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E dolgozat az antik matematikatorténetnek egyik gazdag és még
kiaknazatlan forrasara, a terminologiatorténetre hivja fel a figyelmet.
Konkrét példan mutatom be, hogyan vilagithatja meg egy adott szak-
kifejezés eredetének vizsgalata a matematikatorténetnek egy olyan
szakaszat, amelyet mas forrasbol nem ismeriink.

Induljunk ki a magyar matematikai szaknyelv ,,hatvdny’ szavabol.
Nem kell hozza kiillonosebb nyelvtorténeti tajékozottsag, hogy akarki.
rogton rajojjon: bizonyara a nyelvijitds koraban nevezték el ezzel a
magyar-széval — ,hatvdny” — a latinul ,, potentia” néven ismert fogal-
mat. Csakugyan, SziLy KALMAN szerint! e szavunk el8szor GYORY
SANDORN4l bukkan fol 1833-ban, kéziszOtarainkba pedig csak 1846
koriil veszik be. Régebben mas forditasokkal kisérleteztek. Mint érde-
kességet megemliti a szotar, hogy ugyanennek a fogalomnak (potentia)
Duconicsnal és BRESZTYENSZKYNél kar, PETHEnél hatalom, BoLyYAInal
pedig emelet volt-a neve. — E kisérletek koziil tulajdonképpen BoLYAT
prébéalkozasa a legérdekesebb. Mert BoLyAl, amikor ,,emelet”-nek
mondja a potentia-t, elkeriili nemcsak azt, hogy egyszerlien a latin szo6t
forditsa magyarra — amint ezt azok tették, akik a ,,pofentia” helyett
a ,hatalom™ vagy ,hatvdny” szét hasznaltdk —, hanem ugyanakkor
elkeriili azt is, hogy magyar megfelel6t keressen egy olyan feltételezett
elgondolésra, amelyet legfeljebb csak gyanitani lehet a latin ,, potentia”
mogott; ezt az utdbbit tették ti. azok, akik a ,,potentia’-t a magyar
,kar” szbval tolmacsoltak.

1 SziLy KALMAN, A magyar nyelvujitds szotara (Elso rész), Budapest, 1902, 125.

19 Matematikai Lapok
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Ha marmost Osszehasonlitdsul megnézzilk az ismertebb eurdpai
nyelveket, akkor azt latjuk, hogy ezek a hatvdny megnevezésére mind
a latin ,,potentia” szo6 forditasait hasznaljak (pl. olasz potenza, német
Potenz, orosz NnoTeHuus1, francia puissance, angol power, holland macht
stb.). De forditas tulajdonképpen mar a latin megjeldlés, a ,,potentia
név maga is. Mert ez meg nem egyéb, mint a gorég Jdvoeug latin for-
maja. A kérdés csak az, hogy vajon a gorog dvvewe — mint matematikai
terminus — csakugyan ,,hatalmat™ jelentett-e?

Az alabbiakbdl kideriil majd, hogy a ddreus szd, mint a gorog
matematika terminusa, igazdban nem ,hatalmat”, hanem valami
egyebet jelentett. Minthogy azonban a koznapi gorog nyelv ezt a szot
(dVvequg) ,,erd, hatalom, képesség’ jelentésben ismerte, az a valaki,
aki elGszor forditotta le ezt a matematikai kifejezést latinra,? félre-
értvén a gorog terminus konkrét szaknyelvi jelentését, ugyanennek a
szonak a mindennapi hasznalatbol ismert jelentésére gondolt; igy lett
a matematikai Jddveu ¢ = , potentia® = ,hatalom”, ill. , hatvdny”.

Az itt kovetkezd elsé fejezetben mindenekelStt olyan matematikai
tartalmu gorog szoveghelyekbdl indulok ki, amelyek félreérthetetleniil
megvilagitjak e sz6 matematikai jelentését. Megtalalja az olvasé a leg-
fontosabb ilyen antik szoveghelyek gyiijteményét sszeallitva az ismert
matematikatorténésznek, HEaTHnek miiveiben.?

155

A legfontosabb matematikai targyu antik szoveghelyek attekintése
a kovetkezd két megallapitast teszi lehet8vé a dvvewg szd hasznalatat
illet6en :

1. Legrégibb forrasunk, amelynek alapjan kimutathatjuk, hogy ez
a szO6 csakugyan a matematikai szaknyelv terminus technicusa volt:
PLATON (i. e. 427—347). De tgy latszik, kozismert matematikai szak-
kifejezés volt ugyanez a sz6 mar a PLATONt megel6z6 id6kben is. PLA-
TONtS] kezdve mindenesetre konkréten is lathatjuk a diwau ¢ kifejezés

2 Nem sikeriilt eddig megéllapitanom, hogy vajon a gorodg ,,dynamis”-nak,
mint matematikai terminusnak a latin potentia szbval vald forditasa megvolt-e mar
az Okorban is. Kétségtelen azonban, hogy az arisztotelészi ,,dynamis”-t, mint az
,.energeia’ vagy ,.entelecheia’ ellentétét — amely széhaszndlat véleményem szerint
valdszintileg éppen a matematikai ,,dynamis™ terminusbol fejlodott ki — méar BOETIUS
potentia-nak forditja. Erre az utdbbira lasd: ,,Boetius, De inst. arith. et De inst. mus.
ed. G. FriEDLEIN, 1867. Index s. v. és ,,Boetius, Commentarii in librum Aristoteleis
Peri hermeneias” ed. C. ME1ser, I—1II. 1877 — 1880 Index s. v.

3 TH. L. HEeATH, ,,Archimedes” (1. ed. 1897; 2. ed. with Supplement 1912;
Dover Publication, év nélkiil). — The Thirteen Books of Euclid’s Elements I., II.,
IIL.” (1. ed. 1908; 2. ed. 1926; Dover Publication é. n.). — ,,A History of Greek
Mathematics I—I1.” Oxford 1921.
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hasznalatit az antik gorég matematika barmelyik korszakédban. Az
antikvitas késGi szdzadaiban pedig — pl. az\alexandriai DIOPHANTOS-
nal* — mar olyan Gjabb szakkifejezésekkel is talalkozunk, amelyeket
nyilvanvaléan a régi Jvwequg terminusbdl képeztek tovabb, pl.
Jvvapodd: ep:g, dvveudxwfog stb.>

2. Miasik megallapitasunk viszont, amelyet azonnal igazolhat az
antik szoveghelyek vizsgalata, a kdvetkezd: Feltling, hogy ékori mate-
matikai targya szovegeinkben a dvvawz kifejezés mindig csak mdsodik
hatvdanyt jelél, de sohasem fordul elé az, hogy a dVvcuug elnevezésen
harmadik, negyedik vagy magasabb hatvdnyt értenének. A szénak ez a
jelentése — <cdvaug = ,,mdsodik hatvdny” tulajdonképpen mindig
érvényben maradt az Okori matematikdban. Ezt igazoljdk azok az
ujabb keletii kifejezések is, amelyekre DiopHANTOSszal kapcesolatban épp
az el6bb utaltam. Mert DIOPHANTOSNAl a dvvauo dvvaws kifejezés pl.
valamely mennyiségnek a ,,negyedik hatvanyat” jelenti. Nyilvanvald,
hogy a ddweuig szot azért kellett ebben az esetben megduplazni, mert
a ,,dynamis” onmagaban nem jelent tobbet, mint ,,masodik hatvany”;
a negyedik hatvany viszont: x* = x2.x? (,,dynamis’ szorozva ,,dynamis’’-
szal). Ugyanigy értendS az el6bb idézett masik diophantoszi terminus,
a dvvaubxvBog is: x5 =x2-x3, ,,masodik hatvany” szorozva ,,harmadik
hatvannyal”; a gordg »¥fog sz6 ti. ugyanugy a ,harmadik hatvdanyt”
— azaz tkp. a ,,kockdt” — jelenti, mint ugyanennek a szonak latin és
magyar forméja, a cubus, ill. a kob.

Ha ezek utan gondosan mérlegeljiik az utobbi megéllapitast — ti.
azt, hogy a gorog ddvauee mindig csak a ,,mésodik hatvanyt” jelent-
hette —, akkor mindjart be kell latnunk azt is, hogy a gorog matematika
,dynamis” fogalma igazdban nem is azonos a mi ,,potentia’ fogalmunk-
kal. Mert bar tigy latszik, mintha a latin ,, potentia”, mint szakkifejezés,
jelentésében pontos tiikérképe volna a gordg ddwamig-nak, mégis a
matematikai ,, porentia” fogalma sokkal tagabb, mint a gorog matema-

4 Red vonatkozodan lasd B. L. v. d. WAERDEN, Erwachende Wissenschaft, Basel —
Stuttgart 1956, 457 sk.

5 TH. L. HEATH, A History... II. 457—458.

6 Az ,,Elemek’ X. konyvéven a 2. definicié a kovetkezd szavakkal kezdodik:
eddeiar dvvauer obuuergol elow, Grav xrd. Magyarra ezt a kovetkezOkép-
pen fordithatnink: ,,Négyzetesen Osszemérhetdék az egyenes szakaszok akkor, ha
stb.””. EUKLIDES ‘szOvegének modern kiaddja, J. L. HEIBERG latin nyelvii parafrazisa-
ban az idézett gorog mondatot igy forditja: ,,Rectae potentia commensurabiles sunt,
ubi etc.”. Félrevezetd ebben a forditisban a ,,potentia sz6 haszndlata. Helyesen
jegyezte meg éppen az ilyen forditdsokra TH. L. HEATH: ,,Commensurable in square
is in the Greek dvvduer odupergos. In earlier translations (e. g. Wiliamson’s)
dvrdue. has been translated ,,in power”, but as the particular power represented by
dbvaues in Greek geometry is square, 1 have thought it best to use the latter word
throughout™ (,,The Thirteen Books...” III 11.

19*
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tikdban a ddveurg fogalma. Akkor, amikor a goroég ddvauw-t latinra
a ,,potentia”’ szdval forditottak, egyszersmind ki is bdvitették az eredeti
fogalmat olyan mértékben, amilyenre a gdrég matematikdabdl nem
ismerek példat. Mert megtalaljuk ugyan a gorog matematikaban a
kovetkezd hatvanyformak neveit: ,,mésodik hatviny” = ddvauug,
»,harmadik hatvany” = »dfog, ,,negyedik hatviny” = dvwauodvvaurg,
,,0todik hatvany” = dvieudxvfoe, ,hatodik hatviny” = xwfBdxvfoz,7
de ugy latszik, nem volt a gorég matematikdban olyan altalinosan
hasznalt 6sszefoglalé terminus magéinak a hatvdny fogalmanak a meg-
nevezésére, mint amilyen a mi latin eredetii ,,potentia” szavunk.®

Miutan megallapitottuk a matematikai ddvauue terminus jelentésére
vonatkozéan az elsG fontos tényt — a civewsg sz6 csak ,,mdsodik
hatvdnyt” jelolhet — érdemes lesz jobban megfigyelniink ugyanennek
a terminusnak egy olyan jelentésbeli arnyalatat is, amely azonnal
szembeotlik, pl. akkor, ha Osszehasonlitiuk PLATON dial6gusaib6l az
alabb targyalandd két szovegrészletet.

Az egyik platoni szovegrészlet, amely a matematikai Jvveug
kifejezés hasznalatat illusztralhatja, az ,,Allam” c. dialégusban olvas-
hat6.? PLATON a kérdéses helyen két szamrol beszél, a 81-rél és a 729-
r6l. Mint latjuk, mind a kett§ 9-nek a hatvanya, mert 81 =92 és 729 =93,
Ezért haszndlja PLATON az elGbbire azt a gorog megjelolést, hogy
zat@ 0Yvauv, az utdbbira pedig azt, hogy xaze roitny avénp. A két
gorog kifejezés az adott Osszefiiggésben ugyanazt jelenti, mint amit a
magyar ,,mdsodik hatvdny szerint”, illetSleg: ,,harmadik hatvdny szerint”
kifejezések jelentenének.!’® — Konnyen azt hihetnénk tehat e platéni
szovegrészlet vizsgalata alapjan, hogy a magyar ,,masodik hatviny”
formula megfelel a gorég dvvauts terminusnak. De némileg modositja
ezt a megallapitdsunkat egy masik platoni szdvegrész kozelebbi vizs-
galata. Ezt a masik szovegrészt a ,,Politikos” c. dialégusban talaljuk.t!

