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Paris, Faubourg Saint Michel
1654 oktober 28.

Pierre Fermat urnak,
Toulouse
Uram,

Ko6zos baratunk, Carcavi ar tegnap értesitett,
hogy Toulouseba utazik és kérdezte, nem kivanok-e
Onnek levelet kiildeni ? Természetesen nem mulasz-
tottam el a kedvezd alkalmat, de csupan arra volt
id6m, hogy néhany sort irjak. Mara azonban kide-
rilt, hogv Carcavi ur két nappal elhalasztotta
utazasat: igy lehetOségem nyilt, hogy részletesen
is irjak Onnek.

Most, hogy teljesen tisztazodtak azon kérdé-
sek, melyeket de Méré lovag vetett fel alig egy éve,
amikor vele, Roannez herceggel és Milton trral
Poitou-ba utaztunk, meg kell, hogy mondjam,
hogy a szébanforgé problémak megoldasanal is
jobban oriillok annak, hogy az ezekrdl valé leve-
lezés megszerezte nekem az On bar atsagat. E ba-
ratsagot mindennél tobbre becsiilom, mégpedig
nemesak azért, mert Ont tartom ma Eurépaban
a legelsd geométernek, hanem mert leveleibdl
olyan embert ismertem meg, akinek baratsagira
klralvok is biiszkék lehetnének. lgv hat a derék
lovag kérdései — ha egyébként nem is lettek volna
érdekesek nekem felbccsulhctetlen szolgalatot
tettek. Azonban éppen azért, mert az On barat-
sdga olyan fontos nekem, szeretném megosztani
Onnel minden gondolatomat: ezért érzem sziiksé-
gét, hogy elmondjam, miért érdekeltek engem
ezek a kérdések annyira

Az ember szerintem arra sziiletett, hogy gon-
dolkozzék — erre valé képessége Kkiilonbozteti
meg az allatoktol, ebben all emberi méltésaga.
Kettés végtelenség vesz minket koriil: a vildg-
egyetem végtelen kiterjedése, amelyhez képest
nemesak magunk, de az egész Fold, s6t a Nap
Osszes l)olvgon‘al egyiitt csak egy csepp a tenger-
ben, és a vﬂag v egt(,len l)()nvolultsaga hiszen min-
den egves vizesepp maga is egy kiilon kis univer-
zum. E kettés végtelenség kozott helyezkediink el
mi magunk, akik porszemek vagvunk a csillagok-
hoz képest, de oridasok a vizeseppben nyiizsgo

* Alabbiakban részleteket kozlink Reényi Alfréd
ugyanezen cimen az Akadémiai Kiad6 kiaddsaban rovi-
desen megjelend lxonyvébnl Tsmeretes, hogy a valészinii-
segs/amltax Pascal és Fermat lev elezésével vette kezde-
tét. A rdnk maradt levelek azonban csak két, a kocka-
jatékra vonatkozo konkrét va](’)%/ini‘lségs/émlmsl fela-
dattal foglalkoznak. Rényi Alfréd abbdl a hipotézish6l
indult ki, hogy Pascal és Fermat tudatdban voltak annak,
hogy a valosanust*g,azaxmt&s jelentésége messze t4lné
az ilyen feladatokon és foglalkoztak a tudoménydg elvi
kérdéseivel is. Pascal fennmaradt munkdira tdmaszkodva
probélta meg rekonstrudlni levelezésiik feltételezett
folytatdsat.
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paranyi élolényekhez képest. Akar a csillagokra,
akar sajat lelkiinkbe, akar a multba, akar a jovGbe
tekintiink azonban, sehol sem talalunk biztos tam-
pontra. Ha mindazt, amirdl azt hissziik, hogy tud-
juk, tiizetesebben megvizsgaljuk — figyelmiink
g()ml)ostl'jje’re tlizzitk és logikdnt mikroszkopja
ald tesszilk —, kideriil, hogy semmiben sem lehe-
tiink ve Lloban biztosak. Sovany vigasznak tartom
azt, hogy mivel mindezen kérdésekkel er edmény-
teleniill birkézom, ez azt bizonyitja, hogy én
,,vagyok”. Engem ugyanis nem a a kérdés izgat,
hogy vagyok-e, hanem, hogy ki vagyok tulajdon-
képpen? Erre a kérdésre viszont nem tudnak
valaszolni, és ezt a gvotrd bizonytalansiagot bizony
néha nehezen viselem. el Nem tudjuk, honnan jo-
viink, mivégre sziilettiink és hova megyiink. Volna
ht szémunkra béven gondolkodni valé. De vajon
ezen gondolkodik-e az emberek tobbsége? Sz6
sincs réla: csak a habortskodason, a pénzen, az él-
vezeteken, a szoérakozason, a jatékon jar az esziik.
A jatékost persze nagyonis megértem: hiszen a ja-
ték azaltal teszi boldoggd az embert, hogy a jaté-
kos elfededkezik minden gondjarél, bajarél. De
vajon valéban jé-e ez neki? Hiszen ilymdédon el-
feledkezik onmagardl is, a jaték makonyként el-
kabitja és eltereli figyelmét a valddi kérdésekrdl.
Persze az nem baj, ha valaki néha rovid iddre bele-
meriil a jaték feledtetd, frissité fiird6jébe, de nem
szabad, hogy ebben megrekedjen. Marmost a sze-
rencsejatékok csoddlatos torvényszeriiségeirdl vald
gondolkodast olyan eszkéznek vélem, amely se-
githet abban, hogy a jatékost kiszabaditsa a ja-
ték biliviletébdl és visszavezesse a gondolkodas,
a magaraeszmélés vilagaba. Ebben latom a jaték
,,méltanyossagara’” vonatkozé matematikai kér-
dések vizsgalatanak egyik bar tavolrdl sem a
f6 — hasznat.

A nyomaszté bizonytalansag, amelyrél az
imént beszéltem, részben onnan szarmazik, hogy
az emberek azt hiszik, hogy ha valamit nem
tudnak biztosan — marpedig biztosan szinte
semmit nem tudnak —, akkornem tudnak semmit.
Gondolatmenetem kiindulé pontja éppen az, hogy
ez tévedés. A részleges tudas is tudas, a részleges
bizonyossdg is hatarozott értékkel bir, kiilondsen,
ha tudom azt, hogy e bizonyossag milyen foku.
,,Hogyan, hat lehet a bizonyossig fokat mérni,
szammal kifejezni?”’ kérdezheti valaki. Valé-
ban lehet — valaszolom erre —, minden jatékos
ezt teszi. Amikor egy jatékos egy kockat feldob,
nem tudhatja, milyen szamot fog dobni, de azért
mégis tud valamit: azt, hogy mind a 6 szdmnak
egyenlé esélye van. Ha a teljes bizonyossdgot
valasztjuk egységnek, a hatos dobasnak bizonyos-
sdgat (és ugyanigy a tobbi 5 szam dobasianak
bizony ossagat) 1/, fejezi ki. Ha egy kockat négyszer
egymas utan dobunk fel, akkor mint mar de Méré
lovag észrevette, eldnyos arra fogadni — egyenld
tétek mellett hogy legalabb egyszer 6-ost



dobunk: ez szerintem azt jelenti, hogy azon ese-
mény bizonyossdganak, hogy a négy dobas soran
lega,labb egyszer 6-ost d()bpmk a foka 1/,-nél
nagyobb. Ha egy esemény bekovetkezésének és
be nem kovetkezésének eselyel pontosan egyenléek,
mint példaul a pénzfeldobasnal a fej és irds esé-
lyei, azt mondom, hogy az esemény bizonyossa-
ganak foka éppen 1/,, és ugyanennyi az esemény
be nem kovetkezése bizonyossiganak foka. Per-
sze az, hogy a bizonyos esemény bizonyossdgi
fokat 1-nek valasztom, tula]donkeppen onkényes:
lehetne ehelyett mas szamot is valasztani, pl.
100-at, és akkor a véletlentdl fiigg6 események
bizonyossagi fokat szazalékban l\apnank meg.
Lehetne esetenként mas-méas szamot vélasztani;
ha példaul a kockadobasnal a teljes b1z0nv0q~
sagnak a 6 szamot feleltetnénk meg, az egyes
szamok bizonyossdgi foka 1-nek adédnék. Legter-
mészetesebbnek azonban azt érzem, hogy a tel-
jes bizonyossdgnak az 1 szdmot feleltessiik meg,
és igy minden véletlen esemény bizonyossagi fokat
azzal mérjiitk, hogy az hanyadrésze a biztos ese-
mény teljes bizonyossiganak. A lehetetlen ese-
ménynek a bizonyossiagi foka természetesen 0
lesz; ha tehat egy véletlen esemény bizonyossigi
foka pozitiv szdm, ez azt jelenti, hogy az illetd
esemény bekovetkezése lehetséges — habéar en-
nek esélyei esetleg rendkiviil csekélyek. Hadd je-
gvezzem meg rogton, hogy a bizonyossidg fokanak
kiillon elnevezést adtam: wvaldsziniiségnek neve-
zem. A szé megvalasztisan sokat toprengtem és
végiil ezt taldltam a legkifejezGbbnek. A minden-
napi széhasznalattal ez, tgy érzem, teljes ossz-
hangban van. Persze a mindennapi beszédben csak
azt szoktuk mondani vnlamir(’il hogy ,,valészin(i”,
vagy hogy , nem valészinii”, illetve egy eseményrdl
azt, hogy ,,valésziniibb”, mint a méasik. En viszont
abbél az alapfeltevéshol indulok ki, hogy minden
olyan eseménynek, amelynek bekovetkezésében
nem lehetiink biztosak, de nem is tekinthetjiik
azt kizartnak, masszéval minden olyan esemény-
nek, amely a véletlentdl fiiggéen be is kovetkez-
het meg nem is, a valdszintisége egy meghataro-
zott nulla és egy kozé es6 — szammal fejez-
het6 ki. Azoknak az eseményeknek, amelyeket a
mindennapi szohaszndlat szerint valdésziniinek
neveziink, a valészintlisége 1-hez (a teljes bizo-
nyossag valészintiségéhez) van kozel, mig azoknak
az eseményeknek, amelyeket a mindennapi élet-
ben valészinfitlennek neveziink, a valoszintisége
nullahoz (a lehetetlen esemény . valészin(iségé” -
hez) van kozel.

