INFINITEZIMALIS MODSZEREK
PASCAL MATEMATIKAJABAN

frta: VEKERDI LASZLO

MADAME PERIER — Pascal nénje — és MARGUERITE PERIER — unokahuga! —
megegyezGen mondjak el PascaL matematikdhoz vald ,,visszatérését”. Es mivel
PascaL életére vonatkozdan lényegében még ma is erre a két forrasra vagyunk utalva,
az infinitézimalis matematika, mint fogfajas elleni gydgyszer, klasszikus receptté
valt a matematikatorténeti anekdotik irant érdekl6dé matematikusok korében.

MADAME PERIER leirasa szerint Occsét, aki az 1654-es megtérése ota kizarolago-
san vallasi kérdésekkel foglalkozott, 1658 elején sajndlatos mdédon kezdte gatolni
ebben az iidvos foglalkozasaban betegsége. ,,Ocsém bajainak ez a kiGjulasa — irja —
fogfajassal kezdGdott, ami teljesen meggatolta az alvasat. De hogyan lehetne ébren
egy olyan szellem, mint az 6vé, anélkiil, hogy gondolkozna valamin. Ezért jutott
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eszébe az egyébként oly gyakori €s kimerité almatlansagaiban egy éjjel valami a rou-
lette-el kapcsolatban. Az elsé gondolatot masodik kovette, a masodikat harmadik
és végiil egymast valtdé gondolatok sokasaga; s ezek, mintegy akarata ellenére, 1igy-

t A PascaL csalad a francia kozéletben a XVIL. sz&zad eleje 6ta egyre nagyobb szerepet jatszo
,shivatalnok nemesség” kozé tartozott. BLAISE PAscAL sziiletésének idején (1623) apja, ETIENNE
PascaL a clermont-i Cour des Aides elndke volt. A kisfid koran elvesziti anyjat, s innentdl kezdve
apja részesiti rendkiviil gondos, elsdsorban a matematika és természettudomdnyokra kiterjedd
nevelésben. ETIENNE PascaL 1631-ben harom gyermekével Parizsba koltozik. A legiddsebb, GiL-
BERTE, a késobbi Madame PERiER, ekkor 11 éves, a legkisebb, JACQUELINE hat, BLAISE, a két lany
kozotti egyetlen fiu, nyolc. A harmincas évek Parizsa paratlan méretii tarsadalmi kohd, ahol spontan
alakulo és egymdssal tobb-kevesebb Osszefiiggésben levd csoportokban mintegy kikisérletezodnek
az ujkori szellemi élet szervezeti formdi. A szaldn, az akadémia, a természettudomanyos és mate-
matikaj tarsasdg ¢és a szabadgondolkoz6 koltéfilozo6fusok cabaret-klubjai a legfontosabbak ezek
ko6zott a csoportosuldsok kozott. ETIENNE PAscAL elsGsorban a MERSENNE atya koriil Osszegyiilo
természettudosokkal és matematikusokkal van joban, de bejaratos a kalandos életii Mme SAINC-
TOT-hoz is, akinek a testvére, CHARLES VION DALIBRAY, a cabaret koltOk egyik legjellegzetesebb
képviseldje. DALIBRAYval és baratjdval, LE PAILLEUR-rel BLAISE PAscAL kés6bb is joban marad,
hiszen pl. meghivja Oket arra a nevezetes latogatdsra is, amdvel 1647 nyaran az éppen Parizsban
tartdzkodd DESCARTES tiszteli meg a két testvért, BLAISE-t és JACQUELINE-t, akik ekkor éppen BLAISE
légnyomas-kisérleteit rendezik sajtd ala, s szenvedélyesen tanulmdnyozzak azt a vallasi-vilignézeti
iranyt, aminek nemrégiben az egész PAscAL csalad, de a francia hivatalnok nemesség nagy része is
egyre inkabb, a hivévé valt: a jansenizmust. BLAISE életét ettol kezdve a természettudomany, a mate-
matika, a jansenizmus, JACQUELINE, a mély hit és az elegans, nagyvilagi élet ma mar teljessséggel
kibogozhatatlan keveredése determinalja. Keveredés, amely néhol mar olyan tokéletes, hogy a szin-
tézis latszatat kelti, de ez a szintézis mindvégig latszat marad, amin atiitnek Gjra és Ujra az ellentétes
tendencidk. Ez az Otvenes évek nagy miiveinek a jellegzetessége és hattere. A PascaL csalad azon-
ban, amelyik a politikai reményeit vesztd hivatalnok nemességgel egyiitt egyre inkabb aldozatul
esik a megmerevedd, bigotta vald jansenizmusnak, PAScAL miliveit és életét a szekta igényeinek
megfelelden fésiili 4t. GILBERTE lednya, MARGUERITE PERIER, aki gyermekkoratol a nagy jansenista
apacakolostorban, Port Royal-ban nevelkedett, tigy él és ir, mint egy XII. vagy XIIL szdzadi
apéca. BLAISE életérdl szolo leirdsa a borzalmas és realista részletek, a vakhit és a babona altal
atszott, jellegzetes ,,kozépkori” apica krénika.
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hogy még sajatmaga is meglep8dott rajta, feltartak elStte a roulette bizonyitasat.
De mivel minden ilyesmirSl mar régen lemondott, nem is gondolt ra, hogy valamit
is leirjon belSle. Mégis beszélt réla egy olyan személynek, akinek teljes tisztelettel
tartozott, mind érdemeit illetSen, mind az altala mutatott vonzalom elismerése-
képpen, €s ez a személy olyan tervet formalt errdl a felfedezésérdl, ami csupan Isten
dics6ségét tartotta szem el6tt, és ravette dcsémet, hogy irjon csak le mindent, ami
errdl eszébe jut, és nyomtattassa ki.”?

Ugyanigy, de a kegyes korités helyett realista részletekkel gazdagon mondja
el a torténetet Marguerite, ¢s megnevezi a ,,magas személyt” is: ,,M. de ROANNEZ
jott latogatni és azt talalva, hogy semmi baja sincs, megkérdezte, mit6l gyhgyult
meg. Azt felelte, hogy a roulette-t5l, amin a fejét torte, s amit megtalalt, M. de RoAN-
NEZ meglepGdve ezen a hatason, de magéan a dolgon is, mert tudta, milyen nehéz
probléma az, megkérdezte, mi vele a szandéka. Nagybatyam azt felelte, hogy ez
pusztan gyogyszerként szolgalt neki, és semmi masra nem akarja hasznalni. M. de
ROANNEZ azt felelte erre, hogy jobb hasznat is lehetne venni ennek; hogy az atheis-
tak lekiizdésére iranyuld igyekezetiikben jol meg lehetne mutatni ezaltal, hogy a
geometriat és a bizonyitds ald esd dolgokat tekintve is tobbet tud, mint &k egyiit-
tesen; és igy, ha a hit kérdéseiben engedelmeskedik, az azért van, mert tudja, meddig
érnek a bizonyitasok, és azt tanicsolta neki, hogy helyezzen letétbe 60 pistole-t és
hirdessen versenyt minden kitlinG matematikus kozott, akit csak ismer €s ajanlja
fel a nyereséget annak, aki megtalalja a probléma megoldasat. M. PAscAL igy tett,
és letétbe helyezett 60 pistole-t M. de CarRcavy-nal, aki az egész Eurdpabol érke-
zendS palyamunkak egyik elbirdlajava neveztetett ki, és a hataridét 18 hénapban
tlizte ki.”3

Prébaljuk megérteni eldszor is a két elbeszélés tendenciajat. A Pascal csalad
szemében PASCAL fmiive a Pensées volt, s ez a nagy apologetikus mii az § szemiik-
ben sajnalatos mdédon befejezetlen maradt, s els@sorban ezt a toredékességet kellett
valahogyan megmagyarazni. ,,Gyengélkedései voltak azok, amik meggatoltdk abban,
hogy tovabb dolgozzon tervén” irja Mme PERIER. Olyan sulyos beteg lesz — irja —,
hogy miutan egy évet (1657—358) dolgozott a nagy miivon, gyakorlatiiag semmit
sem képes t6bbé végezni. Tudomanyra — vilagi hivsag — természetesen mar régen
nem is gondol, de betegsége és sulyos Almatlansaga addig fokozddik, hogy egy fog-
fajasos éjjel hirtelen, sajat akarata ellenére eszébe jut a ciklois-probléma és meg-
oldja. Ko6zlésre — vilagi hitsdg — természetesen nem is gondol, hiszen az egész
csak ,,gyogyszer” volt szimara, de baratja, akinek halival és tisztelettel tartozik,
s aki nem méis, mint ROANNEZ herceg, Poitou kormanyzdja, rabirja a kiadasra:
végiil is Isten dicsGségére szolgil az, ha egy odaado hive old meg olyasmit, amin
a vilag legnagyobb matematikusai hiaba torték a fejilkket. A tendencia nyilvanvald:
a mélyen vallasos Pascal csalad szemében a Pensées szigort apologetikdja utan
PascAL matematikai hattyadala kellemetlen zavart jelentene, tehat deus ex ma-
china-val at kell siklani rajta. Ennél stilyosabb dolgokat is tett a Pascal csalad a geni-
alis matematikus ellen; egyik matematikai f6miive, amit még LemBniz latott kéz-
iratban, s sajnos visszaadott a csaladnak, eltiint a keziik kdzott.

2 La vie de Monsieur Pascal érite par Madame Périer, sa soeur, femme de Monsieur Périer, con-
seiller de la Cour des Aides de Clermont. — Oeuvres completes de Pascal, édition Pléiade. Texte étebli
et annoté par Jacques Chevalier. Paris 1954 (tovdbbiakban: Ed. Plé¢iade) 3—-34, 19.