E maésik helyen PLATON egy olyan négyzetr8l beszél, amelynek
oldala I ldb hosszii. Az ilyen négyzet atléjarél mondja a kovetkezs
gorog szavakat: a 7) didueroog %) Jdvwdue dinove. E szavak — a go-
rog eredetinek megfelel sorrendben — a kovetkezdt jelentik: ,,az drld,
amely dynamis-dval kétlab”. Jobban megértjiikk ezeknek az elsd pillan-
tasra kissé talan kiilonos szavaknak a jelentését akkor, ha arra gondo-
lunk: milyen hosszii az egységnyi oldali négyzet dtléja? — Mi ezt a

7 Lasd fontebb az 5. jegyzetet.

8 PLATON hasznilja ugyan a mi ,,hatvany” fogalmunk értelmében az a®éy
sz6t — lasd erre vonatkozoban font a dolgozat szovegét —, de, uigy latszik, ez mégsem
volt 4ltalinosan elfogadott matematikai terminus.

9 Resp. 587 D.

10 V6. Ta. L. HEATH, A History ... I. 297.

i1 Politikos 266 B 3.
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hosszlisagot V2-nek mondjuk. De nem igy gondolkoztak a gorog

matematikusok. Ok ti. a V2-t egyaltalin nem ismerték el szimnak.
Azt Allitottak, hogy az egységnyi oldali négyzet atléjanak hosszat
nem mérhetjiik meg, mert ez ,,nem mérhetd az egységgel”, inkommen-
zurabilis mennyiség, de konnyen megmérhetiink ebben az esetben a
hosszusag helyett valami mast. Hiszen az a masik négyzet, amelyet az
egységnyi oldali négyzet atldjara emeliink, éppen kétszerese az eredeti
négyzetnek.'? Ezért mondja PLATON az egységnyi oldali négyzettel
kapcsolatban — amint ezt az el8bb gordgiil is idéztem: ,,az dtlo, amely
a red emelt négyzettel — ezt jelenti gorogiil az a kifejezés, hogy :
dynamis”-aval — kétlab”. — Azt hiszem, elég vilagosan kitlinhetik
¢ bemutatott magyarazatbol legalabb annyi, hogy a most targyalt
platoni szdvegrészlet a ddvauis szot ,,négyzet” értelemben hasznalja.

Mdositanunk kell tehit e masodjara vizsgalt platdni szovegrész
alapjan a ddvaug terminus jelentésére vonatkozd korabbi megallipita-
sunkat, Mert igaz ugyan, hogy ez a szakkifejezés mindig csak ,,méasodik
hatvanyt” jelol, és nem lehet ez a sz valamely mas, magasabb foku
hatviny neve, de mégis jobban megkdzelitjiik a gordg szd értelmét
akkor, ha azt allitjuk, hogy ez a matematikai terminus egyszerlien a
négyzet-et jelenti. Természetesen adekvatabb ez a szoéjelentés a gorog
eredetivel még azokban az esctekben is, amelyekben megnyugtaténak
érezziik a szoveg értelmét igy is, ha a dvvuig terminust nem ,,négyzet”-
nek, hanem modern algebrai szokés szerint ,,masodik hatvanynak” for-
dithatjuk.

1I.

Miutin sikeriilt megallapitanunk e dolgozat elsé fejezetében a
6Yvauig terminus pontos matematikai értelmét: ,,négyzet”, tulajdon-
képpen mar 4t is térhetnénk annak a masik, sokkal fontosabb kérdés-
nek a targyaldsara: vajon mi lehetett az oka annak, hogy a gorog
matematikusok nem elégedtek meg a kozismert zerodywvov terminussal,
hanem bevezettek még egy masik terminust is (dd»aus) ugyanannak
a fogalomnak, a ,,négyzet”-nek a megnevezésére? — De mielStt attér-
nénk ennek a masik kérdésnek a targyaldsara, kozbe kell itt még iktat-
nom egy egész fejezetet a platdni ,,Theaitétos™ c. dialégus egyik rész-
letérsl. Foglalkoznom kell ebben az Osszefiiggésben e platoni szoveg-
résszel foéként azért, mert PLATON e helyen'® tobb izben hasznélja a
dvvaug szOt, mint matematikai terminust. ElSrebocsathatom, hogy e
szO jelentése a most megbeszélendd platoni szovegosszefiiggésben is

12 V3. PLATON, ,,Menén” 82 B — 85 E, és dolgozatomat: ANTIK TANULMA-
NYOK (StUuDIA ANTIQUA) V 1958, 25—43.
13 Theaitetos” 147 D — 148 B.
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ugyanaz lesz, mint amit e dolgozat elsS fejezete utan varhatunk: ,,négy-
zet”. De mégis ujra kell itt bizonyitanom ezt a szdjelentést, mivel a
matematikatorténészek altaldban nem Ugy magyarizzak a kérdéses
platéni szoveget, mint ahogy én fogom. — Mieldtt ratérnék a kérdéses
dialégus-részlet ismertetésére, Osszefoglalom itt hirom pontban azokat
a legismertebb és széles korben elterjedt téves nézeteket, amelyeket — a
megbeszélendd platéni dialégus-résszel kapesolatban — szinte barmelyik
olyan torténeti kemkonyvben megtalalhat az olvasé, amely reszleteseb—
ben kitér az antik matematikara. '
1. Tévesen azt &llitjdk, hogy PLATON a ,,Theaitétos” c. dialégus-
ban a ddweuis terminust , négyzetgyok” értelemben hasznalta volna.

2. F6ként e részletesen megtargyalandé platéni széveg téves
magyrdzata vezetett arra az elképzelésre, amely szerint a kyrénéi
THEODOROS nevii matematikus tovabbfejlesztette az irracionalitis elmé-
letét, bebizonyitvdn, hogy nemcsak a méar régebben ismert }2, hanem
a V3,V5,... stb. is mind irracionalis szam egészen V17-ig.

3. THEODOROSnak az el6bbi pontban emlitett, ,,félbenmaradt”
elméletét épitette volna tovabb a ,,nagy matematikus” THEAITETOS.

Ki fogom mutatni, hogy e harom pontban &sszefoglalt allitasok
a platéni szoveg félreértésén alapulnak, s mint ilyenek, tévesek. —
Mellékesen megjegyzem még, hogy a 3. pontban emlitett allitads része
az un. ,,Theaitétos-legendanak™.'# , Theaitétos-legenda” néven foglaljuk
Ossze azt a torténeti problémat, hogy vajon csakugyan élt-e PLATON
koraban egy olyan THEAITETOS nevii nagy matematikus, akirél PLATON
ugyanilyen nevii dialégusat elnevezte? — Ezt az utobbi kérdést dolgo-
zatom igazdban nem donti el még. Csak annyi fog kideriilni az alabbiak-
bdl minden kétséget kizdréan, hogy az a részlete a platéni ,,Theaité-
tos” c. dialégusnak, amelyet targyalni fogok, semmi esetre sem lehet
pozitiv értelmii bizonyiték a ,,Theaitétos-legenda” kérdésében. — Ezek
utan pedig lassuk a problematikus dialogus-részletet.

Ha meg akarjuk érteni a ,,Theaitétos” c. dialdgusnak azokat a
részeit, amelyekben a 0dveuis sz6 egymisutdn tobbszor is elSfordul
mint matematikai terminus, a kovetkezGkre kell visszaemlékezniink a
szdveg el6zményeibdl:

A dialégus  SOKRATES beszélgetése az ifjii THEAITETOSszal arrél a
kérdésrdl, hogy mi a tudas. THEAITETOSra a szintén jelenlev8 matema-
tikus, THEODOROs hivta fel SOKRATES figyelmét, mint olyan fiatal-
emberre, aki rendkiviil tehetségesnek bizonyult a matematika tanul4sa-

14 Bz a megjelolés K. REIDEMEISTERtS] szarmazik. O irta ,,Das exakte Denken
der Griechen” c. konyvében (Hamburg 1949, 24): ,,. . . ich kann mich des Verdachts
nicht erwehren, dass THEATET der Mathematiker nur eine Legende ist, die sich um
den THEATET des Platonischen Dialogs krsitallisiert hat”.
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ban. Ilyen el6zmények utan teszi fel SOKRATES THEAITETOSnak a kér-
dést: ,,mi a tudas?’ (z oov doxei eivar &morhum, 146 C 3). De
THEAITETOS nem tud felelni erre a kérdésre, illetSleg valasza meglepGen
gyerekes, primitiv. Ahelyett ugyanis, hogy megprobalnid definidlni a
kérdezett fogalmat, egyszeriien felsoroldsba kezd, felsorolja azokat a
dolgokat, amelyeket tudasnak tart: el6szor is mindazt, amit THEODOROS-
t6l tanulhat az ember (geometria, asztronomia, zene, szamolas stb.);
de tudas ezeken kiviil még a cipSkészitd meg a tobbi kézmiives mes-
tersége is, stb. stb. SOKRATES természetesen nincs megelégedve ezzel
a valasszal. Mert 8 nem felsorolast akart, hanem altalanos, dsszefoglald
meghatarozéast szeretett volna hallani arrdl, hogy mi a tudas. Mindjart
példan is illusztralja a THEAITETOS altal elkovetett hibat. THEAITETOS
valasza a feltett kérdésre éppenolyan nevetséges (147 B 10—11), mint
pl. az volna, ha arra a kérdésre, hogy ,,mi a sar,” ilyenfajta felsoro-
lasba kezdenénk: van kdémiives-sar, fazekas-sar, valyogvet§-sar stb.
- A helyes valasz ezzel szemben valami ilyesmi volna: a sar egyfajta vizzel
kevert fold. — THEAITETOS igazdban csak ez utdn a magyarazat utin
érti meg, mit is kérdezett voltaképpen SOKRATES az el6bb. Igen, most
mar tudja, mir6l van sz6. Hiszen ugyanilyen feladat elStt alltak, &,
THEAITETOS, meg szintén jelenlevS egykort baratja — akit ugyantgy
SOkRrRATESnek hivnak, mint a dialégus vezet8jét — mesteriiknek, THEO-
pOrosnak egyik matematika-O6rdja utan. — Erre a dialdgus vezetdje,
SOKRATES, természetesen elmesélteti THEAITETOSszal, mibdl is allott
matematikai tapasztalata, amelyre célzott, mert igazdban csak ebbdl
deriilhet ki most, érti-e mar THEAITETOS SOKRATES kérdését.!> — Nagy-
jabol ez a kerete annak a szovegrésznek, amellyel a kovetkezSkben
részletesebben foglaikozom. THEAITETOS ugyanis igy folytatja elbeszé-
1ését:

,,THEODOROS, akit itt latsz, rajzolt elénk valamit a négyzetekre
vonatkozéan (neoi dvvduechy 1 fuiv ... &oape 147 D 2 kk.) a harom
négyzetlabnyi meg az 6t négyzetlabnyi teriiletlir6l (zijs 7e Tpinodog -
méor nai mevrimodog), megyilagitvan elSttiink, hogy ezek oldalaikat
tekintve nem OsszemérhetGek az egységlabnyi négyzet oldalaval
(drogaivwr St ufxer 0% cvuuérpor 9 nmodiaig); igy vette sorba a
négyzeteket egymasutan mind egészen a 17 négyzetlab teriiletiiig. Enn¢l
aztan abbahagyta.” — Alljunk meg e mondatnal egy pillanatra, mert

15 Arra vonatkozéan, hogyan magyaraztidk a matematika torténetiroi a dialogus
egészét, jellemz6 lehet pl. a kovetkezd: ,,PLATON gibt im Dialog auch ein Beispiel
einer mathematischen Untersuchung des Jungen THEAITETOS (?). Das Beispiel ist ziem-
lich an den Haaren herbeigezogen (?): Es sollte als Einleitung zu einer philosophischen
Diskussion dienen, passt aber nicht recht dazu (?7)” (B. L. v. d. WAERDEN, o. c. 272).
— Kiemeltem és megkérddjeleztem ebbdl az idézetbdl azokat az allitdsokat, ame-
lyeket dolgozatom az aldbbiakban cafolni fog.
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forditasomat — legalabb egyik-masik részletében — kozelebbrdl is meg
kell okolnom.

