere premesse ammes-
se dai suoi oppositori per mostrare che, una volta poste, &
possibile dedurne conseguenze che devono essere negate mmw
suoi oppositori. Allo scopo di decidere se sono argomenti
validi oppure « sofismi », & necessatrio fare delle congetture
sulle tacite premesse per stabilire chi era quel « homo » al

quale erano inditizzate. Alcuni sostengono che prendevano
s 13

di mira i Pitagorici ¥, mentre altri sostengono che intende-

~

* Questa interpretazione & combattuta da MILHAUD, Les philo-
sophes-géométres de la Gréce, pag. 140, n., ma non mi sembra che
le sue ragioni siano convincenti. In cid che segue, tutte le interpre-
tazioni sono aperte a questioni, ma hanno tutte il sostegno di auto-
ritd rispettabili.

= Fisica, VI 9, 2396 (R. P. 136-139). o

® Cfr. Gaston Munaun, Les philosophes-géométres de la menﬁ
pag. 140 n.; Pavur Tannery, Pour Phistoire de la sciemce belléne,
pag. 249; Burner, op. cit., pag. 362..
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_vano confutare gli atomisti *..M. Evellin, al contrario, so-
stiene che costituiscono una confutazione della divisibilith
infinita , mentre M.G. No&l, che prende le parti- di Hegel,
afferma che i primi due argomenti confutano la divisibilita
. infinita, mentre gli altri due confutano Pindivisibilita *.
“In"upa varietd cosl sconcertante di interpretazioni, almeno
non abbiamo da lamentarci di restrizioni nella liberta di
scelta. . L o .

-+ Le questioni storiche che hanno avuto origine dalle pte-
cedenti discussioni senza dubbio sono largamente insolu-
bili, a causa del materiale molto scarso dal quale deriva
:tutto quello che sappiamo. I punti che sembrano abba-
_stanza chiari sono i-seguenti: 1) Che, malgrado MM,

Milhaud e. Paul Tannery, Zenone desidera mostrare che

il ‘moto & realmente impossibile, e questo perché segue

Parmenide nel negare la pluralitd 7, 2) che il terzo e il

quirto argomento continua con I'ipotesi dell’indivisibile,
ipotesi che, sia che fosse adottata dai Pitagorici sia che

. non lo fosse, & certo sia stata da molti adottata, come si

pud’ vedere dal tratrato Sulle rette indivisibili attribuito

ad ‘Aristotele. Per quanto riguarda i primi due atgomenti,

sembrerebbero validi sulla base dell’ipotesi degli indivisi-

ili, e senza quest’ipotesi, anche tali che sarebbero validi

se' le tradizionali contraddizioni dei numeri infiniti fossero

insolubili, cid che inhvece non sono. , . .

- Possiamo percid concludere che Ia polemica di Zenone

& diretta contro il punto di vista che considera lo spazio

-cotposto di-punti e di istanti; e che per quanto riguarda

la confutazione del punto di vista che un tratto finito di

mpo o di spazio consiste-di un numero finito di punti e

O

2 Cir, RK. Gave, On Aristotle; Physics, Z. IX. « Journal of
Philology », vol. XXXI, spec. pag. 111. Anche Morrrz Cantor, Vor--
estngen fber Geschichte der Mathematik, 1° ediz., vol.. I, 1880,
pag.- 168, il quale tuttavia in seguito adottd la visione del TANNERY,
i Vorlesungen, ¥ ediz. (vol. I, pag. 2003, o :
B Le mouvement et les partisans des indivisibles, « Revue -de
Métaphysique. et de Morale », vol. I, pagg. 382.395, , :
2o Le mouvement et les arguments de Zénon d’Elée, « Revue de
Métaphysique et de Morale »; vol. 1, ‘pagg. 107-125. .

" Cfr. N. BrocuarD, Les prétendus sophismes de Zénon d'Elée,
¢ Revue de Métaphysique. et -de Morale », vol. I, pagg. 209215,
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di istanti, i suoi argomenti non sono sofismi, ma sono per-
fettamente validi. .

