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Godel - Cantor - Leibniz
Mathématique
et methode

du paradoxe
positif

L’article qui suit est la seconde partie d’une étude
sur le mathématicien Georg Cantor’ et présente
une analyse plus poussée sur I'importance des
séries absolues de transfinis découvertes par
Cantor. Afin de comprendre la signification du
travail de Cantor, il est essentiel de I’examiner dans
le contexte de I'ceuvre de son célébre
prédécesseur, Gottfried Wilhelm Leibniz, et de son
successeur immédiat Kurt Godel. Quel est le lien
entre Leibniz, Cantor et Godel ? I’auteur de cet
article montre qu’en s’appuyant sur la méthode de
Leibniz, ces trois scientifiques ont prouvé, par des
polémiques, que toute tentative de réduire la
raison humaine a un systéme formel clos conduit
nécessairement a des paradoxes. Tous trois ont
beaucoup travaillé sur la question de « la preuve
ontologique de I'existence de Dieu » et ont montré
que seule la méthode du « paradoxe positif »,
utilisée en tant que moyen de rendre la pensée
créatrice, permet de résoudre les problémes
métaphysiques fondamentaux et les paradoxes que
posent les mathématiques.
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DiNno DEe Paoli

i un mathématicien du

XXeme siécle doit étre con-

sidéré comme 1'héritier in-
tellectuel de Georg Cantor,

c’est bien Kurt Godel. Les quelques
écrits épars de Godel sur ses réflexions
philosophiques ont été rassemblés
par son biographe Hao Wang.? Ce-
pendant, en dépit de ses efforts pour
rendre accessibles les idées philoso-
phiques et théologiques de Godel,
Wang reconnait lui-méme qu'il ne
les comprend pas. Une étude plus
approfondie des écrits mathémati-
ques de Godel — en particulier ses
commentaires a propos de ce que
I'on considére généralement comme
les hypothéses « folles » de Cantor
concernant la théologie, la philoso-
phie et la physique — donnera au
lecteur un sens des probléemes aux-
quels Cantor et Godel s'attaquérent.
Je me pencherai en particulier sur

la raison pour laquelle Godel s'inté-
ressait tant a « la preuve ontologique

| del’existencede Dieu ». Demon point

de vue, le résumé formel que 1'on
présente habituellement comme
étant sa « preuve de l'existence de
Dieu » est d’'une importance tout a
fait secondaire. La preuve réelle rési-
de dans I'ensemble de son ceuvre par
laquelle il a confirmé la réponse de
Cantor ason interrogation sur« I’Ab-
solu », en montrant que « des trans-
formations positives qualitativement
créatrices » sont nécessaires. Godel
montra que les « contradictions » ne
sont pas simplement des antinomies
kantiennes mais peuvent étre por-
teuses d'une notion positive de véri-
té ; elles ne peuvent étre résolues que
par un processus créatif, c'est-a-dire
par la transition nécessaire d'un ni-
veau de pensée a un niveau de pensée
supérieur.

Godel prouva que la nécessité et la
légitimité de ces « transitions » sont
une propriété réflexive’ qui découle
de I'existence de 1’Absolu de Cantor,
ou de « I'impossibilité absolue d'une
linéarisation complete ». Pour utiliser
une métaphore, il parle de 1’Absolu
avec un « A » majuscule et de «la
limite absolue de la linéarisation »
avec un «a» minuscule, indiquant
par 1a une différence fondamentale
mais aussi une similarité fondamen-
tale, comparable au paradoxe que

I'on trouve dans le Parménide de Pla-
L
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ton. La réflexivité de I’Absolu se véri-

fie partout, bien qu’'a des degrés diffé-
rents ; ceci signifie, comme Godel I'a
établi, qu'il n'existe pas dans notre
univers de « points morts » russel-
liens.

La difficulté de tout ceci provient
de la conception erronée qui prévaut
aujourd’hui a propos de la véritable
origine de « la preuve ontologique ».
La théologie s'intéresse a la « con-
naissabilité » de Dieu du pointde vue
des étres humains: autrement dit,
elle est une science essentielle qui
nécessite « 'engagement total del'in-
dividu, par le coeur et par la raison ».
La théologie cherche ce qui est néces-
saire dans la maniére dont I'homme
pense, connait et découvre. Cela si-
gnifie qu’elle est « subjective » etque,
dans son effort pour rendre Dieu
« connaissable », elle doit procéder
par «image interne ». Cependant,
afin de ne pas tomber dans la pure
subjectivité, la théologie doit rendre
« nécessaire » une transition dansson
mode de penser, comme cela est il-
lustré par la magnifique priere de
Saint Anselme (voir encadré) et son
argumento unico sur l'existence de
Dieu* — ceci ne devant pas étre con-
fondu avec la logique formelle.

L'existence de Dieu peut-elle étre
prouvée par la logique aristotélicien-
ne ? Les cartésiens le pensent, et la
formulation de René Descartes (1596-
1650) est considérée commela « preu-
ve ontologique » officielle, celle-la
méme qu'Emmanuel Kant (1724-
1804) mit en piéce. En fait, ce dernier
mobilisa toute sa rage destructrice
pour s'attaquer a un cadavre. Il com-
battit et vainquit un fantéme inexis-
tant, puisilannonga triomphalement
I'impossibilité de prouver I'existence
de Dieu’. Ainsi, le débat actuel se
réduit a l'opposition entre cartésiens
et kantiens,

Toutefois, des auteurs patristiques
avaient déja montré qu’aucune preu-
ve aristotélicienne d’existence néces-
saire ne peut étre donnée ; seule une
solution platonicienne existe: la
méthode du « paradoxe positif » ex-
primée par l'affirmation « je sais que
je nesais pas ». Le parti pris de réduire
I'ensemble du débat a une opposi-
tion entre Kant et Descartes ne tient
pas compte de la pensée et de la
méthode d'un personnage crucial
pour résoudre ce probléme : Gott-
fried Wilhelm Leibniz.

Cantor et Godel ont redécouvert
Leibniz et la méthode du paradoxe

aitdit d:ms sd‘n caur - [l nya pas deDu:u » 2 (Ps X, 1] Mais certainement
cet insensé, lorsqu'il entend ce que je dis : Quelque chose dont rien de plus grane
ne peut étre pensé », comprend cequ'il entend — et ce qu'il comprend est dans son
intelligence, méme’s il ne comprend pas que cela existe. Car c'estune chose d 'avoir
un objet dans l'intelligence et une autre de comprendre que cet objet existe. Lorsqueig -
le peintre élabore son euvre, il I'a dans son esprit mais il ne saisit pas encore
I'existence de ce qu'il n'a pas encore réalisé. Mais aprés 'avoir peint, il l'a de
son intelligence et il comprend aussi l'existence de ce qu'il a maintenar
Linsensé, lui aussi, doit convenir qu'il y a au moins dans l'intelligence quelque
chose dont on ne peut rien concevoir de plus grand, puisque, lorgu'il 'entend, il
le comprend et que tout ce gui est compris est dans ['intelligence. Mais certaine-
ment ce dont rien de plus grand ne peut étre congu ne peut excister seulement dans

~ lintelligence. En gﬂ’q, _fCﬂa existait seulement dans l'esprit, on pourrait le
concevoir co&f'ﬁ! ant ussi. dans la réalité ; ce qui serait supérieur. Donc si ce
dont on e peut concevoir rien de plus grand est seulement dans Uesprit, cela dont

on ne peut r}”qn”_fmirde plus grand est quelque chose dont on peut concevoir

T

le plus grand ; ce qui est certainement impossible. Il existe donc,
sans aucun doute, quelque chose dont on ne peut rien concevoir de plus grand,

et dans Imte[h_g_encc et dans la réalité. (...)
~ « Non seulement, Seigneur, Tu es ce dont on ne peut rien concevoir de plus
- grand mais encore Tu es plus grand que l'on ne peut concevoir. Puisqu’on
pourrait, en effet, concevoir l'existence d'un tel Etre, si Tune l'es pas, c'estqu’on
jg_ourrait concevoir queldue chose de plus grand que Toi ; ce qui est impossible. »

Saint Anselme
g‘- 2 'I-?_mstngron m@m#%m

de Saint Anseline, Chap.I1et XV, Ed. Aubier Montaigne, 1947.

positif —méthode qui devient enco- | loppé une « science de l'économie

re plus explicite dans l'essai de Lyn- |

don LaRouche On the Subject of God E

qui traite du méme probleme®. Ce
qui relie Cantor, Godel et LaRouche
c’est que, d'une part, ce sont des
héritiers de Leibniz et que, d'autre
part, ils se sont, dans un premier
temps, intéressés a Kant, avant de le
rejeter catégoriquement. Des trois,
c’est LaRouche qui a saisi le plus
profondément la pensée de Leibniz.
11 aboutit ainsi a des conclusions que
certains considérent «hors sujet»
mais qui représentent une solution
—en fait une solution « formelle » —
auxrecherches de Cantor et de Godel.
Il a défini une fonction pour des
transformations non-linéaires sous
la forme de sa fonction pour I'écono-
mie physique.