3 Mémoire sur la vie de M. Pascal. Ecrit par Mademoiselle Marguerite Périer, sa niece. — Ed.
Pléiade 35-—41, 40.
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A kilonosebb inkabb az, hogy a torténészek maig mennyire hatasa alatt alla-
nak MADAME és MARGUERITE PERIER kegyes elbeszéléseinek. Még PascaL életének
olyan kitlinG ismerGje is, mint JEAN MESNARD, torést lat 1658-ban PAscaL fejls-
désében, amit 1659-ben egy Ujabb ,,megtéréssel” kellett a vilagi hivsagba visszaesd
PascaLnak kompenzalnia. Ez az Gjabb ,,megtérés” azért valt sziikségessé, mert az
1658-as év matematikai miiveinek — nevezziik tovabbiakban rovidség kedvéért
Roulette-leveleknek — a hangjat mindennek lehet nevezni, csak keresztényi ala-
zatnak nem. A Pascalok érthetSen igyekeztek atsiklani e felett a szamukra kelle-
metlen tény felett, de MESNARD-t mar nem koti a csaladi és a jansenista diszkrécio.
,,Latjuk, amint ellenfeleit piszkolja — irja Mesnard — amint hevesen reagal a leg-
kisebb ellentmondasra, amint olyan versenyt tliz ki, ami azt hivatott kimutatni,
hogy egyetlen eurdpai tudés sem képes versenyezni vele. Ugy rendezi a dolgot, hogy
a lehetd legkisebbre csdkkentse versenytarsai esélyeit és minden megoldasi kisérletet,
amit elkiildhettek neki, eleve félvallrol kezel. Visszatért belé a g8g.”+

De a Roulette-levelekben nem ez a ,,g6g” és sértG hang a legfeltiin6bb, ez nem
hianyzik PascAL vallasos irasaibol sem. S egyébként is a kor egyhazi vitairodalman
edzett fiileinek a Roulette-levelek sért§ kitételei nem lehettek szokatlanok. S végiil
— ami a legfontosabb — Pascal az 1658-as matematikai kutatasaival parhuzamosan
Solytatja teoldgiai és egyhazpolitikai harcait is, gyakorlati sikon a jezsuitak, elméleti
téren a kalvinizmus ellen. A Roulette-levelekben nem a ,,g8g, még nem is a vitat-
kozdkedv a legfeltiinébb, hanem az, hogy éppen olyan céltudatos és jolszervezett
propagandakampiny benyomasat keltik, mint az 1656-ban a jezsuitak ellen inditott
Vidéki levelek.> A Roulette-levelekben is teljes harci aktivitdsaban latjuk Pascalt,
félelmetes vitakészsége csiicsan. S igy egyszerre mas megvilagitisba keriilnek a
Roulette-levelek. Nem egy haldokld nagybeteg fajdalomiizé foglalkozasat titkro-
zik tobbé, de nem is egy vilagi ,,g6gbe” visszaess vallasos 1élek valsagat. A Roulette-
levelek jelentését nem elég Pascal biografikus adatai és psziholdgiaja fel8l vizsgalni,
meg kell kisérleni kibontani a mit tudomanyos és tudomanypolitikai kornyezetét
is. Ezt kisérli meg a jelen tanulmany.

1658-ban a ciklois-kérdés mar nagyon régi. Magit a gorbét® — amit az egye-
nesen legordiilé kor egy pontja ir le — mar a XVII. szazad elején vizsgdlta GALILEI,

4 MESNARD, Jean: Les conversions de Pascal — Blaise Pascal. 'homme et Poeuvre. Cahiers
de Royaumont. Philosophie Ne I. Paris 1956 (tovabbiakban: P, CR.) 46—77, 60.

s Les Provinciales ou les Lettres écrites par Louis de Montalte, a un Provincial de ses amis,
et aux RR. PP. Jésuites: sur le sujet de la Morale et de la Politique de ces Péres. Cologne 1657 —
Ed. Pléiade 567—904. Az Gtvenes évek sordn jezsuitak és jansenistdk elkeseredett harcot vivnak
a vezetOszerep megszerzéséért a kialakuld abszolutisztikus monarchiaban. A harc ideologiai téren
a kegyelemtan bizonyos tételei koriil koncentralodott, amiket az Egyhdz JANSENIUS tanitdsaban
eretneknek nyilvanitott. A jansenistik vezetGje, a ,,nagy ARNAULD” ugy probal kisiklani az eret-
nekség vadja aldl, hogy a papa kidtkozashoz vald jogdt elismeri, de tagadja, hogy a rekriminalt
tételek fényleg benne vannak -JANSENIUS miivében. PAsCAL a Videki levelekben az ARNAULD allds-
pontjinak a népszerlien megirt védelmét vallalja, miutdn ARNAULD védekezése a Sorbonne elot
elbukott. PAscAL azonban messze tullit ARNAULD jogaszi iigyeskedésén, a Vidéki levelek egyre
inkabb elegans, viligos, nagyvilagi stilusban megirt moralizald esszék lesznek, teoldgiai tekintet-
ben pedig elhajlanak a hivatalos jansenista ideologiatol a tradicionalis, thomista felfogas felé.

6 Gorbék mozgdsok Osszetételébdl vald szarmaztatasa nem uj, jol ismeri mar a gérdg mate-
matika is, de csak mint a kor és egyenes geometridjabol adodo problémak — pl. kockamegkettd-
zés, korkvadratura, szogharmadolas — segédgorbéivel foglalkozott veliik. A XVII. szazadban a moz-
gasOsszetevésbol szarmazo gorbék, kozottitk a ciklois, vagy ahogy a generdldsdra célozva nevez-
ték, roulette, az érdeklddés kodzpontjaba keriilnek. DESCARTES a mozgisdsszetevés altal generalt
gorbék kozott elkiilonit egy nagy csoportot, amelyikbe tartozd gorbék minden egyes pontja véges
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s a harmincas évek kozepén az akkor éppen GALILEI miiveivel foglaikozé MERSENNE
atya korkérdést intézett leveleiben a francia matematikusokhoz a gorbe jellegére,
ivhosszara és a gorbe alatti teriiletre vonatkozdan. Bizonyos részletkérdésekre adott
is valamiféle megoldast” a College de France matematikaprofesszora, GiLES PER-
SONNE (1602—1672), vagy ahogy sziilGhelyér8l nevezte magit, ROBERVAL. Ez a
megoldas nehézkes, mechanikus, inkabb csak intuitive megsejtett, semmint bizo-
nyitott volt. Nem is mulaszthatta el ROBERVAL nagy ellenfele, DESCARTES, hogy egy
ragyogd, egyszer(i bizonyitassal meg ne szégyenitse a hivalkodé parizsi professzort,
aki élete egyik fdifeladatanak tekintette a hollandiai filoz6fus bosszantasat.

1658-ban DESCARTES mar nyolc éve halott, de hire egyre n8, nemcsak Hollan-
diaban és Anglidban, Parizsban is. Akadnak lelkes hivei a jezsuitdk és a bencések
kozott is, s6t, maga a jansenistak vezére a ,,nagy ARNAULD” is vonzédik bizonyos
tanitasathoz. Csak két hely van Parizsban, ahol maradéktalanul ellenségei Dgs-
CARTES-nak: Mme de SABLIERE kényesked§ szalonja és a College de France. Mme de
SABLIERE szalonjaban DESCARTES régi ellenfelének, GAsSENDInek a hivei uralkodnak
€s LA FONTAINE gunyolja DESCARTES tanait az allatok és emberek kozétti kolonb-
ségrél. A College de France-ban ROBERVAL gyalidz mindent, amit valaha is tanitott
DESCARTES.

ROBERVAL egyébként masokat is tamadott, ha nem is olyan lelkesen mint DEs-
CARTES-ot, ugyanis akdrhova néziink a XVII. szdzad két k6zEéps6 negyedében, min-
deniitt ott latjuk ROBERVALt, prioritasi harcokba keveredve. ROBERVAL rakoncat-
lankodasat egyes torténészek azzal magyarazzak, hogy harom évenként egy-egy
1j felfedezéssel kellett megvédenie tanszékét, s igy a kozbeesd felfedezéseit a véde-
lemre tartogatva, masok megel8zték. Azonban DESCARTES-al szembeni viselkedését
semmiképpen sem lehet ,,6nvédelemmel” magyarazni, s a prioritas-igényeit is ala-
posabban 4t kellene nézni ahhoz, hogy legaldbbis részben jogos voltuk fel8l dont-
hessiink. Kés6bb egyébként sem szorult mar tanszéke periodikus védelmére, s azért
nem lett semmivel sem baratsagosabb. ROBERVAL mindeniitt tAmad, ahol a francia,
kozelebbrdl a koréje tomoriil§ parizsi matematikusok érdekeit sértve latja. Ebben
a tekintetben hasonlit a viselkedése a JoaN WALLISEhoz®, aki az angol matemati-
kanak tesz hasonld ,,szolgilatokat™.

BLAISE PAscALnak még atyai jobaratja ROBERVAL. Blaise apja, ETIENNE PASCAL
még els§ parizsi tartézkodasa alatt, a harmincas években kot vele szoros barat-
sagot, s mar egyitt harcolnak a MERSENNE atya koriil kialakuld kis tuddscsoport
tagjaiként bizonyos, a csoporton kiviil all6 matematikusok &ltal képviselt nézetek
ellen. ETIENNE PASCAL és ROBERVAL koopericidja késGbb atoroklddik a fitra, s

algebrai egyenlettel adhaté meg, s rendszeres vizsgalataiban csak ezekre a gorbékre szoritkozik.
A nem ide tartozé gérbékkel — amiket mechanikusoknak nevez — csak atmenetileg foglalkozik
leveleiben. PascaL nem tesz ilyen kiilonbséget a gorbék kozott. Az & szdmara egy gorbét nem a
generdld mozgds, hanem két egyencshez, a ,,bazishoz” és a ,,tengelyhez” vald viszonya jellemez.

7 RoBeErvAL egy megfeleldo mddon definialt gorbe — compagne de la cycloide, a mai sinus-
gOrbe — segitségével hatdrozza meg a ciklois teriiletét, teljesen a CavaLieri-féle indivisibiliamate-
matika szabdlyainak megfeleléen. L. Moritz CANTOR: Vorlesungen iiber Geschichte der Matema-
tik, Zweiter Band. Frster Halbband, von 1200—1650. Leipzig 21899 (tovdbbiakban Cantor II)
878 —880.