La conclusione alla quale desidera portarci Zenone -
che la pluralitd & un’illusione, e gli spazi e i tempi sono
realmente indivisibili. L’altra conclusione possibile, e pre-
cisamente che il numero dei punti e degli istanti & infi-
nito, non era sostenibile finché Pinfinito era affetto da con-

- traddizioni. In un frammento che non & uno dei quattro
argomenti famosi contro il moto, Zenone dice:

« Se le cose sono una moltitudine, devono essere tante -

quante sono, non di pit né di meno. Ora, se sono tante
quante sono, esse devono essere in numero mb;.o.

« Se le cose ‘sono una moltitudine, saranno in numero
infinito; perché vi saranno sempre altre cose fra di esse,
ed altre ancora fra queste. E cosl le cose sono in numero
infinito » . " ‘

Questo argomento tenta di dimostrare che se vi sono
molte cose, il loro numero deve essere sia finito che infi-

2
.

nito, che & impossibile; dovremmo quindi concludere che
esiste una sola cosa. Ma il punto debole & H_mmwﬁm&osam
« Se sono quante sono, saranno in numero finita ». Zo.b. N
molto chiara, ma ‘& specifico che presume [I'impossibilita
di numeri infiniti ben definiti. Senza quest’assunzione, che
ora sappiamo falsa, gli argomenti di Zenone, benché suf-
ficienti {con certe assunzioni molto ragionevoli) a dissipare
Pipotesi di indivisibilitd finite, non sono sufficienti a dimo-
strare che il moto, il mutamento e la pluralitd sono impos-
sibili. Da_qualunque parte i si guardi, non sono tuttavia
meri giochi di parole pazzeschi: sono argomenti seri che
sollevano difficoltd che hanno richiesto duemila anni per
essere risolte, e che ancora sono fatali agli insegnamenti
di gran parte dei filosofi. .
1! primo argomento di Zenone & quello della gara di
corsa, che & parafrasato da Burnet come segue ©:
* «Non si pud artivare alla fine di una gara di cotsa.
‘Nog si pud attraversare un numero infinite di punti in un
tempo fiinito. Prima di aver attraversato tutta. una data

% SmvreLicius, Fis, 140, 28 D (R. P. Guvw BURNET, op. cif.,
pagg. 364-365. )
¥ Qp. cit, pag. 367.
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tstanza, bisogna passare per la metd, e ancora per la metd
della-met2, prima di poter passare per la metd. Si prosegue
cosi-ad infinitum, di modo che in un dato spazio vi sono
un numero infinito di punti e in un tempo finito non &
‘possibile toccarli uno per- uno » 2.

'Qui Zenone fa appello in primo luogo al fatto che si
‘pud dividere a metd gualunque distanza comunque piccola.
Da cid naturalmente segue che in una retta vi devono essere
nfiniti punti. Ma Aristotele ce lo presenta come se dicesse
he non si pud toccare, in un periodo di tempo finito, un
uthero infinito di punii #no per uno. Le parole « uno per

- uno'» sono importanti. 1) Se si parla di zwszi i punti toceati,

allora, anche se si passa in modo continuo per loro, non li
“tocca « uno per uno ». Vale a dire, dopo averne toccato
‘uno, non ce n’& un altro successivo da toccare: mon ct
ono punti successivi 'uno all’altro, ma tra due qualunque
€ fie sono un numero infinito di altri, che non possono
ssete elencati I'uno dopo Paltro. 2) Se, d’altra parte, si
parla-dei punti medi successivi ottenuti dividendo sempre
a metd cid che rimane del percorso, allora i punti sono

i Le parole di Aristotele sono: « 1l primo & quello sulla non
csistenza del moto sulla base che cid che si muove deve sempre 1ag-
giungere la metd pit vicina all'estremitd, argomento sul quale ci
fatdo espressi nella prima perte del nostro discorso ». Fis. VI 9.
398 (R. P. 136). Sembza che Aristotele si riferisca a Fis. Vi 2
3AB (R. P. 136A): « Tutto lo spazio & continuo perché lo spazio
il tempo si dividono nelle stesse ed uguali divisioni. ... Percio an-
chie Targomento di Zenone &

