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INTRODUCTION

Nos moments de réflexion sur la notion philosephique et
mathématique de ’infini s’échelonnent de ladite « révolution »
astronomique de Copernic a la découverte des mathématiques
modernes ou théorie des ensembles. Ce livre n’a pas la prétention
de retracer I’évolution historique de cette notion, entreprise qui
aurait requis 1’évocation de tous les mouvements de pensée qui
ont contribué au devenir de la notion d’infini. Nous avons envisa-
gé comment certains systémes philosophiques et scientifiques ont
marqué les séquences de |"histoire de I’infini. S’il s’avere
périlleux de tracer grice a ces haltes philosophiques et épistémo-
logiques, une pensée historique de la notion d’infini, nous pou-
vons néanmoins a partir de ces écrits suivre les grands moments
d’inflexion de cette notion, les grandes orientations qui font son
histoire et qui permettent la mise en perspective des mathéma-
tiques et de la philosophie autour d’un théme commun.

Les réflexions sur 1'infini annoncent au XIv® siécle 1’éclate-
ment du cosmos de Ptolémée et la révolution copernicienne ; la
conjonction du Dieu infini du monothéisme avec les théories de la
nouvelle astronomie invitent a repenser les rapports de 1’infini au
fini et de I'infini & la catégorie de « l'indeterminatum » ou de
« I'indéfini » ; la mise en évidence d’une raison devenue puissan-
ce d’ordre et capable de remplacer la structure de la connaissance
née de I'ancienne astronomie, modifie la conception que 1’on se
faisait de la fonction de I’infini dans la connaissance ; désormais
acceptée comme notion signifiante pour les mathématiques et la
physique, la notion d’infini se trouve libérée de I"inconsistence et
du flou que lui attribuait la tradition aristotélicienne en le dénom-
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mant « potentiel ». La définition de I’infini mathématique se pré-
cise et donne lieu aux théories scientifiques nouvelles de Newton,
Bolzano, Cantor. 1] convient de nous intéresser bricvement i la
conception aristotélicienne de I"infini, conception laquelle se
réferent de nombreux auteurs de Ia Renaissance et certains philo-
sophes du xvu® siécle, pour lesquels la tiche essentielle fiit de se
détacher de la philosophie aristotélicienne.

La réflexion d’ Aristote au livre IIT de La Physique est précieu-
se en ce qu’elle analyse la validité des différentes théories de
I"infini en cours 4 Iaide d’une seule question : L’infini existe-t-il
en acte 7 Cette question a le mérite d’interrompre les tentatives
qui faisaient d’emblée de I’infini le principe des étres (Pythagore,
Platon, Anaxagore, Démocrite ). Le soupcon d’ Aristote s’exprime
en ces termes :

« Un examen logique semblerai prouver qu’il n'y en a pas : si en

effet, la définition du Corps est : «ce qui est limité par une surfaces»,

ik n’y aura pas de corps infini, ni intelligible, ni sensible. » (L'infini
sensible P11 (5) 204b )

L'infini n’est pas un corps, il n’existe donc pas en tant qu’infi-
ni actuel ; puisque, d’apreés Aristote (P 111, 206 a ) « Uétre se dir
et de 'étre en puissance et de I'étre en acte » et que « l'infini est
par composition et par retranchement », ’infinj est attribué i la
grandeur et ne peut étre qu’en puissance. Cette existence poten-
tielle de I’infini le définit d’emblée comme appartenant exclusive-
ment aux mathématiques :

« La théorie ne supprime pas les considérations des mathématiciens,

en supprimant l'infini qui existerait en acte dans le sens de ['accrois-
sement, considéré comme ne pouvant étre parcouru : »

(PIIL, 207 a )

L'analyse aristotélicienne nous apprend que « I'infini en acte »
n’existe pas et que Uinfini n’a de sens que pour les mathémati-
ciens qui font eux usage d’un « infini en puissance ». Cette dis-
tinction sera présente ultérieurement chez les auteurs qui tenteront
de déjouer ou d’assimiler i leur facon la problématique aristotéli-
cienne.