8 JouN WaLLis (1616—1703) foglalkozdsara nézve anglikdn teologus volt, a restaurdcio utan
kiralyparti érzelmeinek jutalmaképpen II. Karoly kdplanja, majd piispok lett. A forradalom alatt
az oxfordi egyetemen tanitott, egyik alapité tagja a Royal Society-nek. Ahol csak alkalma nyilott
ra, erélyesen — és tobbnyire igazsagtalanul — védte az angol matematikusok prioritds-igényeit.
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meglepd, milyen allhatatosan és hiiséggel védi mindeniitt BLAISE a ROBERVAL igazit,
ott is, ahol a mérges professzornak — mi el6ttiink nyilvinvaléan — nincs igaza.
Pl. a parabola és a spiralis ivhosszardl irott értekezésében, ahol az italiai matematiku-
sok ROBERVALéval azonos, de sokkal korabbi eredményeit még csak meg sem em-
1iti®.

A roulette versenyt lezard vitdban is PASCAL metsz§ gunyja elsGsorban ROBER-
vaL két ellenfele ellen iranyul. Az egyik, LALOUERE Toulouse-i jezsuita professzor,
azt ,,merészelte” allitani, hogy ugyanarra az eredményre jutott, de jobb mddszerrel,
mint ROBERVAL. A madsik, JOHN WALLIS pedig ugyanazzal a moddszerrel kapott az
1655-ben megjelent Arithmetica infinitorum c. miivében sokkal altalinosabb ered-
ményeket, amelyik mddszerrel ROBERVAL €s FERMAT mar hossz( évek ota dolgoztak,
de eddig még csak az eredményeiket tették k6zz¢é. LAOUERE és WALLIS megsemmi-
sitésén kiviil a versenyt lezard vitalevelek feladata a ToriCELLI RoBERVALIal szembeni
jogos prioritas-igényének a cafolata és DESCARTES érdemeinek az elkendGzése volt.
Oket ugyszolvan teljesen kiirtja a ciklois-probléma el8torténetébsl. A verseny részt-
vev6i kozil pedig egyedill WREN munkéja irdnt tanusit megértést, de a WREN
altal bekiildott palyamii nem a kit{iz6tt kérdésekre adott valasz volt, s egyébként
is WREN antik moddszert alkalmazott, s nem az 1j, Italiabol elindult indivisibilia-
modszert, amivel ROBERVAL és PAascaL dolgoztak, s aminek a teljesitGképességét
és francia eredetét voltak hivatva igazolni a Rouleite-levelek. Mert ezek az irasok
a ciklois iiriigyén voltaképpen ezt a Roberval—Pascal-féle modszert védik masok
jogos vagy jogtalan prioritas-igényeivel szemben.

A XVIL szazad egyik legtobbre tartott, legféltettebb ,,szellemi tulajdona’ ugyanis
a moédszer volt. Csalhatatlan modszereket dolgoztak ki az (idvoziiléstSl a szerencse-
jatékig, a dramairastol az ABC tanitasaig mindenre. S az a mddszer, amit a Roulette-
levelek ROBERVAL és PASCAL szdmdara szeretnének biztositani, semmiképpen sem
nevezhet6 — ez mar abban a korban vilagosan latszott — az 6 tulajdonuknak. Hosz-
szi fejl6dés eredménye, amiben tobbek k6zott TORRICELLI'! és mesterei: GALILEL
és CAVALIERI'2, tovabba DESCARTES és JOHN WALLIS is fontos szerepet jatszottak.
Ebben a fejlédésben az ujkori matematika egyik leghatalmasabb eszkozének, az
infinitézimalis mddszernek a megsziiletését lehet nyomon kodvetni. PascaL propa-
gandajinak genialitdsit mi sem bizonyitja jobban, minthogy a legutobbi iddkig
éppena Roulette-leveleket tartottak az els@ ,,integralszamitasrdl sz616 értekezésnek.”!3

®. Lettre de A. Dettonville a Monsieur A. D. D. S. en lui envoyant la démonstration a la manié-
re des anciens de I'égalité des lignes spirale et parabolique. — Ed. Pléiade 313—327, 313—314.

10 Sir CHRISTOPHER WREN (1632 —1723) épitész, matematikus és csillagdsz, a restauracio ko-
rabeli London vérosképének a legfobb kialakitoja. Mint matematikust, a ciklois rektifikacidja tette
hiressé, ami irant PAscAL is elismeréssel addzott, s nem maradt ra hatas nélkiil. L. Derek T. WHITE-
SIDE: ,,Wren, the mathematician® Notes and Records of the Royval Society 15 107—111, 1960.

11 EVANGELISTA TORRICELLI (1608 —1647) a XVII. szazad masodik negyedének egyik legjelen-
tésebb matematikusa is. Milkodése mint kisérletezonek, fizikusnak és matematikusnak egyarant
szamos ponton érintkezik a Pascaréval és RoBervaLéval, s ez 6nmagaban véve is kiindulopontot
jelentett prioritas-vitakra, amit még fokozott, hogy a TORRICELLI moédszereihez csatlakoz6 WALLIS
,,védelmébe vette” mesterét ROBERVAL —PASCAL igényeivel szemben.

12 BONAVENTURA CAVALIERI (15987?--1647) GALILEI tanitvanya, a GALILED utdn fellendiild
uj italiai matematikai fejlédés egyik elinditoja és legnagyobb hatasi mestere. 1621 és 29 kozott
késziilt, 1635-ben megjelent miive, a Geometria indivisibilibus continuorum nova quadam ratione
promota a XVII. szizad 4j infinitezimalis modszereinek elsé Osszefoglalasa.

13 Példaul EMiLeE PicarD: ,,C’est le premier Traité de calcul intégral” cit. J. Chevalier, Ed.
Pléiade 175.

4 III. Osztily Kozleményei XI11/3
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Ovatosabb matematikatorténészek inkabb szerettek ,,Integralszamitas elstti integ-
ralasrdl”’t* vagy indivisibilia-matematikarol beszélni. Az elnevezéseknél és dicsérd
jelz6knél azonban stlyosabb hiba volt az, hogy az egész mddszert sajnalatos modon

o4

»végtelen kicsi” elemekbdl OsszetevGds véges Osszeg elSallitasaként értették félre
a matematikatdrténészek!s, mig A. KoYRE egy alapvet§ tanulmanyiban meg nem
magyardzta, hogy éppen elienkezdleg, CavALiERI indivisibiliageometridjaban “az
ez ellen valo tiltakozasrol van sz6.'6 CAVALIERT modszerének a 1ényege nem ,,vég-
telen sok” ,,végtelen kicsi” elem ,,0sszegezése”, hanem az antik, reductio ad absur-
dumra alapuld kimerithetetlenségi elv megkeriilése!”. CAVALIERI a sikalakzatokat
parhuzamos egyenesek halmazinak (aggregatum) tekinti, nem Osszegének. Két
ilyen halmaz kétféleképpen hasonlithaté Ossze, collective, hoc est comparando
aggregatum ad aggregatum, és distributive, sc. comparando sigillatim quamlibet rec-
tam figurae ABCcbha ... cuilibet rectae figurae EFGefg ... in direction existenti.'®
Azaz, ha két alakzat azonos irdnyban vett elemei kozott kodlesdndsen egyértelmil
megfelelkezés allapithaté meg, a két alakzat egészében is megfelel egymasnak. Az
indivisibilia mdédszerben kontinuum szamossagl halmazok Osszehasonlitasardl van

14 V6. ZeuTHEN, H. G.: Geschichte der Mathematik im XVI. und XVII. Jahrhundert, Leipzig,
1903, 248 —300.

15 V. Cantor II 877: Cavalieri betrachtete die Indivisibilien jeder Oberfliche nach Maassgabe
unendlich vieler Linien, die eines Korpers nach Maassgabe unendlich vieler Flichen, und deshalb
wurden Vorwiirfe gegen Cavalieri erhoben, als meine dieser, die Oberfldche, der Korper bestinden
wirklich aus Linien, aus Flichen. — CANTOR ezzel a kifogéassal a kortars-matematikusokra, elso-
sorban RoBervALra utal, de modern matematika torténészek sem mindig mutatnak mélyebb meg-
értést CAVALIERI munkaja irant, mint ROBERVAL. V6. pl. PIERRE HUMBERT: Cet effrayant génie ...
L’oeuvre scientifique de Blaise Pascal, Paris 1947, 216: Cavalieri considérait les lignes, les surfaces
et les volumes comme décomposables en une infinité d’éléments qu’il appelait indivisibles: une
ligne était une accumulation de points, une surface une accumulation de droites, un volume, une
superposition de plans. Telle qu’elle était ainsi proposée, 'idée était fausse, car il est bien évident
gu’en entassant les uns sur les autres des plans, dont par définition ['épaisseur est nulle, on
n’obtiendra jamais un volume d’épaiesseur non nulle: accumulez zero, cela donnera toujours
zero. — Ez az idézet nemcsak azért érdekes, mert bizonyitja a tévedések szivos életét (ROBER-
VAL-HUMBERT: 300 év), hanem azért is, mert a masodik mondat, amiben HUMBERT az indivi-
sibiliamatematikat — ti. amit 6 annak tart — kritizdlja, éppen az indivisibilia modszer egyik
alapelve. Végteleniil vékony elemek Osszegezésének érti félre Cavalieri modszerét még OTTO
ToEPLITZ is, Die Entwicklung der Infinitesimalrechnung. Berlin—Gottingen—Heidelberg 1949,
57. — Erdemes kiemelni viszont, milyen tisztin latta mar 1912-ben Cavalieri modszerének
1ényegét LEON BRUNSCHVICG: L’essentiel de la méthode est dans la comparaison des elements
générateur, qui permet de traiter chaque figure, plane ou solide, ” in ratione omnium suorum
indivisibilium collective et (si in iisdem reperiatur una quacdam communis ratio) distributive
ad invicem comparatorum”. Si I'on fait de plus appel & la considération de leur infinité, c’est
uniquement afin de ne pas avoir a tenir compte de leur nombre. LEON BRUNSCHVICG: Les etupes
de la philosophie mathématique, Paris 1912, 166).

16 KOYRE, A.: Bonaventura Cavalieri et la géometrie des continues — Evantail de I'histoire
vivante. Hommage a Lucien Febvre I—II. Paris 1953, I 319-340.