hezza che al tempo, e in effetti 2 tutte le cose continue, o nei con-

B . B4l eda - - - - ’ .
froniti “della divisibilith o nei confronti degli estremi. Ora, in un

tempo finite, non & possibile toceare cose infinite per quanto riguarda

«ivisibilita: perché in tale senso anche il tempo & infinito. In modo
he infarti attraversiamo uno (spazio) infinjto in un (tempo) infinito,
£/non m un (tempo) finito, e con cose infinite, ¢ non con cose fini-
te,~tocchiamo cose infinite ». Filopono, un commentatore del sesto
ecolo (R. P, 136A, Exc. Paris Philop. in Arist. Phys., 803, 2 Vit.)
nie d2 la seguente illustrazione: « Perché se una cosa si muovesse del-
lospazio di un cubito in un’ora, dato che in ogni spazio vi & un
fiumeto infinito di punti, la cosa che si muove deve per necessitd
toccare tutti | punti dello spazio: attraverserebbe allora una colle-
zione infinita in un tempo finito, che & impossibile ».
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raggiunti uno ‘ad uno, e beaché siano in nutnero infinito,
in effetti sono raggiunti tutti in un tempo finito, Al con-
trario, si pud presumete che il suo argomento s’appigli
alla convinzione che un tempo finito debba comsistere di
un numero finito. di istanti, nel qual caso cid che dice
sarebbe perfettamente vero sulla base dell’assunzione che
la possibilita di una dicotomia contifua & innegabile. Se,
d’altra paste, supponiamo che l'argomento sia diretto con-
tro i partigiani della divisibilita infinita, dobbiamo supporre
¢he esso sia come segue?: « I punti. dati dalla divisione
successiva a metd delle distanze ancora da attraversare sono
in numero infinito, e sono raggiunti in successione, essendo

ciascuno raggiunto: in un tempo finito posteriore al suo

predecessore; ma la somma di un numero infinito’ di tempi
finiti deve essere infinita, e percid il processo non sara
mai portato a termine ». B possibilissimo che questa, sto-
‘ricamente, sia la giusta interpretazione, ma in questa forma
I’argomento non & valido. Se metd del percorso richiede
mezzo minuto, e il prossimo quarto richiede un quarto di
‘minuto, e cosi via, lintera corsa richiederz un minuto.
L’apparente forza di questo argomento sta, secondo questa
interpretazione, semplicemente nell’errata supposizione che
‘non vi pud essere nulla in mezzo a tutta una serie infinita,
e si pud veder che cid & falso osservando che 1 & al di 1a
di tutta la serie infinita 1/2, 3/4, 7/8, 15/16, ...~

Tl secondo argomento di Zenone & quello che riguarda
Achille & la tartaruga,
altri.- Il Burget lo patafrasa come segue *: .

«Achille non supereri mai la tartaruga. Prima egli
deve raggiungere il posto dal quale & partita la tartaruga.
In quel periodo di tempo, la tartaruga avrd guadagnato

3

un’altra posizione. Allora Achille deve drrivare fino a quella,

ed ancora la tartaruga & in testa. Egli si avvicina sempre
di pit, ma non la raggiungerd mai» *.

a Cfr, il Broan, Note on Achilles and the Torioise, « Mind »,
N. 8., vol. XXII, pagg. 3189. :

©RQp. ctl -
. '8 1e parole di Aristotele sono: « 1l secondo & il cosiddetto
Achille. Consisté in cid, che il pilt lento neila sua corsa non verra
tmai raggiunto dal pitt veloce, perché lihseguitore prima deve sempre
arrivare al punto che linseguito ha appens lasciato cosicché il piu

che ha avuto piti notorietd degli-
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.