Issue de I’analyse aristotélicienne, I"approche logique de I'infini
au X1ve siécle, par Jean Mair et Grégoire de Rimini est centrée
avant tout sur le sens de I’infini dans les propositions et suggére
ainsi une analyse métalinguistique. Au Moyen Age et a 1a
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Renaissance et avec I’expansion du monothéisme, I’existence d’un
« infini en acte », comme marque divine, se trouve au centre des
débats théologiques. A 1’opposé de la' pel’:r.iode grecque, ces
époques reconnaissent I’existence d’un « infini en acte » ass%mlle
a I'infinité positive de Dieu et les auteurs congoivent soit un
monde fini au regard d’un infini divin inaccesszible, soit un monde
qui en participant a I'infinité divine prépare ‘l'éclatcment du‘ cos-
mos de Ptolémée. Au x1v® siécle, la contradiction entre _le, fxm. et
I'infini n’est pas exprimée en termes d’incommensgrablhte : b;e’n
au contraire, le x1v® siecle et le xv® siécles, que ce soit par }a'l'epre-
sentation picturale du Quattrocento ou par la loglque te\rrmmste de
Jean de Buridan et Grégoire de Rimini, s’apphqt}ent a mettre en
présence I'infini et le fini afin de parvenir éimjcux définir les
formes de I'infini mondain. Autrement 'dlt, on trc?uw? des
approches de I'infini qui prouvent que ‘cclul—m n’e’st pas force.mf_:n_t
percu comme inaccessible ou mconnalssaple: Qregmrc de R’ll‘i‘llt}l
redéfinit le sens de la distinction entre « infini au sens catégore-
matique » et « infini au sens syncatégorémaliquel » ; cette redefml-‘
tion lui permet de concevoir ’existence cyun 11_1f/:m. positif dans les
mathématiques et la physique alors que l'mﬁn} Etait concu comme
potentiel ou attribut exclusif de Dieu par la Eheolog:e. L’ audace de
Grégoire de Rimini n’est donc pas étrangére au craq}mmer,l_t d'u
cadre de la cosmo-physique aristotélicienne. Au x1v¢ siecle, 1’ infi-
ni acquiert un statut mondain que les peintres du Qbfarlrmcemf)
représentent sous forme d’'un « inderer.rmmatun.z », décrit par la
découverte d’un point de fuite sur la toile et qui u‘auche? par rap-
port au fond d’or qui représente 1'infini divin. La symbol.lsatlon de
I'univers divin et de 1'univers mondain sur une méme tm}e permet
de discerner le dialogue de leur coexistence plus ou moins mani-
feste selon les artistes et les décennies. L’ interprétation, qui est
donnée des tableaux des Renaissants italiens, permet de /constatfar
qu’'un infini mondain, un « indeterminatum », est désormais
reconnu comme existant par la conscience collective et que sa
définition résulte d'une mise en relation avec les autres ordres qui
lui sont coexistants : le fini et Iinfini divin.

Si aux X1v® et xv€ siecles, bon nombre de philosophes s’inspi-
rent des réflexions aristotéliciennes, leurs pensées marquent

cependant de leur sceau le discours sur 'infini, en devinant par-
faitement les intuitions qui seront celles de Nicolas de Cues.
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On connait les conclusions de Iastronomie de Copernic et de
Galilée concernant le monde, a savoir que la terre n’est pas le
centre du monde et qu'une matiére homogéne forme la terre et le
ciel. Ces conclusions bouleversent les représentations que 1’on
pouvait avoir de I'espace mais ne vont tout de méme pas jusqu’a
poser que le monde est infini. Les observations scientifiques de
Copernic, Galilée ou Tycho Brahé ne suffisent pas pour affirmer
I"infinité du monde ; cette infinité n’est donc pas donnée, prouvée
scientifiquement, mais bien le fruit de Ia pensée philosophique.
La pensée de Giordano Bruno témoigne de cette tentative philoso-
phique de poser Iexistence d’un monde infinj, Bruno a été forte-
ment impressionné par le De revolutionibus orbium coelestium de
Copernic et il est le seul i faire de Ia question de I'infinité du
monde le probléme central de sa pensée. Il est également influen-
cé par I'atomisme antique dans lequel il puise une argumentation
pour contrecarrer le finitisme d’ Aristote. I] s’inspire de la méthode
de la « coincidentia oppositorum » de Nicolas de Cues pour éluci-
der le sens de Iinfini cosmique et élabore & partir de cet auteur,
qu’il dit « s’exprimer divinement », une interprétation des rap-
ports de 'univers a Dieu. Ces influences sont au service de son
intvition de I’infini et de sa conviction selon laquelle la matiére
est dotée d’une unité spirituelle. 11 existe d’aprés Bruno, un uni-
vers infini en acte qui met en péril I'illusion géocentrique et géo-
statique. Il donne ainsi par ses intuitions et par 'emprunt de cer-
tains éléments méthodologiques & Cues et i Démocrite, un cadre
théorique neuf a la science qui se développe. Avec Bruno, les
catégories aristotéliciennes s’effondrent et I’existence d’un monde
infini en acte est philosophiquement démontrée. Bruno libére la
pensée des Xxvi° et xvii® sidcles qui peut désormais affirmer 1’infi-
nité de I"univers et en rechercher une transcription dans les
mathématiques.