A lényeg — mint mondottam — az, hogy a rész-
leges tudasnak is van értéke, de csak ha meg tud-
']uk mondani, hogy az milyen fok; ha egy esemény-
nek ismerjiik szamszertien a valdszin(iségét, akkor
arrdl tudunk valami hatdrozottat annak ellenére,
hogy az tulajdonképpen bizonytalan. A részleges
bizonyossagot tehat meg kell becsiilni, csak éppen
tulbecsiilni nem szabad és nem szabad a teljes
bizonysaggal Osszetéveszteni. Montaigne — akinek
Esszéi minden més konyvnél kedvesebbek szé-
momra, habiar magamban gyvakran vitatkozom

vele — ezt ugy fejezte ki, hogy , Meggyiiloltetik
velem a valdszinli dolgokat azok, akik ezeket
bizonyosnak allitjak”. Egyébként Montaigne a
szivembdl beszél. Sokszor elGfordult, hogy barata-
im meg akartak valamir6l gv6zni, amivel én
ha nem is maradéktalanul — de nagyjabél és egé-
széb6l, bizonyos fenntartasokkal egyetértettem:
6k azonban azt erdltették, hogy mindenben és
minden fenntartas nélkiill az 6 &allaspontjukat
fogadjam el. A vita eredménye mindig az lett,
hogy allaspontjaink még jobban eltdvolodtak
egymast6l, mert még arrdl is, amirdl eleinte azt
hittem, hogy egyetértiink, kideriilt, hogy mas-
képpen értjiik, és gy valtunk el, mint akiknek
szinte mindenben ellentétes az allaspontjuk. Azt
hiszem, Montaigne-nak is ilyen élményei lehettek,
mert .sﬂikségzwerﬁul ez torténik mindenkivel,
akinél szavak és tettek egyet jelentenek  quibus
vivere est cogitare lm ilyen helyzetbe keriil.
De megint elkal‘mdoétam hiszen Montmgne ra
csak azért hivatkoztam, hogy ezzel is mcgmuta%-
sam, hogy a \(Lloszmu.segck szamszerd mérésének
gondolata, ha 1j is, de logikus folytatdsa régéta
jo6l ismert gondolatoknak.

Bizonyara észrevette, hogy a bizonyossag fo-
kanak mérésével kapcsolatban én itt hallgatoéla-
gosan egy feltevéssel éltem, ugvanis feltettem,
hogy a teljes bizonyossag korlatlanul oszthato,
ugyantgy, mint a vonal vagy a tér, vagy a szdémok.

Persze a szer ent*qc]at(,k()knal csak olyan valé-
szintiségek fordulnak el6, amelyek egész szamok
hanyadosaiként fejezheték ki, hiszen e jatékoknal
mindig meg lehet szamolni, hogy a ]ateklmk hany
kiilénbozd, egyvforman l(*he‘rsems egymést  ki-
zéré kimenetele lehet és lmrmcl\, a jaték eredmé-
nyére vonatkozé valésziniisége egvenld az ese-
mény bekovetkezésére nézve kedvezé kimenete-
lek szamanak és az Osszes kimenetelek szamanak
hanyadosaval. Példaul, ha egy kockat feldobunk,
az Osszes kimenetelek szama 6, hiszen az eredmény
az 1, 2, 3, 4, 5, 6 szamok barmelyike lehet és ezek
nyilvan egyforman l(,het.segesek Tehat annak
a Lloszmuseﬂe hogy a dobott szam 6-os ,!/,-dal
ugy(,nl(). lusnn ha nem 6-ost dobunk, akkor az
1,2,3,4,és 5 szamok egyikét dobjuk. A 6-0s dobasa-
nak és ellentétének valdszintiségeinek Osszege
tehat 1. Ez persze nemcsak ebben a példiban van
igy, hanem akarmilven eseményre igaz, hogy
az esemény és ellentéte valdsziniiségeinek Gsszege
cg_gvel egyenls, hiszen a l)imnyoss:ig val6szint-
sége 1 és ez oszlik meg az esemény és annak ellen-
téte kozott. Altalaban igaz, hogy ha egy esemény
tobb egymast kizaré modon ]ohet létre, val6szi-
niisége megoszlik ezen moédokon valo létr(*j('jvésci—
nek valészintiségei kozott — pontosan ugy anugy,
mint ahogy, ha egy bizonyos mennyiségii folya-
dékot tobb edenvhe toltiink szét, az egyes edé-
nyekben levé fol_vadekmcnnylsegck kobtartalmai-
nak dsszege kiadja az egész folyadékmennyisée
kobtartalmat. Mas szavakkal, ha tobb — ugyan-
azon jaték kimenetelére vonatkozd egymast
kizar6 eseményt vizsgalunk, annak \alosznmsége.
hogy ezen eseményvek koziil valamelyik (tehét az
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elsd, vagy a masodik, s. 1.t.) bekovetkezzék, egven-
16 lesz ezen eseménvek valdsziniiségeinek ossze-
gével. Ezt a szabalvt a valésziniiségek Osszeaddsi
tételének neveztem el. '

E teljesen magatol értetédd tétel mellett még
egv masik altalanos, valamivel mélyebben fekvd
tételt is talaltam: a valdszinliségek szorzasi té-
telét. Bz a kiovetkezGképpen szdl: Ha egy jatékot
kétszer jatszom és azt kérdezem, mi a valoszin{isége
annak, hogy egy bizonyvos esemény bekivetkezzék
az els6 jatszmanal és egy ])l/om()s masik esemény
(amely lehet esetleg azonos az elsével) bekivet-
kezzék a masodik ,]atvmanal. a valasz az, hogy
a két esemény valésziniiségének szorzatat kell
venni. Példaul, ha a kockat kétszer dobom fel,
annak a valészinlisége, hogy sem az elsd, sem a
masodik alkalommal ne dobjak hatost: 5/6.5/6 =
25/36. Ugyanis a két dobas eredménye 36 kiilon-
b6z6, az 1, 2,....,6 szamokbdl all6 szampar lehet,
és ezen szamparok koziil 25 olyvan van, amely nem
tartalmazza a hatost. Hasonl6képpen, annak a
valészintisége, hogy 4 dobas koziil egvszer se dob-
junk hatost 25/36.25/36 = 625/1296, hiszen ez
azt jelenti, hogy sem az elsé két dobas, sem a ma-
sodik két dobés sordn egyszer sem dobunk hatost.
Ennélfogva az ellentétes eseménvnek, vagyis,
hogy legalabb egyszer hatost dobunk, a valészi-
niisége 162 0/1')‘16 = 671/1296; 1;_:\' vmsm]utot-
tunk de Méré lovag elsé feladatanak ismerds meg-
oldasahoz.

Ezzel el is mondtam a véletlen matematikaja-
nak két alaptételét. Azt kérdezhetné On, hogy
ezek a meggondolasok valéban a nmtematlkéh(')'z
tartoznak-e, vagy valamely matematikai meg-
gondoldsokat is felhasznalé - mas tudomanyba.
Szerintem a matematika egy 1j dgardl van szo,
melyet joggal nevezhetiink a véletlen matemati-
kajanak (mint az Akadémiahoz irt levelemben
irtam), de ugyanilyen joggal nevezhetjiik vald-
szintiségszamitasnak is; e masodik elnevezés talan
még kifejezGbb is, mint az el6zo.

Nevezziik hat el a tudomanynak ezt az ) agat,
amelynek célja, hogy a véletlen, bizonytalan dol-
gokrél biztos tudast nyujtson, val6szinfiségsza-
mitasnak. Arra a kérdésre, hogy a valdsziniiség-
szamitds valéban a matematika egy dga-e, a va-
lasz persze attdl fiigg, mit értiink matematikan.
Ha valaki a matematikan csak annak hagyoma-
nyos Adgait — a geometriat, az aritmetikat és
algebrat — érti, akkor persze ebbe a sziikkeblii
meghatérozasba nem fér bele semmilyen j fejezet.
En azonban e tekintetben Descartes partjan allok,
aki azt mondotta, hogy a matematikahoz kell
szamitani minden olyan vizsgalatot, amely a rend
és a mérték kutatasara iranyul, fiiggetleniil attl,
mi a targya, minek a rendjét és mértékét keresi.

Amikor e kérdésekrdl gondolkoztam, tébb-
szor is elvettem az On leveleit a kockajatékrol
és igyekeztem a sorok kozott olvasva kitaldlni
le nem irt gondolatait; magamban allandéan On-
nel vitdztam és sok minden, amit itt leirtam, va-
lasz olyan kérdésekre. amelyeket ezen elképzelt
heszélgetések soran On tett fel nekem. Boldogga
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tenne, ha kideriilne, hogy - amint hiszen — ¢z
nem  puszta l\ep/elodes részemrél, hanem — ha
nyversen és hianvosan is -aléjaban az On gon-
dolatait vetette papirra

az On leg@szintébl és legh{iségesebh

hive és tisztelGje
Blaise Pascal

2. levél
Paris, 1654. november 6.

Pierre Fermat trnak,
Orléans
Uram.

levél még nekem nem okozott olyan éromet,
mint az Oné, amelyet Carcavi trral kuldott ne-
kem. Bar levele tulajdonképpen hénapokra elég
toprengeni valét nyujt, mégis azonnal valaszo-
lok, tudva, hogy éppen e sietség miatt vilaszom
nem lesz minden tekintetben teljes.

Megprébalok tehat kérdéseire vdlaszolni. Nem
akarok azonban On el6tt a valdsdgnal jobb szin-
ben felt{inni és Ont becsapni, ezért megmondom
Gszintén, hogy kérdéseire csak azért tud()l\ egyal-

talan ilyen gyorsan vélaszolni — hogy helyesen
vagy hclvt(,]cnul. azt On dontse el —, mert e kér-
dések kivétel nélkiil felmeriiltek bar bennem is,
és igy nem értek engem késziiletleniil. S6t, amikor
elézé levelemet lcpecqeteltem vildgosan lattam,
hogy e kérdésekre mar abban ki kellett volna tér-
nem, sit, ezek egvikével — masodik kérdésével
kellett volna kezdenem elsé levelemet. Bn altala-
ban gy vagvok az irassal, hogy amikor a végére
érek, akkor Jovol\ rd, mivel kellett volna kezde-
nem. Azonban éppen azért, mert ehhez hozzé-
szoktam és ilymédon, amikor valamilyen irds vé-
gére pontot teszek, soha nem vagyok megelégedve
az elejével, nem viltoztattam )thd hanem el-
kiildtem Onnek ugy, ahog\ volt, tudva, hogy ha
atirtam volna, a végén akkor sem lettem volna
vele megelégedve.

