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Nullity: O indeterminado na matematica - o
Apeiron de Anaximandro de Mileto traduzido
para a Aritmética dos Nimeros Transreais

Nullity: The Indeterminate in Mathematics — The
“Apeiron” of Anaximander of Miletus Translated
to the Transreal Numbers Arithmetic
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Resumo: Neste pequeno artigo, procuro mostrar que o conceito de dpeiron,
presente no pensamento filosdfico de Anaximandro de Mileto, admite uma
tradugdo matemadtica para a aritmética dos Numeros Transreais, novo domi-
nio numérico, criado pelo cientista inglés da computac¢io, James Anderson.
A partir dessa tradugéo, a estrutura metafisica da Natureza, baseada em uma
concepgdo tragica da Realidade, admite uma interpretacdo matematica, e este
fato permite que expandamos a linguagem matematica, a fim de que ela possa
apresentar aspectos da Realidade em que nogdes, usualmente, fora do escopo
da Matematica, como o Indeterminado, possam ser apresentados matemati-
camente.

Palavras-chave: Apeiron. Indeterminado. Tragico. Numeros Transreais.
Nullity.

Abstract: In this short article, I seek to show that the concept of apeiron, pre-
sent in the philosophical thoughts of Anaximander of Miletus, admits a ma-
thematical translation to the Transreal Numbers Arithmetic, a new numeri-
cal domain created by English computer scientist James Anderson. From this
translation, the metaphysical structure of Nature, based on a tragic conception
of Reality, admits a mathematical interpretation, and this fact allows us to
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expand mathematical language so that it can present aspects of Reality in whi-
ch notions usually out of the scope of Mathematics, like the Indeterminate, can
be presented mathematically.

Keywords: Apeiron. Indeterminate. Tragic. Transreal Numbers. Nullity.

Segundo Anaximandro de Mileto, filésofo pré-socratico que, de acordo
com Nietzsche (A Filosofia na Epoca Trdgica dos Gregos, 1996, §4), é um au-
téntico representante da filosofia tragica, todas as coisas — toda a realidade, por
assim dizer — vieram do Indeterminado, do dpeiron fundamental.

Ao contrario dos seus contemporaneos que buscavam a unidade do Ser em
algum elemento determinado do mundo sensivel, como a dgua, de Tales de
Mileto, ou o Fogo, de Heréclito de Efeso, Anaximandro deu um salto concei-
tual e introduziu o abstrato Indeterminado como a origem de tudo. Claramen-
te, a tese de Anaximandro nao se justifica somente por uma observagio detida
da natureza, mas se impde como a conclusao de um argumento de matriz tra-
gica, o qual pode ser expresso da forma seguinte:

1) Todas as coisas determinadas devem morrer para expiar uma falta.
2) A origem de tudo é eterna, imortal.

Portanto, a origem de tudo, a substdncia de onde a Realidade surge, nio pode ser
determinada; é o Indeterminado.

O argumento acima, apresentado com a tipica “dureza” de uma lingua-
gem que se pretende 1dgica, ganha fluidez e riqueza literaria nas palavras de
Nietzsche:

Pode nio ser 16gico, mas, em todo caso, ¢ bem humano e, além disso, esta no
estilo do salto filosofico descrito antes, considerar agora, com Anaximandro,
todo vir-a-ser como uma emancipagao do ser eterno, digna de castigo, como
uma injustiga que deve ser expiada pelo sucumbir. Tudo o que alguma vez veio
a ser, também perece outra vez, quer pensemos na vida humana, quer na dgua,
quer no quente e no frio: por toda parte, onde podem ser percebidas, podemos
profetizar o sucumbir dessas propriedades, de acordo com uma monstruosa
prova experimental. Nunca, portanto, um ser que possui propriedades de-
terminadas, e consiste nelas, pode ser a origem e principio das coisas; o que
¢é verdadeiramente, conclui Anaximandro, ndo pode possuir propriedades
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determinadas, sendo teria nascido, como todas as outras coisas, e teria de ir ao
fundo. Para que o vir a ser ndo cesse, o ser originario tem de ser indeterminado.
A imortalidade e eternidade do ser originario ndo estd em sua infinitude e ine-
xauribilidade - como comumente admitem os comentadores de Anaximandro
-, mas em ser destituido de qualidades determinadas, que levem a sucumbir: e
é por isso, também, que ele traz o nome de “o indeterminado” (NIETZSCHE, A
Filosofa na Epoca Trdgica dos Gregos, $4, 1996).