Idézetem els6 mondataban a ddvauis szét természetesen ,,négyzet” -
nek forditottam, minthogy véleményem szerint ez az egyetlen lehetsé-
ges ¢s helyes forditds. De nem igy forditjak ugyanezt a mondatot a
matematika torténetiréi.l® Ok ugyanis tigy gondoljak, hogy THEODOROS
igazaban mégsem az emlitett négyzetekrGl, hanem e négyzetek oldalai-
rél tanitott valamit, és hogy éppen ezért az idézett szovegben a ddvapuug
sz6 nem is magat a négyzetet, hanem a négyzet oldaldt jelentené. — R4
fogok mutatni késSbb arra, miért téves ez az allitas. (A ddrveutg sz6 nem
Jelentheti természetesen ebben a szOvegben sem a négyzet oldaldt.)
MielGtt azonban ratérnék ennek a bizonyitisara, nem lesz talan fo6los-
leges visszapillantanom arra a masik kérdésre: mi lehet az oka annak,
hogy a legutébbi szdz év sordn a matematika legkivalobb térténet-
iréi ugyszoélvan mind, kivétel nélkiil, kovetkezetesen félreértették ezt
a platéni szovegrészt.

Tudomésom szerint az els6, aki szovegiinket a legujabb korban
félreértette, P. TANNERY volt. Neki tamadt még 1876-ban az a téves
otlete, hogy a dvvauig sz6 a ,,Theiatétos” c. dialégusban a ,,négyzet-
gyok™-ot jelenti.!” Nyolc évvel késGbb TANNERY egy mdasik dolgozaté-
ban!® belatta ugyan mar tévedését — a Jdvwaue: sz6 nem jelenthet
,.négyzetgyok-o6t — és eztttal inkdbb azt javasolta mér: javitsuk ki
a targyalt szovegrészben a ddveuts sz6t mindeniitt dvvauévy-re, mert
igy konnyebben érthet6 mindaz, amit THEAITETOS elmond. De ezzel
az Ujabb tévedésével nem volt mar olyan ,,szerencséje” TANNERYnak,
mint a megel6zGvel; a torténészek nem fogadtak el javaslatat.!® Ami
viszont korabbi oOtletét illeti, hidba tagadta meg ezt TANNERY még

L4

16 Az éltalam ismert helytelen forditdsok koéziil megemlitem egyel6re a kovet=
kezOket: B. L. v. d. WAERDEN, 0. c. 234; TH. L. HeaTH, A History ... I 203; A.
FrAJESE, La matematica nel mondo antico, Roma 108—109; M. T. CarbpinI, Pita-
gorici, Testimonianze ¢ Frammenti, Firenze 1962 75 kk. stb. — Ezekkel szemben
nyomatékosan fel kell hivnom a figyelmet O. APELT hibatlan forditasara: ,,Platons
Dialog Theitet, iibers. u. erl. von O. A., Leipzig 1911, zweite der neuen Ubersetzung
erste Auflage”. — A gylijteményes magyar Platon-forditas (,,Platon Osszes Miivei
I—II. Magyar Filozéfiai Tarsasag, Budapest 1943) HaLAsy—NAGy J. Theaitétos-
forditasat publikalta. Ugy latszik, a magyar fordité O. APELT német szovegét kovet-
hette, mert bir a magyar forditds egésze bosszantdéan rossz, a benniinket érdekld
rész mégis tobb szempontbdl feltlinGen jol sikeriilt.

17 ,,Le nombre nuptial dans Platon”, Revue Philosophique 1876, T 170—188-
-Mémoires Scientifiques (J. L. HemerG—H. G. ZreutHeN, Toulouse—Paris 1912
I12—-38. — A mellékes megjegyzés, amelyre font utalok: Mém. Scient. I 33 not. 2.

18 Sur la langue mathématique de Platon™, Annales de la Faculté des lettres
de Bordeaux 1884, I. 95—105=Mém. Scient. II. 91 —104.

19 V6. pl. B. L. v. d. WAERDEN, 0. c. 234: ,.es ist nicht ndtig, mit TANNERY
das Wort édvauie durch dvveuéry (Brzeugende) zu ersetzen”.
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késébb is tjra (pl. 1899-ben??), az egyszer leirt téves gondolat halhatat-
lannak bizonyult szinte mind e mai napig.?! S&t, annyira szivés életii
volt TANNERYnek e tobbszor visszavont tévedése, hogy kés6bb ontudat-
lanul még § maga is ujra megismételte, pl. egyik 1902-ben kozolt dolgo-
zataban.??

Léssuk ezek utdn mindenekel8tt azt a kérdést: miért nem jelentheti
a ovvauig szo a vizsgélt platoni szovegben a négyzet oldaldt (vagy mas
széval: a ,,négyzetgyok”’-6t). Két érvem erre a kovetkezd.

1. Tudomasom szerint a ddvwaues kifejezés az dkori matematikai
irodalomban soha mast nem jelentett, mint ,,négyzet’-et.

2. Mind a grammatika, mind pedig a szoveg tartalma (Theait.
147 D 3 kk.) egyforman amellett szélnak, hogy a didwawig kifejezés a
most vizsgalt sszefliggésben is csak ,,négyzet”’-et jelenthet. Mert ha
megprobalnink a kérdéses mondatban a diveuis-t ,,négyzetoldal””-nak
forditani, egyszerre értelmetlenné (hamissd) valnék a mondanivald
maga. A kérdéses mondatrészek ugyanis gorogiill igy hangzanak:
nepl dvvauewy... Qeddwoos Eyoage, tijg ve Toinodog ral nevTénodog...
Azt kell marmost eldonteniink, hogy vajon a tobbes genitivusban allé
szét (dvrvduewr) ,,négyzet”’-nek vagy ,,négyzetoldal”’-nak forditsuk-e?
De miel6tt leforditanank ezt a kifejezést, vegyiik észre azt is, hogy van
ennek a problematikus szénak két appositioja. Hiszen a masik két szé
mellette azért all egyes genitivusban — zinodo: és nevrénodog — mert
ezek az elSrebocsatott tobbes genitivusnak az appositioi. Ebbdl viszont
az kovetkezik, hogy ha ,,négyzetoldal’’-nak forditjuk a tobbes geniti-
vusban all6 sz6t, akkor ,,négyzetoldal”-ra kell vonatkoznia a két apposi-
tionak is. Csakhogy mit jelent ebben az esetben az egész mondat? —
Nyilvan a kovetkezd8t: ,,THEODOROS rajzolt elénk valamit a négyzet-
oldalakrdl, ti. a hdrom- és otldb hosszii négyzetoldalrdl, megvildgitvdn
eléttiink, hogy ezek (az oldalak) oOsszemérhetetlenek az egységlabnyi
négyzetoldallal”. — Mint latjuk, a mondat igy értelmetlen, s6t hamis,
hisz olyasmit allit, ami nem igaz! Ugyan miért volna Osszemérhetetlen
a hdrom- és otlab hosszii négyzetoldal az egyldb hosszuval? Pedig mas
értelemben a széveget — ha csakugyan ,,négyzetoldal”-t jelent a dvvauig
szb, és ha tekintettel vagyunk a grammatikara?® — egyaltalan nem is

20 1 ’hypothése géométrique du Ménon du Platon™, Archiv f. Gesch. d. Phi-
losophie II. 509—514 = Mém. Scient. II. 400—406.

21 Vo. pl. TH. L. HEaTH, The Thirteen Books ... II. 288; A History ... I. 209 n.
2; vagy B. L. v. d. WAERDEN, 0. c. 234, 272 stb.

22 Du role de la musique Grecque dans le développement de la mathématique
pure”, Bibliotheca Mathematica, 3. Folge III. 1902. 161 —175 = Mém. Scient.
III. 68—69. (Lasd alabb a 39, 40 és 41. jegyzetekhez kapcsolodd szovegrészt is!)

23 Természetesen észrevették a matematikatorténészek is, hogy a oJdwaues
sz6 altaluk adott téves értelmezése az adott helyen tonkreteszi a gorog szoveget.
Ezért tultéve magukat a grammatikédn, tigy forditottdk PLATON szdvegét, hogy az
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fordithatjuk. — A félreértésre nyilvan az adta az okot, hogy a zginovg
és mevrémovg szavak egyforman jelolhetnek hosszusagot is meg teriilet-
mértéket is. Hogy ¢ két sz6 az adott mondatban teriilletmértéket és nem
hossztisagmértéket jelol, az kovetkezik egyszeriien abbol, hogy a mondat
a ,,haromlabnyi és otlabnyi” valamiknek az inkommenzurabilitasarol
beszél. Vilagos, hogy azok a ,harom- és otlabnyi valamik”, amikr6l
itt sz6 van, csak a mégyzetek maguk lehetnek, de Osszemérhetetlenck
nem ¢ ,,harom ¢és Otlabnyi valamik”, hanem oldalaik. Ha viszont a
Toinowg és mevrénovg szavak az adott Osszefliggésben nem hossziisag-,
hanem teriiletmértéket jelolnek, akkor ebbdl sziikségszeriien kovet-
kezik, hogy az a sz6, amelyre e két appositio vonatkozik, a ddrauig
maga az adott mondatban csak ,,négyzet’-et jelenthet, és semmi esetre
sem lehet: ,,négyzetoldal”.

Tulsadgosan messzire vezetne, ha kitéfnék itt még annak a meg-
mutatisara is, milyen karosan befolydsolta a platoni szovegkiadast
az a korlilmény, hogy nem értették meg vildgosan az éppen most inter-
pretilt mondat matematikai tartalmat.?4+ Megelégedhetiink ebben az
Osszefiiggésben annak a ténynek a leszogezésével, hogy a dvwauig szd
ezen a helyen is egyértelmiien ,,négyzet”-et jelent. — Fontos azonban,
hogy vilagosan megértsiik: mir6l is beszélt tulajdonképpen THEODOROS
a tanitvanyai elStt?

MindenekelGtt allapitsuk meg: tgy latszik; olyan négyzetekkel
foglalkozott, amelyeknek teriilete egész szdmu négyzetlabakban kife-
jezhetd, hiszen szovegiink a harom- és 6t négyzetlabnyi teriiletdi négy-
zeteket emliti példaként, és azt mondja, hogy THEODOROS ez utan a két
négyzet utan a tobbit is mind sorra vette a 17 négyzetlab teriiletli négy-
zetig. Vilagos tehat, hogy csupa olyan négyzetr6l beszélt THEODOROS,
amelyeknek teriilete egész szdmu négyzetlabakban megadhats. —
Erdemes lesz talan megemliteniink azt is — bar PLATON szdvege erre
a kérdésre mem tér ki — hogyan szerkeszthetiink ilyen négyzeteket.
Legkézenfekvébbnek az latszik, hogy az un. Pythagoras-tételbdl indul-
junk ki és olyan derékszogli haromszogeket konstrudljunk, amelyeknél
a befogdk négyzetosszege a kivént szamot adja. Ha pl. azt a négyzetet
keressiik, amelynek teriilete ot négyzetldb, akkor kiindulhatunk abbol
a derékszogli haromszogbdl, amelynek egyik befogdja 1, masik befo-

— matematikai tartalmat tekintve — nagyjabol helyes maradt ugyan, de nyelvi szem-
pontbol egyszertien hajmereszt6. Ilyen nyelvi szempontbdl elfogadhatatlan forditds
pl. a kovetkezd: ,,THEODORUS was proving to us a certain thing about square roots
(dvvdueeg), I mean (the square roots i. e. sides) of three square feet and five square feet,
namely that these roots are not commensurable in length with the footlength etc.”
(TH. L. HEATH, A History ... 1. 203).