17 Az antik kimerithetetlenségi modszer jo 6sszefoglaldsa taldlhaté pl. B.L. van der WAER-
DEN: Erwachende Wissenschaft, Basel und Stuttgart 1956, 304—306, és foleg E. J. DUUKSTERHUIS:
Archimedes, Copenhagen 1956, 130—133. DuKSTERHUIS interpretdaciojat foglalja Ossze és teszi
modern matematikai logikai aparatussal konnyen hozzaférhetové WHITESIDE aldbb idézett mono-
grafiaja.

18 Kollektive, azaz halmazt halmazhoz hasonlitva, és disztributive, ti. adott iranyban Osz-
szehasonlitva ABCcba alakzat egy tetszOleges egyenesét ... EFGefg alakzat egy tetszOleges egyene-
sével. cit.: WHITESIDE, Derek Thomas: Patterns of Mathematical Thought in the Later Sevente:nth
Century.” — Archive for History of Exact Sciences 1 (1961) 179—388 (tovabbiakban: WHITESIDE),.
313. :
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sz0, s ezért nincs sziikség hataratmenetre. Az exhaustios eljirds és a limes modszer
megbontja a kontinuumot, mert a természetes szamok sora szerint rendezhetd érté-
kekkel kozelit meg egy soha el nem érhetd, ill. a lim a,=a Osszefiiggésben egy pon-

tosan definialt matematikai szerkesztés eredményeként adddoé hatarértéket. CAva-
LIERI, 2 kontinuum szamossagl halmazokban maradva, elkeriili ebbdl a kétféle
— gorog és modern — aritmetizaciébol adddd nehézségeket.

Ezt nem értették meg a matematikatdrténészek, s ezért értették félre, egy hely-
telenill alkalmazott gérég vagy modern eljarasnak, az indivisibiliamatematikat.
PAscAL azonban tokéletesen tisztaban volt az indivisibiliamatematika lényegével.
Az aritmetikai haromsz6g problémakorébdl kinbtt Potestatum numericarum summa-
ban pontosan az indivisibilia elmélet szellemének megfeleiGen adja meg az egész
szamok hatvanyai kozott talalt Gsszefiiggésekbdl a folytonos mennyiségek kozott
fennallo analdg Gsszefiiggésekre vald attérés szabalyat. Az elv, amely a diszkonti-
nuus mennyiségekrdl a folytonos mennyiségekre valo attérést lehetSvé teszi az, hogy
»barmely szimban is adunk folytonos mennyiségeket egy ndluk magasabbrendd
folytonos mennyiséghez, utdbbin azok semmit sem ndvelnek. Igy pontok a vonal-
hoz, vonalak a feliiletekhez, feliiletek a testekhez semmit sem tesznek hozza: vagy
hogy szamokrél sz6l6 traktatushoz jobban ill§ szavakat hasznaljak, semmit sem
tesznek hozza a gyokok a négyzetekhez, a négyzetek a kobokhoz, kébok a kvadrato-
kvadratokhoz. Ugyhogy az alacsonyabbrendii mennyiségeket, mint nulla értékkel
rendelkez8ket, nem kell tekintetbe venni. Fenticket, amik az indivisibilia elmélet-
ben jaratosak eldtt jol ismertek, azért fliiztem hozz4, hogy kitlinjon ebbdl a példabdl,
amelyben a folytonos mennyiségek dimenzidival vald szamolast az egész szamok
hatvanyainak az Osszegéhez lehet kapcsolni, hogy latszolag legtavolabb esd dolgo-
kat hogyan fiiz egybe az egységet kedvel§ természet.”!?

A példa, amit az idézett szoveg emlit, par sorral feljebb olvashatd, s nem egyéb,
mint az akkor mar j6l ismert parabolakvadtarura altalanositisa:

»A vonalak Osszessége igy aranylik legnagyobbikuk négyzetéhez, mint ...... 1:2.
A vonalak négyzeteinek az Osszessége ugy aranylik a legnagyobbikuk kobéhez,
THIE Lttt ettt et e e e e e e 1:3.
A vonalak kobeinek az 8sszessége tigy aranylik a legnagyobb negyedik hatvanyahoz,
1413 1:4.

TetszBleges foku vonalak mindjének az Osszessége (summa omnium) gy aranylik
a legnagyobbjuk kozvetleniil kovetkez8 magasabb fokdhoz, mint az egység eme
magasabbfok vonal kitevSjéhez.*’2°
A mi jelolésiinkben:
f x"dx
bt 1

PZEE I i T .
Azonban a mai formuldk alkalmazisa csak a megértés gyorsabba tételére jo,

a ,,summa omnium” nem f és a formula indokliasiban nem O&sszegezés, hanem

19 Potestatum numericarum summa — Ed. Pléiade 166—171, 171.
20 Uo. 171.

4*
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az az analdgia szerepel, amit PAScAL az aritmetikai haromszog segitségével egész
szamok sorainak a hatvanyaira talalt. Pl. a négyzetre emelés esetében: ,,Természe-
tes szamok barmely szammal kezd8d6 sordban az utolsd tagot kozvetleniil kovets
szam négyzetébdl levonva a legkisebb tag négyzetét és a tagok szamat, az eredmény
egyenld lesz a tagok Osszegének a kétszeresével.”2! Pl. ha a kérdéses szamsor 5, 6, 7, 8,

akkor 92—52—4=2.(5+6+7+38).
Innen az indivisibiliamatematika fent megadott elvei szerint a parabolak kvad-
ratirajanal, mivel itt a ,,tagok Osszegé”-nek (aggregatum ex omnibus) maga a para-
bola alatti teriilet felel meg, s a vonalak négyzetéhez ké-
pest els6é hatvanyukat nem kell figyelembe venni, azonnal
megkapjuk a méasodfokd parabolara fent megadott sza-

n balyt.
Y=x Az egész szamokra kapott eredmények kontinuumra
' valo alkalmazasat tehat a végtelenek ,hierarchidja” tette
lehetGvé, aminek a felfedezését a matematika- és filozofia-
torténészek egészen a legutdbbi idGkig PascaLnak tulajdo-
1. dbra nitottak, holott maga PAscAL hangsilyozta, hogy quantum
haec notitia ad spatiorum curvilineorum dimensioines confe-
rat, satis norunt qui in indivisibilium doctrina tantisper versati sunt.?> A. KOYRE vette
észre eldszor, hogy PASCAL itt megelz6 matematikusok munkajahoz kapcsolodik.
,»Ami az egész szamok hatvanyainak az Osszegezése és az indivisibilia (folytonos
mennyiségek) dsszegezése kototti Osszefiiggést illeti — irja KoyrE —, ez kétségkiviil
kevésbé ismert iigy volt, és sokkal tjabb, de éppen ez alkotja az alapjat FERMAT
és RoBERVAL munkainak, akinek a hatasa ugy latszik felvaltja PascaLnal DESARGUES
hatasat.”23

Az egész szamok hatvanyosszegei és a folytonos mennyiségek hatvanyai kozotti
parhuzam képezte azonban nemcsak FERMAT €s ROBERVAL, hanem még inkabb
WaALLIS munkéjanak az alapjait is. WALLIS Arithmetica infinitorum-at FERMAT és
ROBERVAL jol ismerték, s régota vitaban allottak az angol matematikussal.?* Car-
CAVY, a roulette iiriigyén kitlizott metodikai verseny egyik dontébiraja pedig nemcsak
MERSENNE utddja, hanem ROBERVAL €s PASCAL baratja is volt, aki mar PASCAL
DESCARTES-al vivott prioritasi vitdjaban is PascaL mellé allott.25 A roulette-kihivas

2t Uo. 170.

22 Akik valamennyire is jaratosak az indivisibilia elméletben, azonnal értik, mennyiben alkal-
mazhatok ezek a fogalmak gorbék altal hatarolt teriiletekre”. Uo. 170—171.

23 KOvYRE, A.: Pascal savant. P, CR. 259—295, 266. KoYRf ebben az alapvetd fontossagu
tanulmdnyaban — melyik KoYyRE tanulmdny nem az? — azt mutatja ki, hogy PascaL tavolrol sem
emelkedett annyira kora tudomdényos vizsgdlatainak a szinvonala felé, mint azt az eddigi, hagio-
graphikus-jellegii PAscaL irodalom allitotta. Pascal est un mathématicien d’un trés grand talent, quia
eu la bonne chance d’avoir été, dans sa prime jeunesse, formé par Désargues ou, du moins, d’en
avoir subi une profonde influence, et qui a eu la malchance d’avoir été, dans son dge mir, profon-
dément influencé par Roberval (im. 270). — Jelen kozlemény KoyRE tanulmanydnak a téziséhez
kapcsolodik, de szeretné kiniutani, hogy szerencsére ROBERVAL hatdsa nem volt olyan mély, mint
azt KoYRE — s talan maga PascaL is — hitték. PascaL a RoBervaL-féle indivisibilia zsargon alatt
visszataldl a tisztdbb gorog forrdsokhoz az infinitezimalis matematika teriiletén is.

24 1.. HorMANN, J. E. Geschichte der Mathematik 11., Berlin 1957, 36—37.

25 DESCARTES és PASCAL k6zott MERSENNE haldla utdn romlik el véglegesen a viszony, amikor
a nagy tapintattal rendelkezo és joindulattt MERSENNE feladatat, a tuddsok egymds kozotti levele-
zésének — ami akkor a tudomdnyos folyoiratokat potolta — lebonyolitdsat a jansenista-szimpati-
zans CARCAVY veszi 4t. CARCAVY oly médon értesiti DESCARTES-ot pl. PAscaL barométer-kisérleteird!
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eleve Ggy volt megtervezve, hogy PascaL dicsGsége és ROBERVAL prioritasa bizto-
sitva legyen.

