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(Ipuxazano ma oxyny Awanemuje [Ipuponuux Haywa 31. nenemdpa 1928)

Yeong

VY cBojoj pacnpasu ,Swr les nombres infinis de Fontenelle*,
xoja je myomuxosana 1917-e rox. y ,,Rendiconti della R. Academia
dei Lincei“ (vol. XXVI, serie 5° 1° sem., facs. 5) ja cam meramto
nanoxno Ponuernenosy Teopnjy OeckpajHnx Opojesa, xojy je oBaj
nyOIMKOBaO y CBOME Jieny ,Eléments de la Géométrie de I’ Infini*,
Paris, 1927, u ynopenuo je ykparxo ca moxepuum Teopujama Han-
wope u Beponesea.

Y oBoj pacnpasn xohy na nomam mekonuke csoje KpuTHUKE
npumensGe Ha cBe Tpu Teopuje. Tum kpurnukum npumendama monahy
u kpuTHuKe npumende Hexonukux pannjux nucauna sa Montenenosy
Teopujy, koje HUCy camo oj mctopumjckor murepeca. Jla 6u ce nak
cBe Te KpuTmuke npumende pasymene, 6uhie Hajnpe ykpaTko pesu=
mupane cse Tpu Teopumje. Ha Taj maumn pacnpasa he ce cacrojarn
N3 TPH OJlesbKa.

» 1.

Kparax mornex Ha ocuoene Tese Dorenenose, Kanropose
un Beponeseose Teopuje Geckpajunx Gpojesa

an [To Donmeneay wnajmamn Oeckpajum Opoj o© mpecTaBsba Opoj
cBux koHayuux Opojesa. Taj je Opoj nocnemmu unaw Geckpajaor
Hu3a oBux Opojesa.

[lo Hawwiopy wnajwawn Geckpajunm Opoj w mnpecrasma pejnn
tun (Ordnungstypus) Geckpajuor nusa ceux (peanmx) KOHaYHUX
OpojeBa, 1 nexu BaH OBOr HM3a.

Wun. 6p. t.f:'..:.f:..:..f...{._
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[To Beponesey wuajmamn Oeckpajuin Opoj °© npecrasmba Opoj
cermenaTa Ha OeckpajHoj NpaBoj, KOja ce MOXe MOJeIUTH Ha KoHayau
6poj GeckoHAYHO BeNMKUX CermMeHara.

ok je no Ponwieneay oo +n = w0, a no Hanwopy w— 1= w,
am w -+ 1 > w, norne je no Beponesey w0 —n << w0 a w0+n >0,

: — w© s
Hok je no Ponweneay o <®w a w-n_>% (nowro je
; . s e w
w + oo = 2 x), norne je no Hanwopy — =W, am wen >w (nok

je n+w=uw), a no Beponesey (kao n no Ponuieneny) f < w n
w-+n (ogH. N+ ®) >x,

Beckpajun nu3 OeckxoHauHo Benukux Opojesa Behux om o=
nocraje no Ponwmereny Tume wWTO cepuja Oeckpajunx Opojepa
1o0,2w,3% -+ sopu Oeckpajuom Opojy % cepuja 1-%0, *5
®3... Geckpajuom Opojy «* m T. 1.

[lo Aawniwiopy Oeckpajun nu3 OeckoHauHo BeJMKUX Opojepa
pehux om w nocraje ma ocuoBy mpa mnpuduuna: 1. Ha ocHoBy
NpUHIMNa [0jaBamka jefVHALe NPeTXOIHOM Opojy m 2. Ha OCHOBY
cTapsbaiba rpaHnuHor Oeckpajior Opoja « = Liny oy, rue je a, Hu3
Bpojesa Tuna w. Kon Hawnwopa nocroju u jenan Tpehn npunumn,
IITO OBJE CaMO CIOMHUILEMO,

Beponese ussonu Seckpajuu Hi3 OeckoHauyHo Benmkux Opojesa
pehux on ©C THMMe WTO DPUHLMI, KOjUM je MU3BEO OBaj MOCIehU
8poj, npuMermyje KoHauHO U OECKOHAYHO MHOTO myTa.

fadg] 1

[lo Ponuteneny cepuja T S BOJM MCTO Tako

1 (3 L
SeckonautoMm Mamom Opojy ~ '@o wro cepuja 1,2,3,~« n.--

BOJLU CTaBbalby npsor deckonautor opoja oo. M kao wro nocroje

Beckpajuo Benmkn Opojesn Behm ox o0, Tako nocroju u Geckpajau

| |
—= U T. I,

1
Hu3 OeckoHauno manux OpojeBa ——, —3, —
oo?? o0?’ oo

Ilo Kawnittopy ne nocroje Seckpajuo manu Opojesu, jep cepuja
1 1 . :
»yF 140 " HE BOMM HYXMHUM HAYMHOM crammpamy Oeckpajio

g
masior Opoja e

l_\.,"I =

[To Bepowesey noctoje (kao m no Pontuereay) Oeckpajio
manu Opojesn. IIpen Oeckpajuo manu Opoj oxrosapa CerMeHTy
npase JAuMHWjE Y OXHOCY Ha KOjU jellaH KOHAuHM CerMedT Mpecrasba

KPHATHAYKE NPAMEJIBE HA ®OHTEHEIOBY TEOPHIY BECKPAJHHX BPOJEBA 5

npen Seckonaunn Opoj ~. Ha cnmyan maunn nocroju y OSeckpajuo
MAZOM CerMEHTY NpBOT peaa OecKkpajHo MalM CerMeHT Jpyror
pera v T. .