24 Erre vonatkozéan inkdbb utalok dolgozatomra a MAIA c.  folyoiratban:
XV. 1963. 219—-256
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gbja pedig 2 lab; az ilyen derékszogli hdromszog atfogdjara emelt
négyzet 6t négyzetlab teriilet(i lesz, mert 12422 = 5. — Vagy egy
masik moédja volna a Pythagoras-tétel alkalmazasanak — amellyel
mindjart sorozatosan is elGallithatjuk azokat a négyzeteket, amelyekrdl
THEODOROS beszélt — a kovetkezS: Induljunk ki abbdl a négyzetbdl,
amelynek oldala 1 14b hosszii. Ennek a négyzetnek az atloja adja azt
a masodik négyzetet, amelynek teriilete 2 négyzetlab. (Azaz modern
terminolégiaval élve: a kiinduldsul vett négyzet atlja a J/2.) Ha viszont
utdna a felhasznalt masodik derékszogli haromszog atfogdjat tekintem
egy olyan ujabb derékszogili haromszog hosszabb befogdjanak, amely-
nek rgvidebb befogdja tjra az egység, akkor e harmadik derékszogii
haromszog atfogdja megadja a harmadik négyzetnek az oldalat, azét,
amelynek teriilete 3 négyzetlab (12+ (V2)> = 3), illetleg oldala: V3.
— Ezt a miiveletet — amint az alabbi abra mutatja — éppen a 17.
négyzetig (a J17-ig) folytathatjuk. Ezért volt feltehets, hogy talan
éppen ilyen abran illusztralta THEODOROS a tanitasat THEAITETOS és
tanul6tarsai el6tt.?3

Erdekesek marmost a THEODOROs altal bemutatott négyzetek a
kovetkezd szempontbdl. Vegyiik pl. a hdrom és az ot négyzetlab teriile-
tiit, tehat éppen azt a kett6t, amelyet THEAITETOS is kiemel beszadmolo-
jaban. E két négyzet, teriiletét tekintve, tobbszorose a négyzetegység-
nek, azaz minden tovabbi nélkiil osszemérhetG a teriiletmérés egységé-
vel. Ugyanakkor azonban e két négyzet oldala nem mérhet§ a hosszi-
sag egységével, vagyis gorog felfogis szerint nincs olyan két szam,
amellyel meg lehetne hatarozni e két négyzet oldalanak hosszat. —
Minthogy a beszadmold szerint THEODOROS ezutdn sorra vette a négyze-
teket mind a 17 négyzetlab teriiletiiig, nyilvanvald, hogy az elSbbi
kettén kiviil még tovabbi tiz olyan négyzetet tudott bemutatni, amelyek-
nek . oldala hasonloképpen inkommenzurabilis a hosszlisig egységével.
(Ezek ti. a kovetkez§ négyzetlab teriiletli négyzetek: 6, 7, 8, 10, 11, 12,

25 V6. B. L. v. d. WAERDEN, o. c. 235.
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13, 14, 15, 17.) Kérdés azonban: vajon THEODOROS kihagyta-e kdzben
a4, a9 és a l6 négyzetldb teriiletii négyzeteket? — Természetesen: nem!
Hiszen demonstraciéjanak célja — mint majd latni fogjuk — igazaban
csak az lehetett, hogy felhivja a figyelmet a kétféle négyzet kiilonbségére:
arra, amelynek csak a teriilete kommenzuréabilis, de nem kommenzura-
bilis az oldala, és arra a masikra, amelynek mind a teriilete, mind
pedig az oldala kommenzurabilis.

De mielGtt tovabbfolytatnam a Platén-szoveg interpretaciojat,
érdemes lesz itt kozbevetSleg emlékeztetnem arra, hogyan magyaraz-
zak ugyanezt a szoveget a matematika torténetirdi altalaban.

Sulyos tévedés volt TANNERY részérél még 1884-ben a kovetkezd
magyarazat: ,,Nem kétséges, hogy PLATON ezen a helyen két értekezésre
céloz. Az egyik, a régebbi, a kyrénéi THEODOROSE, a masik, az Gjabb,
baratjaé, THEAITETOS¢. Eppen azt meséli el, hogyan sziiletett meg az
utébbi értekezés egyik alapvet§ gondolata. Minthogy pedig ennek az
alapvet6 gondolatnak a megtaladlasiban segitségére volt THEAITETOSnak
— az elbesz€lés szerint — egy ifju baratja is, akit SOkrATESnek hivnak,
eléggé kézenfekvG arra gondolnunk, hogy ezzel az utdbbi személlyel,
az ,,ifjii SOKRATES -szel PLATON tkp. dnmagéra céloz.”?¢ — Szinte azt
mondhatnam: TANNERYnek ezekkel a szavaival kezd6dott a ,,Theaité-
tos-legenda” modern valtozata.

Mert vildgos, hogy TANNERY hatésa alatt allnak azok a torténé-
szek, akik még ma is azt hiszik, hogy a vizsgélt Platon-szoveg igazaban
két dologrdl szdl:

1. THEODOROS bebizonyitotta a V3,V5, ..., V17 irracionalitasat,
anélkiil, hogy altalanos tételt tudott volna folallitani és bebizonyitani
magérdl az irracionalitasrdl.?7 (Jollehet PLATON egyaltalan nem emliti
THEODOROS bizonyitasait, mégis, mint az el6bbi abran lattuk, szellemes
sejtéseket allithatunk fel arra vonatkozdan is, hogyan demonstralhatott
THEODOROS.??)

2. Ugy gondoljak, hogy THEODOROS félbemaradt elméletét THE-
AITETOS tokéletesitette. SOt azt hiszik, PLATON szdvegébdl rekonstrual-
hatjuk azt a tételt is, amelyben THEAITETOS elmélete kulminalt; ez az
utdbbi valahogy igy hangzott volna: ,,Azok a szakaszok, amelyek olyan
négyzetet alkotnak, hogy a feliilet kifejezheté ugyan egész szdamban, de
nem négyzetszamban, nem mérheték a hosszisdg egységével.”’?°

26 Lasd fontebb a 18. jegyzetet. Mém. Scient. II. 93.

27 TH. L. HEaTH, A History ... I 203: It daes not appear, however, that he
had reached any definition of a surd in general or proved any general proposition
about all surds etc.”

28 Lasd fontebb a 25. jegyzetet.

29 B, L. v.d. WAERDEN (0. c. 273) igy rekonstrudlja THEAITETOS tételét: ,,Strecken,
die ein Quadrat erzeugen, dessen Flidcheninhalt wohl eine ganze Zahl, jedoch keine
Quadratzahl ist, haben kein gemeinsames Mass mit der Lingeneinheit.”
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Az éppen felsorolt két ponttal szemben a kovetkezSkre kell fel-
hivhom a figyelmet:

a) Valoészinii ugyan, hogy THEODOROS be is tudta bizonyitani az
altala vizsgalt négyzetoldalak inkommenzurabilitasat. Hiszen, ha arra
gondolunk, hogy a gérog matematikusok ebben az id6ben mar nagyon
is tisztaban voltak a matematikai bizonyitds jelentGségével, minden
tovabbi nélkiil feltehetS, hogy THEODOROS csakugyan bizonyitassal
adta el§ tételeit. De PLATON szovege mégsem emliti egy szoval sem
THEODOROS bizonyitdsait. (A matematikai bizonyitds terminus technicusa
— a delxwvvue sz6 — egyaltalan el sem fordul vizsgélt szovegiinkben.)
Ha tehat az 1. pontban emlitett interpretacié mégis THEODOROS bizo-
nyitdsait éallitja az érdekl6dés kozéppontjaba, ezzel maris elGsegiti egy
olyan szovegnek a félreértését, amely a bizonyitds kérdését egyaltalan
nem emliti, hanem valami egészen mast allit elGtérbe.

b). Még kevésbé lehet szé arrdl, hogy a platéni dialégusban sze-

repl6 THEAITETOS — fliggetleniil attél a kérdéstSl, hogy csakugyan
élt-e ez 1d6 tajt egy THEAITETOS nevii matematikus, akinek emlékét
PLATON a dialégusaban meg akarta volna orokiteni — tovdbbfejlesz-

tette vagy tokéletesitette volna THEODOROS elméletét. Aki ilyesmit olvas
ki PLATON miivéb8l, az egyszerlien félreérti a gordg szoveget. Mert
ebben semmi tobbrél nincs sz6, mint arr6l, hogy THEAITETOS meg-
értette THEODOROS tanitasat. Figyeljik csak meg jol, mit is mond a
platéni THEAITETOS. — Miutan megemlitette, hogy THEODOROS a 17
labnyi tertiletii négyzetnél abbahagyta demonstracidjat, igy folytatja:

,.Mi marmost a kovetkezére gondoltunk (fuiv odr &ofidé Tu
7otovrov). Miutin nyilvan végtelen sok négyzet van (&mewds &neigot
10 nAfdog ai dvvdusig épaivovro), meg kellene Kkisérelniink, hogy
ezeket mind egybefogjuk (mergadfrer ovliafeiv €ig £v); mi szerint
nevezhetnénk el az osszes négyzeteket mind (6w ndoag tevra; mgooa-
yoostoousy rag dvvdusig)?”’

Ugy latszik tehat: THEAITETOS és bardtja tudjak, hogy végtelen
sok olyan négyzet van, amelyek kozill THEODOROS csak egynéhanyat
mutatott be. Mert THEODOROs tulajdonképpen a szdmokat vette el
3-t6l 17-ig, hozzarendelvén minden szamhoz egy-egy négyzetet oly
modon, hogy barmelyik szam ne csak a hozzarendelt négyzet sorszamat
jelolje, hanem megadja egyszersmind ennek a négyzetnek a teriiletét is.
Minthogy viszont a szamok sora végtelen, nyilvan végtelen lesz azoknak
a négyzeteknek a sora is, amelyek a szamokhoz az el6bbi modon hozza-
rendelhet8k. THEAITETOS €s baratja tehat e végtelen sok (egész szamban
kifejezhetd teriiletii) négyzetre keres osszefoglalé nevet. (Kozben hall-
gatdlagosan magatdl értet6ddnek tartjdk — THEAITETOS és baratja —,
hogy e végtelen sok négyzet mindegyikének meglesz a ketté koziil az
egyik olyan tulajdonsiga, amely két tulajdonsdgot THEODOROS a 3-t6l
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17-ig terjedS négyzeteken illusztralt!) — Mellékesen megjegyzem még,
hogy a gorog szoveg alapjan az els6 pillantasra az lehetne talan a benyo-
masunk, mintha THEAITETOS és tarsa egy ilyen 6sszefoglald nevet keres-
nének. A valésagban, természetesen, nem egy, hanem két ilyen nevet
kell talalniok — és fognak is talalni —, mint ahogy THEODOROS is a
3-tol 17-ig terjed6 négyzeteknek kéiféle tulajdonsagat mutatta be.
Kozbevetdleg fel kell azonban tenniink a kérdést: mi kéze THE-
AITETOS egész elbeszélésének SOKRATES eredeti kérdéséhez? Hogyan fiigg
Ossze ez a ,,matematikai kitérés” a dialogus egészével? Vagy talan
azoknak volna igazuk, akik azt allitjak, hogy ennek az exkurzusnak
alig van valami koze a dialdgus igazi témajahoz, SOKRATES ismeret-
elméleti kérdéséhez?3°® — Azt hiszem, ezt az utobbi elméletet hatiro-
zottan vissza kell utasitanunk. Az Osszefiiggés nyilvin a kovetkezd:
SOKRATESnek arra a kérdésére, hogy ,,mi a tudas?”’ — THEAITETOS
felsoroldssal valaszolt; megprobalta felsorolni mindazt, amit tudisnak
tart. De SOKRATES nem volt megelégedve a valasszal, a felsorola’s helyett
osszefoglalo jellemzést kivant. (Arra a keérdésre, hogy ,mi a sar?”
— szintén nem felelhetiink felsorolassal ebben az esetben is dsszefog-
lalé jellemzésre kell torekedniink.) — Nagyjabol ugyanez tortént THE-
oDOROS matemafika-6rajan is. THEODOROS ugyanis egész szamokban
megadhatod teriiletli négyzeteket mutatott be tanitvanyainak, 3-t6l
17-ig — mikozben felhivta figyelmiiket e négyzetek egyik érdekes tulaj-
donsagara (kommenzurabilis, illet6leg inkommenzurabilis négyzet-
oldalak). E négyzetek bemutatédsa alig volt tobb, mint puszta felsorolds.
Mivel azonban THEODOROS felsorolds kozben utalt is a bemutatott
négyzetek egyik tulajdonsagara, a tanitvanyoknak — bizonyos szimu
példa utdn — a bemutatott négyzetek dsszefoglald jellemzésével kellett
dokumentélniok, hogy csakugyan megértették a mester tanitasat.
Kétségtelen, hogy van PLATON szovegében egy olyan kitétel, amely
az els§ pillantisra azt a gyantt ébresztheti benniink, hatha mégis volt
THEODOROS tanitvanyaiban némi ondllé kezdeményezés: ,;mi marmost
arra gondoltunk, hogy (Huiv odv eiofjide ...) stb.” Mintha ezek a
fiatalok mégiscsak kiegészitették volna bizonyos értelemben THEODOROS
tanitisat a kétfajta négyzetoldalr6l — legalibb annyiban, hogy talald
neveket adtak e négyzetoldalaknak. De ha jobban meggondoljuk, be
kell latnunk: THEODOROS tanitisa olyan szorosan Osszefiigg azzal, ami
a THEAITETOS 4altal ,,megtalalt” clnevezésekben jut kifejezésre, hogy a
kyrénéi tanitomester nyilvan el6re, magatdl is tisztdban lehetett azzal,

amit j6 pedagégus mddjara tanitvanyaival fedeztetett fel.3!