Ezekben a kovetkeztetésekben kétségkiviil igazat kell adnunk KoyvreEnak.
Azonban KOYRE szerint metodikdban sem hoztak semmi Ujat a Roulette-levelek,
az alkalmazott mddszer egyszer{ien az indivisibiliamatematika ,,félreértése”. KOYRE
véleménye szerint PAscaL ,,ugy latszik nem értette meg CAvALiErRl fogalmainak
a mélyebb értelmét, hiszen CAVALIERI szamira egy geometriai objektum indivisibi-
lis elemei eggyel kevesebb dimenzidval rendelkeztek, mint ez az objektum maga.” 26
PAscAL viszont a Roulette-levelekben Ugy fogja fel a teriiletet, mint ,,kis négyszégek
indefinialt szdmanak az Osszegét”, s az igy felfogott teriiletet azonosnak veszi a
CavALIERI altal definialt ,,vonalak Osszegével.”27

Ugyanez a véleménye a matematikatdriénetben is kitlinSen jaratos BOURBAKI-
nak?®, s ez volt mar lényegében CANTOR felfogisa is.2% Szerintiik ROBERVAL és
nyomaban PAscaL ,félreértették™ vagy legalabbis atinterpretaltik CAVALIERI infi-
nitezimalis moddszerét, de ez a ,,félreértés” termékeny volt, mert ebbdl sziiletett
meg LeBNIZ kezén az integralszamitas.

PascaL fentebb ismertetett vizsgilatai azonban azt mutattik, hogy & tokéletesen
tisztdban volt az indivizibilia mddszerrel, s ha a Roulette-levelekben a vonal aggre-
gatumok helyett végteleniil finomithatd négyszog beosztas Osszegeként allitja el6
a teriiletet, annak mas oka kell legyen, nem az indivisibilia médszer ,,félreértése”,
ROBERVAL valéban azt hitte, hogy az indivisibilia mddszert ,,javitja meg”, amikor
a ,,vonaltsszeget” indefinit-kicsiny négyszogek Osszegével valtja fel. De PASCAL
csupan elnevezéseiben kdveti ROBERVALL, PascaLnil egészen masrdl van szd, nem
az indivisibilia mddszer ,,megjavitasirdl”. PASCAL a Roulette-levelekben mas mod-
szert hasznal, mint amire még az aritmetikai haromszogge! kapcsolatos infinitézi-
malis megfontolasaiban hivatkozott, a Roulette-levelek modszere nem az indivi-
sibilia moddszer t6bbé.

Mar CanTOR felhivta ra a figyelmet,3° hogy a XVII. szizad NEWTON— LEIBNIZ
elStti matematikajaban az indivisibilia modszer mellett kifejlédik egy masik modszer
is, amelyik az antikvitas megkozelité modszereihez kapcsolddva terilleteket keskeny
teriiletsavok, térfogatokat keskeny parallelepipeda szamanak a novelésével akart
kimeriteni. Exhaurire: a sz6 is most 1ép fel el8sz6r, GREGORIUS a SANTO VINCENTIO?!

is, ami a nagy filozofusra folottébb sértd volt. S mar ekkor, 1649-ben kénytelen DESCARTES a cik-
lois-kérdésben is védekezni ROBERVAL prioritas-igényeivel szemben: Car, pour aire de la ligne
décrite par la Roulette, dont il s’est fort vanté, c’est Torricelli qui ’a trouuée: & c’est moy qui luy
ay enseigné & en trouuer les tangents (DESCARTES levele CArRcAvyhoz, 1649. aug. 17-én. Ouvres,
Adam-Tannery-féle -kiadas V 391 —401, 400.).

26 KOYRE, A.: Pascal savant. P, CR. 269.

27 Uo. 270. 3

28 BOURBAKI, NicoLAs: Eléments d’histoire des mathématiques, Paris 1960., 194: 11 est vrai
que par la suite beaucoup de mathématiciens, tel que Roberval et Pascal, préférent voir, dans ces or-
données de la courbe dont on fait la ,,somme”’, non des segments de droite comme Cavalieri, mais
des rectangles de méme hauteur infiniment petite, ce qui n’est pas un grand progrés du point du
vue de la rigueur (quoi qu’en dise Roberval).

2% Cantor II 877, de CaNTOR haladasnak tartja ROBERVAL atértelmezését.

30 Uo. 895.

3t GREGORIUS a S. VINCENTIO (1584 —1667) belga jezsuita pater 1647-ben megjelent, de évti-
zedek oOta készen levd miive, az Opus geometricum quadraturae circuli et sectionum coni, Antwerpen
1647. szamos nehezen érthetd antik geometriai stilusban megirt tétel mellett néhany meglepden
modern és a késobbiekben nagy jelentOségii elvet tartalmaz, amit elsOsorban J. E. HOFMANN nyo-
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munkajaban. CANTOR nagy miivét azonban G. ENESTROM kritikdja s a nyomaban
orientdl6dé matematikatorténetiras ,,megbizhatatlannak™ mindGsitette,3? s mikor
tobb mint egy félévszazad miilva WHITESIDE Ujra felfedezi a XVII. szdzad matematika-
janak ezt a fontos irdnyat, mar nem is hivatkozik CANTORra.

WHITESIDE alapvet§ fontossagli monografidjaval egyebiitt kell részletesen fog-
lalkoznunk, itt csak az exhaustiés modszereket ismertetS fejezetét futjuk at, mert
enélkill PASCAL infinitezimalis matematikajat nem lehet megérteni. WHITESIDE fe-
dezi fel, hogy a CavALIERI—ROBERVAL-féle indivisibilia mddszerekkel ellentétben,
amelyek végeredményben kontinuum szamossagid halmazok megfelelkezésén ala-
pulnak, az exhaustiés modszerek utat nyitnak a végtelen, ill. a kontinuum aritmeti-
zalasa felé, WHITESIDE szerint a XVII. szazad ugy Altalanositja az,,egyszer(i’ gorog
exhaustids technikat, hogy az ,,aequivalenssé valik egy konvex ponthalmazon értel-
mezett CAUCHY—RIEMANN-féle hatdrozott integrallal.”’33

Egyeldre tekintsiink el attol a tényt8l, hogy a gbrog modszer csak azért latszik
,»,egyszerlinek” WHITESIDE elStt, mert a valdos szamok jolrendezhet8ségébll indul
ki, s igy a gorég modszer bonyolult aranyelméleti struktiirajat a ponthalmazok elmé-
letének a szellemében fogalmazhatja 4t.3* A mi szempontunkbdl most az a fontos,
hogy WHITESIDE interpretaciojat elfogadva, a gorog modszer, PASCAL modszere és
a RIEMANN-integral valoban nagyon kozel keriilnek egymashoz. A XVII. szazad mate-
matikusainak a WHITESIDE altal megfogalmazott ,,arkhimedészi modelit” csak az
egvenlGség egyenlStlenség melletti megengedésével kellett altalanositaniuk ahhoz,
hogy alkalmassa valjon konvex gorbék alatti teriileteknek a szamitasara.

Ebben a XVII. szazad altal kibgvitett exhaustiés modellben centralis szerepet
jatszik a konvexitas fogalma. Mar maga PASCAL tisztaban volt ezzel, és a Dimension
des lignes courbes-ban kiilon avertissement-ként, elvként emeli ki: ,,Feltételezem az
arkhimedészi elv érvényességét: Ha két, azonos sikban fekvs, k6zos végpontu gorbe
vonal ugyanazon oldal felé gorbiil, az, amelyik benne foglaltatik a masikban, rovi-
debb lesz mint az, amelyik magéban foglalja.”35

A matematikatorténetiras, folyton LeiBNiz elddjét keresve PAascaLban, PASCAL
matematikai oeuvre-jéb6l az ,,elremutatd” (értsd: LEiBNiz felé mutatd) vonasokat
emelte ki: a ,,karakterisztikus haromszoget”, a ,,gérbe mentén torténd integralast”,
a ,.kett8s integralast”, a ,,parcialis integralast”, s atsiklott, mint az antikvitas felé
vald visszatérésen a Dimension des lignes courbes problematikajan.36 PascaL maga
is az antik mddszer alkalmazasanak nevezte ezt a miivét, s a matematikatorténet-
iras szivesen hitt neki. Ennek a miinek a moédszere ugyanis valoban semmiképpen
sem illeszthet8 be azokba a keretekbe, amiket a matematikatdrténetiras gyartott

méan — csak a legutébbi évek torténetirasa kezd igazdn értékelni. L. pl. CH. Naux: ,,L’Opus geo-
metricum de Grégorie de Saint-Vincent”, Revue d’Histoire des Sciences 15 (1962), 93—104.

32 Egyediil GEORGE SARTON kelt ismételten CANTOR nagy miivének a védelmére. Kétségtelen,
hogy CANTOR, mint a kés6 tizenkilencedik szdzad tobbi nagy torténésze is — taldn csak BURCK~
HARDT és ACTON volt kivétel — tulsdgosan megértette a forrasait, ott is, ahol azok alig, vagy egyal-
taldn nem érthetdek. CANTOR a tudoménytorténetirds kritika és interpretacié eldtti koraban irt,
abban a boldog korban, amikor a torténészek még elhitték, hogy a forrasok valdban arrol szélnak,
ami le van irva benniik. )

33 WHITESIDE 335.

3¢ Uo. 332333,

35 Ed. Pléiade 320.

36 HorMaNN, J. E.: Geschichte der Mathematik 11. Berlin 1947, 42.: azonban mint ,.bedeu-
tende FEinzelleistung”-ot emeli ki.
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maganak a CAVALIERI—TORRICELLI— ROBERVAL—PASCAL-féle ,,indivisibilia” elmélet-
rél, mint a LemBNiz-féle kalkulus ,,el8djér6l”.37 WHITESIDE azonban kimutatta, hogy
PascAL éppen ebben a miivében, a , kibdvitett exhaustios modell” egyik legmesteribb
alkalmazasaval, a kor legfontosabb matematikai tendencidihoz csatlakozik. S fgy
ez a mii, ahelyett, hogy az antikvités felé vald visszatérést jelentene, a kor legjelleg-
zetesebb matematikai tendencidinak egyikét fejleszti tovabb.

Az alabbiakban megkiséreljiik kimutatni, hogy ezt a mddszert hasznalta PAscaL
mar a Roulette-levelekben is, csupan ott még az indivisibiliamatematikabdl szirmazo
elnevezések kontbsébe Oltoztette.3® De ezt a modszert — WHITESIDELS] eltérden —
nem tekintjiik a Caucuy—RIEMANN-féle integral elGdjének, vagy éppen korai meg-
fogalmazasanak, mert PAscaL mddszerébs! hianyzik a konvergencia, a hatarérték
fogalma. PascAL mddszerének a lényegét a XVII. szdzad hasonlé modszereihez viszo-
nyitva kell megérteni.