~Questo argomento & essenzialmente: lo stesso del pre-
cedente. Mostra che se mai Achille oltrepassasse la tarta-
Tuga,‘cid dovrebbe accadere dopo che & passato un numero
infinito di istanti da quando & partito. Infatti questo &
¢ vero che un numero infinito di istanti

10} -.ma non &
orma- un tempo infinitamente lungo, e nen ne segue
percid la- conclusione che Achille non sorpassers mai la
tartaruga. n o

Il terzo argomento ®, quello della freccia, & molto in-
teressante. Sul testo’ ci sono-=stati dei problemi. ' Burnet
accetta Je alterazioni di Zeller, e lo parafrasa cosi:

“« La freccia in volo & in quiete. Perché, se ogni cosa che
Occupa uno spazio uguale a se stesso &'in quiete, e cid -che
e in .40_0 in un dato momento occupa uno spazio uguale
4 §€'stesso, non pud muoversi ». S :

Ma secondo Prant], la traduzione letterale del testo non
emendato dell'enunciato’ di Aristotele, & come segue: « Se
ogni-cosa che si comporti in'una maniera. uniforme, & con-’
amente o in moto o in quiete, ma cid che si muove
‘muove scmpre org, allora la freccia che si muove & :ﬁu
iobile ». Questa forma dell’argomento dimostra la sua
za-con maggior chiarezza della parafrasi di Burnet.

. Qui, se non anche nei due primi argomenti, sembra
¢-si assuma il punto di vista che una parte finita d&i tempo
nsti nr. una serie finita di istanti successivi; in ogni modo
mwmcm&mﬂw dell’argomento sembra dipendere dal presu-
te _nw.m vi sono istanti consecutivi. Per tutto un istante
%nmw.zn corpo che si muove sta dov’e: non si b:m
uovere durante listante,” perché cid richiederebbe che
.ﬁ.mﬁ@.&m parti. Supponiamo quindi di considerare un pe-

do di un migliaio di istanti, e supponiamo che la freccia
12 in .quo..vaH ttto questo periodo. In cascuno di questi
.Ew.aﬁnﬁu la freccia sta dov’e benché nellistante suc-
€s81v0 sia in un altro posto. Non si muove mai, ma in
ﬁmH.nﬂn maniera miracolosa il mutamento di wom&owm deve
avvenire #rz un istante ¢ un altro, vale a dire in nessun
staiite affatto. E questa quella che H. Bergson chiama la

ento deve necessariamente essere sempr & : -
'VI 9 239B (R. P. 137). P w piu o Bmu:.u 10, anticips ».

* Fis, VI 9 2398 (R.P. 138).
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‘rappresentazione cinematografica della realtd. Piu si me-
dita la difficolts e pitr diventa reale. La soluzione sta nella
teoria delle serie continue: abbiamo trovato difficile wiﬁmwn
di supporre che quando la freccia & in volo, vi sia una
posizione successiva occupata nel momento successivo; ma

in effetti non ¢’& né posizione successiva né momento

successivo, e una volta capito questo, si vede che la diffi-
coltd scompare. : . -

Il quarto e ultimo argomento di Zenone® ¢& quello
dello stadio.

I’ argomento,

~

come posto da Burnet, & come segue:

Prima posizione Seconda posizione

c.... c ...

. «Meta del tempo deve essere uguale al doppio del
tempo. Supponiamo vi siano tre file di corpi, una delle
quali (A) stiz ferma mentre le altre due (B, O si muo-
vono con velocitd uguali in direzioni opposte. Rispetto
al tempo in cui erano tutte nella stessa parte del percorso,
B avra passato il doppio dei corpi di C che in A, Percid
il tempo che impiega per passare C & il doppic del tempo
che impiega per passare A. Ma il tempo che impiegano
B e C per raggiungere la posizione di A & lo stesso. Percid
il doppio del tempo & uguale alla metd ». )

Gaye ® dedicd un interessante articolo all'interpretazio-
ne di questo argomento. La sua traduzione dell’enunciato
di Aristotele & come segue: . .