Como clara e belamente fica exposto por Nietzsche, tudo o que tiver pro-
priedades determinadas deverd morrer, a fim de pagar um castigo; e este casti-
go é devidamente aplicado a tudo que nasce, a tudo que ousa se diferenciar da
origem eterna e indeterminada, posto que esta ¢ imortal; tudo o que se deter-
mina - que tem propriedades determinadas — deve sucumbir do nascimento
a morte: dialeticamente falando, todo ente deve trafegar do ser para o ndo-ser
para poder reconciliar-se com o dpeiron eterno.

Essa dindmica tragico-metafisica' proposta por Anaximandro, para expli-
car o devir e sua dialética intrinseca, pode ser simbolizada, de forma bem livre
e intuitiva®, da seguinte maneira: chamemos o dpeiron de A; do dpeiron, todas
as coisas determinadas ¢ tém origem, e chamemos o processo de separagiao
de ¢ de A de f. Desse modo, a decantagdo de ¢ do dpeiron - a separagdo que
devera ser expiada — pode ser representada da forma seguinte:

1) A>T

Uma vez ocorrendo a separagdo, a justica cosmica demanda que haja o re-
paro por essa divisdo ou cisdo na fonte originaria do dpeiron. Eis que entéo, o
que se determina, o que se separa, deve morrer para que a situagdo inicial volte

1. Por “dinamica tragico-metafisica” entendo uma compreensido do Mundo e da existéncia hu-
mana na qual ndo hd lugar algum para o conceito de liberdade ou escolha. Dentro da com-
preensio tragico-metafisica, as leis cdsmicas sdo inexoraveis e impossiveis de serem burladas
ou enfraquecidas pela agdo humana. No caso da dindmica propriamente natural da Realidade,
esta sera totalmente exaurida por leis deterministicas, ndo havendo possibilidade de falarmos de
acaso ou probabilidade. Na hipotese da vigéncia de uma “completa dindmica tragico-metafisica”
- como ¢ o caso de Anaximandro-, tanto o homem quanto a Natureza estdo obrigados a seguir,
inexoravelmente, as leis cdsmicas, sendo estas ou de Natureza Moral ou de cardter matematico-
-deterministico.

2. Sobre a possibilidade de traduzir, matematicamente, os conceitos fundamentais da filosofia
de Anaximandro, alguns comentarios serdo feitos posteriormente, neste breve artigo.
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a existir; e assim, aparece a func¢éo de reparacgao f*, cujo papel é introduzir, no
ambito do determinado, o perecimento, a morte que leva tudo que ousou se
determinar ao seio original do indeterminado. Em linguagem matematica, tal
narrativa tragica fica, concisamente, expressa da forma seguinte:

2) ¢ > A

Conjuntamente, as expressoes 1) e 2) nos mostram o principio tragico - e,
portanto, deterministico — subjacente a estrutura cdsmica presente no pen-
samento de Anaximandro. Segundo esse principio, do dpeiron tudo sai e ao
dpeiron tudo voltard, maxima esta que admite uma expressao matematica mais
sintética ainda, do que a conjunc¢ao de 1) e 2), a saber:

3) A > FIA

Com a expressio 3), o dinamismo coésmico, peculiar a filosofia de Anaxi-
mandro, encontra uma formulacdo de extrema concisio, e reveladora do ciclo
de separagdo e reparagdo inerente ao pensamento tragico do filésofo de Mileto.
Cabe perguntar se esse esquematismo matematico dado em 3) possui, em al-
guma esfera da matematica, um tipo de modeliza¢do adequado; e a resposta a
essa questdo se da, positivamente, a partir de uma possivel interpretacao dada ao
namero Nullity, no ambito da aritmética dos transreais, como sera visto a seguir.

Os nimeros transreais foram criados pelo cientista inglés da computagio,
James Anderson, por volta do final da mais recente década de 90 (cf. ANDER-
SON, 1997). Em grandes linhas, os nimeros transreais consistem em uma ex-
tensdo dos numeros reais, de tal forma que a divisao por zero pode ser admi-
tida, fato este, completamente, interditado nas operagdes numéricas feitas no
ambito dos nimeros reais. Com essa admissdo da existéncia de fracoes com
denominador igual a zero, no contexto computacional, propicia-se o surgi-
mento de computadores mais velozes e eficientes, posto que a programagao de
computadores com a linguagem dos tranreais ¢ total, isto ¢, todas as possibi-
lidades de divisdo sdo permitidas, sintaticamente, e com isso, os usuais trava-
mentos na execugao de programas que, eventualmente, se deparassem com a
divisao por zero sdo eliminados.

Mais precisamente, o conjunto dos niumeros transreais R” consiste na uniéo
dos nimeros reais com o conjunto
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T ={1/0, -1/0, 0/0},

tal que:
a) 1/0 = o (infinito positivo);
b) -1/0 = - (infinito negativo);
9] 0/0 = ® (“Nullity” ou Nulidade).