Az exhaustiéos moédszer teriiletszamitasra vald adaptalasanak az Gtlete nem j,
hiszen ezt hasznalta mar Eupoxos a korteriilet szamitasara. S lattuk, hogy a XVIIL.
szazadban ez a mdédszer LUCA VALERIO,3® GREGORIUS a SANTO VINCENTIO €s tanit-
vanyaik kezén fokozatosan Ujraéled. GREGORIUS a SANTO VINCENTIO tanitvanya
volt A. TACQUET,*® akinek kitlin8 6sszefoglaléd munkait PASCAL is jol ismerte.

Es ezt a madszert alkalmazza, s hozza éppen a ciklois teriiletének a kiszamita-
sara, DESCARTES is.*! De nem 1igy, amint azt WHITESIDE modern matematikai-logikai
apparatussal dolgoz6 strukturanalizise vazolja. Es nem gy, amint PASCAL a Dimen-
sion des lignes courbes-ban. A DESCARTES eljarasaban sajatsagosan keveredik indi-
visibilia médszer és exhaustios médszer. Az indivisibiliamatematikab6l megtartja
azt az elvet, hogy két geometriai alakzat — folytonos halmaz — Osszehasonlitasat
azok elemeinek az Osszehasonlitisara vezeti vissza. De a teriiletet nem ezeknek az
eggyel kisebb dimenzidju elemeknek, a vonalaknak az ,,0sszességeként” adja meg,

37 Még az egyébként olyan jol tajékozott BoURBAKI is. Im. 194. Egyediil KoyRrE hivta fel
a figyelmet arra, hogy PascaL infinitezismalis matematikajaban nem szabad LEiBNIZ ,,elddjét” latni,
s hogy pl. a , karakterisztikus haromszog” PAscAL szdmara egyaltaliban nem ,karakterisztikus™,
mivel PASCAL ne pense pas rapport, il pense objet et c’est pour cela qu’il manque la décuverte leib-
nizienne... KOYRE, im. 269.

38 JeAN ITARD felismeri ezt a tényt. A Lettre de Monsieur Dettonville a Monsieur Carcavi-bol
idézve azt a részt, ahol PAscAL az indefinit szdmu négyszg Osszege helyett a somme des ordonnées
elnevezés hasznalatat indokolja (Ed. Pléiade 232), megjegyzi: En fait, c’est un résumé de la méthode
d’exshaustion des Anciens, et de son expression plus rapide dans le langage des indivisibles. JEaAN
ITarRD: ,,De ’algébre symbolique au calcul infinitesimal.”” — Histoire générale des sciences publiée
sous la direction de René Taton, tome Il. La science moderiie (de 1450 a 1800). Paris 1958, 207
207—241, 224.

39 Luca VALERIO (552—1608) 1604-ben megjelent De centro gravitatis solidorum-a éppen az
antik exhaustios eljaras felélesztésével hatott a XVII. szazadi infinitezimalis mddszerek fejlodésére.
Mir ez a m{ is mutatja, hogy a XVII. szazadi infinitezimalis médszerek szempontjabdl milyen jelen-
tések voltak a sulypont-problémdik, amik PascaL roulette-kihivdsanak a lényegét is teszik. Erre
a kérdésre nézve 1. Pierre COSTABEL: ,,Autour de la méthode de Galilée pour la détermination des
centres de gravité”, Revue d’Histoire des Sciences 8 (1955), 116—128.

40 A, TACQUET (1612—1660) szerepét ebbdl a szempontbol mar CanTor felismerte, Cantor
II 896. ANDREAS TACQUET: Cylindricorum et annularium libri IV... Antwerpen 1651 és a folytata-
sit képezd Cylindricorum et annulorum liber quintus... Antwerpen 1659 cimen megjelent konyvei
a kor kedvelt tankdnyvei kozé tartoznak. L. ELISABETH SAUVENIER —GOFFIN: Les sciences mathé-
matiques et physiques a travers le fonds ancien de la bibliotheque de I’Université de Liege. T1. Les
XVIle et XVIlle siécles. — Mémoires de la Société Royale des Sciences de Liége. Cinquieme série-
tome V., 135.

41 DEeSCARTES levele MERSENNE-hez 1638 julius 27-én. Adam — Tannery-féle kiadas, 11 253 —288.
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mint ez az indivisibilia moddszerben torténik, hanem egy végteleniil finomithato
teriiletbeosztassal kimerithetetlen dsszegként definidlja. S-éppen ez a keverés a lényege
annak a modszernek is, amit PASCAL a Roulette-levelekben és a Traité des sinus du
quart de cercle-ben hasznal. PASCAL azonban sokkal vildgosabban, modszeresebben
jar el, mint DESCARTES. Ami DESCARTESnal egyszerd, ,,evidens’ otletként jelentkezik,
az PascaLnal propositiokkal alatamasztott levezetés formajat olti. DESCARTES két
végteleniil finomithaté teriiletbeosztast akkor tekint egyenlének, ha a beosztasok
egyes elemei — a kis részteriiletek — egyenlGek: ,,Mivel, ha egy mennyiség minden
része egyenld egy masik mennyiség minden részével, az egész is sziikségszeriien
egyenlS az egésszel; és ez annyira vilagos fogalom, hogy
azt hiszem, csupan a minden dolognak az igazsaggal
ellentétes névadas szenvedélyének a megszallottai tagad-
hatjak.”42

PAscaL nem evidenciara hivatkozik, hanem definidl :
,,Legyen (2. abra) ABC egy kornegyed, melynek 4B
sugarat tekintsiik tengelynek és a rea merdleges AC
sugarat bazisnak; legyen D a koriv egy tetszéleges pontja,
melybdl meghtizzuk a DI sinust az AC sugarra; és a DE
érintSt, amelyen tetszés szerint vegyiink fel két £ pon-
tot s htzzunk ezekbdl merdlegeseket az AC sugarra.

Azt allitom, hogy a DI sinus és az EE’ érints szor-
zata egyenl6 a bazis két parhuzamos kozé bezart RR’
szakaszabol €s az 4 B sugarbol alkotott szorzattal (3 abra).

Az AD sugar ugyanis ugy aranylik a DI sinushoz, mint EE” aranylik RR’-hoz
vagy EK-hoz: ami vilagosan kitlinik a DIA és az EKE’ derékszogili haromszogek
hasonlésagabdl, utébbi pedig az EE'K vagy EDI és DAI szdgek egyenl8ségébdl
kovetkezik.

2. dbra

1. Propositio

A kornegyed egy tetszGleges ivében vett sinusok Osszege egyenl a bazis két
sz¢éls6 sinus kozé zart szakaszanak és a sugarnak a szorzataval.

A bizonyitds elékészitése

Legyen BP egy tetszSleges koriv, amit D pontokban indefinidlt szdmt részre
osztunk, ahonnan meghtzzuk a PO, DI stb. sinusokat: ... AO méri a BAPO iv széls6
sinusai kozotti tavolsagot. ... :

Az 1. Propositio bizonyitdsa

Azt éllitom,. hogy a DI sinusok Osszege (megszorozva mindegyik a DD ivek
egyikével, amint az magatdl értetddik) egyenlS az 40 egyenes és az AB sugar szor-
zataval.

Mert minden D pontban meghtuzva a DE érintSt, amelyek mindegyike E pon-
tokban metszi a szomszédjat, és meghtzva az ER merdlegeseket, lathatd, hogy mind-
egyik DI sinus és EFE érint§ szorzata egyenld a megfeleld RR tavolsagok és az AB

#2 Elo;:262.
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sugar szorzataival. Igy tehat a DI sinusok mindegyikét megszorozva a sajat (egymas
kozott mind egyenlS) EE érintGjével, az igy kapott négyszogek halmaza (ensemble)
egyenld lesz az egyes RR szakaszok AB sugarral képezett négyszogeinek a halmaza-
val; azaz (mivel mindegyik érint6 meg van szorozva a sinussal és mindegyik szakasz
az AB sugarral) a DI sinusok 0sszege (somme) megszorozva mindegyik az EF érin-
t8k egyikével egyenl§ az RR tavolsagok osszegének, vagyis AO-nak az 4B-vel kép-
zett szorzatival. De mindegyik ¢érintd egyenl$ az egymas

kozott egyenl6 DD ivek egyikével. Ugyhogy az egyenld B
kis ivek egyikével megszorzott sinusok Osszege egyenid E'/‘
a sugar és az AO tavolsag szorzataval.”*3 D

Mi sem egyszeriibb, mint ezt az eredményt a vonal men-
tén vett integralas nyelvére leforditani, s ha az ember LEIBNIZ £ K

fel6l gondolkozik, ez szinte elkeriilhetetlen. De PASCAL még
annyira se ismerte LEIBNIZ matematikajat, mint a mai mate-
matikusok, viszont Gsszehasonlithatatlanul jobban ismerte
naluk a gorog matematikat és kora modern matematikai crlnsire In:
modszereit. Ismerte, egyetlen szoban utal is rd,** DESCAR- A
TES roulette teriiletét megadd modszerét is. S ez a modszer
Iényegében, gondolati struktirajat tekintve ugyanaz, amit
PascaL hasznal a fentebb idézett szovegben. IDESCARTES
a kovetkez8képpen jar el: vesz két teriiletet, az egyik, a kor terillete adott,
a masikat, a ciklois egy szegmentumanak a teriiletét Gigy kell kis, végteleniil fino-
mithatd teriletrészletekb8l megszerkeszteni, hogy mindegyik kis teriiletrészletnek
feleljen meg az adott kor egy-egy kis részlete. Ezt a ciklois-szegmentumban s a
neki megfelel§ félkorben Iétesitett haromszogbeosztassal éri el, a két beosztas kii-
16nb6z6 alaka, de egyenld teriileti haromszogeit megfeleltetve egymasnak. Magat
a ciklois-szegmentumot egy jellegzetesen indivisibiliamatematikai megfontolassal
hozza olyan alakra, ahol ez az Gsszehasonlitas konnyen elvégezhetSvé valik: kimu-
tatja két, a kérdéses ciklois-szegmentumban s egy félkorben felvett egyenes sereg
egyes egyeneseirdl, hogy egyenlS hossziak. Ahhoz, hogy ebbdl a két teriilet egyenld-
ségére lehessen kovetkeztetni, az indivisibiliamatematika alapszabalya szerint a két
egyenes seregnek azonosan iranyitottnak kell lenni, azonos parhuzamos egyenesek-
bél kell 4llani. De ezt az azonos iranyitottsagot létrehozva, DESCARTES a kor és
a ciklois-szegmentum azonos hosszlisagl, parhuzamos egyenes szakaszai kozotti
Osszefiiggést nemesak arra hasznalja fel, hogy segitségével a két teriilet egyenlGségét
bizonyitsa. Ezen tulmenGen egy-egy teriiletbeosztast 1étesit a két Gsszehasonlitand6
teriiletben az indefinit parhuzamos egyenesek felhasznalasaval, s az egyes részterii-
letek paronkénti egyenl@ségébdl kovetkeztet a két egész teriilet egyenl@ségére.*s