30 L4sd fontebb a 15. jegyzetet.

3t Jellemz6 egyébként, hogy maga TANNERY is érezte a ,,THEAITETOs felfede-
z6sérol” szO0lo elméletének a gyengéjét. Erre mutatnak kovetkezO szavai: ,,le sin-
gulier, & nos yeux, est que cette généralisation (vagyis a platoni THEAITETOs dllitélagos
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THEAITETOS igy folytatja beszamoldjat:

,»A szamokat mind két csoportra osztottuk. Azokat, amelyek fel-
foghatdk két egyenld tényezs szorzataként, a geometriai négyzetalakhoz
hasonlitottuk és elneveztiik Gket egyenlé oldalii és négyzetszdmoknak. . .
Azokat a szamokat viszont, amelyek az el6bb emlitettek kozé esnek
— mint a 3, az 5, és altalaban mindazok a szamok, amelyek nem bont-
hatok fel két egyenls, hanem csak két egyenlStlen tényez8 szorzatara —,
ezeket a téglalaphoz hasonlitottuk és elneveztiik 6ket egyenlétlen oldali
(oblongum) szdmoknak.”

A szamoknak ezzel a két csoportra osztasaval parhuzamos a hoz-
zajuk rendelt négyzeteknek (illetSleg pontosabban: e négyzetek oldalai-
nak) két csoportra osztasa. Mint folytatélag olvassuk:

,»Azokat a szakaszokat, amelyek az egyenls oldali négyzetszamok-
nak megfelel6 négyzeteket hataroljak, a ,hosszisdg” (ufjxo:) szbval
jeloltiik meg; azoknak a szakaszoknak viszont, amelyek az egyenl&tlen
oldald szamoknak megfelel6 négyzeteket hataroljak, a ,négyzet”
(0vvauig) nevet adtuk, minthogy ezek az utobbi szakaszok hosszisigu-
kat tekintve inkommenzurabilis mennyiségek ugyan, de mégis mérhetd,
kommenzurabilis mennyiségek ugyanezek a szakaszok azok szerint
a négyzetfeliiletek szerint, amelyeket hatarolnak.”32

Ezzel tulajdonképpen mar le is zarhatndm a szoveg parafrazisat.
(THEAITETOSnak az a kiegészit6 megjegyzése, hogy & és tarsa, az ifjabb
SOKRATES, hasonld elnevezéseket vezettek be a testekkel kapcsolatban
is, szamunkra e dolgozat szempontjabdl nem lényeges most.) Val6ja-
ban csak egy pontban kell még jobban megvilagitanom az elGbbi para-
frazist.

Amint a forditasbdl lathat6: THEAITETOS a dvrauig szot egyfajta
négyzetoldal megjelolésére is hasznilja. Mert azoknak a négyzeteknek
az oldalait, amelyek a 4,9, 16,25, 36, ... négyzetlabnyi feliileteket
hataroljak, a hosszisdg (unjzog) szoval jelolték meg THEODOROS tanit-
vanyai; a masikfajta négyzetek oldalai viszont — tehat pl. a 12 vagy 13
négyzetlabnyi négyzet oldala, vagyis azoknak a négyzeteknek az oldalai,
amelyeknek teriilete egész szdmban kifejezhet6 ugyan, de ez az egész
szaim nem négyzetszam — az ilyen négyzetek oldalai a ,,dvvauig” elneve-
zést kaptak. — Ezt a tényt a matematika torténetirdi eddig a kovetkezs-

miive), qui n’offrait aucune difﬁculté sérieuse, n’ait pas été faite par THEODORE de
Cyréne, que celui ci se soit borné a montrer, sur un grand nombre de cas particuliers,
comment se traitait la question de la commensurabilité ou de l’mcommensurablltte
d’une racine etc.” (Mém. Scient. II. 96).

32 Nyomatékosan hangsulyoznom kell, hogy e forditds, tartalméit tekintve,
kinosan pontos. Egy hajszallal sem mond tobbet vagy kevesebbet, mint PLATON sz5-
vege. De forditasom mégsem sz6 szerinti. A szb szerinti forditdsbol ugyanis — ebben
az adott esetben. — a mai olvasé egyszeriien semmit sem érthetett volna meg.
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képpen értékelték: ime, a konkrét bizonyiték arra, hogy a dvvuuig
sz6, mint matematikai terminus, ,,négyzetoldalt™ is jelenthet!3® — Vég-
telen sajnilatomra a leghatarozottabban el kell utasitanom ezt az elha-
markodott kovetkeztetést. Ha jobban megnézziik a gordg szoveget,
mindjart belatjuk majd, hogy a ddwaur: sz6 ebben az esetben sem
,,négyzetoldalt”, hanem — minden kétséget kizaréan — ,,négyzet’-et
jelent. (Hangsulyoznom kell itt azt is, hogy a szoveg pontos megértésé-
hez val6 ragaszkodas tavolrdl sem ,,filoldgus sz8rszalhasogatas™ részem-
r6l. Hiszen latni fogjuk majd, hogy tobbek kozott éppen a szénak
feliiletes, csak nagyjabdl valé megértése volt az egyik oka annak is,
hogy azok a kivalé matematikusok és torténészek, akik mar tobbszor
foglalkoztak ugyanezzel a platoni szovegrésszel, nem érthették meg a
gorog matematika dvveute fogalmat!) :

MindenekelStt dontsiik el a kovetkez8 kérdést: vajon miért jeloli
THEAITETOS €s tarsa az egyik fajta négyzetek (4, 9, 16, 25, . ..) oldalait
a hosszusdg (ui] og) sz6val? — Nyilvan azért, mert ezek a négyzet-
oldalak (2, 3, 4, 5, . . .) hosszusaguk szerint is (u7)z&t) mérhetGk a hosszi-
sag egységével. Helyesen jegyezték meg a torténészek, hogy az itt hasz-
nalt theatétoszi megjelolés (u7xog) nyilvan ugyanaz, mint az euklidészi
,,Elemek” X. konyvének kozismert terminusa: unxer ofuuergo: =
,mérhetd a hosszisag egységével” (linearisan kommenzurabilis).?*
Valoban, a theaitétoszi név — uijxog¢ = ,,hosszisdg” — egyszeriien csak
roviditett forméja az idézett euklidészi terminusnak. — De hiszen akkor
ugyanez a megallapitas érvényes kell hogy legyen a THEAITETOS €s tarsa
altal hasznalt masik megjelolésre is! A masikfajta négyzetek oldalai
nyilvan azért kapjak a ,,négyzet” = dvwauig elnevezést, mert ezek a
négyzetoldalak nem mérhet8ek ugyan a hosszusag egységével, de mér-
het6ek ebben az esetben nem maguk a szakaszok, hanem az altaluk
hatarolt négyzetek (a ,,dynamis”-ok és nem a ,,mékos”-ok) a teriilet-
mérés egységével. THEAITETOS megjelolése ezuttal sem lehet mas, mint
réviditett formaja ennek a masik terminusnak: dvwduer oduupsrgoe =
,smérheté (kommenzurdbilis) aszerint a négyzet szerint, amelyet hatdrol,
illetéleg: amelyet red emeliink”. Csakugyan, az éppen rekonstrualt
matematikai terminust megtalaljuk — ugyanugy mint az el6bbit — az
,,Elemek” X. konyvében; pl. a 2. definici6 ebben a konyvben igy kez-
dédik: ‘vdeiar dvvduser (duustgol eiow, Grav xvd. = ,,Négyzetesen
osszemérheték az egyenes szakaszok akkor, ha stb.”33

33 TH. L. HEATH, A History ... 1209 n 2: ,,... the ddvauis of THEAETETUS'S
definition is undoubtedly the square root of a non-square number, a surd”. — Ugyan-
ebben az értelemben ir B. L. v. d. WAERDEN is (0. c. 234).

34 V0. B. L. v. d. WAERDEN, 0. c. 234. 4

35 Helyesen forditja C. THAER (Die Elemente von Euklid, I—V. Ostwalds
Klassiker der Exakten Wissenschaften, Leipzig 1933 —1937) az idézett gorog kife-
jezést németiil a ,,quadriert kommensurabel” terminussal.
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Azt hiszem, a bemutatott gondolatmenet barkit meggyGzhet arrdl,
hogy a d¥vewig sz6, mint matematikai terminus, a ,,Theaitétos” c.
dialogus megvizsgalt részében is egyértelmiien ,,négyzet”-et jelent.

I11.

Miutan az eddigiek tobbé-kevésbé meggySzhették mar az olvasot
arrdl, hogy a dvwauig kifejezés, mint matematikai terminus, gy lat-
szik, csakugyan mindig ,,négyzet”-et jelentett, vizsgaljuk meg most azt
a masik kérdést: vajon mi lehetett az oka annak, hogy a gorég matema-
tikusok bevezették, illetSleg: megteremtették ezt a kiilonds szakkifeje-
z6ést? Hiszen van a gordog matematikanak vildgos, mindenki szamara
azonnal érthetd szava, terminus technicusa a ,,négyzet” megnevezésére;
" ez a masik kozonséges, jolismert terminus a zergdywvor 'sz6. E mellett
a gyakran hasznalt geometriai kifejezés mellett — zetodywrvor — a
ovvepg megjeldlés, amely sokkal ritkabban és — talan — csak bizonyos
esetekben (?) hasznalatos ,,négyzet” jelentésben, akarhogy is vessziik,
kissé meglepd, s6t érthetetlen valami. Hogyan lehetséges, hogy ugyanaz
a sz6, amely a koznapi beszédben ,,erd, hatalom, képesség” jelentésben
volt ismeretes, mint matematikai szakkifejezés, a ,,négyzet” neve lett?
— Tudomasom szerint erre a kérdésre a torténeti kutatds eddig még
nem adott elfogadhatd valaszt. Bar t6bbszor megkisérelték mar, hogy
megvilagitsdk a d0» curg terminus eredetét, azt hiszem, e korabbi kisér-
leteket nem vehetjilk komolyan. Az alabbiakban — miel6tt bemutat-
nim a probléma megold4sit — ink4abb csak kuri6zumként regisztralok
néhany régebbi magyarazo kisérletet.