Cette fonction d’économie physi-
que joue le role de «pont d'or»,
comme dirait Cantor, entre la scien-
ce et la théologie. LaRouche a déve-

chrétienne » qui donne un contenu
au principe réflexif de Cantor et de
Godel comme étant un reflet physi-
que, social et moral du principe selon
lequel ’homme est une image vivan-
te de Dieu (imago viva Dei). Sans la
contribution de LaRouche, les objec-
tifs de Cantor et de Godel semble-
raient trés mystérieux, méme aux
yeux des scientifiques sérieux et hon-
nétes. Bien entendu, il faut un peu de
courage pour chercher a comprendre
tout ce que leurs travaux impliquent.
Le fait est que chacun de ces trois
penseurs a été victime de calomnies
violentes et de tentatives de sabota-
ge.

Intéressons-nous maintenant de
plus prés a Godel.

Son biographe Hao Wang écrit :
« Beaucoup de gens voient la vie et le
travail de Godel comme un tableau con-
fus et ésotérique, captivant mais difficile

' a comprendre ».
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Dans n'importe quelle univer-
sité d’aujourd’hui, I'ceuvre de
s0del est un point de référen-

ce obligé pour les étudiants
en mathématiques, et dans
ce domaine, ainsi qu’en logi-
que et en théorie de l'infor-
mation, il est devenu une véri-
table vache sacrée. Mais du fait
qu'il est un objet d’étude dans un
domaine extrémement spécialisé,
les véritables implications phi-
losophiques de son travail
sont tres difficiles a cerner,
en dépit du fait qu’elles
soient indispensables pour
comprendre le processus de

la pensée humaine. L'objet
de cetarticle estde mettreen
lumiere ces implications,
plus précisément sur les as- |
pects de la pensée de Godel
que Wang trouvait « étran-
ges », et qui ne peuvent étre
compris que par une connaissance
des idées de Leibniz a partir desquel-
les Godel a bati son édifice.

La vie et l'ceuvre
de Kurt Godel

Godel est né en 1906 a Briinn, en
Moravie, dans I’'Empire austro-hon-
grois. Sa mere était luthérienne et
son pere catholique. En ce qui con-
cerne ses propres convictions reli-
gieuses — selon sa femme, il lisait la
Bible au lit le dimanche — il écrivit
en 1974 : « Baptisé luthérien (mais
membre d’aucune congrégation religieu-
se), ma foi est théiste, et non pas pan-
théiste, proche en cela de Leibniz plutot
que de Spinoza » [souligné par Godel].

A l'age de 14 ans, il apprit les
mathématiques par lui-méme. Deux
ans plus tard, il commenca a étudier
Kant. Il écrivit cependant, en 1974,
que « le philosophe qui a le plus influen-
céma penséeest Leibniz ».Selon Wang,
« Il disait que sa philosophie est en
accord dans ses grandes lignes avec (le
systeme métaphysique de) la monadolo-
gie de Leibniz ».

En 1924, Godel commenca a étu-
dier les mathématiques et la physi-
que a l'université de Vienne avec le
Professeur Furtwingler, le cousin du
célébre chef d’orchestre. 1l y fut éga-
lement membre du Cercle de Vienne
de Rudolph Carnap pendant deux
ans. 1l resta cependant trés critique a
I'égard de la philosophie positiviste

la pensée de Dieu.
“¥athédrale de Chartres.

| de ce dernier et, en fait, c'est a cette
époque qu'il se mita développer « une
profonde antipathie a I'égard d’Aristote,
de 'empirisme et dumatérialisme (...) et
qu'il se sentit attiré par le réalisme pla-
| tonicien ». Dans un commentaire ul-
térieur sur cette période, Godel écri-
vit :

« Je ne considere pas que mes travaux
soient ‘une facette de 'atmosphére intel-
lectuelle du début du XXeéme siécle’,
mais plutét le contraire. 11 est vrai que
mon intérét pour les fondements des
mathématiques a été éveillé par le ‘Cer-
cle de Vienne’, mais les conséquences
philosophiques de mes résultats, de méme
que les principes heuristiques y condui-
sant, ne sontrien d’autre que positivistes
ou empiristes ».

De 192841929, Godel étudial’ceu-
vre mathématique de David Hilbert
et écrivit son texte devenu célébre
intitulé Sur la complétude du calcul de
logique. C'est a cette époque qu'il se
| découvrit un intérét profond pour
| Leibniz, intérétqui pritlaformed’une
période de trois ans d’'immersion to-
tale dans l'ceuvre de Leibniz de 1943
a 1946. En 1930, il obtint son docto-
rat et, en 1931, il publia ce qui allait
devenir sa thése d’habilitation de
' 1932 Sur les propositions formellement
indécidables des Principia Mathemati-
ca et des systémes apparentés, qui le
conduisit a sa découverte majeure.
Entre 1933 et 1938, il fut maitre de
conférences d'université a Vienne.

Considérons la signification des
résultats pour cette période de jeu-
' nesse de Godel. En schématisant un
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peu, nous dirons qu'il a prou-
vé le théoréme suivant :
Etant donné un systéme
formel L (un réseau déduc-
tif), il existe des propositions
indécidables dans L ; c’est-a-
dire des propositions F telles
que ni F ni non-F ne sont
prouvables dans L. Ainsi, si L
est consistant, il estincomplet
et incomplétable. Mais du
fait que F et non-F sont des
propositions contradictoi-
res, 'uned’entreelles doit
exprimer une vérité. Il
existe donc une propo-
sition dans L qui expri-
me une veérité, mais qui
néanmoins ne peut étre
prouvée dans L.

En d’autres termes,
en travaillant dans le
cadre de la logique for-
melle, Gédel a pu prou-

ver que tout langage formel, quel que
soit 'effort que 'on déploie pour le
rendre précis, c’est-d-dire consistant,
conduit fatalement a un point de
contradiction ou d’'inconsistance —
a un paradoxe. De ce fait, les efforts
déployés pour construire des systé-
mes ou des langages logiques res-
treints avec pour unique objectif
d'éviter toute anomalie ou ambiguité
comme l'ont fait Bertrand Russell,
Ludwig Wittgenstein et le Cercle de
Vienne, étaient d’avance voués a
I’échec. L'esprit humain posséde pré-
cisément cette qualité qui n’est réduc-
tible a aucun type de langage cher-
chant a exclure les ambiguités, les

| anomalies et les métaphores. La preu-

ve de Godel mettant en ceuvre une
procédure assezcompliquée peut étre
caractérisée de maniére relativement
simple pour notre propossil'on cons-
tate qu’elle s'inspire de la méthode
de la diagonale de Cantor’.
Utilisons I'image suivante : le pro-
bléme des anomalies est de méme
nature que celui de "apparition de
dissonances dans la musique, ou ce-
lui de I'incommensurabilité deladia-
gonale du carré avec le coté. Ce serait
comme croire que « I'eau » estle prin-
cipe unique de 'univers, et étre sou-
dain confronté al’existence d’un bloc
de glace dont l'existence ou la « va-
leur de vérité » ne peut étre prouvée
apartirduréseau déductif de « I'eau ».
Il existe cependant un aspect en-
core plus important du théoréme de
Godel. 1l ne s’agit pas simplement de

prouver que les systémes formels fer-
-




épistémologie

-
més sont condamnés a faire apparai-

tre d'une maniére ou d'une autre un
paradoxe, une anomalie ou une crise
indécidable. Ce a quoi nous sommes
confrontés, c’est une « proposition
vraie », une existence réelle, dont la
véracité semble néanmoins impossi-
ble a prouver a l'intérieur du systéeme
originel. Ce systéme est donc incom-
plet et cette proposition fait partie
d’une forme de compréhension de la
réalité plus vaste. Insistons sur ce
point car il est essentiel : nous ne
pouvons plus considérer vérité et con-
sistance comme identiques mais elles
restent néanmoins cohérentes.

Uneexistence « indécidable » dans
une variété, c’est-a-dire une existen-
ce qui, dans ce systéme, conduirait a
des antinomies kantiennes ou russel-
liennes, paralogismes ou paradoxes,
est néanmoins une existence réelle.
Cela signifie qu'une anomalie n’est
pastoujours une simple « négation ».
Elle a aussi une valeur positive, elle
indique I'existence de quelque chose
de supérieur qui requiert une évolu-
tion non-linéaire des processus de
pensée. Utilisons un exemple classi-
que de paradoxe évolutionniste/non-
évolutionniste dont on a parfois abu-
sé, Dans les années 30, le célébre
physicien Dirac avait développé une
nouvelle hypothese d’'ot il découlait
que le monde devrait disparaitre en
une microseconde. Mais ceci n'ayant
pas eu lieu, il dut changer les prémis-
ses qui l'avaient conduit a la contra-
diction. Il aboutit alors a un nouveau
paradoxe : l'existence «d’énergies
négatives » et « d’antiparticules » que
personne avant lui n’avait observées
ni méme congues. Cette fois, il déci-
da de maintenir le paradoxe, for¢ant
ainsi des changements dans les théo-
ries existantes. Quelques années plus
tard, I'on découvrit de telles particu-
les ; celles-ci avaient donc une exis-
tence réelle avec des effets réels dans
I'univers.