Els6 kérdésére a vilasz igen egyszer(i és meg-
gvOzbdésem, hogy azt On is ]()l ismeri, csa,k engem
akart probara tenm mennyire alaposan gondoltam
4t, amit irtam. Kérdése ahhoz kapesolodik, hogy

mint irtam — a szerencsejatékokndl egy ese-
mény valdszintliségét gy s7é,mithatjuk ki, hogy
a ]atek egvforman lehetqe%s és egymast koleso-
nosen kizaré kimenetelei koziil megb/dmol]ul\
azokat, amelyek a szébanforgé esemény bekdvet-
kezését v onlal\ maguk utan, tehat (LI]](,I\'C]( az ese-
ményre nézve kedvezbek, és ezt a szamot elosztjuk
a ]atel\ osszes egvformdn lehgtseges kimenetelei
szamaval (tehat az eseményre nézve kedvezo és

kedvezGtlen esetek szaméanak osszegével). Helve-
sen mutat On rd, hogy »egy forman lehetse(rv\'
kimenetel helyett . Lgvim man valészini” kime-

netelekrdl is beszélhetiink, a kettd ugvanazt je-
lenti. Marmost az On kérdése az, hogy itt nem cir-



culus vitiosus-rél van-e sz, hiszen latszolag a vaié-
szin(iség definicidjahoz follmvn:’tljnk a valdszindi-
ségek egvenloseget vagyis a valdszin(iséget a valo-
szinfiséggel, azaz onmagaval definidltuk, marpedig
egyv forgalom meghatarozasanal nem szabad ma-
gat a fogalmat felhasznalni, hiszen ez olyan, mint-
ha onma,ffunkat a sajat hajunknal fogva prébal-
nénk felemelni.

E kérdésre természetesen azt valaszolom, hogy
itt nem errdl van szé, abban, amit irtam, semmi-
lven logikai hiba sincs, hiszen itt nem a valdszi-
niiségnek mint fogalomnak a definicigjarol, csak
a valészinliségek kiszamitasara szolgalé szabaly-
rol, a valovmuqeg szamértékeének meghatar()-
zasérol van szé, konkrét egyszerii esetekben. En
feltételeztem, hogy minden véletlen eseményhez
hozzarendelheté egv meghatarozott 0 és 1 kozé
es6 szam, melyet az esemény valdsziniiségének
neveztem és amely az esemény bekovetkezésére
vonatkozé nem-teljes bizonyossdg fokat fejezi
ki. Marmost azt, hogy két esemény valészin(isége
egyenld-e, el lehet donteni anélkiil, hogy ezek valé-
szintiségének szamértékét ismerném. Az, hogy
egy kocka szabdlyos, azt jelenti, hogy ha az olda-
lai nem volnanak megszamozva, nem is lehetne
ket megkiilonboztetni, és ha — mialatt kimegyek
a szobabdél — valaki atszamozza az oldalakat,
akkor visszatérve ezt észre sem fogom venni.
Igy tehat nyilvanvald, hogy a kocka ugyanakkora
valészintiséggel eshet minden egyes oldalara.
U(rvmmrrol van itt sz6, mint amikor két tavol-
sagrol tgy latom be, hogy eg\'cnlo hossztak, hogy
egvmasra helyezem Sket és megallapitom, lmgy
vegpontjall\ pontosan egybeesnek; igy el lehet
donteni, hogv két tavolsig egyenlG-e, anélkiil,
hogy megnézném a hosszusagukat. Hasonlékép-
pen kétkari mérleggel sulvok nélkiil is el lehet
donteni, hogy két targy e(rvfmma stlyt-e.

Ritérek most masodik kérdésére, melvu a va-
lasz mar tavolrél sem ilyen egyszerfi. On ugyanis
azt kérdezi, hogvan lehet egy hamis — cinkelt,
vagy 6lmozott kocka esetében (melynek stly-
pontja nem esik a kocka mértani kO/eppontJaba)
kiszamitani annak a valészin{iségét, hogy e hamis
kockaval egy meghatirozott szamot, pl hatost
dobjunk. A kérdés elsd pillanatra artatlannak
latszik, valéjaban azonban nagyon suilyos kérdés,
mert egészen alapvets problémara vet fényt, olyvan
probléméra, amellyel tulajdonképpen mar elsé
levelemben foglalkoznom kellett volna. Persze,
ha On baratomnak de Méré lovagnak tenné fel
e kérdést, azt hiszem, 6 ezt azzal harftana el, hogy
6 csak driemberekkel szokott kockézni, olyan tar-
sasdgban, ahol nem szokas hamis kockaval jat-
szani, és ha kideriilne egy kockardl, hogy hamis,
azt azonnal kidobnak — azzal egyiitt, aki hozta.
Erre azonban On megkérdezhetné, mibSl vennék
észre, hogy a kocka hamis. A lovag erre nemigen
valaszolhatna mast, mint azt, hogy aki a hamis
kockaval jatszik, az tobbszor dobna hatost. mint
dhog\ egy szabalyos kockandal ez varhatd, hiszen
éppen ezt akarjak elérni azok, akik hamis kockét
készitenek. Erre On megkérdezné remélem,

meghocsat nekem azért, hogy egy képzeletbeli
parbcvodct irok Onnel, mint fészereplével —,
szOval megkérdezné -- nyilvan nem is kérdez-
hetne mast —, hogy .s7abélyo.s kocka esetében
mit varna a lovag. Erre ¢ nyilvan azt valaszoln4,
hogv azt var]m hogy szabdlyos kockdval valé
hosszu ideig tarto Jatek soran koriilbeliil ugyan-
annyiszor dob az ember hatost, mint barmely
mas szamot, tehat a dobdsok szamanak koriil-
beliil az !/g-oddaban dob hatost.

Ezzel azonban a lovag annak ellenére, hogy
nem is torekedett erre, maris valaszolt volna az On
kérdésére. Ha ugyanis a hamis kocka az 6sszes do-
basok szdmdnak koriilbeliil a-részében esik tgy.
hogy a hatossal jelolt oldala van feliil, ahol x vala-
milyen !/,-nal nagyvobb szam, akkor annak a valé6-
S/muqege hogy e kockdval hatost dobjunk, nyil-

van éppen x szel egyenls. Erre megint On tehetne
fel egy tjabb nehéz kérdést. Azt kérdezhetné,
hogy ha egy hamis kockaval valaki 600-szor dob,
és ennek soran a 6-os 150-szer jott ki, akkor biz-
tosak lehetiink-e abban, hogv e kockaval a 6-os

158 ooy

600 +
A lovag erre azt véalaszolna (feltéve persze, hogy
olvasta el6z6 levelemet és az abban bevezetett
kifejezéseket hasznalja), hogy ez elsietett kovet-
keztetés volna, hiszen ha a kocka szabalyos, és igy
a 6-0s dobasdnak valészintisége pontosan !/ volna,
600 dobasbdl altalaban nem pontosan 100-szor
jonne ki 6-os, csak koriilbeliil 100-szor és igy a
hamis kocka esetében sem allithatjuk. hogy a
6-0s dobasanak valészin(isége pontosan 1/,, csak
azt, hogy kozel van 1/,-hez. Erre On azt kérdez-
hetné, hogy ha igy csak kozelitGleg lehet megha-
tarozni a 6-os dobds valdészin(iségét a hamis kock4-
val, akkor hogvan lehet mégis pontosan meghaté.-
rozni azt. KErre a lovag — mint gyakorlott jatékos
- nyilvan azt valaszolna, hogy olyan mddszert
ugyan nem ismer. amellyel teljes pontossaggal
meg lehetne hatarozni a 6-os dobasanak valészi-
niiségét a hamis kockaval, de ha Ont a kapott
kizelité érték nem elégiti ki — annak ellenére, hogy
ez a kisérlet szinte ketqeget kizaréan wazol]a
hogy a kocka hamis, és igy leghelyesebb azt rog-
ton tiizbe vetni —, mod]aban 4llna még megbiz-
hatébb, még jobb kozelitést kapni a s7ob(mf0rgo
va]oszmusegrc azaltal, hogy egy tjabb — az elG-
z6nél hosszabb — mondjuk 1200 dobasbél allé
dobdssorozatot végez és kiszamitja, hogy az 6sz-
szes dobasok hanyadrészében jott ki a hatos. Ha
példaul 1200 dobas soran a 6-os 288-szor jonne Ki,

dobasanak valbszintisége pontosan

ugy a szébanforgé valdszintliségre a o 0,24
1200
megbizhatébb kozelité értéket kapna.

Nem folytatom tovabb e képzelt parbeszédet,
mert azt hiszem, ennél sokkal tébbet de Méré
lovagtél Ggysem igen tudhatna meg — és mind-
ezt On ugyis tudja. \Icgprobalom inkabb saJat
szavaimmal megvélaszolni az On kérdését. A ro-
vidség kedvéért allapodjunk meg abban, hogy ha