4 .
Kpurmuke npumende na nomenyTe Tpu TeopHje o deckpajunm dpojeBama

Jla Gucmo manu npeumsHy KpUTHKY OBUX TeopHja, HOTpeSHO
je HanpaBUTW jenHYy MNpeTXOJHY JIOTMUKY NUCTUHKLM]Y KOja ce
oBmuno we mnpapn. [peda Haume pasnukoBaTH OHO WTO je (Hop-
saano woxyhe o onora wrto je (y npasom cmucny) Aozursu moryhe.
Jenan ancrpaxtunm objext dopmanuo je moryh ako Hema HuKakse
NPOTUBPEUHOCTH Yy camoj Aepuanuujn Tora odjexra. A ancrpakTan
objexT camo je onpa m normukm moryh, ako He camo merosa nedu=
HUIUja Huje npoTuspeyHa Beh ako Hu 3ammcao jegHOr TakBor odjekTa
He NMoB/ayi 3a cOBOM HUKAKBUX MpoTHBpeuHnx kouseksenuuja. Kea=
ApaTHA KPYT He camMo wTO je jenad normukn Hemoryh oGjexr, meh
je To u jenan Qopmanuo uemoryh objext, mowTo je nedunuLMia
jemnor Taksor odjekra nporuspeuna. Deckpajun Spoj cBux kpajHux
dpojesa uctuna je gopmanto moryh, nowro us popmanue moryhunocrn
caaroe xonaunor Opoja cnenyije n dpopmanna moryhuoer ¢suzr konaus=
HUX Opojesa. Anu jenHakoCT Hena ca IeNMHOM je jelHa KOH3eKBeH=
uuja saMmucnu Tora Opoja, koja je mpoTuspeuna U Koja crora Taj
Bpoj umum noruuxu nemoryhum?®,

Axo caga Oyjgemo OBY INCTHHKLUWjY NMPHMEHWIN Ha TPU MO~
MeHyTe Teopuje xoucrarosahemo, ma cy ocnosnu nojmosn Kanro=

1 Onmupuuje nanararse CBe TPH Teopilje Halaan ce y rope HaBeAeHO]
pacnpasu, e Ce Hanase n jerakHe nuAukauuje oarosapajyliux mecra y nennma
avropa.

Caojy Teopnjy muanowuo je Donitienes y neny: B. Fontenelle, Elements
de la Géométri¢ de I Infini. Paris, 1727.

Kanroposa reopuja Hajborme je uanomeHa y H:eFOBOM KIACHUHOM YIAHKY :
@. Canlor, Beitrige zur Begriindung der transfiniten Mengenlehre, naamnom y
,Mathematische Annalen” Bd. 46 u Bd. 49.

Beponeseosa Teopuja Hanasu ce msnoskeHa y wheroBom aeny : G. Veronese,
Fondamenti di Geometria, Padova 1891 (oBo je nemo mnpeBerneHO Ha HeMmauku
non nacmosom ,Grundziige der Geometrie von mehrereu Dimensionen etc®,

Leipzig, 1894).

2 Jla oBa NpOTMBpEUHOCT MOCTaje jom BMLMBHjA ako ce npumenn Bepo-
He3e06 KPUTEpPHjyM jeHAKOCTH OecKpajHMX CKYMoBa, O TOME EHAM MOj CHOHC
,Die typischen Geometrien und das Unendliche®, 1907. s. 41 u n.
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pose 1 Bepoueseose Teopnje Ppopmanno moryhu, nox (Pourenenosa
Teopuja caapxu y cedbu u (GOpMaTHUX NPOTUBPEUHOCTH.

Monrenenos Bpoj o0, YKONMKO je MOCHeNbY wiaH NpUPORHOT
Hnsa OpojeBa, nmpecTasba jelaH (OpMalHO HMPOTMBpEYaH IojaM, No=
WTO y HU3Y KOHAYHMX OpojeBa He MoKe, 0 camoj Jeduuuuuju Tora
HM3a, MOCTOjaTH ‘MOCHeN U UlaH.

Beponesos 6poj o© nema y cebu Hukakse opManie npoTus-
peyHocTH, MOMTO MpernocTaBka jemHe OeckoHAuHe MNpase Koja je
IerbiBa Ha KOHayaH Opoj AeloBa HeMma HMYera NpoTHMBpeYHor y cedu.
Anu Taj je opoj sa mene normuku nemoryh, u To y jenHom Bumem
creneny nero Kantopos 6poj w: ne camo naume wro Beponeseos
6poj oo canpxu (kao u Kanrtopos w) nporuspeunocr jennakocTu
uelMHe W Jena, Hero OH caipxM y cedOu U NPOTHBPEUHOCT CKOKA

KOHauHOr y OeckoHauHo, nowrto ce Opcjesu 1,2,3, ««-n,+++ n
%

6pojesn cc,%, T ;—‘:, *++ MOpajy CyCpecTH Ha INpaBoj 4uju cy
oum cermenrtnl.

Kanropos 6poj w ne caapxu oBy nocnenwsy NpoTUBPEYHOCT
3ato wTo je (momTo Taj Opoj mpecraB/ba pegHu Tum jegHor Oe=
CKPajHOr CKyMa KOjU MMa NpBOT ajy HeMa Moclelmer unaHa) npaea
nunuja Ge3 Tauke y OeCKOHAYHOCTH HErOB I'eOMETPHjCKH KOpelar.