Bruno, Pascal et Leibniz ont tous trois pensé Uinfinité de I'uni-
vers mais vécu et exprimé de fagon fort différente les relations du
fini & I'infini qui en découlent et ¢’est dans cette différence méme
que réside la teneur respective de leur philosophie. La reconnais-
sance de I'existence de I'infinité du monde va de pair, pour ces
trois auteurs, avec une conception de I'infini comme fondement
puisque I'infinité du monde ne peut étre qu'une manifestation de
Dieu. Toutefois la facon dont est vécue et interprétée cette
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manifestation de Dieu dans le monde prés&_aute des d,lffére‘nces
fondamentales selon Pascal, Bruno et Leibniz. N?us I’avons vu,
I’affirmation de I'infinité de I'univers ne pose pas a Bruno, de pro-
bleme existentiel particulier ; il sera nézinmoms condam.ne_et e;g:—
cuté par 1'église romaine en raison meéme _de sa conviction. En
effet, chez Bruno, I"infini fonde, valorise et justifie le fini puisque
I'infini est ’expression méme de la puissance d? 1?1@_:11. I_‘a ter‘rc_z,
monde fini en lui-méme, participe d’un univers }nflnl qui Co?st}-
tue le systeme solaire et qui engendre une infinité _de rp?ndes inis
: Iinfini se présente comme source de tout ce qui existe, cgrqmei
matrice de I'univers. Nous découvrons donc une lecture’ optimiste
de I'infinité du monde chez Bruno qui s’oppose au de§a}‘r01 qctlu
accompagne les pensées de Pascal ; Pasca} compare la ﬁmtulc_le de
I’homme & I'infinité de ’'univers qui ne repogd par a,qcune 1{11{@
sécurisante au sentiment de notre inconfort fzflce dl immensité ;
toute norme, toute mesure du fini est déS:J.TmlallS del'13f)1rc pulsqge
toute idée de proportion est balayée par Pinfini ; l.a decouveirtt?d de
I’infini provoque pour Pascal une prise de conscience de la ‘-15-
continuité des ordres, de celui du fini et de I'infini : la gor:nclumon
en est une incommensurabilité des or_dl_ﬂes entre eux qui s’accom-
pagne d’une approche négative dulferl.‘Lelk')mz. contra}rememda
Pascal ne détruit pas le fini par I'infini mais lit la présence de
I'infini dans chaque parcelle du fini. La nature est pensée SE:IOII
une continuité qui ne supporte pas la rupture fies ordres nécessai-
re a Pascal. Chaque ordre de gran'dem' ,represente pour Le?bm’z
une proportion calculable qui exprime l‘ ordre de gl_and.eur :?upe;
rieur. Un calcul de I’infini est donc possible chez_Le1bn1z qutdme,t
au point le calcul infinitésimal. Qulel.le que soit la fagor:j ?nl
Bruno, Leibniz ou Pascal fondent le fm_l sur_l infini, le monde fini
est structuré ou destructuré par I'infini qui est concu comme le
{ u fini. .
mndQﬁililZnetnc;er alors de la réflexion d’un Desc?'artes qui nie 1 eX]IS_-
tence d’un univers « infini en acte » et qui §ntend fO[:ldCI;? es
structures du monde sur le pur exercice Ele la raison humaine ? La
conception cartésienne de l’infim‘se présente-t-elle alf)rs cotmrlrlw
une simple reprise de celle de Nicolas de_ Cues ou b?en es -& e.
porteuse dans sa spécificité d’éléments qui seront mdis’per_l_sa_ c;:5,
au développement de la conception sc:tenpﬁqge de 1 mﬁ-m u
xvi® siecle 7 Pour répondre & cette question, il faut envisager
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I"ensemble de la pensée de Descartes afin de mettre en relief la
fonction de la métaphysique par rapport a la physique sur le pro-
bleme de Iinfini. L'infini dans Ia théorie cartésienne de la
connaissance ne s’applique qu’a Dieu alors que le monde est dési-
gné comme « indéfini ». Bien que cette idée soit présente chez
Nicolas de Cues, lorsqu’il fait référence a une infinité dy monde
« par privation » ou négative par rapport & « U'infinité positive »
de Dieu, elle revét un autre sens dans la pensée de Descartes pen
effet, la matiére étant assimilée dans le systéme cartésien de la
connaissance a I’étendue géométrique, I'indéfinité du monde
s’applique a la matiere congue comme €tendue. LA, ot Cues lais-
sait I'univers mondain dans le flou dans I'indéterminé, Descartes
le qualifie « d’étendu ». L’étendue, qui n’est qu’un « infini poten-
tiel », spécifie cependant le domaine concerné par « I’indéfini » et
signe ainsi son appartenance a la physique. Descartes n’a pas,
comme Leibniz, donné d’interprétation mathématique de I’indéfi-
ni, mais en "appliquant 4 I’étendue de la matire, il a isolé cette
catégorie de la métaphysique. La matiére, méme s elle est indéfi-
nie pour Descartes, a de par cette indéfinité méme une fonction
dans la physique mathématique. Lorsque Leibniz analyse le calcul
infinitésimal, il Pexprime en termes « d’infinj potentiel » ;
Descartes remplace « Iinfini potentiel » des mathématiciens par
« I'indéfinité » de la matiere, 11 s’agit 1a d’une conception de
I"indéfini qui concerne aussi bien les mathématiques que la phy-
sique et qui intégre ainsi le probleme de I’infini dans les préoccu-
pations de la physique.

