I Grundaftse | so verdammt aulgahaltes mit Bechmungi-

fehlarn, doflichous despair | Yerowelflung | wieder mich
drongesetrt hobe, rosdh die Algebm durdheuschlogen. Arith-
matik blisb mir Immer fremd, Al dom algebrischen Limwag
abar schiabs ch midh rosch wisder gin.” 5o srsdhnte Mo
rum arsbanmel am 11, Januar 1858 In elnem Brief an Engals.
dafl er Mathematik trelbk

Erstmallg modh dem Oymnosium wondte sich More mit fost
30 Jabran wisdar der Mothemotit mi. Eing seiner Hefte ous
dem Johre 1888 mit Motizen tur politischen Dkonomis enl-
halt slabon rusgmmenhdngends Seften mit mothematischen
fwichen. B alnd LSsungen van Gleichumgen ertan Grodes,
Barechnungen von Prozentveshilinizsen wnd Mewionadhen
BEinamiolkcelizienten. Weltere lohre domoch enistonden in
den Vorarbeiten .fur Kilik dar palitivchen Dhonamia® wvei-
schdedene Seiten mit geometrizchen Ieichnungen, alge-
braipthen Berecnengen rur Abstrohierung des Begriffs des
Potanz und des begarithmui

Pwishen di=sen Studien logen grofie Unterbirechungen van
mehraran Monaten, jo soger lchren. Die Mathemotik holf
Mo, wenn-ar keine Kroft mehs ru etwar anderam holie, im
Mevamber 1880 schrich er Engels: <Artikelschreiban ist mir
beinaghe oul of guestion [ unmdglich /. Die sinzigs Ba-
schliftigung, wodwrdh Idh die ndtige quieiress of mind | den
niligen sealischen Oleichmul | oufrechterhalten konn, [t
Mathemotik®.

Systematizch konmte er sich mit der Mothematik aber ersi
ob 1878, aluo in weinen letzien fnd Lebensjohren, befmpsen,