L'impact psychologique desdécou-
vertes du jeune Gdodel devient clair
lorsque I'on s’intéresse a son milieu
culturel. Nous sommes alors dans les
années 30. L'Europe prend la direc-
tion d'unsoi-disant Nouvel Ordre. Le
paradigme culturel dominant est dé-
fini par les « célébrités » telles que
Russell, Wittgenstein et le Cercle de
Vienne qui ont décrété de maniere
arrogante que la métaphysique et la
théologie peuvent étre éliminées car
ce sont « des sciences ambigués » et
que I'esprit humain, s’appuyant uni-

quement sur les « faits » et sur une
terminologie précise, peut maitriser
totalement la connaissance, le vrai et
le faux. Leur bible est le Principia
Mathematica de Russell et de White-
head. C’est alors qu’un jeune étu-
diant entre en scéne et, de l'intérieur
du systéme, balaye le chateau de car-
tes d'un seul revers de la main.

En 1930, les marchés d'actions
viennent de s’effondrer et la panique
s'étend. En mécanique quantique,
« l'incertain » est déja présent, et en-
vahit maintenant tout le domaine de
la reine des sciences exactes, la logi-
que aristotélicienne. Les élites réagis-
sent en utilisant un de leurs vieux
« trucs » :s'écarter du formalisme aris-
totélicien pour s’embarquer dans1'ir-
rationalisme aristotélicien sous la
forme de I'existentialisme de Heideg-
ger, de la théosophie, du gnosticis-
me, du nazisme. Venant a peine de
démolirle positivisme logique, Godel
dut croiser le fer avec le post-moder-
nisme de Karl Popper, qui deviendra
le pére du subjectivisme relativiste
radical.

Ainsi, deés 1935, Godel se battait
sur deux fronts : contre les « moder-
nistes », la conception mécaniste
d’Alan Turing puis de Norbert Wie-
ner et de ses condisciples, d'une part,
et contre les « post-modernistes » et
les idéologues du « libre-échange »,

que la formation de types toujours plus
élevés peut étre poursuivie dans le trans-
fini, alors que dans un systeme formel
quelconque, au plus une quantité dé-
nombrable de types existe. Car on peut
montrer que les propositions indéci-
dables construites ici deviennent tou-
jours décidables quand on leur ajou-
te des types plus élevés appropriés
(...). Une situation analogue prévaut
pour le systéme d’axiomes de la théorie
des ensembles. » [Werke 1, p181, note
48a]

Revenant sur le concept de transfi-
ni dans une autre lettre, Godel com-
mente le fait que d’autres ont man-
qué ce que lui a été capable de voir :

« L'aveuglement (ou le préjuge) de la
partdes logiciens (...) tient a une absence
presque totale de bases épistémologiques
nécessaires aussi bien dans les méta-
mathématiques que dans la pensée du
non-fini [le transfini de Cantor] (...).
[A Jdmettre des éléments transfinis ‘sans
signification’ dans les méta-mathéma-
tiques [semblait]inconsistant avec l'idée
méme de la science prévalant a I'époque
(...) [qui nattribuait de signification]
qu'aux propositions qui parlaient d'ob-
jets finis et concrets (...). 'ajouterai, en
particulier, que ma conception du (...)
raisonnement transfini a été également
fondamentale pour mes autres travaux

. dans le domaine de la logique. En fait, il
| faut noter que le principe heuristique de

d’autre part, qui rejetaient l'idée de |

« fonction » ou de causalité dans la
science, I'économie et I'histoire.

Nous allons maintenant nous at-
tarder sur la question de I'évolution
des idées.

Les fonctions transfinies
de Godel

Comme nous l'avons vu, les para-
doxes peuvent avoir un effet positif si
leur résolution est définie au moyen
d'une transition d'un systeme d’or-
donnancement vers un systéeme d’or-
donnancement supérieur. Al'éviden-
ce, la musique ne consiste pas sim-
plement en un ensemble de disso-
nances, mais celles-ci sont des élé-
ments contribuant au contrepoint,
de telle maniére que l'intérét que
nous portons a une composition
musicale dépend de larésolution créa-
trice de dissonances. Godel écrit :

« Lavéritable raison de l'incomplétu-
de inhérente a tous les systémes formels
des mathématiques consiste (...) en ce

ma construction sur l'indécidabilité (...)
dans les systemes formels des mathéma-
tiques, est le concept transfini de ‘vérité
mathématique objective’ par opposition
a celui de ‘démonstrabilité’. (...) [J]e le
répete, l'utilisation de ce concept trans-

| fini peut conduire a des résultats finis

prouvables (...) a des théorémes géné-
raux d’existence (...) dans des systémes
formels consistants. »

Et dans un article ot Godel cher-
che a définir une fonction pour des
processus évolutifs :

« Le processus d’extension peut étre
répété jusque dans le transfini. Il ne peut
donc exister aucun formalisme qui com-
prendrait toutes ces étapes [ceci est dirigé
contre Turing], mais cela n’empéche pas
que toutes ces étapes (ou du moins celles
qui introduisent quelque chose de nou-
veau dans le domaine) puissent étre
décrites d’une maniéere non constructi-
ve. (...) [L]a meilleure manieére de repré-
senter l'extension successive est par un
axiome de I'infini [des transfinis emboi-
tés]de plus en plus fort. (...) [U]n axiome
de l'infini est une proposition qui a une
certaine structure formelle décidable
etquien plus est vraie (...). La maniére
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la plus simple est de considérer les
[transfinis] ordinaux eux-mémes
comme étant les termes primitifs. Je
pense que la définabilité en termes d’or-
dinaux, méme si elle n’est pas une for-
mulation adéquate pour la compréhen-
sion par nos esprits, ¢’est néanmoins une
formulation adéquate dans un sens ab-
solu pour la propriété ‘d’étre formé selon
une loi’, par opposition a celle ‘d’étre
formé par un choix aléatoire d’élé-
ments.” » [Werke 11, pp. 151,152].

[ci, Godel exprime clairement le
sens de sa pensée. Les éléments mini-
maux de notre univers ne sont pas
des « points finis », matériels ou logi-
ques. Les éléments constitutifs de
notre univers sont « transfinis ». Nous
allons voir que cela signifie que ce
sont des quanta d’action €élémentai-
res. Les paradoxes et la nécessité de
passer a des niveaux supérieurs ne se
manifestent pas seulement pour ain-
si dire en « bout de piste », lorsqu'il
est question de Dieu. Si cela était le
cas, Russell, Turing,... pourraient pro-
clamer en cheeur leur devise : « Vous
pouvez garder votre Dieu pour le di-
manche, mais nous n’avons pas be-
soin de Lui pendant les heures de
travail ! ».

Godel a souligné le fait que le
« paradoxe » de I'existence de Dieu,
ou de I’Absolu de Cantor, est présent
de maniére efficiente a chaque ins-
tant. Ce paradoxe ne doit pas étre vu
simplement comme une punition
avec l'apparition de crises et d’anti-
nomies, mais aussi du point de vue
delajoie que procure la découverte et
leur résolution.

En gardant ceci en mémoire, I'on
comprendra clairement pourquoi
Godel a consacré trois ans de sa vie a
étudier Leibniz, et en particulier la
Monadologie. Avant d’examiner ce
sujet de plus pres, finissons rapide-
ment la biographie de Godel.

Aprés l'annexion de l’Autriche par
les nazis en 1938, G6del émigra aux
Etats-Unis. Il se lia d’amitié avec Al-
bert Einstein a I'université de Prince-
ton. En 1944, il écrivit un article
intitulé La logique mathématique de
Russell dans lequel il attaque le point
de vue de Russell selon lequel les
« classes n'existent qu’en tant que mul-
tiple (...) mais pas en tant qu’Un », les
classes sont des « symboles sans signi-
fication », et les transfinis « ne sont
qu’une facon de parler ». Dans ce texte,
Godel insiste une fois de plus sur la
nécessité de revenir au projet de Lei-
bniz pour une characteristica univer-

salis, et il cite ce dernier: « ‘Ainsi

| Phumanité disposeraitd’unnouveau type

d’instrument qui augmenterait bien plus
le pouvoir de la raison, que n’importe
quel instrument d’optique n'a jamais
augmenté le pouvoir de la vi-
sion’ ».[Werke 11, p.140].