Assim, os ndmeros transreais R? sio definidos como
RT=RU {o0, 00, D},

de tal forma, que os infinitos positivo ou negativo sejam identificados com fra-
¢des de denominadores nulos, e numeradores iguais a 1 ou -1, respectivamen-
te, e 0 nimero @ = 0/0 admita a interpreta¢do de ser visto como a expressio
matematica do indeterminado, como sera visto em sequéncia.

Para visualizarmos a expressao 0/0, como o referente matematico do inde-
terminado, basta postularmos a existéncia de um #inico niimero real c, tal que:

d) 0/0=c_,

A condic¢ao de unicidade da existéncia de c se deve ao fato de a divisdo
ser uma correspondéncia funcional de dois argumentos e, por defini¢ao, toda
correspondéncia funcional de n argumentos s4 permite uma tnica imagem
relacionada a esses; dai, a necessidade de ¢ ser tnico.

Uma vez que admitimos a existéncia de um unico nimero real ¢, que seja
igual a 0/0, temos entao que:

e) 0=c0

Na aritmética dos nimeros reais, qualquer niimero real satisfaz a equagdo
acima e, por conseguinte, a tese de que ¢ é inico, nao se verifica, sendo gerado,
portanto, um absurdo: a existéncia e a ndo existéncia da unicidade de c. Assim,
a expressdo 0/0 esta interditada nos niimeros reais, posto que sua utiliza¢ao
como um numero definido gera um absurdo.
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Entretanto, podemos tomar o numero ¢ ndo como unico, mas justamen-
te, como a superposi¢ao de todos os numeros reais® e, com essa interpretagao,
estamos autorizados a iniciar um novo campo numérico, a saber, os nume-
ros transreais A estratégia a ser adotada nesse caso ¢ a seguinte: postulemos a
presenca de um operador * que aglutina ou superpde os nimeros: se a e b sao
reais, entdo a * b é a superposi¢do de a e b e, obviamente, este novo nimero a
*b ndo é um nimero real, mas pertence a um novo dominio numeérico, que é
uma extensdo dos nimeros reais.

Agora postulemos que consigamos, através do axioma da escolha e dos nu-
meros ordinais transfinitos de Cantor, sequenciar todos os nimeros reais ri,
da forma seguinte:

S,=r1,12,13, .., A, ..

em que A\ é um niimero ordinal pertencente a terceira classe de niimeros, isto é,
um niimero que representa a boa ordenagdo de um conjunto continuo*.

Aplicando o operador * a totalidade da sequéncia , obtemos o seguinte con-
junto superposi¢ao dos reais, ao qual chamaremos de ® S;;:

@8, =1l *r2*r3,* .. X 1A, ...

Reparemos que o conjunto ® §; nao é uma mistura amorfa de niimeros reais,
mas sim a superposi¢ao ou aglutinacdo de todos os nimeros reais: um ‘cacho de
uvas” continuo e bem ordenado composto da totalidade dos niimeros reais.

3. A apresenta¢do de “Nullity”, como a superposi¢do de todos os nimeros reais ainda nao foi
feita formalmente, mas ¢ um projeto que vai ser levado adiante, pelo autor deste artigo, em 2020.
Para tanto, o autor deste artigo espera contar com as sempre valiosas contribui¢des do Prof. Tia-
go Reis, do Departamento de Matematica do IFR] de Volta Redonda - RJ.

4. O que se pede aqui é que admitamos que os nimeros reais, através de uma fungio escolha e
por meio dos ordinais de Cantor, possam ser apresentados como um conjunto bem ordenado,
isto é, um conjunto em que cada subconjunto nio vazio tem um menor elemento. Dessa forma,
os reais se apresentam como uma sequéncia estendida, uma rede, em que cada elemento esta
indexado com um nimero ordinal. Obviamente, o nimero total de indices aqui utilizados tem
de ser igual a cardinalidade do continuo, posto que os reais ndo sao enumeraveis, isto é, tém
nimero cardinal maior que alef zero - ¥,. Esse fato ¢ indicado no corpo do texto, ao se afirmar
que o ordinal A é um ordinal pertencente a terceira classe de niimeros, classe esta que contém
0s numeros que conseguem contar o continuo. Sobre as classes de nimeros ordinais e sobre a
terceira classe de numeros, ver CANTOR [1895] e [1897].
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Esse “cacho de uvas”, obviamente, nao é um numero real, e podemos asso-
cia-lo ao numero transreal ® = 0/0, de tal forma que as propriedades funda-
mentais de @, tais como’:

f) para todo niimero transreal r # ®, vale a conjungio
reDer P O;

g) 00 - 00 = (I);

h) Para todo niimero real r,
O+tr=0

etc
possam ser derivadas do carater superposicional de ® S, .