bizonyos szam, azonos koriilmények kozott vég-
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rahajtott kisérlet mindegyikét mwfitr\'eljiik abhal
a szemponthdl, hogy egy A esemény mely kisér-
leteknél kovetkezett be és me Jdyeknél nem, nevez-
zitk azon kisérletek szdmdat, melyeknél az A ese-
mény bekovetkezett, az A esemény gyakorisaganak
a szobanforgé kisérletsorozatban, mig az A ese-
mény gvakorisaganak és az Osszes megfigvelt ki-
sérletek szamanak hanyadosat nevezziik az A ese-
mény relativ gyakorisagdnak. Marmost mindenki,
akinek elegendl tapasztalata van a szerencse-
jatékokban, tudja, hogy egv esemény relativ gya-
korisaga egy sok jatszmabdl all6 jatszmasorozat-
ban altalaban kozel lesz egy meghatarozott szam-
hoz, mégpedig éppen ahhoz az értékhez, amelyet
az illetd esemény valdszin(iségének neveztiink és
altalaban annal kozelebb lesz ehhez, minél nagyobb
a jatszmak szama. A 6-os dobasanak relativ gva-
korisaga példaul a kocka tébb szazszor valé fel-
dobédsa esetén igen kozel lesz a 6-os dobas valo-
szintiségéhez, tehat, ha a kocka szabalyos, 1/;-hoz,
ha azonban, nem szabalyos, akkor altalaban vala-
mely mas szamhoz. Hamis kocka esetében a 6-os do-
basanak valdszintiségét csak tapasztalati Gton lehet
tobb-kevesebb pontossaggal meghatarozni. Elvi-
leg ¢ médon tetszéleges pontossaggal meg lehetne
hatarozni a valdszinfiséget, gyv: Lk()r[atlld(f persze
nem lehet e pontossdgot tetszOlegesen fokozm.
hiszen ez rengeteg idot igényelne — s6t, kozben
a kocka el is kopna. Azt hiszem azonban, hogy
Ont nem is az érdekli valdjaban, hogy egy hamis
kockanal mi a 6-os dobas valészintiségének pontos
értéke, hanem kérdésének valodi tartalma az,
hogyan lehet egy olvan véletlentdl fiiggd esemény
valdszin(iségét meghatarozni, amelynél nem le-
het visszavezetni a kérdést arra, hogy a szdéban-
forgd Kkisérletnek hany egyforma valdsziniiségti,
egymast kizaré kimenetele lehetséges. Nemrégiben
olvastam valahol, hogy bar a régi romaiak ismer-
ték a kockajatékot is és ez a gazdagok kozott
eléggé el is teredt, a katonak nem szabalyosra
esiszolt fa- vagy csontkockakkal — tessera-val —,
hanem a kecske vagy a juh térdkaldcsanak egy
darabjaval, az tn. talus-szal vagy taxillus-szal
kockaztak. E csontocskakat a régi gorogok is
ismerték és asztragalosz-nek nevezték. K cson-
tocskak esetében az egves lehetséges dobasfajtak
valdszinfiségeit mar csak tapasztalati iton, a re-
lativ gyakorisag megfigyvelése tutjan lehet kozeli-
toleg meghatarozni.

Mig tehat egy véletlen esemény valdszintisége
egy meghatarozott szamérték (bar esetleg mi nem
ismerjiikk pontosan az értékét), amely nem fligg
a véletlentdl, ugvanezen véletlen esemény gyako-
risaga a véletlentél fiiged, bizonytalan érték,
amelynek pontos értékét nem lehet elore latni,
csak a megfigyelések elvégzése utan lehet megalla-
pitani. Utélag persze pontosan ismerjiik a relativ
gvakorisag értékét, de nem szabad elfeledkezniink
arrdl, hogy ez az érték mas is lehetett volna, és ha
megismételjiik a kisérletet, szamitanunk kell arra,
hogy valéban mas értéket kapunk. Ha a valdszini-
séget ismerjilk példaul szimmetria meggondo-
lasok alapjan, esetleg az Osszeadasi és szorzdsi
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vagy mas szabalyokat is felhasznalva kiszamitot-
tuk —, akkor elére lathatjuk tobb-kevesebb pontos
<zi(rgzL] hogy a relativ gvakorisag mekkora lesz,
mig ha a valésziniliséget nem ismerjiik, annak ér-
tbker a relativ gvakorisag megfigyelése tutjan
kévetkeztethetiink ~ tobh-kevesebb pontossdggal.
A kétféle kovetkeztetés azonban gyikeresen
kiilonbozo jellegii.

Az els6 kovetkeztetés olyan J(‘lle;_ru mint ami-
kor ismerjitk két fém fajsu]vat és ennek alapjan
elore latjuk, hogy a kétféle fémbdl késziilt egyenld
térfogat testeket egy mérleg két scrpon\ujebe
téve, melyik oldalra fog billenni a mérleg, mig
a masodik kovetkeztetés olvan jellegi, mint amikor
egy ismeretlen fajsilyt anyag fajsialyat hataroz-
zuk meg olymédon, hogyv ezen anyaghdl késziilt
testek stlyat és térfogatat lemérve vizsgaljuk e két
szam hanvadosat. Megjegyzem, ha e hanyadost
tobb, az illeté anyvaghdl késziilt targyra nézve
meghatarozzuk, ezen értékek sem lesznek egymas-
sal pontosan egyenldk, csak kozel lesznek egymas-
hoz, hiszen semmilven mérés sem tokéletesen
pontos.

A valésziniliség és a relativ gyvakorisdg tehat
agy viszonylik egymashoz, mint a f(L]hlllV valédi
és mért értéke. A relativ gvakorisag megfigyelését
gy foghatjuk fel, mint a valészinﬁség megmérését
olvan mérési eljarassal. amely természeténél fogva
nem teljesen pontos, de annal pontosabb, minél
nagvobb szam me;zfi}_ryclést végziink.

A mondottakat ugy is ki lehet fejezni, hogy

egv esemény tényleges megvaldsuldsainak szama
(kozelitGleg) Ggy ardnylik az Gsszes megvaldsulasi
lehetdség szamahoz, ahogy az esemény valészini-
sége egvhez, tehat a teljes bizonyossag valészinii-
segehe/, Tulajdonképpen bamulatos ez a meg-
egyezés az ész és a tények, a lehetGséyg és a megvalé-
sulas kozott. A kétfajta kovetkeztetést felvaltva
is alkalmazhatjuk: a gyakorisagok megfigvelésé-
hil kovetkeztethetiink a valdszintiségekre, és a
valészinfiségekrdl igy nyert ismeretek alapién
l\ovetl\enethetlml\ a ]ovobcn véghemeno esemé-
nyek gyakorisagara. Igy seglthctl el6 a m(,;_rflgve
lés és a gondolkodas, egvmdst kiegészitve és ta-
mogatva. a vildag megismerését. Nem ringatom
magam azonban abban tévhitben, hogy ezt
én ismertem fel elsOnek; meggv6zodésem, hogy ezt
mar Platon is tudta. \Temre(rlben elévettem ugyan-
is a Timaiost és abban a kovetkezd megle]m
mondatot talaltam: ,,ahogyan ardanylik a kelet-
kezéshez a 1ét, viszonylik a hiedelemhez az igaz-
sag’”. Abban a m(,ggvolodéscmb(,n hogy e rejté-
Ive%‘»en hangz6 kijelentéssel Platon ugyanazt a gon-
dolatot kivanta kifejezni, mmt amirdl az elébh
sz6 volt, kiilonosen megerdsit, hogy kozvetleniil
e mondat el6tt Timaios azokrdl a dolgokrdl be-
szél, amelyek nem bizonyosak, csak valdszintiek.
Amikor a mtp()kbzm a Timaios-ban e mondatra
rabukkantam, gy éreztem magam, mint azok.
akik a fold melvebol egy gyonyori gorég torzot
dstak ki, és miutan azt megtisztitottak a rearagadt
foldt6l, a marvany 0jbdl eredeti fénvében ra-
gvog.



Szeretném, ha levelemet mielobb megkapna,
és latna, hogy a kérdéseivel elvetett mag nemesak,
hogy kikelt, hanem ilyen rovid id6 alatt mar gyii-
molesot is hozott. Remélem, e gyiimolesot — bar
még nem tokéletesen érett — mégis élvezhetének
f()"]d taldlni. Mivel azonban tar tok attol, hogy e
gytimoles kissé fanyar, kul(lol\ egy kosar almat i is,
amely kertemben termett. Tudom, hogy ezek az
almak sem kiilonbek, mint azok, amelvek Toulouse-
ben teremnek, de talan e snrenv ajindék is hozza-
jarul ahhoz, hogyv me(rgvozlbm Ont, hogy nincs
Onnck Gszintébh hive, és lelkesebb tls/t(-lojc.
mint

Blaise Pascal

3. levél

Paris, 1954 november 8
hajnalban
Pierre Fermat trnak
Orléans
Uram,

az éjjel kiilonos almom volt, amelybdl verej-
tékezve, szivdobogassal ébredtem. Hogy elterel-
jem gondolataimat, elhataroztam, hogy megpro-
balom megvalaszolni harmadik kérdését, azt, hogy
a Valo'szim'iségck szorzasi szabalya milyen felté-
telek mellett érvényes.

On rdmutatott arra, hogy ha egy kartyacso-
maghél kétszer egymébsutan hizok egy-cgy lapot,
a szorzasi szabily érvényes abban az csethen ha
az elsének kihtzott lapot a masodik huzis elstt
visszatessziik a kartyacsomagba és azt 1jbél jol

megkeverjiik, de nem érvényes, ha nem tessziik
vissza. Példaul, ha a kartyacsomag 16 kartyabol
all: a pikk, kdr, treff és karé szinek mindegyikébdl
az aszt, kirdlyt, damat és bubot tartalmazza, akkor
annak a \dl()s/lnusetre hogy elGszorre kiralyt huz-
zunk 1/,, annak a vz Llos/musetrc hogy mésodszorra
kirdlyt htzzunk: 1/4 — megpcdlg akdr visszatesszitk
az elsének kihtzott lapot, akar nem —, azonban,
ha az el6szor kihtzott lapot nem tessziik vissza,
annak a valésziniisége, hogy mind a kétszer kirdlyt
htzzunk, val6éjaban nem 1/4-1/4 = 1/16, hanem
csak 1/20, hiszen két kiralyt 12-féleképpen huz-
hatunk, mig az Osszes lehetéségek szama 240.
Valéban, tugy tlinik, mintha az ellentmondana
az els6 levelemben felallitott szorzasi szabalynak,
azonban ez az ellentmondds csak latszélagos:
ha kozelebbrol megvizsgaljuk a példat, kideriil,
hogy a szorzasi szabdly itt is érvényves. Ha ugyanis
elészorre kirdlyt hiizunk és azt nem tessziik vissza
a masodik huzas el6tt a kartyacsomagba, akkor
a masodik huzasnal mar csak 15 lap kozott valaszt-
hatunk és ezek kozt mar csak 3 kirdly van, tehat
annak a valdészintisége, hogy masodszorra kiralyt
huzzunk azon feltétel mellett, hogy elGszorre
kirdlyt huztunk, nem 1/4, hanem csak 3/15=1/5,
mivel 1/4-1/5 = 1/20, tehat a szorzéasi szabaly itt
is érvényes. Azon feltevés mellett, hogy elOszorre
nem kiralyt, hanem valami mést htztunk (és a ki-

hizott lapot nem tessziik vissza), annak a vald-
bZlnllSt’gL hogy masodszorra kirdlyt htzunk: 4/15,