Pendant ces années, Godel travailla
également sur I’hypothese de Cantor
sur le continu et sur la théorie de la
relativité, développant des solutions
aux équations selon lesquelles 1'uni-
vers est en rotation — ce qui n'est pas
ici I'objet de notre propos. En 1970,
apparemment pour la premiére fois,
il fit circuler de maniére informelle
des réflexions sur les tentatives for-
mellesde Leibniz pour prouver I'exis-
tence de Dieu. Godel est mort en
1978.

Godel et Leibniz

Essayons de voir si I'on peut trou-
ver un sens aux « idées étranges » de
Godel. Il est évident que pour pou-
voir rejeter les théories mécanistes de
I'esprit humain, Godel a du s'atta-
quer au probléme suivant : en quoi
'esprit, ou plutot I’étre humain, est-
il différent a la fois des animaux et
des machines ? Il avait déja écrit que
son propre travail « n’avait établiaucu-
ne limitation pour les pouvoirs de 'esprit
humain, mais seulement pour les possi-
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Kurt Godel en
compagnie d'Albert
Einstein & Prince-
ton, en 1950.

Pour pouvoir
rejeter les théories
mécanistes de
I'esprit humain,
Gadel dut s’atta-
quer au probléme
suivant : en quoi
l'esprit, ou plutét
I’étre humain, est-il
différent a la fois
des animaux et des
machines ?

bilités du formalisme pur dans les ma-
thématiques » [Werkell, p.306] et, plus
loin, que «la raison, lorsqu’elle est
mise en ceuvre, n'est pas statique mais
constamment auto-
développante ».|Werke 11, p.140].

C’est contre le contexte de cette
conviction que Godel disait, selon
Wang :

« Je crois qu’il y a dans la religion,
non pas dans les églises, beaucoup plus
de raison que I'on ne croit habituelle-
ment mais nous (...) fimes éduqué des
notre plus jeune dge a avoir un préjugé
contre elle, par I'école, par un enseigne-
ment religieux de mauvaise qualité et
par nos livres et nos expériences ».

Wang rapporte également
qu’« étant donné mon mangque de fami-
liarité avec la théologie et mon mangque
d’intérét, Godel m’en parlait rarement
mais il disait que je devrais avoir des
notions de théologie rationnelle pour
étudier la philosophie ».

Et Godel auraitajouté : « C’estlors-
que 'on abandonne la religion en dehors
du domaine de la raison que la philoso-
phie perd I'un de ses principaux princi-
pes unificateurs ».

Wangajoute : « Gddel proposait une
preuve de I'existence de Dieu, discutait
au sujet d'un au-dela, et proposait de
prendre Dieu comme un concept primitif
de la métaphysique (...). Au centre de sa

| pensée se trouvait l'importance prédo-

minante (et méme exclusive) qu'il attri-

buait a I'ame individuelle ou a la per-
=3
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sonne. (...) Selon lui, si vous vous con-
naissez vous-méme, vous connaissez
tout ».

Du fait qu’il n’emprunte pas ce
chemin suggéré par la pensée de
Godel, Wang semble également ne
pas comprendre totalement pourquoi
Godel « parait vouloir prendre comme
point de départ I'endroit oit Newton et
Leibniz ont abandonné, et croire que le
cours de I'Histoire aprés le XVIleme
siecle a régressé plutot que progressé,
sauf en ce qui concerne l'augmentation
de l'information. (...) [Gddel] n’est pas
satisfait de la compréhension qu’a New-
ton des concepts physiques, mais sou-
haite poursuivre la tentative de Leibniz
d’analyser plus profondément les con-
cepts de maniére a ce que les concepts
physiques se fondent avec les concepts
vraiment primitifs de la métaphysique.
Ainsi, il n’est pas particuliérement satis-
fait des “fondements métaphysiques” de
la physique de Kant qui est plutot new-
tonienne que leibnizienne. (...) Gadel
était en faveur d'un concept de force plus
riche que celui de Newton qui appar-
tient, conme celui de Leibniz, a la disci-
pline fondamentale de la métaphysi-
que ».

Wang cite également l'opposition
que Godel manifesta al'égard de Kant
car ce dernier joua un role crucial
pour « mettre la religion a part, dans un
domaine “irrationnel” ». En faisant
cela, Kant sépara plusieurs branches
dela connaissance, dissociantl'art de
la science et de la philosophie, et
ainsi de suite.

La pensée de Godel apparait donc
plutot claire et cohérente, et donne
ainsi une image de la perspicacité
qu'il a déployée lors de sa premiére
percée. Godel s’intéresse a la théolo-
gie d'un point de vue supérieur a ce
que l'on considére habituellement étre
la religion. Il s'intéresse plus particu-
lierement a la théologie leibnizien-
ne, non pas parce qu'elle a pu produi-
re des miracles en mathématiques
mais parce que Leibnizrend intelligi-
ble une méthode de découverte des
problémes fondamentaux ; de la
méme maniére, Cantor n'a pas lié
I’Absolu a Dieu dans le but de ren-
dre nerveux nos académiciens arro-
gants.

En 1678, Leibniz écrivit une lettre
a la comtesse Elizabeth du Palatinat
qui répondait a une question a pro-
pos de la preuve ontologique de Des-
cartes de l'existence de Dieu :

« V.A. sait qu'il n’y a rien de si
rebattu aujourd’hui que des démonstra-

12

tions de cette existence [de Dieu]. Et je
remarque qu'il en est a peu prés comme
de la quadrature du cercle et du mouve-
ment perpétuel : le moindre petit écolier
de mathématiques et de mécanique pré-
tend a ces problémes sublimes ; (...). De
méme, tous ceux qui ont appris quelque
peu de métaphysique débutent d’abord
par la démonstration de l'existence de
Dieu et de l'immortalité de nos ames
qui, @ mon avis, ne sont que le fruit de
toutes nos études : puisque c’est la le

| fondement de nos plus grandes espéran-

cesa(e)

« Mais pour moi, je ne chérissais les
mathématiques que parce que j'y trou-
vais les traces de I’art d’'inventer en
général, et il me semble que je découvris
a la fin que M. Descartes lui-méme
n’avait pas encore pénétré le mystere de
cette grande science. (...) Je prétends
donc qu'il y a encore une toute autre
analyse en géometrie que celles de Viete
etde Descartes, (...). (...) j'ai reconnu que
la métaphysique n’est gueres différente
de la vraie logique, c’est-a-dire de I'art
d'inventer en général. Car en effet la
métaphysique est la théologie naturelle,
et le méme Dieu qui est la source de tous
les biens est aussi le principe de toutes les
connaissances. C'est parce que l'idée de
Dieurenfermeenelle I'Etre absolu, c’est-
a-dire ce qu’il y a de simple en nos
pensées dont tout ce que nous pensons
prend son origine. M. Descartes n’avait
pas pris la chose de ce coté. (...)

« Mais a présent, il me suffit de re-
margquer que ce qui est le fondement de
ma caractéristique 'est aussi de la dé-
monstration de l'existence de Dieu ; car
les pensées simples sont les éléments de

la caractéristique, et les formes simples |

Emmanuel Kant
(1724-1804).

Gddel manifesta une
opposition a I'égard
de Kant car ce
dernier joua un réle
crucial pour « met-
tre la religion a part,
dans un domaine
“irrationnel” ». En
faisant cela, Kant
sépara plusieurs
branches de la
connaissance,
dissociant I'art de la
science et de la
philosophie, et ainsi
de suite.

sont la source des choses (...) »

En 1679, dans son texte sur 'ana-
lysis situ ou Leibniz développe la no-
tion cruciale de mesure topologique
quantitative indépendante de l'alge-
bre, basée sur le concept de similarité
par opposition aux égalités algebri-
ques, il discute des idées platonicien-
nes ou « formes » :

« En plus de la quantité, les nombres
ont aussi en général une qualité ou for-
me (...). La théorie de la similarité, ou
des formes, se situe au-dela des mathé-
matiques, et doit étre cherchée dans la
métaphysique. (...)

« La véritable raison pour laquelle les
géometres n’ont pas assez utilisé la théo-
rie de la similarité est, je pense, la sui-
vante. Ils en n’ont pas eu de concept
général qui soit suffisamment distinct.
(...) La faute en est aux philosophes qui
se satisfont généralement (...) de défini-
tions vagues. (...) Ceci ne suffit donc pas
pour désigner comme similaires les ob-
jets dont la forme est la méme, a moins
que l'on donne un concept général de la

| forme (...) » [traduction de l'auteur].?