Beckpajun 6poj Dontenenos o~ xohe nma je y ucro moda u
penHu TUIl apUTMETHYKOr CKyma Kpajuux OpojeBa Oez mocremiser
yraHa M pelHM TUIl cermeHara jenHe Oeckpajue IpaBe ca TAUKOM
y OecKOHAYHOCTH, M caMmo cTora wTo Taj Opoj xohe ma je cunresa
u Kanroposor 8poja w n Beponeseosor Gpoja ~o, ou je u ¢op-=
Manio Hemoryh,

(Dopmanna nporuspeunoct MDourenenosor Gpoja = Moxe ce
M3pasuTH I OBAKO: IOIITO je 90 MOC/IeNk: 4naH OecKpajHor HU3a KO=
HauyHux Opojesa, TO OM TOME I[OCHENIHEM WiaHy MOpAO NpeTXOLUTH
HEIOCpe/IHO jemaH koHayan Opoj, a TuMe OHMCMO OJMax MMaal CKOK
KoHauyHor y OeckOHAYHO M npermnocTasibenn Oeckonaunn Opoj Ouo
6n y crpapu koHauan®

! Jla osaj ckok mopa mnocrojaru, ja cam nokaszao y unanky ,Ueber die
Unmoglichkeit unendlich grosser Geraden mit einem Endpunkt im Unendlichen®,
koju je mzamao y ,Annalen der Naturphilosophie®, 1911 (s. 365 f. u npum. 14
s. 366). Vnop. u pacnpasy ,Ocnosun crasosn Meragusuxe. [lpsn mec" y
oInacy Cpn. Kpamescke Axapemuje’ win. CXXXII, crp. 23 (cras 24).

a

2 Donilleres M caM npH3Haje OBY NPOTUBPEUHOCT, alM Tewu Ja je naderne
Ha jeman HAYMH KOjU Ty TMPOTHBPEYHOCT YBOAM Y jeJIHOM HOBOM (CaMoO HPMBHIHO
panuuonaninjem) obnuky.

KPATHYKE NPHAMEJIBE HA $OHTEHEJIOBY TEOPHJY BECKPAJHHX BEPOJEBA 7

[IpuaHamse NPOTHBPSUHOCTU JIeXH y OBMM peunma (op. c. p. 58, § 181):
I semble que &, dernier terme de A (4 oamauasa ckyn CBHX KOHAuYHMX
8pojesa), en devrait étre le seul terme infini précedé immediatement d'un
terme fini. Car.. on n'a concu que A avait un dernier terme infini ou
0, que parceque le nombre de ses termes finis étant o0, ce méme « devoit
aussi exprimer son dernier terme”.

Anu (Donrenen namasu, na y A mopa nocrojaru jom Seckpajuux 6pojesa

cem . Befi cam 36up cBux wunamosa osor ckyma (op. c. p. 58 y mesu ca §
mz . . -

124), xoju je =5, NhpecTasha jenan OGeckpajum Opoj Koju je mamu o1 .

Jla pak T4j HU3 Mopa camp)XasaTu OeckpajHO MHOTO Oeckpajiux OpojeBa, H3BOAM

donilienen ,anpuopn” na osaj naumn (op. c. p. 59): ,Puisque A est une pro-

gression arithmétique, dont le derrier terme est ©, son terme de milieu est
w LI . . - . W -~
DR Infini apris lequel il ne peut y avoir que des Infinis plus grands. De méme
w .. . -
le terme de son premier quart est -, encore infini, ...... Enfin #n étant un
nombre fini quelconque, & si grand qu’ on voudra, & I intervalle entre 1d& oo
¢tant divisé en ce nombre n de parties, on trouvera toujours qu'il n'y aura
que la I mme partie qui puisse avoir des termes finis..." Ponuiener naxme
npernocTasba jia ce < MOWe DONeNUTH HA N jelHAKMX JeNOBa M OH Ty Mper=
MOCTABKY CMATpa 3a eBMIEHTHY (WITO OHa, y3riiejl Oy pedeHo, HUMANO HUje).
Crox xonauyHor y GecKOHauHO, KOju Ou nocTajao y ckyny < xan om o
4 1
Ouo jenuun Oecwonaunm Opoj y ikemy, uabderapa, Kao wWTO Ce BUIM, Donene

1peTnocTarkoM GeckpajHux Opojesa obmuka % . Anu on Taj CKOK NOHOBO YBOJM,
U To Kao jpedMHUTHBAH, HA TAj HAYMH IITO 3aMUINLA CBe unanope ckynma A
NOMMIHYTe Ha KpampaT, unMe KoHauuu Opojesn nocrajy Oecronaunn. Eso Te
ierope fteayumje (op. e, p. 63, § 196): ,Concevons maintenant que tous les
termes de A sont élevés au quarré, ce qui donne A2, (a 1o je) 1. 4, 9, 16, & ¢
™ Il est visible que A* a autant de termes que 4.

Je represente les deux Suites aux yeux, pour mieux faire voir leur cor-
respondance.

B s '
2. 3 4 de i i Infinis . 0.