L’espace classique de Ia géométrie euclidienne connait avec Ia
géométrie projective de Desargues une sorte de déconstruction.
En effet en imaginant un point a I'infini ot se rencontrent les
paralléles et en ramenant les propriéiés de cette situation aux
figures coniques, elles-méme assimilables a celles du cercle (élé-
ment fini par excellence), Desargues bouscule I'univers concep-
tuel qui distingue le fini de I'infini. 1] introduit une géométrie de
infini dans un espace fini (celui de la spheére) et renouvelle ainsi
la réflexion sur Iespace géométrique, fondant selon I’expression
cartésienne « une géométrie de la géométrie ». Cette « métagéo-
métrie » sera développée par les axiomes d’Hilbert qui contribue-
ront a distinguer les propriétés projectives des propriétés
métriques.
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Newton met au point par le calcgl fle_s fluxions, lq calcul_ df—:
P’infini : non pas par le calcul d’un « mfup en acte » qui renvoie
« I'infini divin », mais par le calcgl d’infim cong.tdf:r_c Fo_mmg
« potentiel ». Pour ce faire, il substltge au couple mflm’-flm,' qui
est une référence commune avant lui, IF: coup}ltlt p}athemathue
indéfini-limite ; 1'infini mathématique, s’il se définit certes enco-
re comme un « infini potentiel » trouve dan§ cette 1:est1“1ct10n, un
lieu d’expression ; en effet, Newton trac?u'll par E‘c.l, le pa;%age
d’une grandeur finie a une autre grandeur finie par | intermédiaire
d’un mouvement continu et uniforme : cette augmentation ou
diminution vers une limite finie se dénomme « HHXI‘(.)[]. » La nou-
veauté inaugurée par Newton dans le calcul de Iinfini ]fznathema—
tique est la compréhension en terme de' mouvement, de .augénenr
tation ou de la diminution d’une quantité. Cette (:'fmc‘eptlon ynai
mique permet a Newton de tradulrfa }a notion d mﬁ_m en terme;
mathématiques en excluant toute referefl(fe_a I'infini en ta‘nt qu
tel ; I'indéfini est donc positivement défini par Ncwton comme
étant le lieu du relatif par opposition a I’absolu qui reste le lieu de

"infinité de Dieu. o

I mlfj: 1:1%3:10;pcmcnt de la pensée critique EEe Kant sur 1 1nf11.11

obéit a des regles qui lui sont propres, al];m_t d’un refus_ du dogffnfi-

tisme en passant par I'influence de l’fzmplrlsnlle pour tfouvzf 1}1?_

lement la position critique au probleme‘ envisagé. C ‘es_t. cm.sda
Critiqgue de la raison pure que Kant formulff une LI;JUC]_U{;C\ u
concept de « l'infini actuel ». Analysant la thése et 1 anutdest,£
posant, 1’une, la finitude et un Comm?nc_emem‘a_u-n’iq!n e c