Vers 1702, Leibniz écrit dans une
lettre 4 la reine Sophie-Charlotte de
Prusse :

« (...) Ainsi ce que les anciens Plato-
niciens ont remarqué est tres vrai (...) :
que lexistence des chose intelligible et
particulierement de ce Moi qui pense et
que l'on appelle l'esprit ou l'ame, est
incomparablement plus assurée que
I'existence des chose sensibles (...) cette
conception de I'Etre et de la Vérité se
trouve donc dans ce Moi et dans l'enten-
dement plutot que dans les sens externes
et dans la perception. (...) [dans ce moi]
on y trouve la force des conséquences
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du Raisonnement, qui sont de ce qu’on
appelle la Lumiére naturelle (...) c’est
par cette Lumiére naturelle (...) que nous
reconnaissons les Vérités Nécessaires(...)
cette considération fait encore connaitre
qu'il @ une Lumiére née avec nous.
Car puisque les sens et les inductions ne
nous sauraient jamais apprendre des
vérités tout a fait universelles ni ce qui
est absolument nécessaire, mais seule-
ment ce qui est et ce qui se trouve dans
des exemples particuliers, et puisque nous
connaissons cependant des vérités uni-
verselles et nécessaires des sciences, en
quoi nous sommes priviligiés au-dessus
des beées : il s’ensuit que nous avons tiré
ces verités en partie de ce qui est en nous.
Aussi peut-on y mener un enfant par des
simples interrogations a la maniére de
Socrates (...) »

Dans la préface de ses Nouveaux
essais sur l'entendement humain, Leib-
niz écrit :

« (...) comme je le crois avec Platon et
méme avec I’Ecole et avec tous ceux qui
prennent dans cette signification le pas-
sage de Saint Paul (Rom. 2,15) ot il
marque que la loi de Dieu est écrite dans
les cceurs. Les Stoiciens appelaient ces
principes Prolepses, c'est-a-dire des as-
somptions fondamentales, ou ce qu’on
prend est accordé par avance. Les ma-
thématiciens les appellent Notions com-
munes (...). Les philosophes modernes
leur donnent d’autres beaux noms (...)
[tels que] feux vivants, des traits lumi-
neux (...). »

Dans son texte sur Bertrand Rus-
sell, Kurt Godel note :

« De plus, Leibniz expliqua a plu-
sieurs reprises que sa théorie [de la cha-
racteristica universalis/, tout aussi ru-
dimentaire qu’elle puisse étre, fut a l'ori-
gine de toutes ses découvertes en mathé-
matiques, ce que méme Poincaré aurait
reconnu comme étant une preuve suffi-
santedesa fécondité ». [Werkel, p141].

Nous commencons maintenant a
entrevoir ce que Leibniz a découvert
et pourquoi Godel cherchaitale com-
prendre. Il faut toutefois ajouter quel-
que chose de plus. Lorsqu'il était a
Paris, Leibniz avait étudié 1'ceuvre de
Blaise Pascal (1623-1662) qui fut en
son temps la principale opposition
aux cartésiens dans tous les domai-
nes de la connaissance. Leibniz n’a
jamais caché l'influence de Pascal sur
son propre travail et Cantor lui-méme
s’est beaucoup référé a Pascal. Pen-
chons-nous donc rapidement sur la
« théologie » de Pascal car elle était,
aux yeux de Leibniz, aussi importan-
te que les découvertes de Pascal en

géométrie,

Pascal est souvent associé, a tort,
aux soi-disant fidéistes ou aux pessi-
mistes existentiels tels que Heidegger
et Barth. Pour prouver leur point de
vue, ceux-ci citent toujours la célébre
phrase de Pascal dans ses Pensées :
« Le silence éternel de ces espaces infinis
m’effraie ».

Mais replagons cette citation dans
son contexte plus large :

« Pensée 348 : Ce n'est pas de l'espa-
ce que je dois chercher ma dignité, mais
c’estdu reglement de ma pensée (...). Par
lespace, 'univers me comprend et m’en-
gloutit conmme un point : par la pensée je
le comprends. (...)

« 527 :la connaissance de Dieu sans
celle de sa miseére fait I'orgueil. La con-
naissance de sa misere sans celle de Dieu

L’impossibilité defaire la qua-
drature du cercle prend la forme
d’un processus infini ou de série.
Leibniz se concentre non pas sur
I'infini lui-méme, pour tenter de
Iatteindre par un processus d’ex-
haustion, mais sur la découverte
d’uneloi interne quisubsumerait
le paradoxe.
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fait le désespoir. La connaissance de ] .-
C. fait le milieu parce que nous y trou-
vons, et Dieu et notre misére. (...)

« 267 : la derniére démarche de la
raison est de reconnaitre qu’il y a une
infinité de choses qui la surpassent. Elle
n'est que faible si elle ne va jusqu'a
connaitre cela. (...)

« 270 : Saint Augustin — la raison
ne se soumettrait jamais si elle ne jugeait
qu'il y a des occasions oit elle se doit
soumettre. Il est donc juste qu'elle se
soumette quand elle juge qu’elle se doit
soumettre. »

Ce n’est pas du pessimisme mais
¢'estun paradoxe insoluble pour tous
les aristotéliciens. Cela signifie qu'il
faut bien comprendre que Socrate
n’'a pas simplement dit : « Je ne sais
pas» mais «Je sais que je ne sais
pas ». Et Nicolas de Cuse n’a pas
simplement dit «ignorance » mais
« docte ignorance ».

A Paris, dans un contexte de dé-
bats autour des idées de Pascal sur la
géométrie, Leibniz développa sa no-
tion de fonctions transcendantales
— un concept tout aussi crucial pour
les mathématiques que pourla « preu-
ve ontologique » — et la publia dans
son texte De vera proportione circuli
(1675). Leibniz appelle « transcen-
dantes » toutes les courbes qui échap-
pent a l'algébre cartésienne, c’est-a-
dire les courbes non algébriques mais
qui peuvent néanmoins étre rendues
intelligibles a l'aide de nouveaux
outils mathématiques.

La plupart des fonctions ou des
nombres de ce type ont un rapport
avec le probleme de la « quadrature
du cercle » : I'impossibilité de faire
cette quadrature prend la forme d'un
processus infini ou de série. Leibniz
est le premier a se concentrer non pas
sur I'infini lui-méme, pour tenter de
I'atteindre par un processus d’exhaus-
tion, mais sur la découverte d’une loi
interne qui subsumerait le paradoxe.
Avec ses fonctions, nous sommes en
mesure de définir non pas des égali-
tés mais des relations cohérentes.

Leibnizdit : « Sinous considérons la
totalité des séries, méme si elle est infi-
nie, tant qu’elle est définie selon une
certaine loi de progression (...) alors nous
pouvons la concevoir comme totalité,
méme si elle ne peut pas étre exprimée a
partir d'un simple nombre ». [en refé-
rence aux nombres de Descartes|.

Lesfonctions oules nombres trans-
cendantaux sont des exemples de ce
type « d'unités de multiplicités ». Le
méme concept joue un réle crucial
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dans la Monadologie de Leibniz.

Ainsi, nous pouvons voir que la
véritable opposition a Descartes, aus-
si bien en philosophie qu’en mathé-
matiques, ne se trouve pas en la per-
sonne de Kant mais en celles de Pas-
cal et de Leibniz. Kant aurait essen-
tiellement accepté les arguments de
Descartes contre Leibniz ; ni Kant ni
Descartes n’ont compris la notion de
nombre réel ou de la forme transcen-
dantale d’existence intelligible. Ré-
sumons l'opposition entre Leibniz,
d’'une part, et Kant et Descartes,
d’autre part, au moyen d'un dialogue
imaginaire.

Descartes : La seule métrique dont
nous disposons pour déterminer
I'existence de quelque chose, c'est
l'algébre linéaire qui correspond aux
objets finisdans1'espace. Néanmoins,
je peux penser a un polygone infini,
donc il existe.

Kant : Je suis d'accord avec vous,
Monsieur Descartes, a propos de la
métrique mais pour pouvoir dire que
le polygone infini existe, vous devez
le construire en tant qu’objet fini
dansl’espace —ce qui estimpossible.
Dong, il n’existe pas.

Leibniz : Messieurs, la notion de
polygone maximum est intrinséque-
ment contradictoire. Chaque fois que
vous essayez d'en construire un, il
sera d’abord fini et, ensuite, je peux
immeédiatementen construireunavec
plus de c6tés. Le probléme vient pré-
cisément de votre « métrique ». Le
maximum du polygone existe : il
existe en tant que non-polygone, a
savoir un cercle. Et celui-ci est d'un
type supérieur. Toute tentative ré-
ductrice pour linéariser le cercle con-
duit a des antinomies.

Friedrich Schiller également a ré-
pondu a la philosophie de Kant en
utilisant un paradoxe. Dans le troi-
sieme acte de sa tragédie Don Carlos,
le marquis de Posa dit :

« Voyez autour de vous l'ceuvre de
Dieu, cette belle nature | Elle est fondée
sur la liberté (...)