1. 4. 9 16 &c Wi Infinis oo,
(2

42

La ligne B € marque dans A la separation des termes finis d’avec les
Infinis,"desorte qu’ a la gauche de B € ils sont tous Finis, & & sa droite Infinis,
et en méme temps elle marque dans A2 qu’ au moins & sa droite ils seront tous
Infinis, car les Infinis de 4 ne peuvent qu' augmenter dans A2 par I élevation

au quarrt,

Soit #n le plus grand quarré fini qui soit dans A, & post par consfquant
a la gauche de B (', & tout aupres. Il sera aussi dans 4°... Mais il sera dans
A2 sous # sa racine, & 1 est dans A, fort eloigné de nn, & d autant plus que

i est plus grand. Mais % 7 est le plus grand quarré fini possible, & dans A% il
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3.
Kputuuke npamenbe pamnjux macana na PonrenenoBy Teopujy

VYV oBom onmemky usiehemo rnaBue kpuTuuke npumende Tpojuie
pannjux nucana na DonrewenoBy Teopnjy Oeckpajunx Opojesa:
Maraopena, I'epduaa n Awapa.

Crnapun enrneckn maremaruuap Mawvaopen (Mae Lawrin) y
cBoMme uysenom neny , Treatise on the Theory of Fluxions®, In-
troduction, nsnaxe n xputnxyje (Dourenenosy Teopnjy na sume
crpaua’.

Y csojoj xputuun Montenenose Teopuje Maxaopcn ce noka=
ayje ne camo kao nporusuunx (Donrenenosux Opojesa, 1Hero u Kao
NpOTHBHUK aKkTyenHo Oeckonayrora yonurre. (Donrenenosoj Teo-
puju npedauyje Maxaopen npe csera kouuenuujy 6eckonaunor Spoja

y a encore loin de nn a la ligne B (. Donc dans 4% il n’y a plus de termes
finis aprés 7%, ou bien il y a dans cette Suite un vuide depuis # # jusqu’a la
ligne B (!, de sorte que tous les termes finis qui sont dans A depuis # jusqu'a
la ligne B (', n' ont point de correspondants ou de quarrés dans 4% ce qui est
manifestement impossible. Done aprés # i, il vient dans A2 les Infiuis, & 47 en

a plutét que A.*

Ckox woHauHor y OeCKOHAWHO, HaKO y je/HOM HOBOM ODJIMKY, HOCTaje
oBie ovennnad, mro Doxiienes npusnaje name cienchum peunma : ,Mais si cela
est, les Infinis qui seront dans -2 depuis i 7 jusqu' a la ligne B (" seront done
de quarrés de termes finis correspondants qui ¢taient dans 4 depuis # jusqu’a
la ligne B (', or comment des quarrés de termes finis peuvent-ils &tre infinis ?..."
(op. c.. p. 64].

Ha nocneme nutame Ponilienen naje jeman oirosop koju nac sadyhaea :
+Javoué que du premier coup d'oeil cette difficulit® est accablante, & elle
m'aurait fait abandonner tout ce Systéme de I Infini, si je n'avais vu un grand

nombre de fortes raisons qui la diminuaient... & qui m'engagent d'admettre
I'étrange Paradoxe de termes finis devenus infinis par |'¢levation au quarre®.
(op. ¢, p- 64).

Meby opum paanosuma nasoipu QPomiliedesl M3DUYHO M CKOK KOHAYHOT )
Seckonauuo y npsoburHom cmucny: ,Les Finis que je suppose qui deviennent
Infinis; ne le deviennent que dans le passage obscur & incompréhensible, &
cependant constant, du Fini & I'Infini..." (op. e, p. 65).

Aunn napamokc koju monymra Ponilienedl y crojoj Teopuju {Geckonauan
6poj Koju mMOCTaje M3 KOHAUHOT [0JM3aheM HA KBajApaT| UpecTaB/ba y CTBapu
OCYAYy Ha CMpPT Te Teopuje.

! Kao wro je noauaro, Mukaopen je najauarauju npecrasung Fbyrnose
Teopuje (payrcuja y obdmacTi uudUHATE3UMAIHOD pavyHa. Mu hemo y cnenehenm
LHTHPATH FHETOBO FOPE HABEIEHO MIABHO JIENO MO (hpaHIyCKOM MpPEBOAY KOjM je
nzamao 1749. Kpuruxa Dourenenose Tteopuje nanasu ce y Yeony t I p.
XLI—-XLVL

1

Lk,
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4 Kao TOCIenker unana npupoauor nusa Opojesa (op. c., p. XLII),
satum nanasu Hemoryhom Tesy konaunor Opoja kolm mocrtaje Oec=
konauan nogusamem na ksanpat (p. XLIV), kao u xomanemenrapny
Tesy O KOHAYHUM pa3noMIUMa KOju ToCTajy OecKpajHo Manu Nmoju-
sameM Ha ksagpar!. Amm pasnosn koje masogu Maraoper ne mory
ce yBeK CMaTpaTu 3a ornpasjaHe.

I'epdus je csojy xpuTuky manoxmuo y umauky: ,Essai d'une
demonstrztion mathématique contre I' existence eternelle de la
matiére et du mouvement, deduite de |'impossibilité demontrée
d’'une suite actuellement infinie de termes, soit permanents, soit
successifs®, koju je npsu nyr wramnan y Ilapusy 1760% (kpuruka
(ourenenose Teopuje nanasm ce y § 1 u 2, p. 263—276).