Bekanntschaft mit der Analysis -
ein tsthetisches Yergnligen

Die arste Bebanntschall mit der Anolysls bersitete bars ein
reln Gsthetisches Vergnigen, Valles ﬁﬁ:lﬂlﬂlng ldsie o
win Balspiel noch dem anderen, Fillte er rirki plasiben mit
der Ausrechnang vorn Difleres keldhungen. Seine Biblia-
ek wuchs um mathamatische Warke, nd bald schon soh er
sich verpllichiel, Engeli ven seinem nesen Stecisnplerd T
borichten wnd ihm wornsschiogen, sich ebenfolls on den
Frauden der Erbenstnlz zu loben: o der feesan Telt treibes
ich Diffarential- wnd Integralkalkil Apropos] lch hobe Dher-
fuB an Schrifien dorlber wnd will Dir aise zuschidoen, wenn
s des Fach in Angrifi nehmen willss®
Ein filr Marxsche Monuskripts ungewdhnlicher schreober
Paplersirelfen enthélt die Beiloge (Mer nonnte sle Appen-
dix*} 2w einem Brisl en Engels, dessen Dolum nr urgaldi
ongegeben werden bamn de 1885 bis Anfong 1888). Sie
beaginnt so:
_Azpu-ndil. Du hait mich widhend meines letrien Aulest-
haltes in Mandester sinmal pady Edldrung des Differen-
Ealkalkils gefragh. Im folgenden Bedspiel wird Die die Soche
gane klor werdsn. Do ganze Differenticlealkil entsprang
Turdichst ous der Aufgobe, Tangenien durch einen bellebl-
gan Punpkl siper beliebigen Kurve tu ziehen. Daren will -ich
Dir dober die Socke evemplifizieren.”
An diese Bnleitung schiiefit wich oo Sitasie Handschiift
van Mars mur hdheren Mothemotik on. Die jGngate Aua-
arbefteng it A semes lebzien Lebensjohren entyvionden,
gnouer g t, begonmen worden, weil ikn der Ted hin-
gm-h. dia ::ﬁt Arbait mu wollenden, ndmlich die Diferan-
ticlrechnung m begrinden, thre Mot und Dlalekiih zu ent-
hlillen. Gleldhsom im Worgedlhl des nahenden Endes wollte
e dis wichigaten Tesla seiner Aufreichnungen sauber ak-
sdhireiben und an Engels schicken, Solche Reinschiifien solite
&1 drel geben, aber Engels erhielt rur swei. Die dritte und
letite kanate Mar nidht mahe beenden
Marx war schon dber 60 Johre all, kvank und maott, durch
dis tidlichs Kronkhett sefner Frouw gebrodhen, ali ar disss
Manuskripls nisderichrieh, Er schrieb sha in der Fewrigen,
braftvolben Spradhe sines Moanes, der vm den Wart alnas
geschliferen Wortes und scharfen Gedonkeny wubile. Engels
onbsortets (hm jungenhoft triemphlienend ; JGestern alio end-
lich hab' ich mir dle Coursge geleBL ouch ochne Hils-
bicher Dwine mothemotischen Monuskriple durchrustudie-
ran, und war froh ru sehen, dofBl ich die Bikcher nich ndtig
hatie. Idh machs Dir mesn KEamplimenst dazu. e Soche ot
so somnenklar, dofl man sich wirklich nickt genug wundern
kamn, wia dis Maothamatiker 30 hartnddkig dovoud basieln,
ife ru mysfifitieren® Und der Brief schlieft in der gleichen
Tomart: Die Sache hat mich so erfalie daf sis mir nicht nur
dan gansan Tag im Kapd herumgeht. sordern ich asich vesiga
Hadht Im Troum ainem Kerl meina Hemdikndpfe sum Diffe-
renzieren gab und disser mir demil dendhbronnte.”
Mit Unteebrechungen, in Minuten von Stunden, dis dem
-Kopital® galten, suchie Marx schom in jenem Frihjohe 1845
herauesoufinden, wiemo es in der Differanticlmetheds §a pon-
derhar rugeht, dofl e drenggenommen die Mathemotik
durdhweg verdetret. die Beguliote aber immer richtig simd. Whr
sind dohéngekommen”. schrieh Engels im . Aabi-Disheisg®.
L0008 die maistan Lawle diferenderen und integrieren, night
well sie varsbehen, wai sie lun, tondem ous reimem Glou-
ben. well es bisher immer ridhig Berousgetomman BL®
KEonntn sich dogh Marm B der Tot nldt mit dem Eotschlog
des d'Alembent abfinden: Sdhreitet nur veran, der Gloube
wird kommenl® Der gallische Letchisinn dieses Sotzes pabae
milchl Fu Mars
e Torheiten und Aksurditiien, mil denen die Mathemo-
tiker diess ihre Verfohrensweizss, die sonderbarenveiie
lmmer 1 richviiaen Resultoten flhrt, mehr entschuldigt als
wrkfSrt haben, dbertretfen die Argaten ... Phontastersien
zum Belsplel der Hegelschen Moturphflosaphise.”
Dac kam der Taitpundt, da es sldh Mo erlouben konnte.
#ine Sadhe in Angri¥ tu mehmer, dis (ha schon lange be-
schiftigls
Alerdings arpok sich dos nidit gonz so, wie er &s sich ge-
wilinachl Bdita, sinlach, wail af sehr ronk wae, MNaodh 1
trot wieder sine Pouse ein, bedingt kauplifchlich dunth
Krankheitsrystéinds. Wie gewthnlich fillte Mo diess Lain
durch Studisn aus; Agrencmie ..., Oealegis und Physioko-
Eiu und nomentfich selbidndige mothsmotiadee Ashabian,
z"d“*"' den Inhoht der rohireichen Ausregshetio ows dieser
ik, T
Diase Worte aus 'EnEl-!:' Vorwort tum reeflen Bond des JKa-
pital® snd wahl bakanst. Midt jedermann well jedoch, wie
topfer damals der kronke Mo mit dee Aulgabe rong, die
bis heuts als nicht wifllg qelist gelten bann, ohwehl den
Versuchon, dia Difleentiolredweng s begrindan, Hun-
derte vor Blickern gewidmel sind, die sinen selbstBndigen
Zwelg dar mothemotischen Literoher ausmecksn.