« Les libres-penseurs ne voient que les
splendeurs et ne Le voit pas. ‘Pourquoi
un Dieu ?, disent-ils, le monde se suffit’.
Et jamais dévotion de bon chrétien ne lui
a rendu un plus bel hommage que ce
blasphéme du libre-penseur. »

D'un point de vue opposé, Ber-
trand Russell utilise Kant contre Lei-
bniz. En 1900, Russell écrivit La Phi-
losophie de Leibniz dont I'unique but
est une tentative de ridiculiser et de
présenter de maniére déformée la

théologie et la métaphysique de Lei-
bniz. Plus précisément, Russell con-
centre ses attaques sur la « preuve
ontologique » de Leibniz, en répé-
tant essentiellement les arguments
de Kant. Cinquante-septans plus tard
dans son Pourquoi je ne suis pas un
Chrétien, Russell vocifére contre la
preuve ontologique qu'il qualifie de
« dogme catholique ». Son attaque
portaitdirectement contre le Premier
Concile de Vatican.

Le Premier Concile
de Vatican et Cantor

En 1869, dans une Europe en plein
bouleversements le Pape Pie IX réu-
nit le Premier Concile de Vatican, le
premier concile général de I'Eglise
depuis trois cents ans. Je ne suis pas
en mesure de juger toutes les ques-
tions soulevées par ce concile. Ce-
pendant, il est clair que cet événe-
ment provoqua beaucoup de bruit
dansle monde. Ce fut précisément ce
concile qui adopta la Constitution
dogmatique Dei filius (De fide catholi-
ca, 1870) qui affirmait que Dieu peut
également étre connu (cornceptio) par
I’homme avec l'aide de la raison. Un
role primordial dans cette formula-
tion doctrinale fut joué par le cardi-
nal Franzelin, qui participa plus tard
al’élaboration de la politique sociale
du Pape Léon XIII et échangea une
correspondance d'une grande pro-
fondeur philosophique avec Georg
Cantor®. Avec Dei filius, 1'Eglise ca-
tholique s’opposait a la fois aux ma-
térialistes et aux fidéistes qui niaient
tous deux la possibilité d'un lien en-
tre la foi et la raison.

L’enseignement catholique décla-
re donc que notre mode de langage
limité peut en effet atteindre Dieu,
mais du fait de Sa transcendance ab-
solue, nous ne pouvons pas com-
prendre ce qu’ll est mais plutot ce
qu'll n’est pas, et comment d'autres
existences se rattachent a Lui'".

Quel est le rapport de tout ceci
avec le travail de Cantor ? Sa lettre
adressée au mathématicien francais
Charles Hermite du 22 janvier 1894
est instructive a cet égard :

« Je remercie Dieu tout puissant
d’avoir maintenu vos forces intactes pour
vous permettre d’enrichir, avec une cons-
tante fraicheur de jeunesse, mes chéres
mathématiques (mon premier amour)
par des nouvelles recherches et des résul-

tats trés importants (...). Cela fait main-
tenant plus de vingt ans — depuis le
Concile de Vatican— que dans la sphére
intellectuelle, les mathématiques ne sont
plus le seul amour de mon ame, et encore
moins lessentiel. Je confesserai que la
métaphysique et la théologie se sont
emparées de mon esprit a un tel degre,
qu'il ne me reste comparativement que
peu de temps pour ma premiere passion.
Si les choses s’étaient passées telles que
je le souhaitais il y a quinze ans, j‘aurais
accordé (...) une plus grande place a mes
activités dans les mathématiques, peut-
étre a l'université, et je n’y aurais sans
doute pas eu de pire succes que Fuchs,
Klein et d’autres. Maintenant, je remner-
cie simplement Dieu, qui dans son infi-
nie sagesse et bonté, m’a empéché a
jamais de satisfaire ces désirs afin de le
servir ainsi que sa sainte Eglise Catholi-
que Romaine, par des recherches plus
profondes dans la théologie, ce que je
n‘aurais pu faire par une recherche ex-
clusive dans les mathématiques, étant
donné mes faibles talents en mathéma-
tiques. Ainsi, mon activité totalement
irénique, universelle et cosmopolite, s'est
orientée principalement dans deux di-
rections : premierement, j'exerce une in-
fluence sur le clergé avec lequel jentre-
tiens des forts liens d’amitié, me com-
portant avec l'engagement suivant :
“Vous étes mes professeurs en religion et
en théologie, je suis votre fils et éleve
reconnaissant ; il ne tient qu’a vous que
je devienne pour votre plus grand bien,
votre professeur en science séculiére et
construise ainsi un pont d’or de concilia-
tion de vous a nous et de nous a vous.”
Deuxiemement, j'ai recours a un cercle
de laiques éduqués, sans zélotisme ni
ostentation, avec le discernement, la
prudence et le bon sens requis, afin de les
prémunir des erreurs répandues que sont
le sceptiscisme, I'athéisme, le matéria-
lisme, le positivisme, le panthéisme, etc.
et les ramener par étapes au théisme qui
seul est compatible avec laraison. Je sais
parfaitement bien qu'un simple théisme
sans église ne suffit pas; mes faibles
capacités ne me permettent pas d’aller
plus loin seul, pour le reste, je suis a la
disposition de la bienfaisante Providen-
ce. » |Briefe, 139]

Uneattention particuliére doit étre
portée non seulement a la référence
de Cantor au Concile de Vatican mais
aussi a l'utilisation du mot « iréni-
que », un terme associé au projet de
Leibniz sur la réunification des égli-
ses chrétiennes. Dans ce contexte, un
commentaire de Cantor sur Kantdans
unelettredu 19 septembre 1911 adres-
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sée a Russell est digne d’'intérét :

« (...) Je suis plutot un adversaire du
vieux Kant qui, selon moi, a porté beau-
coup de tort et de préjudice a la philoso-
phie, voire méme a I’humanité ; comme
vous pouvez facilement le constater dans
les développements les plus pervertis de
la métaphysique qui lui ont succédé
jusqu’a ce jour, comme par exemple chez
Fichte, Schelling, Hegel, Herbart, Scho-
penhauer, Hartmann, Nietzsche, elc.,
etc. Je n'ai jamais pu comprendre (...)
que tant de gens raisonnables (...) puis-
sent suivre si loin ce philistin sophisti-
qué qui était si mauvais mathémati-
cien. »'! |Briefe, 181]

Examinons maintenant comment
Cantor a contribué a développer le
travail de Leibniz sur les fonctions
transcendantales.

La notion de Fonction
absolue de Cantor

Qu’est-ce qu'un nombre ?

Cantor dit que tout son travail se
fonde sur « I'extension du concept de
nombre », ce qui signifie en effet que
son point de départ est dans les nom-
bres transcendantaux de Leibniz. Pour
Cantor, « nombre » est essentielle-
ment la méme chose que « concept
conscient ». C’est un objet de notre
pensée. Et comme tous les concepts
réels, il contient en lui un paradoxe.
Tout en gardant présent a l'esprit que
Cantor utilise souvent le terme Men-
ge pour « nombre », traduit générale-
ment par « ensemble », considérons
ce qui suit :

« Par ‘nombre’, j'entends en effet de
facon générale toute multiplicité qui peut
étre pensée comme unité, c’est-a-dire
tout agrégat d’éléments définis qui peut
étre combiné en un tout par une loi, et je
crois définir ainsi quelque chose d’appa-
renté a l'etdoo [eidos] ou 1eer [idea]
platonicienne. » [Gesammelte Abhan-
dlungen, 204].

Cantor remarque également que |
le concept de nombre pour Euclidea |

la méme signification, comme on
peut le voir dans son Livre VII : « Un
nombre est un agrégat d’unités ». Dans
la Monadologie, Leibniz écrit :

« L'état passager, qui enveloppe et
représente une multitude dans I'unité ou
dans la substance simple, n’est autre
chose que ce qu’on appelle perception,
qu’on doit distinguer de I'aperception ou
de la conscience, comme il paraitra dans
la suite. Et c’est en quoi les Cartésiens

ont fort manqué, ayant compté pour rien
les perceptions dont on ne s’apercoit pas
(...). » (§14)

Bernhard Riemann, le prédécesseur
de Cantor, disait, dans un texte que
Wang aurait pu appeler « étrange » :

« A chaque pensée, quelque chose de
durable, de substantiel, entre dans nos
esprits. Cette substantialité nous appa-
rait en effet comme une unité, cepen-
dant (dans la mesure oit elle est l'expres-
sion de quelque chose d’étendu dans
lespace et dans le temps) il semble qu’el-
le contienne une variété interne ; ¢’est

« A chaque pensée,
quelque chose de
durable, de substantiel,
entre dans nos esprits.
Cette substantialité
nous apparait en effet
comme une unité,
cependant (...) il semble
qu’elle contienne une
variété interne ; c’est
pourquoi je I'appelle
“pensée-masse”. Tout
acte de penser est, de
ce fait, la formation de
nouvelles pensées-
masses. »
Bernhard Riemann

pourquoi je l'appelle “pensée-masse”.
Tout acte de penser est, de ce fait, la
formation de nouvelles pensées-masses.
Les pensées-masses qui entrent dans I'es-
prit nous apparaissent comme des ima-
ges mentales. »'?