N axo nomnmja ox Maknopenose, I'epnniosa kputuxa Don-=
TeHe/lOBE Teophje MoINyHO je HesaBuCHA O OBe (BUAM O TOMe
Depdua, op. c., p. 264) n y nssecunm npasuuma geramunja. Ocum
one Tpu Tauke xoje auckyryje Maxaopen, I'epdua ce jow HapounTo

o'} A
zauuma Opojesuma X — N U ,» OR Kojux DoniteHess oanauasa OBe

nocnembe anakom *° Kako Opojesu o no npasuny He croje y

1 [lojam Geckpajuo mane womuuuiie yeponn @Ponilenet na crnenehn wauny
{op. e, p. 116, § 324): ,1 itant pris pour representer en general la grandeur
finie, plus le nombre par lequel je le divise est grand, plus je le diminué, desorte

i

que 5, g, 4 & ¢ sont des grandeurs toujours decroissantes. Done a la fin

1 :
- sera une grandeur infiuiment petite, ou, ce qui est la méme chose. 1" Infiniment
Petit est une partie du Fini résultante d’'une division poussie a linfini, ou une
partie infinitiéme du Fini. comme | est une partie infinitiéme de o0."

Teza © KOHAUHMM pA3NOMUMMA KOjH NOAM3AKEM Ha KBaJApaT NOCTajy
Geckpajuo mamm, muapawena je xon (Donrenena y osom craBy (op. e, p. 125,

§ 358): ,Donc il y a des grandeurs finis indéterminables en pelitesse, comme
il y en a de finis indéterminables en grandeur, c’est & dire, que comme celles-ci
élevés & une puissance finie montent d'ordre, les autres baissent, & la seule
analogie d'opposition aurait suffi pour le faire conjecturer".

Ila 6u ce motnyno pasymeo oraj crag (Donrenenos, Tpeda nwrnparu u
jeman paunju iseros cras (op. c., p. 66 nn, § 198): , Jappelle Finis indéter-
minables, les termes finis de A qui deviennent infinis dans 42 par I'élevation
au quarré ..."

2 Ogaj je unanax npewmramnan y: card, G. S. Gerdil, Opere edite ed
inedite, Roma MDCCCVI, t. IV, Kpuruxa (DoureHenose Teopuje Hanaau ce y
oBoj ceecuu p. 261286 u mu hemo je y cnenehem nuTHpaTH M3 OB CBecke.

3 Bpojesu obmuxa oo — it He nocroje no (DoHTeHeny, NOWTO je 1O HweMy
OOJ_.-H =3 5] (op‘ e, p- 31, 5 8?-89).
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1

onpehenom omHocy ca ' M Kako je cymMa CBUX YlaHOBa MNpH=

2

. ®©
poiHor Hu3a Opojesa = 5~ @ Cyma mOJOBHHE OBWX WJIAHOBA
P g 33
= 2, to I'epiun y csojoj kpuruum nonasu no cneneher sza-
kyuka (L c., p. 276): ,,Axo woepuuujeatn 1, 2,3, etc. npuponne
. oo 200 3w ! b
apuTMernuKe nporpecuje -, ~——,~_— Mopajy norehapatem y Opo=
uremy jenannyr moctuhin neonpehenn Geckonaunn 6poj =3, oun ra
mory pocruhu Tek nocne Geckonausor poja unanosa, unja he cyma
oo? ot

M3HOCHTH —- @ MoJoBUHA o~ ** - IIpema Tome nehe 6utn moryhe

TBpAuTH 3a Oeckonayan Opoj «, kao wTO nuje Smiao moryhe To
TBPOUTH HU 3a X, Ha je npBu OeckoHauHu OpoOj koju nonasm Hes=
NOCpe/HO Moc/e CBUX KoHauHux Opojesa‘ ‘.

Ha nax 6poj % nocroju, nasomu Powienea osaxo (op. c., p. 32, § 93):
»La moitié d'une grandeur, son tiers, enfin toute aliquote, & plus generalement
toute partie déterminable, est grandeur par rappart i son Tout, donc toute:
partie déterminable de 1 Infini est infinie .. .“

! Epo kaxo Pouuiened morusume oso tephemse (op. c., p. 59-60, § 183):
»Comme ils naissent de la division qu'on a faite de I'intervalle qui est entre

1 & o en un nombre fini # de parties, les * qui sont a la téte de chaque
. ® 2w 3w
division sont des -, — ., =, bc... Et comme n n'est qu'une expression
generale & indéterminée d'un nombre fini, il faut regarder les = en general
comme n'ayant 4 @ qu'un rapport inditerminable .. ."

= Vuop. Powitienen, op. e, §§ 124 n 125, p. 38.

3 Jla woedmuujentn rope mnporpecuje pacry 1o OeckoHauyHor Gpoja =
v cxyny ., 7o repheme oBako noxasyje Powitenea (op. e., p. 61-2, § 191):
w.-- il faut concevoir A diviste en un nombre = de parties, au lieu qu'elle

- . w - . . w
I'était en un nombre fini 7. Chaque division contiendra un nombre 7 de termes,
nombre fini..., & cela doit étre, puisqu'il y a une infinité de divisions. Les
xw 2w 3w

termes qui seront a la téte de chaque divisions, seront... T o ey
le dénominateur = étant tounjours le méme, & ces termes seront toujours tinis.
Mais comme dans ce2s expressios les cotfficients 1, 2, 3, & ¢ du numétrateur oo

sont toujours croissants, il en viendra enfin un qui sera =, & on aura

= o

oL
+ » terme infini, puisque _ est fini...