« I quarto argomento rignarda le due file di corpi,
ciascuna fila essendo composta dello stesso numero di

corpi di uguali dimensioni, che si sorpassano l'un Valtro

in una gara di corsa in cui procedono con velocitd uguali

in direzioni opposte, una fila occupando all'inizio lo spazio
tra la méta e il punto medio del percorso, e l'altra quello
tra il punto medio e la partenza. Cid, egli pensa, implica
la conclusione che metd di un dato tempo sia uguale al
suo doppio. L'errore del ragionamento sta nellipotesi che

* Fis, VI 9 2398 (R. P. 139).
* Loc. cit. '
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un corpo impieghi un tempo uguale nel sorpassare con
uguale velocitd un corpo in moto e un corpo delle stesse
_dimensioni che sta fermo, assunzione che & falsa. Per fare
‘un esempio (sul quale gioca largomento), siano AA ...
i‘corpi di uguale grandezza che stanno fermi, BB ... i
corpi, uguali per numero e per dimensioni a AA ..., che
originatiamente occupanc il punto medio del percorso dalla
partenza a metd degh A, ¢ CC ... quelli che originaria-

miente occupano. I'altra metd degli A, uguali per numero,
dimensione e velocita a BB... Ne seguono allora tre
conseguenze. Primo, dato che i B e i C si sorpassano ['un

Taltro, il primo B raggiunge l'ultimo C nello stesso mo-

~mento in cui il primo C raggiunge I'ultimo B. In secondo

luogo, in questo momento il primo C ha passato tutti gli A;,-
mentre il primo B ha passato solo meta degli A e di conse-

guenza ha impiegato solo metd del tempo impiegato dal

primo C, dato che clascuno dei due ci mette lo stesso

tempo a passare ciascun A. In terzo luogo, nello stesso

momento tutti i B hanno passato tutti i C: perché il pti--
mo C e il primo B raggiungeranno simultaneamente gli

estremi opposti del percorso, dato che (cosi dice Zenone) il

tempo impiegato dal primo C a passare ciascuno dei B &

uguale a quello che impiega per passare ciascuno degli A,

poiché sia il primo dei B che il primo dei C impiegano -
lo stesso tempo per passare tueti gli A. Tale & I'argomento:

ma esso presuppone la suddetta ipotesi erronea ».

“Questo argomento non & proprio facile da seguire, e
non vale solo contro T'assunzione che un tempo finito con-
siste di un numero finito di istanti. Possiamo rienunciarlo
con un linguaggio diverso. Supponiamo di prendere tre
“sergenti istruttori, A, A’ e A", posti in fila, mentre le due-
file di soldati marciano dopo : :

o prima posizione seconda posizione

“m B B B B ,‘”_wuu
>. .}.n . >: %w.. >u >3
O A..Uv nuu ] O -

Ou Ouu
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di essi in direzioni opposte. Nel primo momento che
prendiamo in considerazione, i tre uomini B, B’, B”, di una
fila, e i tre vomini dell'altra fila, sono rispettivamente op-
posti ad A, A’, A”. Nel momente immediatamente suc-
cessivo, ciascuna fila.si & mossa, ed ora opposti ad A’ sono
B e B”. Cosl B e C sono l'uno opposto all’altro. Quand’e,
allora, che B ha passato C’? Deve essere stato in un qualche
cosa intermedio tra i due momenti che abbiamo presunto
consecutivi, e quindi in realtd i due momenti non pote-
vano essere consecutivi. Ne segue che tra due dati momenti
ve ne devono essere degli altri e percid che in un dato
intervallo qualunque ci deve essere un numero infinito di
momenti. -

La suddetta difficolta, che B debba aver passato C’ in

un qualche momento intermedio tra i due momenti conse-

cutivi, & genuina, ma non & quella. sollevata da Zenone. Cid
che Zenone afferma di dimostrare & che « meta di 1n-dato
tempo & il doppio di quel tempo stesso ». La spiegazione
pit comprensibile che conosca di questo argomento & quella
di Gaye?. Dato che, tuttavia, la sua spiegazione non- &
affatto facile da esporre in breve, riaffermerd che essa sia
Iessenza logica dell’intenzione di Zenone. Se supponiamo
che il tempo consti di una serie di istanti consecutivi, e
che il moto consti pel passapgio attraverso una serie di
punti consecutivi, allora il moto pili rapido possibile & quel-
lo che in ciascun istante & in.un punto consecutivo a quello
nel quale era nell’istante precedente. Tutti i moti pitt lenti
devono essere tali da avere degli intervalli di quiete sparsi