A legrégibb altalam ismert magyarazé kisérlet P. TANNERYnek
abban a mar fontebb is emlitett dolgozataban®® olvashato, amelyben
a szerz8 elB8szor korrigalta régebbi tévedését, ti. azt a feltevést, hogy
a ¢vvauug sz0O a platoni ,, Theaitétos™ c. dialégusban a ,,négyzetgyokot”
jelentené. Ugyanebben a cikkében TANNERY emlékeztet arra, hogy
nemcsak a doveurg fénév volt a gorogoknél matematikai terminus,
hanem ugyanigy a cdracder ige és a dvveuévn participium is. Bar a
megfigyelés helyes, s6t — mint késébb latni fogjuk — csakugyan ebbdl
a ténybdl kell a magyarizatnak is kiindulnia, mégis: az a kovetkeztetés,
ill. ,,magyarazat”, amelyet TANNERY megfigyeléséhez filiz, szamomra
annyira érthetetlen, hogy nem is vallalkozhatom szavainak magyar
nyelven vald tolmacsolasara. TANNERY ugyanis sz szerint a kovetkezd-
ket irja:

,,S0it un carré dont laire soit déterminée, de trois pieds par exemple,
le coté de ce carré est, dans la langue mathématique classique, la

36 Lasd fontebb a 18. jegyzetet.

20 Matematikai Lapok
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duvaudry (la ligne qui peut) cette aire de trois pieds. Pouvoir une aire
(0vvaodai 1L yweiov) cest, de méme, pour une ligne droite limitée,
étre telle que le carré construit sur elle ait précisément cette aire.”’37

Kétségteleniil igaza volt ugyan TANNERYnek akkor, amikor azt
allitotta, hogy valamely meghatarozott teriiletii négyzetnek az oldalat
gorogiil a dvvauévy szoval jelolhették. Nagy egészében jol kdrvonalazta
a dovaodati w yweiov gordg kifejezés matematikai jelentését is. — De
mégis van az el6bbi francia idézetben két olyan kitétel, amelyet egy-
szerlien nem értek; mert sejtelmem sincs roéla, mit jelent francidul:
.»la ligne qui peut” és ,,pouvoir une aire”? — Lehet azonban, hogy a
kivalé matematikus és torténész, B. L. v. d. WAERDEN, egy alkalommal
éppen az én szamomra érthetetlen francia szavakat tolmécsolta németiil.
O ugyanis mar tobbszor idézett konyvének egyik helyén38 éppen TANNERY
széban forgé cikkére hivatkozik, mikozben a gorog dvvauérvn kifejezést
a német ,,Erzeugende” f6névvel forditja és ennek megfelelen a divauig-t
mint ,,erzeugende Kraft’-ot irja koriil. (Lehetségesnek tartom tehét,
hogy a német ,,Erzeugende” a francia ,,la ligne qui peut” kifejezés for-
ditasa!) — Bar e magyarazat németiil is elhibazott, de talan érthet6 —
legalabbis némi fejtorés utan. Miért lehet ugyanis a gorog dvveuévy-t
a német ,,Erzeugende” sz6val forditani? — Az, aki ezt a forditast meg-
kockaztatta, feltehetSen igy gondolkozott: ha igaz az, hogy ddvamz =
,,potentia’’, akkor a participium dvvauérny csak ,,potens” (femininum)
lehet. A ,, potens” pedig — mint mindenki tudja — ellentéte az ,,impotens’-
nek. Ezért lesz dvvauérny = ,,Erzeugende”, és 00 -auig = ,,erzeugende
Kraft”. — Kar, hogy ezzel a magyarazattal szemben a kovetkez8 két
sulyos kifogast kell bejelentenem: Egyrészt nem értem: mi koze a
Hhemzdé erd”-nek a ,négyzet”-hez? Hogyan lehet dvwauiz egyszerre
,.erzeugende Kraft” és ,,négyzet” ? Hogyan tud valamely egyenes szakasz
hégyzetet nemzeni”, azaz: hogyan lehet dvvauiwyn egyszerre ,.die
Erzeugende” és ,,négyzetoldal”" — Masrészt viszont biztosan tudom,
hogy a gorog civacder, cw*aysm; és Ovwauig szavak a Kklasszikus
korban soha ilyesmit — ,,erzeugen”, ,die Erzeugende” és ,,die erzeu-
gende Kraft” — nem jelentettek. Az, aki ebbe a gondolatkorbe tévedt,
nem a gorég terminusokbdl indult ki, hanem a latin potens és potentia
szavak nem-matematikai értelmét vetitette vissza tévesen a gorog mate-
matika kifejezéseibe.

De volt TANNERYnek egy masik kisérlete is a matematikai dvvauie
megmagyarazasara. Ennek az utdbbinak legf6bb hibajat a kdvetkezet-
lenségben latom. — Emlitettem fontebb, hogy TANNERY 1884 6ta minden-
esetre tudta mar: a matematikai 0vvauig terminus nem jelenthet ,,négyzet-

37 Mém. Scient. II. 93.
38 B. L. v. d. WAERDEN, 0. C. 234.
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gyokot”.32 Mégis egyik késbbi, 1902-ben publikalt dolgozata*? tulaj-
donképpen azt magyarazna meg: miért hivhattak (?) gorogiil a ,,négyzet-
gyokot” dvvauig-nak. TANNERY ezt a masik magyardzatat tudomasom
szerint sohasem fejtette ki részletesen, inkabb csak célzott ra alkalom-
adtan,,ugyantgy mint az elGbbire. (Ezért kell majd szévegét tjra fran-
ciaul idéznem!) Hogy érthet8 legyen a gondolatmenet, emlékeztetnem
kell arra: a cikk valdjaban arrol szol: hogyan szamitottak ki a gorégok
valamely nem-négyzetszamnak a kozelit6 négyzetgyokét. Ennek a maod-
szernek a leirdsdban olvassuk a kovetkez$ szavakat:4!

.- « - €0 exprimant de plus en plus preés la valeur de cette moyenne,
si Pon ne peut la construire que géométriquement, si elle n’existe pas
quen puissance, non en acte, pour employer le langage des Grecs.”

Benniinket ebbdl az idézetbsl most csak a két kiemelt sz6 érdekel.
Mint a francia szovegbdl kideriil: TANNERY azt hitte, hogy e két szo
hasznalataval sikeriil felvillantania a specialisan ,,gorog észjarast”.
Forditsuk hat vissza e két szét gorogre, s mindjart vilagosabban meg-
értjiik majd TANNERY gondolatmenetét — amelynek egyébként a ,,gorog
észjarashoz” ezuttal édes-kevés koze volt. A francia puissance gorog
eredetije: dUvauie, az acte pedig gorogil: évégyeie vagy éviedéyeie.
TANNERY ¢ két fogalmat ARISTOTELES nyoman allitja szembe egymassal
és nyilvan azt hiszi: a gérogok azért nevezték dvveuig-nak az irracionalis’
négyzetgyokot (pl. a V2-6t vagy a }/3-at), mert az ilyen szam csak mint
,lehet8ség” (dVweuig) és nem mint ,,megvaldsulis™ (évreléysia)
Iétezik, mert ezt csak megkozeliteni tudjuk, de teljes egészében mindig
elérhetetlen marad. (Legfeljebb geometriailag lehet még megkonstruélni
— mondja tovabb TANNERY.) — Szinte folosleges volna részleteiben is
cafolnom ezt az elgondolést, hiszen ennek méar a kiindulasa is téves.
Mert mielStt megmagyaraznank, hogy miért nevezték a gorogok 02 euig-
nak a ,,négyzetgyokot”, elébb ismerniink kellene legaldbb egy olyan
antik szdveghelyet, amelyik azt mutatnd, hogy csakugyan volt ilyen
jelentése a gorog dvwawe szénak. En ilyen antik szoveghelyet nem
ismerek. Az a ,,Theaitétos’-részlet pedig, amelyre ezzel kapcsolatban
hivatkozni szoktak, mint az el8bbi fejezetben kimutattam: nem bizo-
nyiték a feltételezett széjelentésre. — De elhibazott TANNERYnek ez a
masik magyarazé kisérlete még egy tovabbi okbodl is. TANNERY ugyanis
a matematikai szohasznélatot az arisztotelészi ellentétparral (ddvapug ~
évredéyeier) akarnd megmagyarazni, és nem veszi észre azt — amit €
dolgozat elolvasasa utan talan magatdlis megallapithat majd az olvasé —,
hogy éppen megforditva: az el6bbi arisztotelészi ellentétpar csak akkor

39 Lasd fontebb a 18. jegyzetet.
40 T4sd fontebb a 22. jegyzetet.
41 Mém. Scient. III. 82.

20*
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lesz igazan érthetd, ha teljes egészében értjitkk mar a matematika dovapig
fogalmét.*?

Természetesen nyomot hagyott a késGbbi tudomanytorténeti iro-
dalomban P. TANNERYnek ez az utébbi téves magyarazé kisérlete is.
Ezért irhatta pl. TH. L. HEATH egy alkalommal sz6 szerint a kovetkezd-
ket: “In geometrical language it is the dative singular dvvduer which
is mostly used; thus a straight line is said to be potentially equal,
duvdue oo to a certain rectangle where the meaning is that the square
on the straight line is equal to a rectangle etc.”+3 Angolul kellett idéznem
e szavakat, hogy az olvasé is azonnal meggy6zGdhessék réla: a “poten-
tially equal” Xifejezésnek — amelyet egyébként a szerz6, HEATH maga
emelt ki — az idézett kontextusban nyilvdn semmi elfogadhaté értelme
sincs! Valdban, a ,,potentially” sz6 az adott esetben csak arra jo, hogy
elarulja: HEATH is atvette TANNERY elS6bb emlitett konflizus elméletét44
a matematikai J0dvaurg Osszefiiggésér8l az arisztotelészi divouig—
gvreléyera ellentétparral. (Csak mellékesen emlitem meg: ha kihagyjuk
a két ¢értelmetlen szét [ potentially equal®] az el6bbi angol idézetbdl,
HEATH leirésa hibatlan megallapités!)

*

A matematikai Jddveuig terminus eredetének helyes magyara-
zata — véleményem szerint — a kovetkezG:

MindenekelStt nem a ddveuig f6névnek, hanem a ddvecder igének
matematikai hasznalatabodl kell kiindulnunk. Mert, ha sikeriill megérte-
niink ennek az igének a jelentésfejlédését, egyszerre, vilagos lesz el6t-
tiink a vele parhuzamos fénévnek a jelentésfejlodése is. Azokat a leg-
fontosabb antik szoveghelyeket viszont, amelyekbdl a keresett jelentés-
fejlédés kiolvashato, megtalaljuk készen, osszegytijtve a kovetkezd harom
kézikonyvben:

F. Rupio: Der Bericht des Simplicius iiber die Quadraturen des

Antiphon und Hippokrates, Leipzig 1907 (Index s. v.).

42 Nem térek ki ebben a dolgozatban az emlitett arisztotelészi ellentétparnak
a megmagyarazasara, mert ez mar nem matematika-, hanem filozofia-torténeti és
filologiai kérdés. Csak mellékesen jegyzem meg — annak a foltételezett érdeklddd
olvasénak a kedvéért, aki az egész dolgozat &ttanulmanyozdsa ufdn esetleg vissza-
lapoz majd erre jegyzetre: Véleményem szerint az arisztotelészi ellentétparban a
,,dynamis™ sz0 jelentése a kovetkezoképpen fejloédott: ,,dynamis” = ,,négyzetérték™ —
—~ ,,négyzetlehetdség” (tehat nem valdsigos, hanem csak lehetséges négyzet, amely-
nek értékét pontosan kiszamithatjuk) stb.

43 Archimedes” p. CLXI.

44 Szeretném legaldbb e jegyzetben félreérthetetlentil leszogezni: bdrmennyire
gyakran és barmilyen keményen kritizdlom is P. TANNERYt, tisztaban vagyok rend-
kiviili érdemeivel. Tudom azt is, hogy kiilonGsen az antik tudomanytérténet ma is
— csaknem 60 évvel TANNERY haldla utdin — még mindig az 4ltala elhullatott mor-
zsakbol éldegél.
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TH. L. HEATH: ,,Archimedes” p. CLXI,
és

TH. L. HEATH: A History of Greek Mathematics (Index s.v.).

F. Rupio pl. igy magyardzza az emlitett ige matematikai jelenté-
sét: ,,In der mathematischen Sprache bedeutet dvwvecdar gelten, wert
sein, ausmachen, betragen, und geiment ist wieder: im Quadrate”.
Nem kellett egyebet tennem, mint hogy kiemeljem e szOmagyarazat-
bél a lényeget: ,,im Quadrate wert sein” = ,,négyzetben érni vala-
mennyit”’, Ugyanigy olvassuk HEATHNéI is: ,,d0vesdet, to be equivalent
in square to ... etc.”

