Жизнь и достижения Б.Паскаля.
   Блезу Паскалю была присуща удивительная разносторонность, которая была характерна

для эпохи Возрождения, но уже почти изжила себя в 17 веке. Еще не наступило время полного размежевания естественных наук, но занятия гуманитарные и естественно-научные уже обычно не совмещались.
   В историю естествознания Паскаль вошел как великий физик и математик, один из создателей математического анализа, проективной геометрии, теории вероятностей, вычислительной техники, гидростатики. Франция чтит в Паскале одного из самых замечательных писателей: «Тонкие умы удивляются Паскалю как писателю самому совершенному в величайший век французского языка… Каждая строка, вышедшая из-под его пера, почитается как драгоценный камень». Далеко не все соглашались с мыслями Паскаля о человеке, его месте во Вселенной, смысле жизни, но никто не оставался равнодушным к строкам, за которые их автор заплатил жизнью и которые удивительным образом не старились.
   Упомянем об еще одной грани наследия Паскаля- его практических достижениях. Некоторые из них удостоились высшего отличия- сегодня мало кто знает имя их автора. 
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Паскаль- один из самых знаменитых людей в истории человечества. Ему посвящена необъятная литература. Каких только сторон жизни и наследия Паскаля не касалось «паскалеведение». 
   ПАЛОЧКИ И МОНЕТКИ.
    Когда мы учимся рисовать графики, то в калейдоскопе безымянных кривых иногда появляются кривые, имеющее какое- то название или носящие чье- то имя: спираль Архимеда, трезубец Ньютона, конхоида Никомеда, лист Декарта, локон Марии Аньезе, Улитка Паскаля… Редко, кто усомнится в том, что это тот же Паскаль, которому принадлежит «закон Паскаля». Однако в названии замечательной кривой 4- ого порядка увековечено имя Этьена Паскаля (1588-1651)- отца Блеза Паскаля. Этьен Паскаль, как было принято в роде Паскалей, служил в парламенте (суде) города Клермон- Феррана. Совмещение юридической деятельности с занятиями науками, далекими от юриспруденции, было делом нередким. Примерно в это же время посвящал математике свой досуг советник тулузского парламента Пьер Ферма (1601- 1665). Хотя собственные достижения Э. Паскаля были скромными, его основательные познания позволяли ему поддерживать профессиональные контакты с большинством французских математиков.

   Рано овдовев, Этьен Паскаль посвящает себя главным образом воспитанию своих детей. У маленького Блеза очень рано обнаруживается поразительное дарование. Но, как это часто бывает, в сочетании с плохим здоровьем. (Всю жизнь с Б.Паскалем случались странные происшествия; в раннем детстве он едва не погиб от непонятной болезни, сопровождавшейся припадками, которую семейная легенда связывает с колдуньей, сглазившей мальчика).

Этьен Паскаль тщательно продумывает систему воспитания детей. На первых порах он решительно исключает математику из числа предметов, которым обучает Блеза: отец боялся, что ранняя увлеченность математикой помешает гармоничному развитию, а неизбежные напряженные размышления повредят слабому здоровью сыны. Однако 12- летний мальчик, узнав о существовании таинственной геометрии, которой занимался отец, уговорил его рассказать о запретной науке. Полученных сведений оказалось достаточно для того, чтобы начать увлекательную «игру в геометрию», доказывать теорему за теоремой. В этой игре участвовали «монетки»- круги, «треугольники»- треугольники, «столы»- прямоугольники, «палочки!- отрезки. Мальчик был, застигнут отцом в тот момент, когда он обнаружил, что углы треуголки составляют столько же, сколько два угла стола. Э. Паскаль без труда узнал знаменитое 32- е предложение первой книги Евклида- теорему о сумме углов треугольника. Результатом были слезы на глазах отца и доступ к шкафам с математическими книгами.

   История о том, как Паскаль сам построил евклидову геометрию, известна по восторженному рассказу его сестры Жильберты. Этот рассказ породил очень распространенное заблуждение, заключающееся в том, что раз Паскаль открыл 32- е предложение «Начал» Евклида, то он открыл перед этим все предыдущие теоремы и все аксиомы.

Собственно, 32- е предложение- первое неочевидное в этом смысле предложение «Начал». Нет сомнения, что у юного Паскаля не было ни времени для огромной работы по отбору аксиом, ни, скорее всего, потребности в ней.