qua e 13, ed ogni moto pitt rapido deve saltare completa-

mente qualche punto. Tutto cid appare dal fatto che non-

possiamo avere pilt di un evento per ciascun istante. Op-
bene, nel caso dei nostri A, B e C, B & opposto ad un
nuovo A in ogni-istante, e percid il numero degli A passati
da il numero di istanti passati dall’inizic de! moto. Ma
durante il moto, B ha passato il doppio dei C, e tuttavia
JIn ciascun istante non ne ha passati piti di uno solo, Quindi
il pumero di istanti sin dall'inizio del moto & il doppio
del numero degli A passati, benché in precedenza abbiamo

¥ Loc. cit., pag. 105,
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‘trovato che era.uguale a questo numero. Da questo risul-
taté segue la conclusione di Zenone.

- Gli argomenti di Zenone, in qualche forma, hanno for-
nite i motivi fonddmentali per quasi tutte le teorie della
spazio, del tempo e dell'infinito che son state costruite da
allora ad oggi. Abbiamo visto. che (con certe ipotesi ragio-
nevoli) tuttl i suoi argomenti sono validi sulla base dellas-
sunzione che spazi e tempi finfti consistono di un numero
finito di punti e di istanti, e che in effetti il terzo e il quarto
si-basano su questa assunzione, mentre il primo e il se-
conido, intesi forse a comfutare opposte ipotesi, erano in
tale ‘caso erronee. Possiamo percid sfuggire da questi para-
ossi-o affermando che, benché spazio e tempo consistano
di ‘punti e istanti, in un qualunque intervallo finito essi
sono - infiniti; oppure negando che spazio e tempo consi-
ano 'di punti e istanti; o infine negando lintera realtd
¢llo” spazio ¢ del tempo. Sembrerebbe che-lo stesso Ze-
one, come difensore di Parmenide, abbia disdegnato I'ulti-
ma di queste tre possibili deduzioni, in-ogni modo lo ha
itto nei confronti del tempo. In questo & stato seguito da
un gran numero di filosofi. Molti altri, come Bergson, hanno
referito negare che lo spazio e il tempo consistano di
punti e istanti. Qualunque soluziorie di questo genere in-
ontrerd ¢ difficolty nella forma in cui le ha poste Zenone.
a; come abbiamo visto, difficolta sorgono anche se si
ammettono numeri infiniti. E in ogni caso, per motivi indi-
pendenti dallo spazio e il tempo, si devono ammettere i
umeri infiniti e le serie in cui non vi sono termini conse-
1tivi.Consideriamo, per esempio, tutte le frazioni minori
di 1 poste in ordine di grandezza. Tra due qualunque di
esse ve ne sono delle-altre, per esempio la media aritmetica
elle due. Cost due qualunque frazioni non sono conse-
cutive, e il loro numero totale & infinito. Si vedrd che gran
te di quello che dice Zenone riguardo alle serie di punti
su. una retta & possibile applicarlo alle serie di frazioni.
E non possiamo negare che ci sono le frazioni, cosicché due
delle -vie d’uscita o vengono precluse. Ne segue che se
ogliamio risolvere lintera classe di difficolts che per ana-
logia: derivario da quella di Zenone, dobbiamo séaprire qual--
che teoria sostenibile dei numeri infiniti. Quali sono allora
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le difficoltd che fecerc credere ai filosofi fino agli ultimi
-trent’anni che I numeri infiniti erano impossibili?