I v bin bl dar Bumarbaitung der Bronomischen principles
n

Taylors Theorem und der
Maclauvrinsche Lehrsatz :

Mo studiene oufmerkiam die Vorgeschichis des  Pro-
blems. Bald soh = schan genaw, wo die onpanommens
Granrs rwisdhen den belden JSorlen” der Mothemotk wer-
I, Mesdsas Binam gt des letrte Orentplabd der elemen-
toren Algebro. Taylers Thesrem und thr Spezialiod = der
Moclouringche Lehrsolr = dnd dis Vorpoilen der hdhanen
Mothematik, Des Binam it dos Reich des Endiichen, die
Thesreme sind bersits Reihen usandiicher Olleder ...

Fumdichit hatle Momn den verlockenden Gedonkan, doB clles
HuBarst elnfoch sei= . Taylers Theorem beruht ouf Ther-
peirung des binomiolen Thesrems aus der algebroischen
Sorache Im die DiHerentiolousdruck peeise,” i

Digses Fibat 11 dle Dherschrilt almes Monwskdplobschaint,
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wihrend ihr Simn our dem om Eande stehandes Solr e
gl in Wirkdichieit stommt alles cusr der Algebra, wa-
gar das kosneguants Differenzieren.”

Marx glowbie domols, dem Geheimaiz der Diflaramtialnech.
murg ouf der Spur o sein. In seinen Worlen lbar Pewtoss
Blmom klingen Trivenphidne an: .Mewtony Entdecung des
bimomlschen Theorems revclutioniede dis gonme Algabna.
Das bifomiichae Theoram ist aber awch die H-:lug:l:p-u:-il des
Differentialkalkil,” Abss sowah! dai Binom ols ouch die
Dﬁqunﬂnrrtmnur? sind Schipfungen des Geniu Newton.
In Maowx kem deer Verdadst ouf: Und wos, weann Mewion ba-
mpity sowohl Taylers Farmal ali euch MacLourlm Lehbrpotz
gehonant hotte¥ Wos, wenn er sefbst sie far sich enteicell,
Jnine Repgdtabe insgeheim durdh Anwendung des binomi-
- yehen Lehrsaties” artvodien haliel

Dieser In den einzainen Heften mmer wisdarkehiende Oe-
damke lisf Mam longs kelne Hube. Er vermuiets sinen
onderen Ganbus in der Maglichkeit, dob outh dieser in der
Loge gewesan wire, PopierssiBe o varbraudhen, um danm
dar Manhhair non aimigs woblformulleste S6tze sogen fu
kimnen ... Habe Mewton blof die Resuliote der ‘Welt
pabend, micht gonz im stillen Fir eigenen Privelgebrouds,
aiuE dem Binammdesn Lehesokr, dem er enbdedite, sowokd
Toylors Systersse wnd ., Moclawring Thecoeme bereits ent-
wickeft1”, frogte-sich Mo noch einmel w=nd baschlal, mit
dam Zweallal andlich Schliub s mModweo

_Darauf konn men voller GewiBheit sogen: nein®, und e

folgen In den mothematinchen Mohuakriptens ssargiiche Zel:
len

Er war in der Tel deds s sebr obsorbiert dusdh dis Auwi-
arbeftung des Di janen salbst .,
W ﬂl'lgirilﬂhl Taylor wund Maclourin betritt™ (und in
s#inesn MiBirousn verudvis Mo ouch sie wioderholt zu be-
sthuldigen, alles Tu winssn, & jedodh ru werschweigen), . so
oilbten  und en sle slidh vom . vornhensdn - owf dam
Boden das Differential sslbst umd hedten danach beinen An-
Il dia sinfachen algebraisthan Augongipurdds desselben
“ II ﬂ I" - II
g it gyl - e inger s
5 rgie mur o -cher FEARGUNG; rile=
mdnd vor fhm .die algebrilschen Profotypen das Defferen-
clagans” genuecht- hatls, sondem baghf owdi, weshalb =5 50

ach sinige Sotze, und Marx hislt die-Frage Hir srthiph-

LDie wirklichen wnd doher sinfothsten Zusommenhdngs des
Hawen mit dem Alen warden Immer essi donn @nidedkt,
sabsold dies Maise selbsd schon sine cbgersndete Farm ge-
weanen. Maon konn sogen, dob der Ditfarentialkalkil dieze
Relabon arhisl durdy dis Taylesschen und Moclawdnschen
Theoreme. Es fiel daober erst Lagronge i, den DiMesental-
kolkulus ouf st olgebralzcher Baziz rurickrufiimmen.”