   Примерно в 10 лет Б.Паскаль сделал первую физическую работу: заинтересовавшись причиной звучания фаянсовой тарелки и проведя поразительно хорошо организованную серию экспериментов при помощи подручных средств, он объяснил заинтересовавшее его явление колебанием частичек воздуха.
   «МИСТИЧЕСКИЙ ШЕСТИВЕРШИННИК» ИЛИ «ВЕЛИКАЯ ПАСКАЛЕВА ТЕОРЕМА».

   В 13 лет Б.Паскаль уже имеет доступ в математический кружок Мерсенна, в который входило большинство парижских математиков, в том числе Э.Паскаль. Хотя в то время Декарт прокладывал в геометрии совершенно новые пути, создавая аналитическую геометрию, в основном, геометрия едва достигала уровня, на котором она находилась в Древней Греции. Многое из наследия греческих геометров оставалось неясным. Это, прежде всего, относилось к теории конических сечений. Самое выдающееся сочинение на эту тему- 8 книг «Коника» Аполлония- было известно лишь частично. Предпринимались попытки дать модернизированные изложения теории, среди которых наиболее известное принадлежит Клоду Мидоржу (1585- 1647), члену кружка Мерсенна, но его сочинение фактически не содержало новых идей. Дезарг заметил, что систематическое применение метода перспективы позволяет построить теорию конических сечений с совершенно новых позиций.

Рассмотрим центральную проекцию из некоторой точки О картинок на плоскости a на плоскость b. Применять такое преобразование в теории конических сечений очень естественно, поскольку само их определение- как сечений прямого кругового конуса- можно перефразировать так: все они получаются при центральном проектировании из вершины конуса на различные плоскости одного из них (например окружности). Далее, заметив, что при центральном проектировании пересекающиеся прямые могут перейти или в пересекающиеся, или в параллельные, объединим два последних свойства в одно, считая, что все параллельные друг другу прямые пересекаются в одной «бесконечно удаленной точке»; разные пучки параллельных прямых дают разные бесконечно удаленные точки; все бесконечно удаленные точки плоскости заполняют «бесконечно удаленную прямую». Если принять эти соглашения, то две любые различные прямые (уже не исключая параллельных) будут пересекаться в единственной точке. Утверждение, что через точку А вне прямой m можно провести единственную прямую, параллельную m, можно переформулировать так; через обычную точку А и бесконечно удаленную точку (отвечающую семейству прямых, параллельных m) проходит единственная прямая- в результате в новых условиях без всяких ограничений справедливо утверждение, что через две различные точки проходит единственная прямая (бесконечно удаленная, если обе точки бесконечно удалены). Мы видим, что получается очень изящная теория, но для нас важно то, что при  центральном проектировании точка пересечения прямых (в обобщенном смысле) переходит в точку пересечения.
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    Теория о пересечении параллельных точек. Схема

В 1640г. Б.Паскаль напечатал свой «Опыт о конических сечениях». Небезынтересны сведения об этом издании: тираж- 50 экземпляров, 53 строки текста напечатаны на афише, предназначенной для расклейки на углах домов (про афишу Паскаля достоверно не известно, но Дезарг заведомо рекламировал таким способом свои результаты). В афише, подписанной инициалами автора, без доказательства сообщается следующая теорема, которую ныне называют теоремой Паскаля. Пусть на коническом сечении L (на рисунке L-парабола) произвольно выбраны и занумерованы 6 точек. Обозначим через P,Q,R точки пересечения трех пар прямых (1,2) и (4,5); (2,3) и (5,6); (3,4) и (6,1). При простейшей нумерации («по порядку»)- это точки пересечения противоположных сторон шестиугольника. Тогда точки P,Q,R лежат на одной прямой.
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          «Опыт о конических сечениях». Схема.

Паскаль вначале формулирует теорему для окружности и ограничивается простейшей нумерацией точек. В этом случае это элементарная, хотя и не слишком простая задача. А вот переход от окружности к любому коническому сечению очень прост. Нужно преобразовать при помощи центральной проекции такое сечение в окружность и воспользоваться тем, что при центральном проектировании прямые переходят в прямые, а точки пересечения (в обобщенном смысле)- в точки пересечения. Тогда, как уже доказано, образы точек P,Q,R  при проектировании будут лежать на одной прямой, а отсюда следует, что и сами точки P,Q,R обладают этим свойством.