Le difficoltd dell’infinitd sono di due generi, di cui il
primo si pud dire fittizio, mentre le altre, per essere ri-
solte, richiedono una certa quantitid di nuovo pensiero nien-
te aflatto facile. Le difficolty fittizie sono quelle suggerite
dall’etimologia e dalla confusione dell’infinito matematico
con quello che inappropriatamente chiamano « vero» in-
finito. Etimologicamente, « infinito » significherebbe « che
non ha fine ». Ma in effetti, alcune serie infinite hanno degli
estremi, mentre altre no; mentre alcune collezioni sono in-
finite senza essere seriali, e percid non si pud proptiamente
dire con o senza estremi. La serie di istanti da uno prece-
dente ad uno successivo (compresi) & infinita, ma ha due
estremi; la serie degli istanti dagli inizi del tempo fino ai
nostti giomi ha un estremo, ma & infinita. Nella sua prima
antinomia, Kant sembra sostenga che & pit difficile che sia
infinito i passato piuttosto che il futurc, per il motivo che
il passato ora & completo, e che nessun infinito pud essere
completato. E molto difficile immaginare un qualche senso
in quest’osservazione; ma il pidt probabile sembra che sia
che egli pensava all'infinito come « incompiuto ». ¥ strano
che non abbia pensato che anche il futuro ha un termine
nel presente, ed & precisamente allo stesso livello del pas-
sato. 11 fatto che Ii consideri differenti sotto questo aspetto
illustra proprio quel genere di schiavit al tempo che, come
s’¢ detto parlando di Parmenide, il vero filosofo deve impa-

rare a lasciare indietro.

Sono singolari le confusioni introdotte nelle cognizioni

dei filosofi dal cosiddetto « vero » infinito. S’accorgono che
questa nozione non & la stessa dell’infinito matematico, ma
hanno deciso di credere che & questa la nozione che invano
i matematici tentano di cercare. Percid essi informano i
matematici gentilmente ma con fermezza, che essi si sha-
gliano nell’aderire al « falso » infinito, dato che & chiaro
che il «vero » infinito & qualcosa. di completamente diffe-
rente. La risposta a questo &

« vero » infinito & una nozione completamente irrilevante
per il problema dell’infinito matematico, col quale ha un’ana-
logia solo immaginaria e verbale. Essa & cosi lontana che mi
proponge di non confonderli non citando mai i « vero »

& che cid che essi chiamano
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infinito. B il « falso »
occupare, e dobbiamo mostrare che lepiteto «
{mmeritato, :

“Per capite l'infinito, s'incontrano tuttavia delle difficolta
genuine, certe abitudini mentali che derivano dalla consi-
- dérazione dei numeri finiti, ed estese ai numeri infiniti
dietro Perrata convinzione che esse rappresentine delie ne-
cessita logiche. Per esempio, ogni numero al quale siamo
abituati, tranne lo 0, ha un altro numero immediatamenie
precedente ad esso, dal quale & tratto con l'addizione di 1;
ma-il primo numero infinito non ha questa proprietd, I
- numeri ad esso precedenti formano una serie infinita che
contiene tutti i numeri finiti ordinari, che non ha massimo,
nessun ultimo numero finito dopo il quale un altro piccolo
passo ci farebbe precipitare nell'infinito. Se si suppone di
raggiungere il primo numero infinito con una successione
diipiccoli passi, & facile dimostrare che cid & auto-contrad-
dittorio. In effetti, il primo numero infinito & oltre la serie
senza fine dei numeri finiti. « Ma » si dird, « non ci pud
essére nulla al di 13 di tutta una serie senza fine ». Si pud
notate che & proprio questo il principio sul quale si basa
Zenone nell’argomento della gara di corsa e in quello di
Achille. Prendiamo la gara di corsa: vi & un momento in
cui il corridore ha da percorrere ancora metd della distanza,
pol:un momento in cul ne ha un quarte, poi uno in cui
ne ha un ottavo, € cosi via in una serie strettamente inter-
minabile. Al di 13 di totta questa serie ¢’ il momento in
ui raggiunge la meéta. Vi pud quindi essere certamente
qualcosa oltre tutta la serie senza fine. Ma resta da mo-
sttare che queésto fatto & tutto ¢id che ci si poteva aspetiare.
=Jo credo che, come gran parte delle pit vaghe difficoltd
che assediano 'infinito matematico, questa derivi dall’idea
pitio meno conscia dell’operazione di conmtare. Se ci si pone
a contare i termini di una serie infinita, tale compito non
sard -mai portato a termine. Cosi, nel caso del corridore,
s¢ si marcasse la metd, 1 tre quarti, i sette ottavi, e cosi via,
del ‘percorso, e al corridore non si permettesse di passare
ciascun segno finché larbitro non dicesse « Ora », allora
la conclusione di Zenone sarebbe vera nella pratica, e il cor-
tidote non arriverebbe mai alla méta.