vagyvis 1/4-nél nagyobb, igy annak a val6szin(iségé-
re, h()gy elészorre nem l\n‘aly , méasodszorra azon-
ban kirdlyt htGzunk. a szorzasi szabaly helyes
alkalmazasaval 3/4-4/15 = 1/5-nek adddik; mi-
vel 1/20 4- 1/5 = 1/4, tehat annak valdszintisége,
hogy masodszorra kiralyt htzunk (tekintet nél-
l\ul az els6 hizas er edmenyer(,) ugvantgy 1/4 akkor
is, ha az el0szor kihtzott lapot nem tessziik vissza,
mint amikor visszatessziik. Ez azonban csak abban
az esetben igaz, hogy nem nézziik meg az elészorre
kihazott lapot; ha ugyanis murnenuk és azt lat-
juk, hogy az elészorre kihizott ld]) kiraly, akkor e
feltétel “mellett csak 1/5 (vagyis 1/4-nél kisebb) a
valészin{isége, hogy masodszorra kirdlyt htzzunk,
mig azon feltétel mellett, hogy az elészor kihiizott
lap nem kiraly, annak a valdsziniisége, hogy ma-
sodszorra kiralyt htzzunk, 4/15 (vagyis 1/4-nél
nagvobb). Azt kérdezheti erre On, hogyan fiigghet
a valdszintiség attél, hogy me"ne7tem -e az eln-
szorre kihazott lap()t vagy sem? A kartya nem
tudhatja, hogy én megneztcm e az elsd lapot! Mas
szoval, hogvan befolyasolhatja az én tudasom
a hizas esélyét, hiszen ez utébbi csak a kartya-
csomag Osszetételétol fiigg. Valoban igy van, de
ha megnézem az elGszorre kihizott lapot, ezaltal
éppen az deriil ki, hogy a 16 lap koziil melyik
hianyzik a megmaradt 15 koziil és ennek a lap-
nak a tényleges hianya befolyasolja a szébanforgd
vwloszmuswot mert ettdl fi tigg, hogy a megmaradt
15 lap kozott 4 vagy csak 3 kirdly van-e. Tulaj-
donképpen félrevezets arrdl beszélni, hogy meg-
nézzitk a kihtzott lapot, hiszen nem az szamit,
hogy én tudom-e, hogy az melyik lap, csak az,
hogy val6jaban kiraly-e vagy nem. Ha azonban
semmit sem mondunk a klhuzott laprol, annak
valészinliségének kiszamitasanal, hogy mésod-
szorra  kiralyt huzunk, figyelembe kell venni
mind a két lehetdséget: azt, hogy eldszorre kiralyt
htiztunk és azt is, hogy nem kiralyt hiztunk, és
e lehetOségek valdszin(iségeivel kell sulyozni az
1/5 és 4/15 feltételes valdszintiségeket; valéban,
1/4-1/5 + 3/4-4/15 = 1/4 .

E példa j(’)l mutatja, hogy ezen csak lat-
szolag egyszer(i kérdések vizsgalata nagy koriil-
tekintést igényel, mert szinte minden 1épésnél
buktaték varjak az embert. Err6l maskor majd
részletesebben szeretnék irni Onnek. Visszatérve
a szorzdsi szabdly kérdésére, ennek szabatos és
altalanos fogalmazasa tehat Ggy szol, hogy annak
a vmloszmuseget hogy mind az A, mind pedig
a B esemény bekovetkezzék, ugy kapjuk meg, ha
az A esemény valdszin(iségét mcgszomzzuk a B
esemény valdsziniiségével, de utébbi valészint-
séget azon feltevés mellett kell kiszamitani, hogy
az A esemény bekovetkezett; ez utébbi valdszi-
niiséget nevezziik el a B esemény az A feltétel
melletti feltételes \'dlovmusegenck

Ugy tiinik, mintha itt Gj fogalmat vezettem
volna be: a feltételes valdszintiség fogalmat. Valo-
jaban ez nem teljesen 0j fogalom, hiszen minden
esemény valészintisége fiigg azoktol a feltételek-
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tél, amelyek mellett az esemény bekdvetkezését
ill. be nem kovetkezését vizsgaljuk. Amikor azt
mondjuk, hogy annak a valdszin(isége, hogy egy
kockat feldobva 6-ost dobunk: 1/6, hallgat6lago-
san feltesszitk, hogy a kocka szabalyos. Amikor
azt mondjuk, hogy 1/4 annak a val6szintisége, hogy
az emlitett kartyacsomaghdl kiralvt htazzunk,
feltessziik, hogy a kéartyacsomag 16 lapbdl all,
ezek kozott 4 kiraly van és a kartyak alaposan
ossze vannak keverve. Ha a feltételek megvaltoz-
nak, altaliban megvéltozik a valdészintiség is.
Valéjaban tehat minden valdszintiség feltételes,
ha azonban a feltételek ismeretesek és nem valtoz-
nak, nem sziikséges ezeket mindig megemliteni;
ha azonban a feltételek megvéltoznak, akkor ezt
figyelembe kell venni. Ugy érzem, hog,y a ,fel-
tételes valdszintiség™ klfe]ezeq tula]donképpen
pleonazmus; olyan, “mintha ,,halandé ember’’-rél
beszélnénk, annak ellenére, hogy minden ember
halandé. A félreértések elkeriilése végett azonban
mégis célszert feltételes valészin(iségekrol beszélni
olyankor, amikor afeltételek nem uryszexsmmden-
korra adottak, hanem esetrél esetre valtozhatnak.

Eléfordulhat, hogy egy B esemény val6szinii-
sége azon feltevés mellett, hogy az A esemény be-
kovetkezett, ugvanakkora, mmt a feltétel nélkiil.
Ha ez a helyzet, indokoltnak latszik az A és B
eseményeket fiiggetlennck nevezni, hiszen ez eset-
ben a B esemény bekovetkezésének valdsziniisége
nem fiigg attél, hogy az A esemény bekovetkezett-e,
vagy nem, illetve attél sem, hogy ezt egyéltalan
figyelembe vessziik-e. Ha az A és B események
figgetlenek, akkor tehat a szorzasi szabély a fel-
tételes valdszintiség fogalmanak felhaszndldsa nél-
kiil is komondhaté. UVcn esetekben minden tovab-
bi megjegyzés nélkiil alhtlmt]uk hogy annak valé-
szintisége, hogy mind az A, mind pedig a B ese-
mény bekovetkezzék, egyenl6 ezen események
valészintiségeinek szorzataval. Kz a helyzet pél-
daul, ha az A és B eseményvek két kiilonbozd
kockaval val6 dobasokra vonatkoznak. Ez eset-
ben az A és B események fiiggetlenségének az az
oka, hogy a két kocka egymasra semilyen befolyést
nem gvakoml]mt Ha a két kocka egy fonallal
Ossze volna kotve, akkor a két dobas eredménye
nem volna fiiggetlen. Két esemény azonban nem-
esak akkor lehet fiiggetlen, ha nem is tudjuk el-
képzelni, hogvan befolydsolhatnd az egyik beko-
vetkezése a masik esélyeit. Jelentse példdul A azt
az eseményt, hogy az emlitett kartyacsomaghbdl
egy lapot htzva, az a lap treff szinli, B pedig
azt az eseményt, hogy a kihtizott lap kirdly. Ez eset-
ben a két esemény ugyanarra a htizasra vonatkozik,
mégis fliggetlenek, hiszen a 16 lap kozt 4 kirdly
van, a 4 treff szini lap kozt egy kiraly, a tobbi
12 lap kozott pedig 3 kiraly, tehdt a B esemény
valdszintisége akkor is 1/4, ha az A esemény be-
kovetkezett, akkor is ha nem kovetkezett be, és
akkor is, ha az A eseményt egydltalan nem is
vessziik tekintetbe.

Amikor a val6szinfiségekrdl gondolkodni kezd-
tem, minden olyan egyszerlinek és vildgosnak
tiint el6ttem; most kezdem csak latni, hogy téved-
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tem. Valahdnyszor azt hiszem, hogy megragad-
tam az igazsdgot, az ujra szertefoszlik kezemben.
Szinte minden lépésnél ujabb szakadékok lesel-
kednek az emberre!

A véletlen fogalmat évszazadokon at babonas
hit ovezte és azt hiszem, ez tartotta vissza az em-
bereket attdl, hogy a véletlen jelenségeket meg-
prébaljak tudomanyos vizsgalat targydva tenni.

Jolesett toprengéseimet is Gszintén feltdrni On
el6tt. Bizom benne, hogy aki olyan j6l megérti
gondolataimat, mint On, osuntcsegemet h&rat
sagunk zdlogaként fogja fogadni és azt olvassa ki
e levélbdlis, hogy az On legdészintébb baratja és
tisztelGje

Blaise Pascal

4. levél

Paris, 1654 november 19, csiitortok
Pierre Fermat Grnak

Toulouse
Uram,

Orléansbol november 12-énirt valaszaban szeré-
nyen elharitja azt a feltevésemet, hogy eldre
tudta volna a vélaszt kérdéseire, melyeket el6zé
levelében nekem feltett. Ne is vegye rossznéven,
ha én kitartok meggy6zédésem mellett, hogy
vélaszaim nem mondtak Onnek sok djat. Eppen
mivel azt hiszem, hogy On sajat kérdéseit mar el6bb
megvalaszolta 6nmaganak; ezért oriillok annyira,
hogy az én valaszaimmal — mint irja — tilnyomo-
részt egyetért.