Az emlitett harom kézikonyv tobb antik széveghelyet sorol fel az
elébbi szémagyarazatra. A példak koziil csak a kovetkezd stilisztikai
fordulatra kell nyomatékosan fethivnom a figyelmet: foov dbvarer v
negreyouéve ... TH. L. HEATH ezt a stilisztikai fordulatot ,,Archime-
des” c. konyvében a kovetkezd szavakkal magyardzza: ,,The verb
dbvacdar (with or without ¥ov) has the sense of being dvvdu« ioe,
and, when ddrecdar is used alone, it is followed by the accusative:
thus the square (on a straight line) is equal to the rectangle contained
by... is: (e2d€a) foov dvraren ©p megueyoué .. .”

Ugy latszik, TH. L. HEATH magy:\irézata pontosan irja le a tényeket.
A Jdivada igét akkor hasznaljak, amikor azt akarjak kifejezni, hogy
,,valamely egyenes szakasz (eddeia), ha négyzetet emeliink rea, ugyan-
annyit ér (foov dvvare:), mint valamely téglalap (t( negexouévm...)”.
Eszerint tehat a dvveodar ige matematikai jelentése: ,,négyzetben ugyan-
annyit érni, mint valamely téglalap”.

A kovetkezOkben egyeldre elfogadjuk munkahipotézisként azt az
allitast, hogy a Jdiveu¢ sz6 éppen az elobbi stilisztikai fordulatbdl
kiindulva lett matematikai terminus technicus-sza: ,,négyzetben annyit
érni, mint valamely téglalap”. (A kovetkezs fejezetben igyekszem majd
azt is megvilagitani: hogyan fliggott 6ssze a matematika fejlédésével
ennek a stilisztikai fordulatnak a felbukkanasa?) Tovabbi kérdésiink
pedig igy hangzik: milyen konkrét targyi Osszefliggésben hasznalhattak
ezt a stilisztikai fordulatot? — A keresett konkrét targyi Osszefiiggés
nyilvan csak ez lehetett: valamely téglalapot atalakitottak vele egyenlS
teriiletli négyzetté, és a megtalalt négyzet oldalardl azt mondtak, hogy
ez, a szakasz ,négyzetben ugyanannyit ér” (fvoy Jdvvzror), mint az
elébbi téglalap. — De hogyan tett szert a dvraode ige, amely a minden-
napi nyelvben annyit jelentett, mint ,,erésnek lenni, képesnek lenni
valamire”, erre a kiillonds geometriai jelentésre: ,,négyzetben ugyan-
annyit érni, mint .. .”? Vagy volt talan egy olyan szféra, amelyen beliil
ennek az igének a jelentése mar nagyon kozel allt az éppen most tar-
gyalt geometriai jelentéshez?
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Azt hiszem, a d0vaodeu ige matematikai jelentésfejlédése e szonak
olyan kdznapi jelentéseibdl indult ki, amelyekre az aldbbiakban emlékez-
tetek.

XenopHONNnAl egy alkalommal a kdvetkez8 gorog mondatot olvas-
suk4s 6 oiylog dvvarar Enta 6Bodode el HuiwSéiiov >Artixeie =
,»a: oiylog (egy azsiai pénznem, ugyanaz mint a héber sékel) hét és fél
attikai oboloszt ér”. Pontosan ugyanezt a szdjelentést taldljuk DE-
MOSTHENES kovetkez8 mondataban is:4 a 6 xwlixnvog é0vvaro éxsi
xn'dgeeyudg = ,,a kyzikoszi sztatér ott 28 drachmat ért”. — Hasonl6-
képpen sorolhatnank fol még szdmos példat ugyanerre a szdjelentésre
a klasszikus 6kor mindennapi nyelvéb6l. De megéllapithatjuk mar e
két legut6bbiidézet alapjan is: a dowasden igét a gordg pénziigyi nyelv-
ben az érték kifejezésére hasznaltak. (Csak mellékesen emlitem meg,
hogy kimutathaté hasonld jelentésfejlédés a latin valeo, ,er8snek
Ienni”, ige esetében is; hiszen ebbdl az utébbibdl szarmazik a kozismert
valuta $70.) 2

Természetesen volt a gorogok pénziigyi nyelvében nemcsak a
Joveodar igének, hanem a vele pArhuzamos Jdvvewe fénévnek is az
elébbihez hasonl6 specialis jelentése. PLUTARCHOSnal pl. azt olvassuk
LYKURGOSTOL:47 dowauty 6Aiyny ©@p vouiouatn &wxe = ,,a pénznek
kevés értéket engedélyezett”. — Ugyanakkor ez a szdjelentés nem is
korlatozédott csak a pénziigyi nyelvre. Mar HERODOTOS ugyanebben
az értelemben hasznalja a dovaode: igét, amikor ezt mondja:*® vouyxd-
o GrogY yeveai dvvéarar pogie &ty = ,,300 emberslts 10 000
évet ér’. Nyilvan ebben az esetben is olyan kifejezéssel van dolgunk,
amelyet a pénziigyi nyelvbdl kolcsonoztek : ugyanigy szamitottak it az
emberoltSket évekre, mint ahogy az egyik valutat atszamitjak a masikra.

Magyarazatom szerint a gorég geometerek a divagdar ige specialis
jelentését a pénziigyi nyelvbol vették at. Amiképpen ezt az igét hasznal-
tak altalaban az érték megjelolésére akkor, amikor az egyik pénznemet
atszdmitottdk valamely mis pénznemre, ugyanigy a diwvacde: igét
hasznéltak a geometerek is akkor, amikor valamely téglalap teriiletét
szamitottak 4t a vele egyenl§ teriilet{i négyzetére. Ezért lett a matemati-
kdban a cdvacdw ige jelentése: ,négyzetben ugyanannyit érni mint
valamely téglalap”.

Tulajdonképpen csak egyetlenegy lényeges kiilonbségre kell még
felhivnom a figyelmet ezzel a szOmagyarazattal kapcsolatban. — Amint
az el6bbi példakbol is lathatjuk: a doveodar és dovewg kifejezések a
gordg pénziigyi nyelvben csak dltaldban jelolték az ,.érték”’-et — anél-

45 Anab. L 5, 6.
46 Dem. 34, 24.
47 Plut., Lyc. 9; vo. Solon 15.
48 Her. II. 142.
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kiil, hogy egyszersmind azt is kifejezték volna, “melyik pénznemben
kifejezett értékrol van szo. Ezzel szemben ugyanez a két sz6 a matematika
nyelvén mindig ugyanazt a pontosan megjelolt értéket, a ,,négyzet-
értéket” jelenti. Mi lehet marmost az oka annak, hogy a szdjelentés
a matematikdn beliil igy tovabb specializalédott? — Azt hiszem, a
magyarazat kézenfekv6. Nem specializalédhatott a vizsgalt kifejezés
jelentése a pénziigyi nyelvben, egyszerfien azért nem, mert a gordg
tarsadalmi és gazdasagi élet fejlettségi fokan nem volt még olyan egysé-
ges valuta, amelyre a kiilonféle pénznemeket mindig Aatszamitottak
volna; illetSleg: az a valuta, amelyre a kiillonb6z6 pénznemeket atsza-
mitottak, varosonként, gazdasagi egységenként mindig mas €s mas volt.
Ezért a 0lvaodar sz6 az ilyen Atszamitasoknal csak dltaldban az értéket
Jjelolhette, de mindig kiilon meg kellett mondani az ilyen esetekben azt
is: milyen pénznemben kifejezett értékrél van sz6. — A geometriaban
viszont a teriiletet — gy latszik — mindig négyzetértékre szamitottak
at, azaz pontosabban: igyekeztek minden egyenes és gorbe vonalii idomot
dtalakitani vele egyenlé teriiletii négyzetté. Minthogy pedig az egyes
feliileteknek (téglalap, sokszdg, kor stb.) mindig csak a ,,négyzetér-
ték’’-ére voltak kivancsiak, a mellé a sz6 mellé, amely az dtszadmitott teriilet
,,érték”-ét jelolte, nem kellett mar kiilon kitennidk azt is, hogy ez az
,,6rték”, négyzetben értendG. Igy specializalédhatott a teriiletszamitassal
kapcsolatban az a kifejezés, amely kiilonben csak ,.érték”’-et jelentett,
a matematika nyelvén a ,,négyzetérték” (doveug) jelentésre.

Osszefoglalva az el8bbi szémagyarazatot, megallapithatjuk, hogy
a matematikai J0‘2eug terminus pontos jelentése tulajdonképpen nem
is ,,négyzet”, hanem: ,,négyzetérték”. Minthogy pedig a négyzet teriiletét
ugy szamitjuk ki, hogy oldalat szorozzuk o©nmagaval, a ,,dynamis”
terminus id§vel az ,,onmagdval valé szorzds” értelem felé kozeledhetett.
Igy alakulhatott ki késobb a gorog matematika ,,dynamis” fogalmabol
a mi potencia fogalmunk. — Lattuk mar egy korabbi fejezetben, hogy
akkor, amikor a gorég ,,dynamis” terminust a latin ,,potentia” szdéval
forditottak, igazdban kibGvitették az eredeti fogalmat, mert a ,,potentia”
a kés@bbi szOhasznélat szerint mar nemcsak ,,négyzet’-et (= ,,mdsodik
hatvdny’-t), hanem magasabb hatvanyt is jelolhet. Kiegészithetjiik ezt
a régebbi megallapitasunkat most azzal: a ,,dynamis” terminusnak a
latin ,,potentia’ széval vald forditdsa nemcsak az eredeti fogalom
kibgvitésével, hanem egyszersmind a régi gordg szodjelentés félreértésé-
vel is jart. Hiszen a gorog cdvequue a matematika hasznalatiban nem
,,hatalmat”, hanem ,négyzetérték™-et jelentett. Az a valaki viszont,
aki a gorog matematika dvweig-at elGszor tolmacsolta a latin ,,potentia”-
val, nem ismerte mar a szénak ezt a specidlis matematikai értelmét,
8 a duweuz szonak mar csak a koznapi jelentésére gondolt. Ezért lett
a dvwequg latinul |, potentia”.
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Lezarvan a szOmagyarazatot, megjegyezhetjiilk még, hogy az itt
vazolt torténeti fejlédés pontos és megnyugtatd magyarazatot ad arra
a duveuéyn terminusra is, amelyet P. TANNERY francidul a ,ligne qui
peut” kifejezéssel, B. L. v. d. WAERDEN pedig németiil az ,,Erzeugende”
széval probalt tolmacsolni. Minthogy a divesdar matematikai kifejezés
pontos értelme: ,.négyzetben ugyanannyit érni mint valamely téglalap”,
a divewuz pedig: ,,négyzetérték™”, a dvvauévn nem lehet mdas, mint
,»a keresett négyzetértéket megado szakasz”. Csakugyan EUKLIDES
,»Elemei” X. konyvének 4. definici6jaban szdszerint ezt olvassuk: ei
ovveuévar..., & pév vergaywve &, edral el wlsvoal, & 0t Erepd
we e0Ivygapus, of loa adroig terpdyw e draygdpovoar. Forditas
helyett ezittal inkdbb pontosan tolmicsolom az idézett gordg szavak
értelmét: ,,a dvvauévy-k. . ., ha négyzetekrdl van sz6, maguk az oldalak,
ha pedig mds egyenes vonalii idomokrol beszéliink, a veliik egyenlé terii-
letii négyzeteket megado szakaszok™.

IV.