1 la y cxyny < nocroju jeman npsu SeckoHauum Opoj =, woju jonasu
nocjie CBUjy Kouauuux OpojeBa (WTO ¥ CTBapu 3HAUYM iellHO HOBO NpH3HAILE
CKOKa KOHAuHOr y OeckoHauHo), To croje TBphemwe noxuayje omawo Dowiienen

ow T
(op. e, p. 62, § 191): ,,... Jusqu'a cet o (Bunn nperxoany npumendy) tous
les termes de A auront été finis, et pour en trouver un nombre infini, je n'ai

qu'a concevoir que le = du numérateur, qui doit alors étre le 1¢7 de tous les
*, Ctait a une distance infini de 1, premier terme de A..."

KPHTHYKE HNPHMEJIBE HA $®OHTEHEJOBY TEOPHJY BECKPAJHUX BPOJEBA 1

[epnunosa kpuTMKa yTONNKO je oOmpaBdaHa IWITO C MNpaBOM
yKasyje Ha jejHy OJi OCHOBHHUX tremkoha y ourenenesoj reopnin
Geckpajunx Opojesa, Haume na Temxohy koja npomamnasu us Tora
WTO %X rydu CBOjy jelMHCTBeHy no3uiijy npeor Geckonaunor Opoja,
ako ce mpernocrase Gpojesu obnuka i 1

Kputuia Amaposa (F. Achard) nanasu ce y merosom unauky:
»Reflextions sur l'infini mathématique®, xoju je nySmukosan y
+~Memoires de I’ Academié royale des Sciences de Berlin. Classe
mathémetique, année 1745“ (Berlin 1746, p. 144—154). Awap ne
ynasu y maremarnuke jperame (Doutenenose Teopwje, merosa Kpn=
THKAa Ce OrpaHHMYaBa Ha HeKONMKe NpuHUMNMjenHe Tauke- Amm oua
je muTepecanTHa ca CBOra CTAHOBMIITA YUCTO HOMHHAIUCTHYKOra
y MOrJeny MojMoBa KonuuuHe U Opoja, Ha OCHOBY KOjer sakbyuyje
na je Geckomnauno zaro uemoryhe ,mro onemoryhyje csaky moryh-
noct ysehasawa u cmamusamwa‘ (u. n. M. cTp. 147). Ona uapo-=
UNTO MCTUYEe (YHIAMeHTANHY NpOTHBpedHoCT Oeckpajuux Opojesa
Monrenenosnx, ckox konauuor y OSeckonauxo (p. 149). A xao on-
JAyyaH J0Ka3 MpOTUB OBUX OpojeBa OHA M3HOCHU HeCNararme ca Mpii=
HUOOM jeIHAKOCTH jej(He LeluHe Ca CBUMZ JIeIOBUMA Y3eTuM a3a=
jenno. Axo jenna wkonauna KONMUMHA HUje KOJMUMHA y OBHOCY Ha
GeckonauHy KOJMUMHY, ,,Ha KOjU HAunmH yunnuhe Mu ce cxpaT/buUBIM
Ha cy Jel0BH jefiHe LeuHe . .. jelHaKl C OBOM LIeIMHOM NOJL NpeT=
nocTaskHM Jla je Opoj osux jenosa jaoucra Oeckonauan?! [la on
ce To omoryhuno mopahe ce npussaru nnn na Spoj oBux jenosa

! [lpasu cmucao kpuruke Iepaunose cacroju ce y rephemy na, kao mro
Secionaunn Opoj o0 HMje MOrao OCTarH jenuHu OeCKOHAYHM OpOj KOjM 1oa3n

nmocie CBMX KOHAuHUX OpojeBa, 1a UCTO TAKO HU MpBH OeckoHaunw Opoj odmuka
o
L He Koe ocTari jepuin Gecionauuy Opoj Koju OM HONA3u0 MOCHe CBHX
(]

wonaunnx Opojesa, seh na mMopamo mame mpernmocTaBnT: M OeckoHauHe Opojese

-

odmuka - M T. L, IO ¥ neonpeleny Gecronaunocr, umme je nojam (Donrene=
AoBor npeor Oecwkonaunor dpoja y creapm yuwmred. Cauuny kputury ja cam
npnmenno (nesanncno ox [epanna) wa Beponeseos npen Oecxonaunn dpoj (ynop.
noj cnuc ,Die typischen Geometrien und das Unendliche”, 1907, s. 53-3). Axo
ce npernocrasu (6uro (Dourenenos ouno Beponeseos) npeu Gecxonaunn ©poj
K¥ao KopenaT JeCKOHAUHO BeJlUKe NpaBe Cca TaukoMm y OeckoHauyHocTn (koHze=
kpenrno cxpafien, (Doénrenenos npru Geckouaunn Opoj MMa ¥y CTBApH 3a CBOj
reoMeTpujciu wopenar GecKoHAYHO BeJIMKY Npapy Oe3d Tauke y OGecKOHayHOCTH),
OHIA Ce CTOjM Mpej, OBOM JIOTMYKOM JMIEMOM : M NpHU3HAILE CKOKA KOHAYHOT
y Geckonauno (azrepHatusa kojy awuentinpa Poniieren) wan yHUIITEIRe MojMa
npeor Geckonaunor Opoja ©o.
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Huje OeckonauaH, WIM N je KOHAYHO KOJIMYAHA Y OiHOCY Ha Oec=
KOHAauHO ycne] jexuakoctu koja he nocrojarm mamelby jenwor u
apyror® (p. 151).