Mostani levelében feltett wjabb kérdéseivel
kapesolatban azonban hajlok arra, hogy elhigy-
jem, hogy ezek valéban nem szénoki kérdésck.
E kérdések ugyanis annyira elvalaszthatatlanok
a filozéfia legalapvetébb problémaitél, hogy tgy
hiszem, e kérdéseket minden kor djra meg tjra
fel fogja vetni. Ahogy az emberiség tudasban gva-
rapodik, egyre teljesebb véalaszt lehet majd adni
e kérdésekre, de soha valasz e kérdéseket végleg
lezarni nem fogja. Oné azonban az érdem, hogv e
kérdéseket els6ként fogalmazta meg ilyen paratlan
vilagossdggal. Ha, mondjuk 300 v miulva, fel-
tdmadnék, és azt latnam, hogy a matematikusok,
a természet kutatdi és a filozéfusok még mindig
vitatkoznak e kérdéseken, egydltalaban nem le-
p6dnék meg. Azon sem csodalkoznék, ha e vitak
soran sok homdlyos és zavaros nézet is széhoz
jutna. Eppen mivel a bizonytalansigrél van szé,
varhaté, hogy feliiletes elmék azt fogjak hinni,
hogy e téren kell torekedni a gondolkodas lehetd
legteljesebb tisztasigara. Nem lepne meg, hogy
olyanok, akik a szabatos matematikai gondnl-
kodastdl amugy is 1degenkednek, azt hinnék, hogy
— mivel a véletlen jelenségeket igysem lehet teljes
pontossaggal elére latni, legfeljebb nagy vonalak-
ban — e jelenségek matematikai vizsgdlatandl
megengedik maguknak a pongyolasigot, a csak
félig atgondolt és csak negyedrészt megemész-
tett fogalmakkal valé dobalodzast. Pedig ennek



éppen az ellenkezdje igaz. Minden haziasszony tud-
ja, hogy a friss, puha kenyér felszeleteléséhez
sokkal fontosabb, hogy a kés éles legyen, mint
a szarazabb kenyér felvagasahoz. Lényegében itt
is err6l van szé. Minden tudoményos vizsgalatra
all, hogy csak kristalytiszta érveléssel, 6vatosan,
lépésrol-lépésre haladva és minden lépést ellens-
rizve lehet az igazsdgot megkozeliteni, de ez sehol
sem annyira fontos, mint éppen a véletlen jelen-
ségek vizsgalatanal, mert itt kiilonosen konnyii
megbotlani.

Nemrégiben Madame d’Aiguillon szalénjaban,
nagyvobb térsasagban hosszabb beszélgetést foly-
tattam e kérdésekrol egy régi baratommal, Damien
Miton trral, aki jelen volt mar akkor is, amikor
de Méré lovag feltette nekem kérdéseit a kocka-
jatékrol. Miton ur azdta is érdeklédik a maga
mod]an e dolgok irant, és gyakran faggat, hogy
mennyire jutottam a \aloqzmusegek l\utatasa-
ban.Tudnia kell, hogy Miton tr, bar nem matemati-
kus, igen miivelt és finom elme, akinek érdekld-
dése az irodalom mellett, amelynek igen alapos
ismerGje és kival6 mivelGje, a tudomany kérdé-
seire is kiterjed, és esze tigy vag, mint a borotva.
Gyakran vitatkozasra késztet engem az a tulajdon-
saga, hogy minden kérdésrél teljesen hatarozott
véleménye szokott lenni, még akkor is, ha elGszor
hall arrél. Ez a magabiztossdga engem egyenesen
ingerel és gyakran prébalom bebizonyitani neki,
hogy elhamarkodottan alkotott Velemenyt Ha el-
mondom Onnek, hogy e vitdink sordn, ha mar any-
nyira sarokba szoritottam, hogy be kellene litnia,
hogy tévedett, mivel szokta lezarni a vitat; ebbdl
képet alkothat maganak errdl az emberrdl. Miton
ur ilyenkor ugyanis azt szokta mondani, hogy be-
latja, hogy az 6vétdl kiilonbozd, st azzal ellen-
tétes vélemény is lehet legalabb annyira indokolt,
mint az 6vé és 6 nem is akar engem meggyézni
az 6 igazérél készségesen elismeri, hogy nekem
éppen ugy jogom van, hogy eg yem velemenvt al-
kossak magamnak, mint 6neki, de éppen ezért azt
kéri, hogy én se prébaljam rderiszakolniazén vé-
leményemet. Kedvenc szavajarasa Miton urnak
az, hogyv , kinek a széke, kinek a barna”, — és
ehhez hozza szokta tenni, hogy 6neki még e kér-
désben sincsenek elGitéletei. Ezzel a vita be is
szokott fejezodni, illetve a beszélgetés a szépasz-
szonyokra terel6dik at; e téren persze eszembe
sem jut Miton ur alapos ismereteit és itéletei
meualapozottqaoat kétségbevonni.

Ezzel, ugy hiszem, bemutattam Onnek Miton
urat, erényeivel és korlataival egyiitt.

Ezek el6rebocsdtisa utdn ismertetem Onnel
Miton trral a valészintiségekrdl folvtatott beszél-
cetésiinket.

Beszélgetésiink elején Miton ur kérdésére,
hogy meddig jutottam el a véletlen matematikai
torvényeinek vizsgdlatdban, roviden elmondtam
azt, amit Onnek el6zé leveleimben megirtam:
a valészintiséget, mint a bizonyossdg fokat de-
finidltam megadott koriilmények mellett. Ramutat-
tam, hogy egyv esemény relativ gvakorisaga az il-
letd esemény valészinfisége, mint szilaird pont

koriil ingadozik a véletlen szeszélye szerint. Ehhez
kapesolodott Miton tr elsd megjegyzése.

Miton: Megértem az On lelkesedését, Pascal tr,
afelett, hogy elsének fogalmazta meg ezt az érde-
kes tényt. UgV érzem azonban, hogy e torvény
érvényességi kore meglehetGsen korlatozott: a sors-
hazastol és a szerencsejé,tékoktél eltekintve —
melyek engem is érdekelnek, bar tdvolrél sem
annyira, mint kozos baratunkat, de Méré lovagot
— nem is tudok elképzelni olyan helyzetet, ahol e
tétel feltételei teljesiilnének. Pascal ar, gy hiszem,
tudja, hogy gyakran szoktam jarni léversenyckre,
nem azért, hogy pénzt nyerjek — erre szerencsére
nem vagyok raszorulva —, hanem a jé tarsasig
kedvéért. De ha mar ott vagyok, érdeklGdéssel
kisérem a versenyt is, és igy tapasztalathél tudom,
hogy azt éppen tgv nem lehet elére megmon-
dani, melyik 16 fo(r nyerni, mint a kockadobas
eredményét: ez is a véletlentél flugg; a loverse-
nyeknél azonban Pascal tr torvénye nem alkal-
mazhat6, hiszen még ha meg is ismételnék a 16-
versenyt tobbszor egymas utdn, ugyanazokkal
a lovakkal és lovasokkal (ami soha nem fordul
el6), az mar nem volna ugyanaz a verseny és az
egyes lovak esélyei nem volnanak ugyanazok.

Pascal : Egy torvény érvényességét nem érinti
az, hogy ln/onvm esetekben feltetelel nem valé-
sulnak meg és igy nem alkalmazhaté. A tétel ér-
vényességét csak az csorbitand, ha olyan esethen
sem teljesiilne a tétel konkliziéja, amikor a tétel
feltételei teljesiilnek. Abban azonban Onnek igaza
van, hogy vannak olyan véletlen események,
amelyek bekovetkezését csak egyetlen egyszer
figyelhetjiilk meg, mert ugyanolyan kériilmények
kozott a megfigyelés nem ismételheté meg. Az ilyen
véletlen eseményeket nevezhetjiik egyszeri vélet-
len eseményeknek.

Milton: Ilyen egyszeri véletlen események
esetében tehat a valdsziniliség tapasztalati iton,
a relativ gvakorisag megfigyelése révén val ko-
zelito meghataxozasara nincs lehetGség ?

Pascal : Ugy van, hiszen csak egy megfigyelést
végezhetiink és igy a relativ gyakorisag értéke
csak 1 vagy 0 lehet.

Miton: Mit jelent akkor egy ilven egyszeri
esemény esetében az, hogy a valdsziniisége egy
meghatéarozott szam, példaul 1/2?

Pascal: E kijelentésnek ugyanaz az értelme,
mint a sokszor megfigyelheté eseménvek eseté-
ben. Példaul szokas, hogy a csirkemell egy bizo-
nyos villa-alakd csontjanak két szarat két gyer-
mek addig htzza, amig az egyik szar el nem torik.
Koézben mindketten egy-egy kivéansagukra gon-
dolnak; a babona azt tartja, hogy akinek a kezé-
ben levé szar nem torik el, annak a kivansiga
teljesiil. Mivel a szébanforgl csontocska szim-
metrikus, van értelme azt mondani, hogy mindkét
gyermek 1/2 valészintiséggel fog nyerni, annak el-
lenére, hogy a csontocskat csak egyszer lehet
eltorni.

Miton : K példdban tulajdonképpen még az On
torvényének érvényesiilésérol is lehet beszélni,
ugvanis nyilvan, ha sok ilyen csont eltorését fi-
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gveljitk meg, igaz lesz, hogy az eseteknek koriil-
beliil a 1eleben az a gvermek nyer, aki a baloldali
ill. aki a jobboldali spérat fogja. A léverseny ese-
tében azonban nines ilyen kiut a dilemmahdl.
Kgyébként egyetértek Onnel abban, hogy a 16-
verseny esetében is van értelme azt mondani,
hogy a versenyzo lovak koziil az egyik egy bizo-
nyos — mond]uk 1/2 — mlowlnusmr%l fog gyo6zni;
valéban, a loversenven res/tvevolxnek altalaban
elég hatarozott Velemenvuk szokott lenni errdl,
és ennek megfelelGen fozadnak a léverseny ki-
menetelére. Azt tapds/taltam azonban, hogy a kii-
16nboz6 emberek véleménye erésen el szokott
térni egymdstol, aszerint, ho,tr\' milven informdcio-
ik vannak az egves lovakrdl. B példa (Ll(LpJan ne-
kem gy tinik, houv dlt(Llalmn egy esemény valo-
s/mu.setret kiilonbhoz$ emberek kulonbomkeppcn
itélik meg, és semmi alapot nem latok arra, hogy
eldéntsiik, melyiknek van igaza. Az, hogy egv
16 elsének ér célba, nem ln/onvltJm hogy azoknak,
akik e lora fogadtak, igazuk volt, c-m‘( azt, hogy
szerencséjiik volt. A szerenc sejatékok esetében
persze a hozzaérték véleménye valéban megegye-
zik, de ez csak ilyen kivételes és mesterkélt esetok-
ben van igy. On azt mondta, hogy egy esemény

valészintiségén az illetd esemény bizonyossagi
fokat értjiikk. Szerintem ezt a definiciét tgy kell
moédositani, hogy egy véletlen esemény valoszin(i-
sége altaldban minden ember szaméra mas és
mds: mert csak azt adja meg, hogy 6 milyen mér-
tékben szamit a szébanforgd esemény bekovet-
kezésére, hogvan itéli meg annak bl?Ollvossa(rl
fokat. Az emberekté] elvonatkoztatva tehat sze-
rintem egy esemény valészin{iségérol ugyanigy

nem lehet beszélni, mint egy vers, egy kép vagy
egy asszony szépségérol: az izlések kiilonhozék és
ugvanigy unlonbou)keppcn itélik meg az emberek
egy véletien esemény esélyeit is.