Nous voyons ainsi que méme si
leurs terminologies différent, Can-
tor, Riemann et Leibniz ont en téte la
méme idée. Cantor utilise une autre
des idées de Leibniz pour exprimer
pleinement le sens de ses nouveaux
nombres transfinis. Cantor dit qu'un
nombre est « (...) une véritable unité
[monas], car en lui une multiplicité et
une variété d'unités estunifiée (...). L'ad-
dition d’unités ne peut cependant ja-
mais étre utilisée pour définir le nombre
(...). Ceci prouve que le nombre, réalisé
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parunsimple acte d’abstraction, ne peut
étre expliqué qu’en tant qu'unité organi-
que d’'unités (...). »
En allemand, on voit clairement
que Cantor joue sur le mot « Ein » :
« (...) eine wahre Einheit [monas],
weil in ihr eine Vielheit und Mannigfal-
tigkeit von Einsen einheitlich verbun-
den ist (...). Die Addition von Einsen
kann aber niemals zur Definition einer
Zahl dienen (...). Dies beweist, dass die
Zahl, durch einen einzigen Abstraktion-
sakt gewonnen, nur als organische Ein-
heit von Einsen zu erkliren ist (...).
[Gesammelte Abhandlungen 380-1]
Dans d’autres textes, Cantor déve-
loppe cette métaphore et parle de
nombres comme « organismes »,
dans le sens d’une cellule vivante ou
d'une monade. Les mathématiques
de Cantor décrivent, pour ainsi dire,
le phénoméne de « donner la vie aux
unités », dans les domaines de la na-
ture et de l'intellect. En 1885, il écrit :
« En accord avec Leibniz, j'appelle
monades ou unités, les éléments sim-
ples de la nature, de la combinaison
desquels émerge, dans un certain sens,
la matiére [ici suivent deux références a
Leibniz] (...) je procede du point de vue,

- selon lequel je pense que je suis en accord

avec la physique moderne, que deux

| substances différentes, spécifiques,

interagissant mutuellement — et en

- conséquence également deux classes de
- monades — doivent étre juxtaposées

comme fondement : (...) les monades

. corporelles et les monades d’éther (...).

« La premiére question qui découle
de ce point de vue (...) est quelles puis-
sances ont ces deux substances, si l'on
prend en considération leurs éléments
(...). [E[n rapport avec cela, j'avais déja
émis 1'hypotheése, il y a des années, que
la puissance de la substance corporel-
le est ce que j'appelle la premiere puis-
sance dans mes recherches, alors que la
puissance de la substance d’éther est
la seconde puissance. » [Gesammelte
Abhandlungen 275-276]

Nous verrons plus loin ce qu'il
entend par « puissance », mais exa-
minons d’abord son idée générale :

« L'infini actuel [peut étre] différen-
ciéselontrois relations : premiérement,
lorsqu’il est réalisé selon le plus haut
degré de perfection, en une existence
totalement indépendante hors du mon-
de , en Dieu, je I'appelle alors infini
absolu ou Absolu; deuxiemement,
dans la mesure oit il est représenté dans
le monde contingent des créatures ; troi-
siemement, dans la mesure ot il peut

étre saisi par la pensée en tant que
L]
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-
grandeur mathématique, nombre ou type

d’ordonnancement, in abstracto. Dans
les deux derniers cas, (...) je I'appelle
transfini et je l'oppose avec la plus gran-
de rigueur a 'Absolu. » |Gesammelte
Abhandlungen 378]

Comparons Cantor et Aristote :
I'univers de Cantor est composé d'un
Absolu et d’un réseau de transfinis.
L'univers d’Aristote est composé d’un
Absolu et d'un réseau d’objets et de
transformations linéaires. La diffé-
rence est que chez Cantor il y a ré-
flexivité entre le Créateur absolu et
I’humain et les créations naturelles ;
chez Aristote, il n'y a rien de tel. Pour
I'homme, les dieux aristotéliciens
sont donc aussi bons que morts.

l'unité du Un
et du Multiple

Cantor donne d'autres clarifica-
tions importantes :

1) Supposons deux modes de trans-
formations :

a) La premiere classe ou premier
processus de génération. C'estun type
de transformation linéaire ou algé-
brique déductivo-formel.

b) La seconde classe ou second
processus de génération. C'estun type
de transformation non-linéaire, qua-
litatif, créatif, transfini, transcendan-
tal. Dans son Philébe, 26d, Platon
parle du « ce-qui-vient-a-l’existence re-
sultant de ces mesures qui sont réalisées
a l'aide de la limite. »

2) Cantor spécifie le principe pla-
tonicien-leibnizien selon lequel « ce
qui limite est supérieur a ce qui est
limité » :

« Si nous considérons un ensemble ou
agrégat qui a la puissance de la premiere
classe, et que nous donnons a ses élé-
ments une sorte quelconque de succes-
sion déterminée, alors il devient “bien
ordonné”, son nombre [Anzahl] est tou-
jours un nombre défini [Zahl] de la
seconde classe de nombres (...). » [Ge-
sammelte Abhandlungen 169]

Ici, Anzahl signifie « unité », le nom-
bre ordinal transfini qui limite une
« succession bien ordonnée », le
« Multiple ». En tant qu’objet intel-
lectif, en tant que nombre, c’est un
élément qui a une puissance supé-
rieure a celle des éléments qu'il or-
donne et, en fait, il détermine leur
existence sous la forme d'un Multi-
ple ordonné, ou une progression or-
donnée.

La chose importante a clarifier est
que Cantor considére ces « ordinaux
transfinis », « unités de multiplici-
tés », « objets intellectifs », nombres
transcendantaux, Anzahlen, etc. com-
me étant les éléments minimaux de
son univers. Comme nous l'avons vu
dans le cas de Godel, puis de Leibniz
etmaintenantde Cantor, les éléments
irréductibles de notre univers,
'« unité de mesure », sont des actes
créatifs, autrement dit, de véritables
monades. La transformation linéai-
re, le domaine du « Multiple », n’est
finalement qu'un aspect subsumé de
cette activité créative. Nous pouvons
donc définir l'ordinal transfini es-
sentiellement comme un quantum de
créativite.

Les Alephs et le concept
de « puissance »

Ceci nous conduit directement a
la notion de « puissance » qui pro-
vient de I'analysis situs de Leibniz. La
question qui se pose est comment
mesurer des espeéces de transforma-
tions qualitatives. Cantor fut le pre-
mier a faire une démonstration for-
melle que seules les transformations
« transcendantales » peuvent aug-
menter la puissance d’'une série et
conduire au niveau de puissance su-
périeur suivant. Toutefois, méme les
transformations qualitatives peuvent
devenir constantes ou répétitives dans
leur principe d’ordonnancement, et
donc ne pas conduire, parleur propre
nécessité, a une puissance supérieu-
re. Cantor appelle ce premier niveau
de puissance X (aleph-0).

Ceci identifie I'espéce ou le type de
transformation qualitative qui défi-
nit, par exemple, toutes les fonctions
physiques transcendantales de Leib-
niz. Nous voyons déja ici la richesse
de ce premier niveau a puissance
nulle. Ses éléments sont les premié-
res sortes d’actes créatifs ou mona-
des.

Si nous voulons ensuite aller un
pas plusloin, comme nousle devons,il
nous faut consciemmentsaisir le prin-
cipe sous-jacent de ce type de chan-
gement, la « puissance » du premier
domaine, afin de pouvoir le transfor-
mer. Nous pouvons créer de nouvel-
les espéces de fonctions, de nouveaux
types d’ordinaux, qui seront d’une
puissance supérieure X,.

Mathématiquement, nous trou-

vons a ce niveau, par exemple, les
fonctions non-analytiques. Nous
pouvons également caractériser la
puissance X, en disant que c’est un
mode de penser qui a changé.

Cantor termina sa description des
mathématiques formelles avec X .
Cependant, il généralisa le processus
afin d'étre en mesure de penser dans
les termes d’une série universelle
d’alephs de puissance sans cesse plus
élevée. L'on dit parfois que la série
progresse de X a X, X, X, etc
comme « le changement du change-
ment du changement... ». 11 serait
raisonnable de s’arréter ici.

[1s’agitdel’'une des formes les plus
répandues de mécompréhension. Elle
est typique de l'orientation psycho-
logique qui conduit a toutes les ab-
surdités formalistes de Russell et des
autres. La progression n’est pas un
simple « et ainsi de suite ». Cette ap-
prochesignifie généralementquel’on
est en train d’essayer de linéariser le
développement, comme si nous avi-
ons déja trouvé la constante du pro-
cessus.