3. dbra

43 Traité des sinus du quart de cercle, Ed. Pléiade 275—282, 275—277. _

44 Histoire de la roulette ... 1o octobre 1658. Ed. Pléiade 194—200, 195: on regut leurs solu-
tion — irja MERSENNE régi felhivdsara célozva — presque en méme temps, 'une de M. de Fermat,
conseiller au parlament de Toulouse, 'autre de feu M. Descartes; et toutes deux différentes I'une
de l'autre, et encore de celle de M. de Robrval, de telle sorte néanmoins qu’en les voyant toutes
il n’est pas difficile de reconnaitre qu’elle est celle de I’auteur, car il est vrai qu’elle a un caractére
particulier, et qu’elle est prise par une voie si belle et si simple qu’on connait bien que c’est la natu-
relle.

45 Az AKFGCHELA ciklois-szegmentumot DESCARTES egy egyszerii, de hosszadalmas indi-
visibilia geometriai megfontoldssal pyxywep alakra hozza, ebben és egy adff félkorben azonos.
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A Kkis részteriiletek szamat ugy kell szaporitani, qu’on voudra a linfini,*® irja DEs-
CARTES, hogy kozben a két Osszteriilet egymasnak megfelel§ részteriiletei egyen-
16ek maradjanak.

PASCAL bizonyitdsaban az adott teriilet — ami DESCARTESnAl a félkor volt —
egy négyszog, az Osszehasonlitandd, kis részteriiletekbGl megszerkesztendd teriilet
a sinusgorbe egy része alatti teriilet. A két teriiletbeosztas egyenlGségének a kimu-
tatasara szolgal a BC korivet helyettesits érintGsokszog egyes kis EE’K elemi harom-
szdgeire alapitott bevezet lemma, amit a matematikatorténetiras a , karakterisz-
tikus haromszog” bevezetéseként ismert félre. PASCALnal azonban sz sincs egy
,,véges” és egy ,,végtelen kicsi” haromszog Osszehasonlitasardl, mint LEiBNiznal.
PAscALnal ez a lemma egyszer(ien két indefinit teriiletbeosztas teriiletegyenl@ségé-
nek a kimutatisara szolgal. PASCAL matematikaja, éppen tigy, mint a DESCARTESS,
sokkal precizebb, mint LEBNIZ és a LEIBNIZ nyoméaban orientalddé matematika.
Az infinitezimalis modszerek teruleten egész a XIX. szdzad elejéig nem érik el Gijra a
pascali precizitast.

De ez a pascali precizitads egészen mas jellegii, mint a XIX. szazadl. A végtelen
finomitas ugyanis PASCALnél éppen tigy nem hataratmenet jellegii, mint DESCARTES-
nal. Nem szabad megtévesszen PAscaL olyan megfogalmazésa sem, hogy az EE
sokszogbeosztias a végtelen finomitas esetében egyenld lesz a DD kérivvel, ,,mert
ekkor az Osszes, egymas kozott egyenld EE érint6knek az 6sszege nem kiilonbozik
az egész BP ivt6l, ill. az egymassal egyenlé DD ivek Osszegétdl, csak egy barmely
adottnal kisebb mennyiséggel.”’*7 ;

Csak mi ismerjiik itt fel az érint8sokszog beosztas ,,hatarértékét” a korivben,
PAscALnél sz6 sincs a fliggvényfogalom altal lehet6vé tett, a limes-Gsszefiiggésben
szereplS végtelenrGl. A PASCAL végtelenje még az antik , kimerithetetlen”. De a
kimerithetetlenséget a koriilményes reductio ad absurdumra valé hivatkozas helyett
elvként mondja ki, s ezzel tallép a gorog kimerithetetlen-végtelen fogalmén a modern
limes-végtelen felé. Ahhoz azonban, hogy a modern végtelennel 6sszeejthets lenne,
hianyzik bel6le a konvergencia kritérium. Az a megéllapitas hidnyzik, hogy az egyre

parhuzamos egyenes sereg egyeneseinek af és pw, uv és yy szegmentumairdl kimutatja, hogy egyen-
16¢ek, s ebbdl az indivisibilia geometria szabalyai szerint kovetkezik a két idom, adf és pyxywep
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egyenlosége. De DESCARTES nem elégszik meg ezzel a bizonyitassal. A két idomon atfuto, indefinit

szamu parhuzamos vonalat arra is felhasznalja, hogy egy-egy, a félkort, ill. a pyxpwep ciklois-szeg-

mentumot egyre jobban megkozelitd, indefinit szamu haromszogbeosztast is Iétesitsen a segitsé-
glikkel, amelyeknek az egyes elemi haromszogeirdl kimutatja, hogy egyenld teriiletiiek.

46 Jdézett levél, Adam—Tannery-féle kiadas II., 262.

47 Traité des sinus du quart de cercle, Ed. Pléiade 277.
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kisebb oldalhosszusagu érintésokszogek és a koriv kozotti kiilonbségek természe-
tes szamok szerint rendezett sordban mindig talalhatunk olyant, amelyikt8l kezdve
minden tag kisebb mint egy tetszélegesen kicsiny &, s hogy csak az e-t6! fiigg, hanyadik
lesz ez a kiillonbség a természetes szamok szerint elrendezett kiillonbségek soraban.

Formuldban: ha a K,, = |(EF),,— BP| kiilonbségek K, K,, ..., K,,, ... soraban
minden ¢ >0 szamhoz 1étezik egy N = N(¢) természetes szam ugy, hogy az n-ik kiilonb-
ség K, = |(EE), — BP|<¢ hacsak n> N, akkor azt mondjuk, hogy a sorozat konver-
gens és hatarértéke BP; lim K, = BP.

A mi szamunkra ez az $sszefiiggés definialja a végtelent. A XVII. szdzad azonban
nem ismeri a hatarérték fogalmat,*8 és nem ismeri a fiiggvény fogalmat sem tigy,
ahogy azt ma értjitk. De a végtelent, azt ismeri a XVII. szazad is, mint ahogy ismerték
a gorogok is. Azonban mind a haromféle végtelen mas és mas. A XIX. szazad a fiigg-
vényfogalom segitségével definialta, mondhatnank ,skatulyaba zarta” a végtelent.
Ae gorogok nem ismerték a fiiggvényt, de valamire, ami bizonyos fokig helyettesitette
ezt a matematika szivét jelent§ fogalmat, nekik is sziikségiik volt. Ez volt az arany.
De mig a fiiggvény szinte természetébdl kivetkezSen kivanja magaba zarni a zérust
és a végtelent, az arany éppen ellenkezGleg, kiveti magabol. Az aranyelmélet szaméara
a végtelen a nem-arany, az alogos, az irrationalis. S ahol, mint pl. a korteriilet ki-
szamitasanal nem lehet kikiisz6bolni, ott megkeriilik: azt bizonyitjak, hogy a kor-
teriilet soha nem merithetd ki semmiféle egyenes vonalak &ltal hatirolt sokszoggel,
barmilyen kicsire valasztjuk is a sokszogek oldalait. Ez a nem-kimerithetdség azon-
ban bizonyithatd, s amit bizonyitani lehet, az van. SZABO ARPAD vizsgilatai mutat-
tak meg,*® hogy a bizonyithatdsig kriteriuma milyen &riasi jelentSségii volt a mate-
matika kialakulasa szempontjabol. S arra is 6 hivta fel a figyelmet, hogy ez a krite-
rium a pontosan megadhatd és pontosan meg nem adhatd ellentétparba alakulva
még a PLATON korabeli matematikai aranykorban is milyen nagy szerepet jat-
szott a gOrdog matematika fogalomalkotasaban.30

A mi esetiinkben ez a kriterium kétféle teriilet megkiilonboztetésére vezetett.
Vannak olyan teriiletek, amik egyenes vonalalak altal hatarolt idomokkal kimerit-
het8k, s vannak olyanok, amik nem. Az elébbi teriileteket mindig pontosan at lehet
alakitani négyzetté, utobbiakat nem. Ezeket csak megkozeliteni lehet, tetszés szerinti
pontossaggal. A gorég matematika nagy hidnyossaga, hogy kitér ennek a megkoze-
lithet8ségnek a direkt, exakt definicidja el8l, sohasem jut el a limes fogalom szilard
aritmetikai konstrukcidjahoz. A gordg matematika szamara nincs hatarérték, a
gorog matematika szdmara csak ,kimerithetetlen” van. Ez a kimerithetetlen, tar-
talmat illetSen persze nagyon hasonlit a mi limes fogalmunkhoz, Gigyannyira, hogy
a modern és a gbrog matematikat egyarant oly kit{inGen ismerd €s miivel6 B. L. van

48 A végtelen sorok elméletének a kialakuldsa eldtt nem célszerii hatarértékrol beszélni, még
abban az Ovatosabb és modositott értelemben sem, ahogyan pl. UGo CAssINA teszi: Il cocetto di
limite in Luca Valerio e Pietro Mengoli, Actes du Symposium International des sciences physiques
et mathématiques dans ia premiére moitié du XVIIe siécle. Pise—Vinci 16—18 Juin 1958. Paris
1960, 8—18.