S hialt gich Morx mi Eiler on Logrange.

Eigentiich sedzte er ollsin oul thn: Hatles ihe dech Mac-
Lowrin und Tophar gestuscht = [kre Lehrsgtie (die Marms al
.grefiarigs Vemligemeglneungen® bezsichnet botie], wenn
puch dam Binom won Mewton versandt, antilenden §miar-
hin ouf der Bods dar Differentislredhnieng, und Mar wollls
nighl gleubam, dab e die gm.n-l.d'rl::l Lidpang sélen = jane
olgebraizchen Wurzsln dH"_i_E'_hHH h'h_:lﬂ'l-ll'l'l'ﬂ“k. die &

E 1] ? 1
Lu::‘:ﬁgl- fessalts Marx penfost durch seine Erisfallklars
Bgweiplthrung, ja agllain schon der Gedonke, dos fertige
Oebdude der Ditterentiolrechnung nechindglich oul sin alge-
bralsches Fundament o sellen, war Mam sympathish,
Doch s stalla fesl, der wichtigste, der Ausgangspunkt von
ronges ‘Arbeit, némlich der Weriuch, Taylen Lehnat
michi mus der Differentlolrechnung, sandern oUi der reinen
Algebia obnideiten, s&i on den Hogren herbeigezogen,
Marx ertappbe ikn wad schrieb srbitert: Dissar Il
Lcheint doher ouf sinem Betrag zu beruhen®, 5o lowisd
weln hares, abar vBlllg m Redht gefblides Urell dber Lo-
gronge. Er muBle wisder 3um Angorgipunkl curlddesbinen
«Es gt fetzt Lehrbuchmode nachmweeisen, dali aus Taybars
wnd Maclawing Theoraman Hou bencimische Theorsm snt
widialbar, 30 umgekshrt. Danncdh 14 ningendwa, selbst alcht
bl Logrongs ... der Tusammenhang swischen dem bine-
mizchen wad Theasn Thearem [n sedner mldurlprl.lnil::hln
Eltfockheit klorgelegt worden, und es Wt hien, wis Obargll
Er !Hmrudmra der Schleigr des ﬂ.rrnlrnnlﬁﬁhn dlianl-
L,

S0 enbiband dar Jhistorinche Ak, Mars fafie sdmalighe
Varauche Tur Bag der ‘Differantialmschning zissam-
minn wnd kem ~ chne jeglichan Bolost - ouf lnegesamt deal
JDie mystische: Dilferamiiolrechnung” nonnte et die erste.

fHre rindar und :T" warsn Mewion und Lalbni;
Siw ::iun. patlriich keineswegs ous bisem Willen, der
Diffararitiaben, dle pawsh] Mullen ols dech balne Mullén ind,
sine gehsimnlmvolle, unedbbliche enycholt puschnsiben,
Senst kash nlchls harass damit dis ?I nisgs imsher tich
tig sind, muBte man sinmol den sinen Standpunkt und dang
den andesen bagiahan. ;

Und hiar dos Heibmes des gansen eriten Absinitte: de-
Gaichichte dar Diferential urg i