Assim, introduzindo a hipotese de que ® = @ §;, , podemos admitir que
todo niimero real r pode ser separado de ® por uma fun¢io g (uma espécie
de fungéo escolha) aplicado a um subconjunto F de ® S, , em que r aparece
“aglutinado” a outros numeros reais e com indice j, tal que 1 <j <A\, e, por
sua vez, r pode voltar a “Nullity”, se multiplicado pelo fator o (posto que oo.r
= o) e depois subtraido por oo (ver propriedade g) acima). Por conseguinte, a
seguinte conjunc¢ao de correspondéncias funcionais é possivel na aritmética

dos transreais:

i) O 5t reg e

j) R 7= @

A conjun¢ao acima nos permite escrever a seguinte correspondéncia fun-
cional, composicdo da duas anteriores:

k) O Hr-2)g

A expressao acima é uma tradu¢io - ou modelizagdo — para a aritmética
dos nimeros transreais da expressio

5. Sobre as propriedades fundamentais dos niameros transreais, ver ANDERSON, GOMIDE &
REIS, 2016.
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A>TFA,

expressdo esta que simboliza, matematicamente, o dinamismo césmico da Na-
tureza a luz da filosofia de Anaximandro: do dpeiron, tudo sai e ao dpeiron tudo
voltard. No contexto dos numeros transreais, o dpeiron A é substituido por
® =285, =0/0, e o dipolo trdgico separagdo-expiagdo f*f é representado pela
composicdo funcional (eo.r - 00)g. Surge entdo, a versao aritmética nos nimeros
transreais da maxima cédsmica de Anaximandro: de Nullity, a superposi¢io de
todos os nuimeros reais, qualquer niimero real r surge pela aplicagdo da fungdo g;
e a Nullity, qualquer niimero real r retorna pela aplicagdo da operagdo (oo.r - o).

Desta maneira, a estrutura tragica que Anaximandro atribuiu a Natureza
ganha uma roupagem matematica, e esta roupagem, antes de ser apenas um
fetiche, com o poder expressivo inerente ao léxico matematico, tipico das teo-
rias dos conjuntos ou das categorias (onde encontramos, respectivamente, os
universos dos conjuntos — ou das classes — e dos funtores ou morfismos — as
fungdes vistas de forma mais abstrata e generalizada), revela que a linguagem
matematica ndo sé se presta a apresentar as articulagées mecdnicas da Natu-
reza, articulagdes estas que se mostram, na maioria dos casos, sob a forma de
equagoes diferenciais lineares ou nao lineares, mas, também, pode revelar de
forma concisa e bem estruturada uma eventual Natureza, ética ou moral, sub-
jacente as leis cosmicas. No caso da filosofia de Anaximandro, essa Natureza
moral ou ética, fundamentada na perspectiva tragica de que tudo que nasce
deve morrer e voltar ao dpeiron — o Indeterminado - encontra sua tradugdo
matematica na aritmética dos nimeros transreais, a partir da possibilidade de
mapearmos para o dominio dos transreais a figura metafisica do dpeiron, sob
a forma do numero Nullity, isto é, pressupomos que ha uma tradugao t do
dpeiron A para Nullity. Em outras palavras, admitimos a existéncia de uma
tradugdo t, de tal forma que

1) t(A)=0=0§,=0/0.
Muitos podem objetar que o postulado acima expresso ¢ artificial ou ar-
bitrario, posto que a linguagem da filosofia de Anaximandro, uma vez reple-

ta de elementos imagéticos atrelados a uma concep¢ao de Mundo, tragica,
portanto poética, ndo se permite traduzir para o campo da Matemadtica, lugar
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por exceléncia das construgdes analiticas e dos conceitos “limpos” de qualquer
equivocidade imagética ou indeterminagdo inerentes. Mas ¢, justamente, con-
tra essa tese de carater limitante e metodoldgico, que se levantam os niimeros
transreais, dominio matemadtico no qual, em principio, o Indeterminado encon-
tra guarida: de acordo com o que foi apresentado neste artigo, ha uma possi-
vel interpretagao fundacional dos numeros transreais, segundo a qual Nullity,
uma vez se identificando com a superposi¢ao de todos os numeros reais, é o
proprio representante matematico do Indeterminado.

Sendo assim, o vocabulario matematico, além de conter retas, pontos e vo-
lumes bem precisos, também possui “cachos de uvas” infinitos: com os trans-
reais, a Matematica se expande e se torna a morada do Indeterminado, a su-
perposicao de todos os numeros; e o “irmao de sangue” do Indeterminado, o
Infinito, nao se sente mais sd, em meio a tantos ndmeros, que cabem na régua
e desdenham o que nao pode ser medido...
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