Pascal : Ebben nem értek Onnel egyet; szerin-
tem egy esemény valészintisége mindig egy. a mi
véleményiinktdl fiiggetlen, meghatdrozott szam,
amelynek értékét persze kiilonhoz6 emberek kii-
lonbozokeppen becsiilik meg. Azt elismerem, hogy

loverseny esetében, ha valaki azt tanz’wsolja
nckem, hogy egy bizonyos léra fogadjak és ez a
16 valéban befut, ez még nem jelenti, hogy a ta-
nacsadém jol itélte meg a léverseny varhaté ki-
menetelét. Ha azonban ennek a tanacsadénak a
Ltippjei” hosszt id6n keresztiil az esetek nagy-
részében — mondjuk 9/10-ében — bevéalnak,
egy masik tandcsado | tippjei” azonban az esetek-
nek csak 1/10-ében valnak be, akkor nemde ebbdl
On is azt a kévetkeztetést vonja le, hogy az elsé
tandcsaddéra érdemes hallgatni, a masodikra nem.

Miton: Természetesen.

Pascal: Mondhatjuk tehat ez esetben, hogy
az elsé tandesadd egyéni véleményei megbizhatéb-
bak, mint a masodiké?

Miton : Nyilvanvaloan. )
Pascal: Most megfogtam Ont. Hiszen ez azt

jelenti, hogy az elsé tanacsadd jobban képes meg-
beesiilni a l6verseny eredményének valddi valdszi-
niiségét; tehat ez esethen is van értelme a szdéban-
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forgd események valdszintiségeinek valodi érté-
kérdl beszélni, annak ellenére, hogy azt pontosan
senki sem ismeri, csak tobbé-kevésbhé megbizhatéan
tudja megbecsiilni.

Miton: Elismerem, hogy ez {igyes valasz volt,
bar On most tulajdonképpen egy egészen més
esemény valdszinliségérdl beszél, “hint én, tudni-
illik annak az eseménynek a valdszin(iségérol,
hogy egy léversenyszakérté milyen valdszin(iség-
vcl ad helyes .,tlppet és itt mar nem egy egvszeri
eseményr 6l van sz6, hanem egy sokszor meetlodo
esemenvrol amelynek Valoszmuseget a relativ

rakorisdg megfigyelése Gtjan valéban meg lehet
d“dpltdl’ll De Imgv]ul\ a léversenyt, hiszen nem
a példa a fontos, hanem az elvi kérdés. Szeretném,
ha megmagyardazna, mire alapmza azt, hogy al-
taldban van értelme egy esemény valowmusege-
r0l beszélni, fu;,gctlcnul az e<rvcmol aki erre nézve
véleményt alkot. Szerintem minden valészinii-
ség szubjektiv; ha On szerint ez nem igy van, ha-
nem van érteime objektiv v val6szintiségrdl beszélni,
akkor bizonyitsa is ezt be.

Pascal: Készséggel elismerem, hogv ezt nem
tudom bebizonyitani, ez axioma, és Onis tudja,
hogy axiomékat nem lehet és nem is sziikséges
].)lZOllYltdlll. Csak azt tudom Onnek me(rmutatm
hogy ez az axioma éppen olyan ésszerti, mmt azok
az axiomdak, amelyek helyességét kétségbe vonni
sem Onnek, sem mésnak nem is jut eszébe. Talin
meg fogja lepni, ha azt mondom, hogy a valdszi-
nliség objektivitdsanak axiomaja egy mindenki
altal elfogadott axiomanak természetes és szinte
magatil értet6do kiterjesztését képezi.

Miton : Milyen axioméara gondol?

Pascal : Az oksig axiomdjara: arra, hogy a ter-
mészetben az Osszes, egy jelenséget befolyasold
tényezok egyiitt pontosan meghatarozzak a jelen-
ség lefolyasat, és azonos okok mindig azonos kovet-
kezményekre vezetnek; ez egész vilagképiink
alapja és minden egyes természeti torvény, ame-
lyet a tudomany felfedez, Gjabb érv amellett, hogy
ez az axioma helyes és sziikséges. Aki azonban
az oksag elvét elfogadja, annak el kell fogadnia
azt az axiomat is, hogy a véletlen események meg-
hatdrozott — téliink fiiggetlen, vagyvis ,,objektiv™’

E valoszmuseugel birnak, mert ez nem mais,
mint ugyanannak az alapelvnek egy atfogébh
¢s pontosabb megfogalmazésa.

Miton: Valéban meglepl, amit mond és nem
is értem. Nem tudna ezt érthetébben megmagyva-
rézni !

Pascal: A legnagyobb 6rommel. Szerintem az
oksag elvének ez az altalanosabb alakja a kovet-
kez6képpen fogalmazhaté meg: ha ismerjiitk mind-
azon koriilményeket, amelyek egy jelenségre be-
folyassal birnak, akkor ezek urveltelmucn meg-
hatérozzak a jelenség lefolyasat; ha azonban a 1é-
nyeges kortilményeknek csak egy részét ismerjiik,
ezek a jelenség lefolyasat illetéen altaldban mdég
tobb lehetdséget engednek meg, azonban egyér-
telm{ien meghatarozzak ezen lehetGségek minde-
gvikének a valdszinlségét. Azon, hogy egv ese-
mény bekovetkezése a véletlentél fngg, éppen azt



értjiik, hogy a figvelembe vett koériilmények nem
hatarozzak meg egyértelmien, hogy mi fog tor-
ténni, megengedik azt is, hogy az esemény beko-
vetkezzék és azt is, hogy ne kivetkezzék bc, azon-
ban meghatarozzak e két lehetGség valdszin(isé-
geit. Az, hogy mi e valoumusegeket bizonyos ese-
tekben pontosan ismerjiik, mas esetekben csak ko-
zelitGleg, egyes esetekben pedig egyaltalan nem,
a d()log lényegét ugyaniigy nem érinti, mint az ok-
sag elvét sem érinti, hogy bizonyos teljesen meg-
hatarozott jelenségek esetében ismerjiik a pontos
torvényt, mint példaul azt, hogy egy leejtett ko
hogyan fog leesni, més jelenségek esetében azon-
ban nem is ismerjiik a pontos torvényt. —

Miton : Kezdem érteni az On filozéfidjat, ez
azonban nem jelenti, hogy el is fogadom azt. Ha
jol értettem Ont, akkor az oksdg elve On szerint
a  valészin(iségek Ol)Jel\thltdS(L elvénel hatar-
esete.

Pascal : Nagyon is jol megértett, sot szerintem
olyan idedlis hatareset, melV a valésagban tulaj-
()nkeppen sohasem valésul meg teljesen, csak
kozelitoleg. gy jelenségre hatést gyakorlé Gsszes
koxulmenvekct teljes pontossamral ugyanis soha
nem 1qmerhet]uk és nem vehetjiik tekintetbe. Ha
sikeriil szambavenniink egy jelenséget meghata-
roz6 fobb okokat, ugy a jelenség lefolyasat nagy
vonalakban el6re lathatjuk, de nem lathatjuk
Oket el6re minden paranyi részletiikben. Talan em-
lékszik még a levegd sulyvara vonatkozé kisérle-
teimre. Sikeriilt megmutatnom, hogy magas he-
gven — példaul a Puy de Dome csticsan ala-
osonvabb a hwzmvosﬂop mint a hegy labanal,
mert a hegy labéanal a levegs stlya nagvobb hiszen
onnan szdmitva a légoszlop magasabb. De a levegs
siulya a fold ugvanazon pontjan sem dlhmdo
az idGjarastél, a levegé nedvességtartalmatol i
fligg, ez utébbi pedig a véletlentd] fiigg és a/t
eldrelatni nem tudjuk. Igy tehat nem allithatjuk,
hogy a levegd stlya itt Parizsban egy teljesen
meghatarozott érték, csak azt mondha,t]uk meg,
hogy milyen hatarok kozé fog nagy val6szin(iség-
gel esni. E valéqzinﬁ%égeke, t azonban Parizs fold-
rajzi helyzete, az évszak és az idGjaras hatdrozza
meg; akarmit is gondol On errél, att6l a higany
a Torricelli-féle kisérletnél egy szdzadmillimétert
sem fog se fel, se lemenni. Vagy vizsgalljuk a csil-
laghullas példajat. Igaz, hogy augusztusban latni
a lecrtobb hullocsﬂlagot De ez nyilvan akkor is
igy volt, amikor még ezt senki nem figyelte meg.
Nem azért tobb augusztusban a hulléesillag, mert
Onnek, meg nekem ez a véleményiink, “hanem
azért ez mindketténknek a véleménye, mert vals-
ban gyakoribb e hénapban a csillachullds, mint
maskor. A holdon véghemend véletlen események-
nek is meghatarozott valdszinlisége van, annak
ellenére, hogy e valdszinfiségekrdl senkinek kozii-
link nem lehet semmilyen egvéni véleménye, hi-
szen még azt sem tudjuk, hogy milyen események-
rol van szo.

Miton : Ne is folytassa, Uram, mert ebben tel-
jesen egyetértiink. Elfogadom, hogy az élettelen
természetre vonatkozé valészinfiségek objektiv

érvényliek, ezt eddig sem vontam kétséghe. De
engedje meg, hogy figyelmeztessem, hogy megint
olvan teriiletre terelte a vitat, ahol valéban szilard
talajra tamaszkodhat; példai mind korlatlanul
megismételhetd kisérletekre, és ha nem is gyakor-
latban, de legalabb elvben akarhanyszor meg-
figyelheto jelenségekre vonatkoznak, ahol a vals-
szin(iségek valédi értékére a relativ gyakorisaghdl
lehet kovetkeztetni. Az én ellenvetéseim az egy-
szeri véletlen eseményekre vonatkoztak — mint
példaul egy l6verseny kimenetele.