3appmna npumenba

Kao wro manasu u3 csux y onemuuma 2 u 3 nasenennx xpu-=
Tnuknx npumenada, (DonTenenosa Teopnja Oeckonaunux Opojesa
HeMa KaoO MaTeMaTHyKa JIOKTpUHA HHUKaKBe MO3UTUBHE BPEIHOCTH.

Ann mwena ncropnjcka spennocT unax je snarna. [Ipso crora
WTO je TO NpBM MNOKyMaj jenne Teopuje Oeckpajumnx Opojesa.
ApPYTO 3aTO IWITO Cy Ce BEepOBaTHO Jipyre [Be MOJepHe Teopuje,
Kauroposa u Beponesosa, ako ne nupextno a ono wumampextno
(npeko npyrux nmcaua) kopucrtuie imome'.

L'V ceojoj v Veomy wmasenenoj pacupasu ja cam o MCTOPHUJCKOj YI03n
(Donrenenope Teopuje nanncao cnenehie penose: ,Kao mro ce ua nanpen nase-
nexor Buam, rteopuja (Dourenenosa mowe ce cmarpaTu kao 3ajentnuxa Oasa
nueeprenthnx veopuja Kanrtopa u Bepowesea, n Guno 6m unrepecantio amarn
Ia JIn Cy Ce M y KOjOj MepH TBOPUW HOBUX Teopija, Bap HeraTHBHO, MHCHNPH=
canu csojum nperxonuukom. llTo je Ban cymibe, oun smajv 3a iberoBy Teopujy
jep je nntnpajy orpabyjyhu ce on menux konsexsenja ... Asm Huje mesorylie
ApeTHoCTaBuTy, Ha ocHOBY noctojehux cmmunoctn, na cy wawo Kawtop rako n
Beponese yrepaunn npunnune csojux Teopuja Tewmehn ma uaberny (narpanthe
NPOTHBPEYHOCTH ¥y KOje je Ouia sanazna TeopHja CHaBHOr (JPAHILYCKOT aKajes
muuapa‘.

Beporese, xoju je uMao y CBOjUM pyKama pPYKONNC MOje pacmpape mpe
IEHOT MTaMnama, 10130 je mopen osor nacaa cnenehe pemose:

»Note pour Mr. Petronievics

Jai connu la Th. de Fontenelle aprés que j'avais établi la mienne; et
peut-étre la connaissance précédente (ora je peu meunrio nanmucaua) de cette
théorie aurais pu me detourner de I'“tude de la mienne,

G. Veronese”.

HMaxko je oBa Genemwa Guna Hamerena MeHM JMYHO MUAK, MOCITE CMPTIl
3HAMEHMTOr MaTeMaTHuapa, cMarpaM 1a je yMecHo ja je nyOnueyjeMm kao ucro-
pHjcKH ZoKkyMeHT kojum ce yrepliyje nesarucnocr Beponeaeose op (Dowrenenose
Teopuje.

REMARQUES CRITIQUES SUR LES NOMBRES
INFINIS DE FONTENELLE.

PAR Dr. B. PETRONIEVICS
(Résumé)

Dans une note ., Sur les nombres inpinis de Fontenelle“ publiée
dans , Rendiconti delln R. Academia dei Lineei 1917 (rol. XXVI,
serie 5%, 1" sem. fasc. 5%) {'avais exposé la théorie des nombres
infinis de Fontenelle (publiée dans son ouvrage ,Eléments de
la Géométrie de I'Infini“, Paris, 1927), en la comparant avec les
théories modernes de Canfor et de Veronese.

Dans le présent travail je donne d’abord (dans la section 1)
un court résumé des trois théories en question, j'ajoute apres
quelques remarques critiques de ma part sur ces théorie (section 2),
et enfin |’ expose les ramarques critiques des trois auteurs antérieurs
(de Mac Lawrin, de Gerdil et d' Achard) sur la theorie de Fontenelle.

Ces remarques critiques peuvent étre résumées de la fagon
suivante. D’abord les miennes propres.

Pour diment critiquer de pareilles constructions abstraites,
il faut faire une distinction logique préalable, qu'on n’est pas
habitué a faire. Il faut distinguer ce qui est formellement possible
de ce qui est logiquement possible. Un objet abstrait est formelle-
ment possible s’il n'v a aucune contradiction dans la définition
méme d'un tel objet. Un tel objet est logiquemment possible, si
non seulement sa définition comme telle n’implique aucune con-
tradiction, mais si aussi les conséquences de la position mentale
d'un tel objet n'en implique aucune. Le cercle carré est un objet
non seulement logiquement impossible, mais il n’est méme pas
formellement possible, la définition d'un tel objet étant en elle-
méme contradictoire. Le nombre infini de tous les nombres finis
est formellement possible, car chaque nombre fini étant formelle-
ment possible, leur ensemble comme tel le doit étre aussi. L'im-
possibilité logique du nombre w ne peut donc pas étre déduite
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de la définition méme de ce nombre, mais seulement des eonsé-
quences qui suivent de sa position mentale. Or, je crois que
I'égalité d'une partie avec le tout forme une telle contradiction
du nombre w, que le concept de ce nombre est logiquement
impossible, quoique formellement tout a fait possible.

Si nous appliquons maintenant cette distinction aux trois

théories, nous constaterons, que les concepts principaux des
théories de Cuntor et de Veronese sont formellement possibles,

tandis que dans la théorie de Fontencllc il y a méme des contra-
dictions formelles.

Le nombre oo de Fontenclle, en tant que dernier terme de
la suite naturelle des nombres, est un concept formellement
contradictoire, la suite naturelle des nombres ne possédant par
définition de dernier terme.