Ao mon glaubis selbst an den mysteribsan Chombie
dar n gcktan Rechnunguort, &5 wohre (ond dabe
namantlich in dar geomatrischan Anwendung Gbsnaichands)
Rasstliats lsfart bel posithy Polschem mathemotisctem Ve
fakren. Mon wor sefbst so mystilizien, schiirte den negen
Fund um so h&her, Gegerte dis Schor der clten orkadoen
Mathempliker um so iofler und risl 5o dos ill-ﬁinﬂfld'll- Ge-
schrel harvor, das selbst in. der Lalenwel widerhalt und
plitlg lat, um dem Mevan des Weg s bohnen.™ .
JO'Alembart botte dem Diffsrestiolkolbulus dos mystische
Oewond abgestreift, einen enarmen Fortaghrill gemod®
Dimisr Satx rt achon 2 pweilen Perdade, die Hum_uﬁ
Jrotionale® bemslchneie. in der. deltben, der Zrain alge.
bralschan®, gabihns dis Fikrende Rells Logronge.
Minutids studiarte Mars gimiliche bekonmien Difereccie.
rungsmethedan, er avertierie Sedte Flr Selte, verglich, stelits
sine Mathods dar andersn gegeniibaer, Bliab aber unbalrie
digt. Erst ofs wr sich Gberpaugt hatte, doB die Biicher nichs
Meuss mahs hargaben, legte e dis Konapeite tur Seite und
schrieh Berechnung ouf Berechnu niader, ohne ouf ingend.
waldhe Autoritiien zu werwakian. entstand seine sigene
A ru difersnrisren, die er ali sinfech olgebraisch™ be-
Hm ok + T H -

Cilicklicharwsize konmte e einige Seiten sdrelban, ouf
dsnan disss Oedarken nicht ali SalbstrerstSrdigung nie-
dergelegt, 1onderm an siren Porner gerichist sind. Mo
stheleb ouf ainen Usmichlag: JFlr Ganaral® (5o hotten Loun
wnd Jenpy o [ en  ssinar  miSrischan
interessan getoudt) und legte ersie Sendung an Engel
himwin, dis Adbeit Oher En Bagriff der obgebeitaben Funk-
tion”.

Engals dringte &i, mit jsmondem die Freude ru teilen, ce
ihm Mareens Briefe bersiteben.

Unter ssinen Frasndan gob es grofles Wissesschoftier. Cie
Mothematik kanste jedach kalmer von iknen, aiflei dam
Advokoten Samus]l Moore, dar dos Kapital® ins Englische
lbermetrhe.

Wie wir heute wissen, war Moare In hiherer Mathemotik
micht allsy bewondert. Er schiipfte seine mathamotisdes
Kennirvizze ous Bidsarn, die an den englischen Linjvarsibs-
ter, ver allem in Combridge, in Umisuf waren. Dort ver.
whrie men Mewtan so sehr, doBl sogar der Verudh, dis kas-
tinentolen® Symbale, die wen Leibnlz eingefihren Fuichen,
fu besutzen, lange ols ,Pietitlealgksst gegenlber Sir lso0c"

I,
ﬁuhag- des Mewton-Kulis waren dls snglischen Mathemao-
ks wasl hisar ihren europBischen Kollegen erdck, Mosrs
and Morz benutsten Lehrbidkar, dis schon (bherholt waren,
bever sie noch in die BibBatheken komen. Vermochte ober
Mare, gisch chme die suropBischen Werks 2 ksmnes, des
Rohmen der engliichen Schuls zu sprengen, o war dies
Msars nicht werginnt.
Und trotzdem wor disser der aimrige, mit dem sidi Mo
wnd Engels Gber Mothematik uaterhalten kanaten. Als Mar,
wea dar Analysis begelstest, baschloB, sis in der Cuonomis
anzuwenden, #m dis inneren Cesetre der Bhonomlsdwen
Entwicdung mothematisth obndelten, kenltisrte s Macre,
e kaba hBisr Moore sine Geschichte mitgeteilt, mit der
Ich mich privatim lang herimgebalgt®, schriab Mam on En.
gals am 31. Mal 1871 .Er gloubt aber, dal dle Sods
wnbiihar s, odar waniguless, wagen daer vielen und groBan-
talls erst owmzufindenden Fokicosn, dis dorhn singehe, pre
lempors [ rur Telt [/ unldsbor fst Die Sadhe (st dis: Du