Ha Onnek ez érémet okoz, elfogadom, hogy az
egyszeri véletlen eseményeknek is van t3link
fliggetlen objektiv valdszintisége, habar annak
pontos értékét nem ismerjiik, s6t nem is ismerhet-
jik. Szerintem azonban a tudomanynak nem fela-
data, hogv elvileg megismerhetetlen, a tapaszta-
lat szémara hozzaférhetetlen dolgokkal foglal-
kozzék, még ha ilyenek léteznek is, bar szerintem
ilyven esetekben nagyon is kétséges, hogy egyal-
talan mit is értsiink ezek | létezésén”

Pascal : Ugyanazt, mint Lucretius atomjai-
nak a létezésén, amelyeket szintén nem lathatunk
még nagyitéval sem, mégis segitségiikkel tudjuk
megmagyarazni mindazt, amit latunk magunk
kor ul a v1lagban Mindkét esetben egy olvsm tu-
domanyos hipotézisr6él van sz6, a,melyet koézvet-
leniil nem, csak kovetkezményein keresztiil tu-
dunk ellenérizni.

Miton: Pascal tr, On valéban iigyvédnek is
kivdlé volna; latom, az ,argumentum ad homi-
nem’ médszerét is iigyesen kezeli. Ugy latom, még
emlékszik arra a beszélgetésiinkre, amelyvben el-
mondtam, hogy a ., De rerum natura’ legkedve-
sebb olvasmanyom — és nem csak azért, mert,
mint 0, és én is nagvrabecsiilom Vénusz istenndt.
Bar még mindig nem gy6zott meg teljesen, hason-
lata az atomokkal kétségteleniil elgondolkoztatd.
On szerint tehdt az egyszeri események valészinfi-
ségei is azon dolgok koézé tartoznak, amelyekrol
a kolté azt mondJa hogy
.. Halld és ismerd el magzbd is, hogy vannak a dolgok
Kozt olyanok béven, melveket nem lathat az em-

ber.
Lam, a viharz6 szél felkorbacsolja a tengert,. . .
Elsiillyeszt roppant galyakat, s felleget oszlat. . .

mit nem lat szemmel az
) ember.”
On szerint tehat a szerencsétlen galyakat a lat-
hatatlan szél és az ismeretlen valészintiség kozos
erovel siillyesztik el?

Pascal : Igy is lehet mondani, és ezzel Lucre-
tius is c,(_ryetertbne, hiszen ¢ maga is gy képzelte,
hogy a viligot az atomok véletlen Osszeverddése
hozta létre.

Milon: On tGgy beszél a véletlenrGl, mintha
teljesen egyértelmtien eldonthetd volna, hogy egy
esemény a véletlentol fiigg-e vagy sem. Nekem tgy
tlinik, hogy ez sem dontheté el egvértelmien.
Ami az egyiknek véletlen, a mdsiknak nem az.
Szerintem még az is egyéni itélettol fiige, hogy
egy esemény egvaltalan véletlenszerii-e.

S ime: a szél is olyan,



Pascal: Abban egyetértek, hogy ugyanaz az
esemény blzonyoq esetekben véletlen esemenvnck
tekintendd, més esetekben pedig okozatilag teljes
mértékben meghatarozottnak, attél fiiggben, hogy
milyen koriilmények kozitt vizsgaljuk. Emlékez-
76k csak vissza arra, amit arrél mondtam Onnek
még beszélgetésiink elején, hogy minden valdszi-
nfiség tulaJdonkeppcn feltetcle az objektiv fel-
tételektsl, amelyek mellett egy esemény bekovet-
kezését vizsgaljuk, fiigg, hogy az esemény egval-
taldn véletlen jellegfi-e, és ha igen, ezek az objek-
tiv feltételek hatarozzak meg az esemény vals-
szinfiségét is.

Miton: Am legyon nem vitatom ezt m()qt
tovabb. Felfogisaink, gy latszik, nem is annyir
ellentétesek, mint eleinte gondoltam; legaldbb is
a gyakorlati konzekvencidkat illetGen az eltérés
Ienvegtelen Ezért 1igy hiszem, ne is untassuk
tovabb vitankkal a tarsasagot, hiszen akirmeddig
vitatkozunk is, mm(ﬂ\etten azutan is csak a sajat
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fejiinkkel fogunk gondolkozni és igy sziikségkép-
pen némileg maskepp fogjuk ldtni a dolgot. Ugy
érzem, a VJtcL soran felfoga%unl\ annyira kozel
keriilt egvmashoz. amennyire ez cgvaltdlan lehet-
seges igy a tovabbi vita céltalan volna. U gy latom,
a szép holgyek itt koriinkben méris neheztelnek
rank azért, mert (’“hulV&}_{Ol]llk Oket, ezért — ha
On is egyetért — fejezziik be mara a vitat.

Pascal : Ahogy On kivdnja.

Eddig tartott a beszélgetésiink. Mivel ugy ér-
zem, ebben benne van az a kevés, amit az On kér-
déseirdl egyaltalan mondani tudok, ezért nem is
flizok hozzd semmi kommentért és csak azt kérem,
hogy baré,tségunk érdekében irja meg egészen
nyiltan és Gszintén a véleményét errél a beszél-
getésrdl, amelyet Miton trral folytatott az On leg-
hiiségesebb és Ont mindenkinél tbbre becsiils
hive és tisztelGje,

Blaise Pascal

Uj allami

Orémmel jelentjiik, hogy Gyulai Zoltén akadémikust,
Tarsulatunk elnokét, kormanyzatunk a szilardtest fizika
teriiletén végzett tobb évtizedes alapveté munkdassdgaért
az 1966 évi Allami-dij elsé fokozatdval tiintette ki.

Gyulai Zoltén tudoményos tevékenységét a fény-
clektromos jelenségek tanulmzm_\nlasaval kezdte cl.
Kiilonosen jelentdsek a szinezett alkalihalogenid kristé-
lyokon végzett vizsgdlatai. Ezek a kvantumfizika fejlé-
désének kezdeti szakaszdban az elsé kisérleti bizonyité-
kok kozé tartoztak a kv unbumwmuiegnf*]\ szilard anya
gokban val6 érvényességével kapcesolatban. Az ismert
rontgenezéssel torténd szinezés mellett 4j szinezési el
jardst dolgozott ki, amelyet additiv szinezésnek neveziink
Vizsgdlatai sordn a szinezett kristdlyok szémos tulajdon-
sagat tdrta fel, és tobbek kozott tisztdzta a természetben
is el6fordul6 kék és ibolya szin{i késékristdlyok szincen-
trumainak természetét. A mai szildrdtest fizika alapjan
értékelve Gyulai eredményeit, elmondhatjuk ho,qs azok
mind a ponthibak tula]donsagamak megismerése, mind
pedig az ionizdld sugdrzésok dltal szildrdtestekben kival-
tott folyamatoknak feltdrdsa szempontjabdl alapvetéek,
és a szildrdtest fizika lényeges megdllapitasai kozé tar-
toznak.

Vizsgdlatai soran nagy pontossdggal mérte meg az
alkalihalogenid kristdlyok egyes fizikai dllanda6it. Kred-
ményeit dtvették a fizikai dllandékat tartalmazé gyfij-
teményes kiadvényok, és mérési adatait az alkalihalo-
genid kristdlyokat el6dllit6 iparvillalatok ma is minéség-
ellenérzésre haszndljdak.

Tovabbi vizsgdlatai is szorosan kapesolodnak a kris-
tdlyhibdk szerkezetének problematikdjihoz. Ezek a kér-
dések a 20-as években még csak elméleti vitdk tdrgyét
képezték. Ekkor dolgozta ki Gyulai a kristdlyhibdk reali-
tdsdnak vizsgdlatdra azokat a méréseket, amelyek sordn
kitint, hogy a NaCl egykristdlyok elektromos vezetd-
képessége nyomds hatdsdra ugrdsszer(ien megvéltozik.
A Gyulai—Hartly-féle nyomés-effektus révén nyert els-
szOr kisérleti igazoldst az a tény, hogy a redlis kristdlyok

dijasunk

hibahelyeket tartalmaznak. Kz a jelenség lett — amint
arra F. Seitz a 40-es években tobb dolgozatban ramuta-
tott — a disszocideio-elmélet egyik alapveté kisérleti
igazoldsa.

Ezek utén fordult figyelme egyrészt az extrém nagy
nyomdsnak aldvetett alkalihalogenid kristdlyok képlé-
keny tulajdonsdgainak elektromos vezetéképesség-mérés-
sel torténé vizsgdlata felé, mdsrészt a kristalynovekedés
irdanydba. Eredményeit tobb nemzetkozileg elismert és
idézett dolgozat tartalmazza. Kiilonos érdeklédést kel-
tettek azok a vizsgdlatok, amelyek a Kossel —Stranski-
féle kristdlyniévekedési elmélet kisérleti aldtdmasztdsit
tlizték ki célul.

Munkéssdgdnak 4j szakasza indult el az igen vékony
és hosszii Ui, tlikristdlyok eldallitdasdval. Feltételezte,
hogy ezek kevesebb hibat tartalmaznak, mint més kris-
tdlyok, és igy vérhat6, hogy szakitési szilardsdguk meg-
kozeliti az elméletileg szamitott értéket. Feltételezését
sikeriilt igazolnia, és kisérletei nyomén vildagszerte szdmos
laboratérium f()glalko7ik ma is tlikristdlyok el6allitasaval
és kiillonb6z6 irdnyt vizsgdlatdval.

Ujabban az oldathél vals kristalymag-képzédést és
novekedést tanulmdnyozta. Egyik érdekes felismerése,
hogy mechanikai impulzusokkal lavinaszer( magképzédés
indithat6 el (Gyulai-féle lavina-effektus).

Munkédssdgdnak jelentésége nem mérheté le néhany
konkrét eredmény felsoroldsaval még akkor sem, ha ezek
az eredmények egy tudomédnyteriilet fejlédédének jelentds
allomédsai. Munkassagaval tudomédnyos iskolat alapitott,
tobb évtizedes oktatdi tevékenysége sordn pedig generd-
cibkat nevelt a természettudomanyos gondolkoddsra.
Kiilon ki kell emelni elbaddsi kisérleteit, didaktikai
térgyu, ill. demonstracios kisérletekkel foglalkozé dolgo-
zatait, valamint kétkotetes Kisérleti fizika cimii tan-
konyvét.

Szeretettel kivdnunk mindnydjan Gyulai Zoltan
akadémikusnak sok erét és szép sikereket tovabbi mun-
kdjahoz.