Le nombre o« de Veronese n'implique au contraire aucune
contradiction formelle, la supposition d’une ligne droite infinie
divisible en un nombre fini de parties n’étant point contradic-
toire comme telle. Mais je le tiens néanmoins pour logiquement
impossible, et méme dans un degré supérieur que le nombre w
de Canlor: le nombre o« de Veronese contient non seulement
(comme le nombre w de Confor) la contradiction de 1'égalité du
tout avec une de ses parties, mais aussi la contradiction du

passage immédiat du fini & I'infini, les nombres 1, 2, 3,--- n---
) 0

3’ n
rencontre sur la ligne droite dont ils représentent les segments.

Le nombre w de Cantor est exempt de cette derniére contra-
diction parce que, étant le type d’ordre d'un ensemble infini qui
posséde un premier mais pas de dernier terme, son image géomé-
trique est une ligne droite qui se prolonge infiniment dans une
direction, sans qu'il existe un point de cette droite qui soit infi-
niment éloigné de son commencement.

Le nombre o de Fontenelle veut élre a la fois le type d'ordre
d’ensemble arithmétique des nombres finis sans dernier terme,
et le type d’ordre des segments d'une ligne droite avec un point
a l'infini, ce qui est contradictoire et impossible. Et c'est pour
cette raison que ce nombre contient une contradiction formelle.

La critique de Mac Laurin se trouve dans son ouvrage
Treatise on the Theory of Fluxions, Introduction (traduction fran-
caise, 1749, t. I, p. XLI—XLVI). Dans cette critique Mac Laurin

(v o] g a
et les nombres oo, 5 ,+++ devant avoir un point de
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se montre non seulement l'adversaire des nombres infinis de
Fontenelle, mais ses arguments sont dirigés en méme temps contre
Iinfini actuel en général. A la théorie de Fonfenclle il reproche
sa conception de «© comme dernier terme de la suite naturelle
des nombres (p. XLII), sa thése du nombre fini devenant infini par
I'élévation au caré (p. XLIV), la thése correspondante des frac-
tions finies devenant infiniment petites par I'élévation au carré (ib.).
Pourtant, les arguments qu’'invoque a ce sujet Mac Laurin ne
sont pas toujours valables.

La critique de Gerdil se trouve exposée dans son article:

»Essai d'une démonstration mathématique contre I'existence
eternelle de la matiére et du mouvement, déduite de l'impossi-
bilité démontrée d’une suite actuellement infinie de termes, soit
permanents, soit successifs“, 1760 (réimprimé dans Opere edite
ed inctide, Roma, 1806, t. IV). Quoique postérieure a celle de
Muac Lawrin, la critique de G'erdil en est tout-a-fait indépendante
(comp. Gerdil, 1. c. p. 264) et a certains égards plus detaillée.
En plus de trois points discutés par Mac Laulin, Gerdil s’occuppe

v o] = 5 2 3%
des nombres (0 — n et) — de Fontenelle, que celui-ci désigne
1

par le signe oc . Ces nombres n’ayant en général, d’aprés Fontenelle,
qu'un rapport indéterminable & %, et la somme de tous le termes

2

de la suite naturelle étant _o;~

termes étant = Gerdil arrive dans sa critique a la conclusion

, la somme de la moitié de ces

suivante: ,,Si les coefficiens 1, 2, 3 etc de la progression naturelle

; o ©w 20 3w : 1
arithmétique s s etc doivent en augmentant au numé-

rateur, parvenir une fois a l'indéterminé o, ils ne peuvent du
moins y parvenir qu'aprés un cours infini.... On ne pourra donc
non plus dire de l'infiini c que de I'infini o, qu'il est le premier
infini qui vient immédiatement aprés les termes finis de la
suite...“ (l. c., p. 270).

Cette citique pénétrante de Gerdil releve une difficulté
fondamentale dans la doctrine de Fontenelle, en montrant
que son nombre oo pert sa position unique de premier

nombre infini, si 'on suppose des nombres de la forme
» PP

La critique d’ Achard (publiée dans ,,Mémoires de I'’Academie
royale des Sciences de Berlin. Classe mathématique. Année 1745,
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p, 143—254) n’entre point dans les détails mathématiques de la
doctrine de Fontenelle. Mais néanmoins elle est intéressante par
le point de vue puremeut nominaliste quant aux concepts de la
grandeur et du nombre, d’'ou elle conclut, que linfini est impos-
sible parce qu'il ,bannit toute possibilité d’augmentation et de
diminution“ (I. ¢, p. 147). Achard insiste sur la contradiction
fondamentale dans la théorie de [Fontenclle, le passage du fini
a l'infini (L. c., p. 149). Et enfin il avance contre ses nombres,
comme argumeut décisif et bien original, leur contradiction au
principe d’égalité d'un tout a toutes ses parties prises ensemble.
Si une grandeur finie n'est pas grandeur par rapport a une
grandeur infinie, alors ,de quelle maniére on s'y prendra pour
me faire comprendre que les parties d’'un Tout... sont égales &
ce Tout dans la supposition que le nombre de ses parties est
réellement infini? Pour y parvenir on se trouvera dans la néces-
sité d’accorder, ou que le nombre de ces parties n'est pas infini,
cu bien que le fini est grandeur par rapport a l'infini a cause
du rapport d'égalité qu’il y aura entre l'un et lautre....”
(. ¢, p, 151).
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