Теорема, которую Паскаль назвал теоремой о «мистическом шестивершиннике», не была самоцелью; он рассматривал ее как ключ для построения общей теории конических сечений, покрывающей теорию Аполлония. Уже в афише упоминаются обобщения важных теорем Аполлония, которые не удавалось получить Дезаргу. Дезарг высоко оценил теорему Паскаля, назвав ее «великой паскалевой»; он утверждал, что в ней содержатся первые четыре книги Аполлония.

Паскаль начинает работу над «Полным трудом о конических сечениях», который в 1654г. упоминается как оконченный в послании «Знаменитейшей Парижской математической академии». От Мерсенна известно, что Паскаль получил около 400 следствий из своей теоремы. Готфрид Вильгельм Лейбниц (1646- 1716) был последним, кто видел трактат Паскаля уже после его смерти,  в 1675-1676гг. Несмотря на совет Лейбница, родные не опубликовали рукопись, а со временем она была утеряна.

В качестве примера приведем одно из самых простых, но и самых важных следствий из теоремы Паскаля. Коническое сечение однозначно определяется любыми своими пятью точками.                            
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                                                 «Полный труд о конических сечениях». Схема.
Действительно, пусть (1,2,3,4,5)- точки конического сечения и m- произвольная прямая, проходящая через (5). Тогда на m существует единственная точка (6) конического сечения, отличная от (5). В обозначениях теоремы Паскаля точка Р является точкой пересечения (1,2) и (4,5), Q- точка пересечения (2,3) и m, R- точка пересечения (3,4) и P,Q, а тогда (6) определится как точка пересечения (1,R) и m.
    «ВЕЛИКИЙ ЭКСПЕРИМЕНТ РАВНОВЕСИЯ ЖИДКОСТЕЙ». 
   В конце 1646г. до Руана докатилась молва об удивительных «итальянских опытах с пустотой». Паскаль с увлечением повторяет итальянские опыты, придумав много остроумных усовершенствований. Восемь таких опытов описаны в трактате, опубликованном в 1647г. Он не ограничивается опытами с ртутью, а экспериментирует с водой, маслом, красным вином, для чего ему потребовались бочки вместо чашек и трубки длиной около 15м. Эффектные опыты выносятся на улицы Руана, радуя его жителей.
На первых порах Паскаля более всего интересует вопрос о доказательстве того, что пространство над ртутью пусто. Была распространена точка зрения, что, кажущийся вакуум заполняет материя, «не имеющая свойств». Доказать отсутствие такой материи просто невозможно. Четкие высказывания Паскаля очень важны в плане постановки более широкой проблемы о характере доказательств в физике. Он пишет: «После того как я доказал, что ни одна из материй, которые доступны нашим чувствам и которые нам известны, не заполняет это пространство, кажущееся пустым, мое мнение, пока мне не докажут существование какой- то материи, заполняющей его,- что это пространство в самом деле пусто и лишено всякой материи». Менее академические высказывания содержатся в письме ученому-иезуиту Ноэлю: «Но у нас больше оснований отрицать ее существование, потому что нельзя ее доказать, чем верить в нее по той единственной причине, что нельзя доказать, что ее нет». Итак, необходимо доказывать существование объекта и нельзя требовать его отсутствия.