Dans ce cas, que veut donc dire
Cantor avec sa série d'alephs ? Afin
d’avoir une idée plus précise, nous ne
pouvons pas l'aborder comme «la
pensée de la pensée de la pensée ».
Nous devrions nous intéresser a no-
tredéveloppement historique en tant
qu’espéce humaine, a ce que ’hom-
me a et n'a pas accompli. Considé-
rons l'espéce comme étant un seul
étre humain, né il y a longtemps et
vivant encore ; appelons-le « huma-
nité ». Cherchons ensuite a savoir
comment I'humanité a da transfor-
mer sa facon de penser, comment
elle a augmenté la puissance de son
processus créateur afin de survivre.
Considérons comment elle I'a fait,
ainsi que ce qui s’est passé quand elle
n'y est pas arrivée. Considérons aussi
le fait que chaque fois qu'un acte
créateur a réussi, il a été accompli par
des individus réels tels que nous.
Observons les autres espéces et les
types d’'énergies. Nous pouvons alors
commencer a avoir une idée de ce
que Cantor avait en téte avec sa série
universelle d’alephs.

Cantor lui-méme a découvert ce
qui se passe lorsque l'on tente de
linéariser une série discontinue de
changements. Dans une lettre a Da-
vid Hilbert, datée du 26 septembre
1897, il écrivit a propos de la décou-
verte qu'il avait réalisée deux ans
plus tot, deux ans avant le Paradoxe
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Une signification physique des alephs

n voit ici |
o (en millions dindividus) Ongvoit. it

70 croissance démo-
graphique euro-
600 péenne dfapuis la
Rome antique.
L'économiste
500 Lyndon LaRouche
adéfini la série des
400 alephs comme
« une séquence
48 d’augmentations
0 :
: successivesdans le
/ potentiel de densi-
200 - té démographi-
que. »
100
0 T =
-400  +400 1000 1300 1550 1700 1900 1975

Années
(notez les changements d'échelle en.1000 et 1550)

Ces augmenta-

tions successives i Axe
dans le potentiel de des temps

P Changement de métrique
densité démogra-
phique n'ont été
possibles que grice
a une succession de
découvertes scienti-
fiques, transformant
ainsi |'économie
grace a leurs appli-
cations technologi-
ques.

Une économie
« idéale » en crois-
sanceénergétiqueet  Changement de métrique
capitalistique peut
étre représentée
sous la forme d'une
action spirale sur un
cone hyperbolique.
La vue lattérale de
celui-ci donne I'im-
pression qu'il se pro-
jette vers « |'infini »,
surdes coordonnées
cartésiennes. C'est,
en fait, une singularité ou, en d'autres termes, une « discontinuité » mathéma-
tique dans le développement continu du processus économique. Toutefois, le
processus économique n'arrive pas a un point d'arrét, il se poursuit mais il
fonctionne sur une base métrique modifiée.

Une nouveau cone hyperbolique est décrit avec le méme résultat, et ensuite
un troisieme, et ainsi de suite. Sur l'axe des temps (pour un cas idéal), les
intervalles entre singularités diminuent, et ces intervalles progressivement plus
petits décrivent une série harmonique.
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de Zermelo :
« La totalité de tous les alephs est
d’un genre qui ne peut pas étre congu

| comme un ensemble déterminé, bien

défini, complet. Si c'était le cas, un aleph
d’une grandeur définie serait le succes-
seur de cette totalité (en tant qu’élé-
ment), qui en conséquence appartien-
draita cette totalité tout en ne lui appar-
tenant pas, ce qui serait une contradic-
tion. (...) Il y a plusieurs années, j'ai
attribué le terme “d’infini absolu” a des
totalités que nous ne pouvons pas con-
cevoir comme “ensembles” (la totalité
des alephs en est un exemple comme
nous l'avons montré ci-dessus), et je les
ai nettement distinguées des nombres
transfinis. » [Briefe n°156]

Cantor réécrivit le 2 octobre 1897
a Hilbert qui avait du mal a compren-
dre le concept :

« Vous avez cependant laissé échap-
pé le fait que j'ai (...) continué a utiliser
le prédicat “complet” et quej’ai affirmé :

« Théoreme : “La totalité de tous les
alephs ne peut pas étre congue comme
[un] ensemble déterminé et en méme
temps complet.”

« Nous touchons ici le punctum sa-
liens. (...)

« Il est seulement nécessaire de com-
prendre correctement le sens du terme

| “complet” ». [Briefe n°160]

Le 9 mai 1899, il écrivit a Hilbert

| qu’apartirde dorénavant « complet »

signifierait la méme chose que « con-
sistant ». [Briefe n° 160, p399]"*

« ’Absolu »

Cantor a compris que le paradoxe
provient de la tentative de linéariser,
ce qui revient de fait a invalider un
processus dont I'élément minimum,
comme nous l'avons vu, n’est rien
d’autre qu'un type d’action créatrice,
c’est-a-dire un aleph. Il n'a cepen-
dant pas conclu que la solution serait
d’éliminer la créativité, ou de la ren-
dre complétementinintelligible com-
me plus tard Russell et Poincaré ont
proposé de le faire. S"appuyant sur sa
connaissance de la philosophie et de
la théologie, Cantor réalisa qu’a par-
tir de l'existence nécessaire de I'activité
créatrice — de son ordonnancement
légitime — il était possible d’établir
indirectement 'existence d'un type
supérieur d’unité, comme il l'avait
fait lorsqu'il aborda pour la premiére
fois les fonctions transcendantales.

Essayez maintenant d'imaginer
-




is témologie

que vous étes un polygone conscient
qui doit constamment augmenter le
nombre de ses cotés, et voyez s'il
existe un Maximum, mais pas un
polygone maximum. L'existence de
cet Absolu est réflexive en ce sens
que, paradoxalement, elle garantit
I'impossibilité d'une linearisation
compléte quel que soit le point de
départ ou, réciproquement, qu’elle
prouve la nécessité de types supé-
rieurs d'actes évolutifs créateurs.

Dans des lettres adressées a Ri-
chard Dedekind datant du 28 juillet
et du 3 aotit 1899, Cantor donne une
longue justification formelle de cela.
En résumé, la conclusion est que le
systéeme de tous les alephs, c’est-a-
dire le systeme de tous les nombres
cardinaux transfinis, forme une « sé-
quence [bien ordonnée| inconsistante
absolument infinie » [Briefe, n® 162 et
163, pp. 405-411].

Ceci signifie que :

a) Elle est bien ordonnée : 1a qualité
et la nécessité des transitions, des
transformations, indiquent I'existen-
ce d'un nombre ordinal absolu, une
unité, un maximum de puissances
supérieures.

b) Elle est inconsistante, c’est-a-dire
que le maximum ordinal de la série
ne peut pas étre un aleph. Il n'y a pas
d’aleph maximum, les séries sont illi-
mitées.

¢) Cette inconsistance, cette im-
possibilité d'un aleph maximum,
définit également la nécessité et la
qualité d'évolution vers I'aleph supé-
rieur suivant, vers des modes supé-
rieurs d’existence.

Revenons a la Monadologie de Leib-
niz : « Or cette substance étant une rai-
son suffisante de tout ce détail, lequel
aussi est lié par tout : il n'y a qu'un
Dieu et ce Dieu suffit. » [§39]

Gddel prouva I'absurdité de toute
tentative d'éviter le paradoxe de la
réflexivité des « inconsistances » évo-
lutives et, apres en avoir compris les
conséquences, il développa son inté-
rét « étrange » pour Leibniz. Comme
nous l'avons dit au début, il faut
insister surle fait que puisqu'il n’existe
pas de solutions mathématico-for-
melles, le « choix » de I'ordonnance-
ment — et la détermination de sa
nécessité — requiert la compréhen-
siondel'action créatrice comme exis-
tence réelle, comme force physique.
C’est pourquoi, je pense que Godel
s'estintéressé aux « forces leibnizien-
nes » ; toutefois, il n’arriva jamaisala
science de la technologie de Leibniz.

On peut apprécier ici le commen-
taire de LaRouche sur les alephs de
Cantor:

« Mon apport crucial (...) est ma dé-
finition de cette série comme une séquen-
ce d’augmentations successives dans le
potentiel de densité démographique.
Cet apport conduit a une solution aux
problémes perplexes posés jusqu’a nos
jours par la définition du terme leibni-
zien de technologie en économie physi-
que. Cette solution, a son tour, définit
une qualité de processus qui donne aux
alephs de Cantor une signification phy-
sique unique. »*

C’estainsi que nous pouvons don-
ner un contenu beaucoup plus grand
a ce qui serait autrement un Absolu

formel et froid.

Et pour enfoncer un dernier clou
irrespectueux sur le cercueil de Kant,
je voudrais conclure avec une pique
que Platon lui aurait certainement
envoyée : Kant se considérait lui-
méme comme « éclairé » ou « illumi-
né ». Chacun sait maintenant que les
acteurs qui sont sur une scene illumi-
née ont beaucoup de difficultés a se
voir entre eux, et quand ils essaient
de regarder le public, ils ne voient
plusrien du tout. Nous, pauvres spec-
tateurs dans 'ombre, non seulement
nous voyons clairement les « illumi-
nés », mais nous pouvons meéme voir,
bien que vaguement, certaines per-
sonnes derriére la scene. |
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