49 SzAB6 ARPAD: ,,Hogyan lett a matematika deduktiv tudomannya? 1—11”. Matematikai
Lapok, 8 8—36, 232—247.

50 S7ABO, A.: ,,Anfinge des euklidischen Axiomensystems.” Archive for History of Exact
Sciences, 1 (1960) 37—106. Tovabba ,,Der mathematische Begriff dvrauio und das sog. geomet-
rische Mittel.” (Megjelenés alatt.)
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der WAERDEN azonosnak veszi a kett6t.5* S ez igy is van, ha a modern limes fogalom
ismeretében interpretaljuk at a gérog eljarast. De a gorogok szamara ott, ahol mi most
joldefinialt aritmetikai konstrukcidval dolgozunk, s pontok egymaésbatolt végtelen
soraival siritjlik tele a teret, a gbrogok szdmara ott nem volt semmi. Ahol mi most
egy korlatos halmaz egyetlen slirlisédési pontjat, a hatarértéket latjuk, ott a gordgok
egy altaluk abszolatnak elismert érvényli, de kdzvetert bizonyitis, a reductio ad
absurdum segitségével igazoljdk valaminek a létezését — adott esetben a korét —,
de ezt a valamit nem tudjak egy aritmetikai konstrukcié segitségével megragadni.

A gorog gondolkozas hanyatlasakor, a késGhellenisztikus korban, amikor a
matematika vjra épp olyan szorosan Osszefonddik metafizikai megfontolasokkal,
mint a gorog gondolkozas kezdetekor,?2 .a kor és a gomb esetében ez a bizonyit—
hatosag és mégis konkrétan meg-nem-ragadhatdsag specialis metafizikai értelmet
nyer.. A korteriilet, ami nem mérhet§ és mégis van, mert értelemmel megragadhatd,
magassabbfoku 1étezést jelent, mint az érzékszervekkel megragadhato négyzeté, A kor
és a gomb a neoplatonizmusban a magasabbfoka 1étezés szimboluma lesz. Azones
az Egy-gyel, ami megint nem mas, mint maga a 1étez§, az Isten.

A keresztény gondolkozés ezt a kort kapja orokségiil, a kort, amelyik magaba
zarja az egyet és a végtelent. A keresztény kozépkor egyik utolsé nagy gondolko-
zoja, NicoLaus CusaNus foglalja talan Ossze legfrappansabban ezt a szétagazd,
évezredes kommentar-irodalmat: a végtelen a coincidentia oppositorum realizicidja,
ahol az Egyik és & Masik Osszeesnek, a végtelen egyenes kor, de egydattal haromszog
is, négyszbg, Otszog, sokszog.53 Kor, amelyiknek a kdzéppontja mindeniitt van,
s keriilete nincsen sehol. A végtelennek csak a lérezését ismerjiik, a természetét nem,

Nous connaissons qu’il y a un infini et ignorons sa nature ... irja PASCAL a hires
Infini. Rien fragmentumban.’* A végtelen viligmindenség est une sphére infinie dont

-le centre est partout, la circonférence nulle part.>> Még a szavak is ugyanazok, mint
CusanNusnal, akit egyébként PascaL valdsziniileg nem ismert elsé kézb8l.5¢ De

erre nem is volt szilksége. Miéta M. de GANDILLAC kimutatta,’” hogy a Pensées
1]

51 WAERDEN, B. L. van der: Erwachende Wissenschaft, Basel und Stuttgart 1956., 306: Der
moderne Limesbegriff ist in seiner vollen Schirfe darin vorhanden: Die einbeschriebenen Poly-
gone nahern sich dem Kreis in dem prézisen Sinn, dass die Differenz kleiner gemacht werden kann
als ein belicbig vorgegebenes Fliachenstiick. — Ugyanezzel a felfedezéssel MoriTz CANTOR még
WaLuist ajandékozta meg (Cantor 11 901). Leghelyesebb taldan, ha megtarjuk CaucHynak. A vég-
telen aritmetizaciéja — a hatarérték fogalma — a sorelmélet olyan foku fejlettségét koveteli meg,
ami a XIX. szazad el6tt nem taldlhatd meg.

52 V§. JosA, ATHANASE: ,.Eléatisme et logique formelle” — Etudes d’Histoire et de Philo-
sophie des Sciences. Editions de ’Académie de la République Populaire Roumaine 1962., 243--287,
287: Dans la conception des Eléates, PHYSIS s’est transformée en META-physis. Mals tout cela
ne fut pas I’avanture personnelle d’un certain Parménide fils d’un certain Pyres, mais une avanture
de la pensée humaine. Et point une simple aventure, mais une étape, une halte nécessaire.

53 TotH . hivta fel ra a figyelmet, hogy ezzel a definicioval tillép a gorog fogalmon az aktu-
dlis végtelen felé (I. Toth: ,,La géométrie non euclidienne dans le développement de ia pensée.’
— Etudes d’Histoire et de Philosophie des Sciences 53—70, 68), ami bizonyos fokig konnyiti az ,,ex-
haustios végtelen és az ,,indivisibilia végtelen” kozelitését.

54 PASCAL, BLAISE: Pensées sur la Religion et sur quelques autres sujets. Avantpropos et notes
de Louis Lafuma. Edition Delmas I—1I Paris 1947, I C, 188.

55 Uo. T 140, 203.

56 MESNARD szerint a hasonlosagok valdszinlileg GASSENDI kézvetitésével magyarazhatok
(P, CR. 380), de a Pensées végtelen fogalmahoz nagyon hasonld gondolatok talalthatok, mint JEAN
OrcisaL kimutatta, CHARRONNAI is (,,Le fragment infini-rien et ses sources”, P, CR. 159—195). .

57 GANDILLAC, M. de: ,,Pascal et le silence du monde”. — P, CR. 342—385.
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végtelenre vonatkoz6 kitételei milyen &si, elterjedt €s sokszor banalitdsszamba mend
megfogalmazasokon alapulnak, a filozéfiatorténészek is egyre nagyobb sulyt helyez-
nek az irodalomtorténész G. LANSON figyelmeztetésére: PAscaLnal csillogd stilus
sokszor sejtet eredetit ott is, ahol a kor kozismert banalitisait ismétli
el.58 A Pensées-ban az indivisibiliamatematika végtelenje — Le fini s’anéantit en
présence de l'infini et devient un pur néant®® — mellett megjelenik a goérog-neo-
platonikus végtelen is, a Pensées végtelen fogalman ugyanazt a keverést latjuk, mint
az 1658-as év matematikai termésében, aminek a kedvéért egy alkalmi fogfajas ko-
vetkeztében abbahagyta volna a Pensées-n valé munkat.

S ha hinni lehet a Pensées kronoldgiajat és eredeti elrendezését illetGen oly
nagy nehézségekkel kiizd6 PascaL-filolégianak, akkor a matematikai szempontbdl
centralis jelentGségii Infini. Rien toredék a Pensées genezise és felépitése szempontja-
bdl is kozponti jelentSségi, s lehet, hogy az egész nagy apologetikus mii alapotletét
jelentené.®© S akkor Amos DETTONVILLE®! és SALAMON de TULTIE®? megmaradhat
ugyanaz a BLAISE PASCAL. A Roulette-levelek ¢és a Pensées ugyanazon a végtelen
fogalmon épiilnek.

A gorogok megkeriilték a végtelent, mint ,,klmenthetetlent , a modern mate-
matika befogta a limes fogalommal. PASCAL a gorogok altal nyiltan feltart ,kime-
rithetetlenséget” elrejtette az indivisibilia geometriabdl atvett elnevezések és néhol
fogalmak mogé. Matematikai munkaja legvégén, a Dimension des lignes courbes-ban
szétvalasztja az indivisibilia fasszadtél a gorog lényeget, s ehhez a miivéhez szinte
torés nélkiil csatlakozhatna CAucHy munkéja. De PascaL ittis a X VII. szazad keretei
kozott marad, a ,,kimerithetetlenség’ nala nem axiomatikus jellegii, a valos szamtest
jolrendezhet8ségén alapuld fogas, mint nalunk, a , kimerithetetlenség” nala meta-
fizikai realitas. Ugyantgy, mint még CUSANUS szamara, ugyanligy, mint a kortars-
gondolkozas szamara altalaban.

Ez el6l a végtelen el6] menekiiit DESCARTES az algebrai egyenletek pontos, tiszta
vilagaba. A behelyettesithet§ vilagaba. Amibél a fiiggvények és a modern mate-
matika formavilaga n§ ki, aminek a segitségével a X1X. szdzad definidlja majd a vég-
telent.

(Beérkezett: 1963. 1V. 1.)

58 BRUNET, GEORGES: Un prétendu traité de Pascal. Le Discours sur les passions de I'amour.
Paris 1959, 47—48.

5% A véges megsemmisiil a végtclen jelenlétében és puszta semmivé valik” — Pensées, Ed.
Lafuma I C, 188.

60 V3. BRUNET, GEORGES: Le Pari de Pascal, Paris 1956, 47—48 és 50—51.: Or le Pari porte
sur I'existance de Dieu, et a pour point de départ cette affirmation que ,,nous sommes incapables
de connaitre ni ce qu’il est ni il est..”” S igy nem érvényes az Isten végtelenségére alapozd Istenbizo-
nyiték, mert a végtelen létezését tudjuk.” Nous connaissons ’existance de I’infini et ignorons sa nature,
parce qu’il a étendue comme nous, mais non pas des bornes comme nous. Mais nous ne connais-
sons ni I'existence ni la nature de Dieu, parce qu’il n’a ni étendue ni bornes.” (Pensées ¢d. Lafuma
I C, 188). BRUNET szerint a Pari — az Isten létére t6rténd ,,fogaddson” alapuld Istenbizonyiték —
az infini-rien fragmentumbdl nd ki: A Porigine on trouve un projet de réfutation de la preuve de
I'existence de Dieu fondée sur I'idée de Iinfini (im. 118).

81 Louis de Montaltebdl, amely név alatt PascaL a Vidéki leveleket kiadta, készitett anagram-
ma, amely alatt a Roulette-levelek ¢és 4ltaldban az 1658-as év matematikai termése megjelent.

62 Louis de Montaltebol készitett masik anagramma, amelyen PASCAL a nagy apologetikus
miivét szindékozott publikalni.
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