На родине Паскаля в Клермоне жила в это время старшая сестра Б. Паскаля Жильберта; ее муж Флорен Перье, служа в суде, свободное время посвящал наукам. 15 ноября 1647г. Паскаль отправляет Перье письмо, в котором просит сравнить уровни ртути в трубке Торричелли у подножия и на вершине горы Пюи- де- Дом: «Вы понимаете, если бы высота ртути на вершине горы оказалась меньшей, чем у подошвы, то из этого можно было бы заключить, что единственная причина явления- тяжесть воздуха, а не пресловутый horror vacui. Ясно, в самом деле, что внизу горы воздух должен быть сгущеннее, чем наверху, между тем, как нелепо предполагать в нем больший страх пустоты у подножия, нежели на вершине». Эксперимент по разным причинам откладывался и состоялся лишь 19 сентября 1648г. в присутствии пяти «уважаемых жителей Клермона». В конце года вышла брошюра, в которую были включены письмо Паскаля и ответ Перье с очень скрупулезным описанием опыта. При высоте горы около 1,5 км разница уровней ртути составила 82,5мм; это повергло участников эксперимента в восхищение и удивление» и, вероятно было неожиданным для Паскаля. Предположить существование предварительных оценок невозможно, а иллюзия легкости воздуха была очень велика. Результат был столь ощутим, что уже одному из участников эксперимента аббату де ла Мару приходит в голову мысль, что результаты может дать эксперимент в куда более скромных масштабах. И, действительно, разница уровней ртути у основания и наверху собора Нотр- Дам- де- Клермон, имеющего высоту 39м, составила 4,5мм. Если бы Паскаль допускал такую возможность, он не стал бы ожидать десять месяцев. Получив известие от Перье, он повторяет эксперименты на самых высоких зданиях Парижа, получая те же результаты. Паскаль назвал этот эксперимент «великим экспериментом равновесия жидкостей».

   Итак. Я перехожу к истории о том, как «задача, поставленная перед суровым янсенистом светским человеком, стала источником теории вероятностей». Собственно, задач было две и, как выяснили историки математики, обе они были известны задолго до де Мере. Первый вопрос состоит в том, сколько раз нужно кинуть две игральные кости, чтобы вероятность того, что хотя бы один раз выпадет две шестерки, превысит вероятность того, что две шестерки не выпадут ни разу. Де Мере и сам решил эту задачу, но, к сожалению,… двумя способами, давшими разные ответы: 24 и 25 бросков. Будучи уверенным в одинаковой достоверности обоих способов, де Мере обрушивается на «непостоянство» математики. Паскаль, убедившись в том, что правильный ответ- 25, даже не приводит решения. Основные его усилия были направлены на решение второй задачи- задачи «о справедливом разделе ставок». Происходит игра, все участники вначале делают ставки в «банк»; игра разбивается на несколько партий, и для выигрыша банка надо выиграть некоторое фиксированное число партий. Вопрос состоит в том, как следует справедливо разделить банк между игроками в зависимости от числа выигранных ими партий, если игра не доведена до конца никто не выиграл. По словам Паскаля де Мере даже не смог подступиться к этому вопросу.

Никто из окружения Паскаля не сумел понять предложенное им решение, но все же достойный собеседник нашелся.

В том же 1654г. Паскаль опубликовал одну из самых популярных своих работ «Трактат об арифметическом треугольнике». Теперь его называют треугольником Паскаля, хотя оказалось, что он был известен еще в Древней Индии, а в 16 веке был переоткрыт Штифелем.     
       О треугольнике Б.Паскаля более подробно…

Мы прекрасно знаем формулы бинома Ньютона для квадрата и куба суммы:

 (а+в)2= а2+2ав+в 2      
 (а+в)3=а3+3а2 в+3ав2 +в3
Если построить аналогичную форму для более высоких степеней, то есть показать, как последовательно можно возводить (а+в) во все большие степени. То получится так:

(а+в)4=а4+4а3 в+6а2 в2+4ав3+в4
 (а+в)5=а5+5а4 в+10а3 в2+10а2 в3+5ав4+в5
  (а+в)6=а6+6а5 в+15а4 в2+20а3 в3+15а2 в4+6ав5+в6
Теперь можно легко догадаться о законе образования коэффициентов. Строим треугольник: в каждой строке коэффициент равен сумме двух стоящих над ним (а крайние коэффициенты равны 1).
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   Этот числовой треугольник носит имя французского математика и философа Блеза Паскаля (треугольник Паскаля).

С помощью треугольника Паскаля можно легко найти коэффициент разложения любой степени.
Но надо помнить, что не всегда бывает знак суммы, в примерах с разными степенями, а иногда и разности, тогда нужно смотреть четная ли степень у вычитаемого- это +, а если нет- это -  , также и с уменьшаемым.

   Но чтобы закрепить знания нужно решить несколько примеров попытайтесь сделать это с помощью треугольника Паскаля.
1. (а+в)2
2. (2а+в)4
3. (а2+в2)4
    4. (1-6в)6
        Счастливого пути в области знаний математики!