I’autre, I’infinité du monde, Kant conclut a 1’1mp0331_b111te d’accré-
diter I'une ou I'autre de ces hypotll:eses. 11 est II.IL?OI]CE-V&EJ}E-
d’accepter la finitude du monde ; il est également Fl1f:f_1csle_de pObCEt
que le monde est infini en acte dans la mesure ol I'infini ne peu

étre issu d’aucune représentation et est de fait %nacccpt_at’)le en tz;nt
que concept ; seul un « infini potentiel » existe utilis¢ da?s es
mathématiques et dans les opérations mentalgs que nous }C.F:l 1sons
lorsque nous effectuons des actes de progression ou de ;eg}essu()rf
de suites. Ces opérations s"effectuent daps un ten'.lps qui n E::S[ pd]b
infini et qui interdit en conséquence [’existence d'un,mflm actuel.
Pour la connaissance donc, seul Ie_co_nf:ept d un « infini
potentiel » est admissible, alors que « I’infini ‘actuefl_», idée de la
raison, sert les fondements de la morale et de 1’esthétique.
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Leibniz préfere réserver « I'infini actuel » 4 Dieu et dénommer
le calcul infinitésimal par le terme « infini potentiel » ; en fait,
dans son refus d’admettre I’existence d’un nombre infini, Leibniz
s’empéche de penser la relation d’infinité qui lie deux ensembles
infinis. Bolzano va réfléchir 4 deux reprises sur ce probléme dans
Wissenschaftslehre, et dans les Paradoxes de Uinfini pour parve-
nir & poser que la réflexivité est la propriété exclusive des
ensembles infinis. Pour ce faire, il admet 2 la fois I'existence d’un
infini actuel, la possibilité d’une comparaison entre ensembles
infinis, et I'idée d’une hiérarchie des infinjs. Il se donne ainsi les
criteres indispensables qui permettent de penser que deux
ensembles infinis sont reliés par une relation bijective.

Il a fallu quatre sidcles & « I'infini potentie] » aristotélicien
pour obtenir le statut « d’infini actuel » dans les mathématiques.
Cette longue élaboration intellectuelle fut rendue possible grace a
la redéfinition permanente par les philosophes de « I’infini poten-
tiel » des mathématiciens, grice i I'insertion de notions intermé-
diaires comme celle de « I'indéfini », et griice a la remise en cause
par les scientifiques des bornes de la métaphysique. La notion
d’infini témoigne de la connivence que connaissent les mathéma-
tiques avec la philosophie

Frangoise MONNOYEUR
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CHAPITRE 1

LOGIQUE ET PHYSIQUE
DE L’INFINI AU XI1V¢ SIECLE

Par Jogl Biard

Dans son étude du mouvement et du continu, Arismte n’avait1pu
¢viter de prendre en compte 1'infini. Mais ﬂ. El_Va’lt r“ixglu qu’'on
puisse le manipuler comme un objet, et il avait 1rrem§d1ablement
lié I'idée d’infinité a celle d’imperfection. Les Médiévaux, tout
en admettant longtemps 1’essentiel de la physique et de‘ll'd cosmo-
logie aristotéliciennes, ne pouvaient se détourner de l'mfm-l. La
valorisation de I'infini en Dieu chez quelques Pére§ grecs puis, au
Moyen Age a partir de Thomas d’Aquin, la connaissance, prove-
nant des Arabes, des paradoxes enlment méme des mdlizatrons
fournies par Aristote pour penser en un certain sens l’et’re d?
I'infini, tout cela les conduisait a en réélaborer le concept. C est
partir du X1 siecle que, dans la pensée r_nédiévale d’ejfpresmo_n
latine, apparaissent des réflexions novatrices sur ce sujet. Mais
¢’est surtout au X1v® siecle qu’elles se multiplient, conjuguaflt des
dimensions qui sont, pour une part, des hérit_ages Eumu}es ’des
siecles précédents, pour une autre, des exploratlons. lides au déve-
loppement de nouvelles questions logiques ou physiques.

UNE REFLEXION FOISONNANTE SUR L’INFINI

Au xiv® siécle, les considérations portant sur Iinfini se ren-
contrent aussi bien a I'occasion de problemes théologiques qu'a
propos de questions de philosophie naturelle concernant les
forces et les résistances, en passant par quelques développements
mathématiques. !
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