.r-ﬂidi- Tnhlﬂhmn ﬂlmm{:u“lt.. 'f' Ii:
ar wic. & s ab-
staiganden I"I.Imh dunfﬂh:lh sind. fch hobe verschiedne.
mal versuchi — guf Analyps dee Ersen =, disse wps und
dewns [ Auf- und Abwd ungen [ ali enregeimilige
Eurvem pu berechnen und gegloubt (idy gloube noch, dall
s mit hinrsichend gesichistpm Meotaral maglich ist), dorous
dis Houptgesetre des Krizen mathemotisch fu bestimman.
Moare, win gesogt, hdlt dis Sodw einstweilen Nr untubar,
wnd ich habs beichlonen, for the ime bafng [ waorldufig es
aufrugeben.”
bon mull sogen, dol Mosse mil ssinen emlldiernden Wor-
ter fir Mo pldht goant im Usecht wor, Die Aulgabe, on
dim Marx sieh dgmu-t hatte, wor mnendlich schwer. Sia wor
s schwierig. daB oudh dis mathemotische Thonemie won
heubs noch nichl waltergekammen i,
Zobn Mohre spSter schidde Engels Momens mothemotische
‘Werke Moors, der sle ru studisren begomn wnd in fhnen
sichls andenes arblickte, ols dofl dis Teichnung mit Ex.
richiu dar Tengente on der Kures, dis sich owm e
bath argab, der allgemein Ghlichan sntipragh, |
Moare wor awil babre Jinger als Mare. In der Maothematih
sof| das Aller kesne geringe Rolle splelen: Ihre gréBten Exi-
dechungen machen Mathemotiber meist in dor sovten HiFie
fhres Lebens, wenn ibre Auffostungsgobe nodh frisch wad
dwr jgendiiche Eifar nbcht arlahmt isf. Mare vertiefte sich iz
dis themaile i lortgeschotbenan Ales, ober deswsgen
war er doch derselbe Droufpinger wie in der Brisseles Emi
ﬂrunumhwng ind vedhramd saimss genren Lebssg lber-

aupt,

Disia EGhakal uad Friiche fehlten Moore trokz peines o8-
fingeren Alers. Was ouf der Obarfléche dar Mapeschan Hord-
schrifien lopg. begriff e niche, was in ihrer Tials sletite, soh
st alndach niche

Die Héllentfahrt durch Null

Al den Sllhﬂ: der Marxschen Monuskripte, wo sich an
evakbe Formeln Wendungen wie .die lanfohet durch
MulF* orsdhilleBan. wa snglische, deutschs wnd lranebsische
‘Widrar mitsinandsr verbunden sind, wo aus Lehrbachen
mrgarpierte Binpenwalshsiten neben enen Qedenken son
More steben, Fndet man Duizands Male Absiizas, Ia denss
Mam fmmar wisder v ein wend demelben Gedankes -
rackkakrt,

Diesen Oedgnken konn mam kurr s guﬂ:mn; Das [KE:
feremtiol kit dew Symbal siner Rechanoperotion, Es it nick
eine Grdfls mit besonderan Elganschaften, somdem cas
Symbal airar bastimmian Recheroperction, um es mit B2
15:“ ru soagen, .der Ausdrck des on Thnen vorgehendan

rinderungsprotesses chna alle GuaontitBt®.

Marx begriff ols erster, dell sine saldhwe Disfinition des 0
ferentlale dosainiberschiigt st Mehr noch; Er zelgie, =i
durdh weldwen versissdden Prerel des DERsrsmbialzymbo
diedes Rachi oul ssibsdndige Existesz econgt More it
ksfneiwegs — e wor sich donliber vEllEg im klaren, def &
tinen newsn Pfod shngeschiagen kaotte, (Tatsdchiich rouc-
ten scdche ldesn fum erstenmal In der mathematisten
Likargtur wret vidle Jahroshee iplier aud; ols dis allgessing
Theorle symbedlscher Rechaumgen mu entitalen min.l
Mareni mothemsalische Asbaiten enthalten viels Sajten mil
dissam Gedanken, der dis Badirfnlus der Methemalik u®
mahr aly viarzly Johre vorwegnahes,

Dos Schicksss| der Handschrlben Ist dromatisds Fhr Wep ¥

den Memechen wor nldvt sinfech. Engels komnis saine Abs

shchi, she pussmmaen mit sadnen suleied eetitandunes Werken

hgeau f, nicht vared = mmine Dialskiil e

Matur” len writ viels Jobre nadh asinem Tods, et ®

dan pwgnriger lobren unseres Johrhusdeds Dis son Mo®
risciaisanan

Bl gariaten |n das Archiv dar devt:
schen Sozlaldemolratia. : Wl Farigaaals!
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