-Ma per T'esistenza di una collezione, o anche per la sus

infinito quello di cui ¢ dobbiamo

falso» &
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conoscenza e per ragionarci su, non & essenzizle essere in
grado di passare in rivista i termini uno per uno. Pud
sembrare che ¢id valga per le collezioni finite; possiamo
parlare di « umaniti » o di « razza umana » anche se non
conosciamo personalmente molti degli individui di questa
collezione. Possiamo farlo perché conosciamo varie caratte-
ristiche che ogni individuo ha se appartiene alla collezione,
e che non ha se non vi appartiene. Ed esattamente lo stesso
accade nel caso delle collezioni infinite: si possono cono-
scere attraverso le loro caratteristiche anche se non & pos-

sibile enurmerare i loro termini. In questo senso, una serie

incompleta pud sempre formare un tutto, e vi possono .

essere nuovi termini oltre di essa.

Possono causare perplessitd anche alcune peculiaritd
aritmetiche dei numeri infiniti. Per esempio, un’ numero
infinito non cresce aggiungendogli uno, o raddoppiandolo.
Sernbrava che queste peculiarita contraddissero la logica,
ma in effetti esse contraddicono solo delle abitudini mentali
inveterate. Tutta la difficoltd del soggetto sta nella neces-
sitd di pensare in una maniera non familiare,.e nel capire

- che molte proprietd che si pensava inerenti ai numeri, in

effetti sono peculiari dei numeri finiti. Se si tiene presente
cid, la teoria positiva dell'infinito di cui ci occuperemo
nella prossima conferenza, non apparira cosi difficile come
appate a coloro che si piegano ostinatamente ai pregiu-
dizi istillazi dall’aritmetica che s’impara in gioventii.

BERTRAND RUSSELL

Serriva CONFERENZA

‘LA TEORIA POSITIVA DELL’INFINITO

. La teoria positiva dell'infinito, e la teoria generale del
numero alla quale ha dato origine, sono dei trionfi del
‘metodo scientifico applicato alla filosofia, e sono quindi par-
icolarmente adatti ad illustrare il carattere logico-analitico
di“tale metodo. Il lavoro in tale campo & stato fatto dai
matematici, e se ne possono esprimere i risultati col simbo-
lismo matematico. Perché allora, si pud dire, si dovrebbe
considerare il tema filosofico piuttosto che matematico? Cid
fa sorgere una difficile questione, in parte sull’uso delle
arole, ma in parte anche di reale importanza per capire
a funzione della filosofia. Sembrerebbe che ogni soggetto
possa dar Iuogo ad investigazioni filosofiche cosi come alla
scienza adatta, la differenza fra le due essendo nella dire-
zione nella quale si muovono e nel genere delle verith che
~8i-intende stabilire. Nelle scienze speciali, quando son di-
entate completamente sviluppate, il movimento & in avanti
¢ sintetico, dal pitt semplice al pit complesso. Ma in filo-
sofia seguiamo Ja direzione opposta: dal complesso e rela-
tivamente concreto con l'analisi procediamo verso il sem-
plice ed astratto, cercando, in tale processo; di eliminare la
particolaritd del soggetto iniziale, e di concentrare la nostra
attenzione esclusivamente alla forma logica dei farti di cui
occuplamo. & .

:Tra filosofia e matematica ¢’é una certa affinitd nel fatto
he ambedue sono generali e 4 priori. Nessuna di esse affer-
2~ proposizioni che, come nella storia e nella geografia,
dipendono da fatti concreti ed effettivi che sono quel che
oho. Possiamo illustrare questa caratteristica per mezzo
ella concezione di Leibniz di molti mondi-possibili, di cui
uno solo & effestivo. In tutti i mondi possibili, 1a filosofia e