Az el6bbi fejezetben a ,,dynamis” terminus torténeti magyarizata
abbdl a munka-hipotézisb6l indult ki, hogy az eredeti stilisztikai for-
dulatban — amelybdl levezethetd a terminus fejlédése — a divecda
ige jelentése igy hangzott: ,,négyzetben ugyanannyit érni, mint valamely
téglalap”. Csakugyan, szamos példat idézhetnénk arra, hogy ezt a
stilisztikai fordulatot — pontosan ebben a jelentésben — kés&bb is
gyakran hasznaltdk a gorog matematikusok. De egyelSre tovabbra is
csak munkahipotézis még az a feltevésem, hogy éppen ez a fordulat
volt az eredeti. Bar véleményem szerint a bemutatott szOmagyarazat
onmagaban is meggy6z8 lehet, mégis azt hiszem: a matematikus-olvasé
kivanatosnak fogja tartani annak a kimutatasat is, hogy az idézett
stilisztikai fordulat a tudomény fejlédésének egy bizonyos szakaszédban
valdoban annyira fontos és gyakran alkalmazott mfiveletet irt koriil,
hogy joggal feltehets: ebbdl a miiveletbdl indult ki a vazolt szofejiédés.
Ez mas széval azt jelenti: meg kell vilagitanom még azt is, miért volt
a gordg matematikaban a téglalapnak négyzetté vald atalakitiasa olyan
fontos miivelet, hogy ezzel kapcsolatban kialakult a ,,négyzetérték”
fogalma? — Miel6tt ratérnék a feltett kérdés targyalasara, a teljesség
kedvéért kozbevetbleg két példan bemutatom a diresdew terminus
olyan matematikai hasznalatat, amely magyarazatom szerint mar nem
az eredeti, hanem a késébbi széhaszndlatot illusztrélja.

Els6 példam az Gn. Pythagoras-tételnek ATHENAIOSnAl olvashatd
megfogalmazasa.*® Ez gorogiil igy hangzik: zoyydvov dodoywviov 7

49 Ath. X. 418 sk.
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Y 609w ywviey dnotelvovoe tooy dhvarar Taig meQ:e)olomg, azaz:
,»a derékszogli hiromszog atfogdja négyzetben ugyanannyit ér (loor
diveren), mint a két befogd (négyzetben!)”. Mint latjuk, itt mar nincs
sz6 teriiletatalakitisrdl, hanem két négyzetnek — a befogék négyzetei-
nek — az Osszegezésér6l. De a divaodar ige akkor, amikor igy is meg-
fogalmazhattik a Pythagoras-tételt, mar annyira kozismert volt a
,»hégyzetben ugyanannyit érni, mint...” jelentésben, hogy minden
tovabbi nélkiil hasznalhattak ezt ebben az esetben is. Hogy ebbdl a
viszonylag késdi széhasznalatb6l mennyire nem deriil mar ki a szé
régebbi jelentése, azt lathatjuk abbdl is, ahogyan a szétarak — éppen
az idézett Athénaios-helyre hivatkozva — probaljak megallapitani a
ovvaodar jelentését: ein Quadrat ergeben”. Az a szotariro,’° aki igy
hatarozta meg a szdjelentést, nyilvin ismerte a Pythagoras-tételt és
innen tudta, hogy a kérdéses szonak ezen a helyen ezt kell jelentenie,
de ugyanakkor fogalma sem volt a jelentésfejlédésrél.

Masik példim a Jivesdar igének késobbi eredetil matematikai
hasznalatdra SivpLiciusnak a chioszi HIPPOKRATES quadraturairdl sz6lo
beszdmoldjaban olvashatd.>! Itt ugyanis egy alkalommal ezt olvassuk:
#) dutpsrgog werpdnlacioy dVrerar vig 00 Eaywviov (mAsvodg).
Ennek a gorég mondatnak grammatikailag pontos (szé szerinti) for-
ditasabol a matematikus-olvasé legfeljebb csak sejthetné a valdségos
értelmet; mert ez a forditas igy hangzanék: ,,az 4tmér8 a négyszeresét
éri négyzetben (revgdnmlecioy dbvvarer) a hatszog oldalanak”. De
ebbdl a forditasbol valoban mar csak értelem szerint kovetkezik az, hogy
a hatszog oldalat is ,,négyzetben” kell érteniink, azaz arra a masik
négyzetre kell gondolnunk, amely a hatszog oldalara emethetd, valamint
hogy a koér atmér8jérdl és az ugyanabba a kirbe irt szabalyos hatszog
oldalarol van szd, vagyis hogy az idézett gordg szavak a mi matemati-
kank nyelwén tulajdonképpen csak ezt jelentik: (2r)>=4r?. — Ez az
utébbi példa is azt mutatja tehat, hogy a dvvecder igét matematikai
értelemben késébb — ez a ,,kés6bb” pedig mar a chioszi HIPPOKRATES
kora, az i. e. 5 szdzad méasodik fele is lehet! — nemcsak a téglalapnak
négyzetté vald atalakitasakor, hanem barmilyen ,,négyzetérték”-ben
valé szamoléasnal is hasznalhattak.

Dehat hol van nyoma annak, hogy az EUKLIDES eldtti gorog mate-
matikdban a négyzetté vald atalakitas, az un. ,,négyzetérték” meg-
hatarozasa csakugyan olyan fontos miivelet volt, mint amilyennek azt
az el8bb feltettem ? Hiszen erre eddig csak egyetlenegy nyelvi formulé-
bol, abbdl a stilisztikai fordulatbol kovetkeztettem, amelybdl sikeriilt
levezetnem a diwauig terminus plauzibilis torténeti magyarazatat.

50 Pl. PAPE, Griechisch—Deutsches Worterbuch. Erster Band, Braunschweig
1849, 577 lap.
51 F. Rupio, op. cit. 70, 15.
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A négyzetté vald atalakitds, azaz a ,,négyzetért€k™ megallapitasa
— véleményem szerint — olyan geometriai miivelet, amelyet részlete-
sen targyal EUKLIDES is. Legfeljebb csak arrél lehet szo, hogy erre eddig
sem a torténeti sem a kommentar irodalom nem figyelt f6l még eléggé.
Emlékeztetek itt EUKLIDES ,,Elemei” II. konyvenck 14. tételére. Ez a
tétel ugyanis azt a feladatot tiizi ki:

,,Szerkessziink valamely adott egyenes vonalii idommal egyenld terii-
letii négyzetet.”

Amint latjuk, ez a tétel éppen azt a négyzetté vald atalakitast
targyalja, amelynek célja el6bbi magyardzatom szerint a ,négyzet-
érték> megallapitasa volt. Kitlinik a tétel euklideszi targyalasabdl az
is, hogy azt a ,tetsz8leges egyenes vonaltii domot”, amellyel egyenl8
teriilet{i négyzetet kell szerkeszteni, el6bb téglalappd alakitottak at, €s
csak azutdn keresték azt a négyzetet, amely egyenld teriiletii a taldlt
téglalappal. Az a miivelet tehat, amelyet az el6bbi fejezetben egy stilisz-
tikai fordulatbdl kiindulva rekonstrualtam, ismeretes magabol EUKLI-
DEsbAI is.

Még tovabb vezet benniinket — torténeti szempontbol — a kovet-
kez8 megfigyelés.

Tagadhatatlan, hogy az imént emlitett euklideszi tétel (Elemek II.
14), amelyet a tudoménytdrténeti irodalom eddig egyszerfien csak mint
,.teriiletdtalakitisi problémat™ tartott szamon,’? igazaban az egyenes
vonalt idomoknak négyzetté vald atalakitasat targyalja. A ,,négyzetté
valo atalakitas™ neve gorogiil: reroerywyiouds, latinul pedig: quadratura.
Kozismert, hogy milyen nagy szerepet jatszott a korai goroég tudomany-
ban a quadratura, kozelebbr6l pedig: a kor quadraturdja®®. Feltehetd,
hogy ez a problémia még a chioszi HIPPOKRATESt megeldzé id6kbol
szarmazik. Hiszen HipPOKRATES méar sikerrel oldja meg, ha nem is
éppen a kor, hanem a holdacskak quadraturajat. De vajon elképzelhet6-e
torténeti szempontbdl, hogy a gorégok mindjart kezdetben a megold-
hatatlan problémat, a kor quadraturdjat fedezték volna fel és ezen
kezdték volna torni a fejiket? Nem sokkal valosziniibb-e, hogy mielStt
egyaltalan folmeriilt volna a kor quadralhatésdganak vagy quadral-
hatatlansdginak a kérdése, jol kellett mar ismernick az egyenes vonalt
idomok quadralhatésaganak problémakorét?

Azt hiszem, elGbbi kérdésembsl onként adddik egy nagyon valé-
szinili kronoldgiai kovetkeztetés. EUKLIDES ,,Elemei” II. konyvének 14.
tétele, amely az egyenes vonali idomoknak téglalappd, illetSleg ezen
keresztiil négyzetté valé atalakitasit, quadraturdjat targyalja — valamint
mindazok az euklideszi tételek, amelyek éppen ezt készitik el —, fel-

52 TH. L. HEAaTH, The Thirteen Books ... T 410.
53 B. L. v. d. WAERDEN, 0. c. 214 sk.
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tehetGen még az i. e. 5. szdzad els§ felében, mindenesetre még a chioszi
HiprOKRATES korat megel6z6 idGben keletkezhettek. De ugyanebben
az id6ben kellett hogy kialakuljon mar a ,,négyzetérték™, a civemg
fogalma is.

A%

A ,négyzetérték” (d'vaug) fogalmanak torténeti vizsgalata elve-
zetett benniinket az egyenes vonall idomok quadraturdjdnak problé-
majahoz, amelyet az. euklideszi ,,Elemek” II. konyvének 14. tétele
targyal. Még tovabb jutunk a cdrveug fogalom eredetének megértésé-
ben akkor, ha figyelembe vesszikk azokat a tényeket is, amelyeket
sikeriilt megallapitania mar a régebbi torténeti kutatasnak az emlitett
euklidészi tétellel kapcsolatban. Ezért ezt az 1j fejezetet azzal kezdem,
hogy Osszefoglalom az ,,Elemek” II. konyvének 14. tételére vonatkozo
eddigi torténeti ismereteinket.

A II. 14. tétel a kit{izott feladatot — valamely egyenes vonali idom
atalakitasat vele egyenlS teriiletli négyzetté — két lépésben oldja meg.
ElSbb atalakitjuk az adott egyenes vonali idomot téglalappa, majd
pedig a kapott téglalapot vele egyenld teriiletii négyzetté. A téglalapnak
négyzetté vald atalakitasakor EUKLIDES egy olyan konstrukciét alkal-
maz, amellyel nemcsak itt (IL. 14) talalkozunk az ,,Elemek’’-ben, hanem
kés6bb még egyszer, egy maésik helyen is (VI. 13), amikor ti. két adott
szakasznak a geometriai kozéparanyosat kell megtaladlnunk. Ismétlem:
a konstrukciéo mind a két esetben — II. 14 és VI. 13 — azonos, de
kiillonbozé e két esetben a bizonyitds, a konstrukcid helyességének a
megokoldsa. EUKLIDES ugyanis a VI. konyvben az ardnyelmélettel
okolja meg a konstrukciét, a II. kényvben viszont még nem hivatkozik
az aranyelméletre. Folmeriilt marmost ezzel kapcsolatban az a tor-
téneti kérdés, hogy vajon a két bizonyitds kozil melyik a régebbi?

- Megkonnyiti a legutobbi kérdésre adandé valaszt az a koriilmény,
hogy talalunk ARISTOTELES miiveiben két izben is5* egy olyan kijelen-
tést a quadraturdra vonatkozéan, amelybdl egyértelmiien kideriil, hogy
a téglalapnak négyzetté vald atalakitdsat régebben az ardnyelmelettel
okoltdk meg. Eppen erre a két Aristotelés-helyre hivatkozott J. L.
HEIBERG, > amikor meggyGz8en kimutatta, hogy az euklidészi ,,Elemek”
I1. konyve 14. tételének régebbi bizonyitasa az volt, amelyet mai szo-
vegiinkben a VI. 13. tétel bizonyitasiban olvasunk. Minthogy azonban
véleményem szerint az emlitett arisztotelészi kijelentésbSl még tovabbi
torténeti kovetkeztetéseket is levonhatunk, az aldbbiakban kozelebbrdl
ismertetem a kérdéses arisztotelészi helyet.

54 De anima 1. 2, 413 a 19 és Metaph. 996 b 21. >
55 J. L. HEIBERG, Mathematlsches bei Aristoteles 20; vo. TH. L. HEeaTH, The
Thirteen Books ... 1. 410.
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ARISTOTELES a ,,De anima’” ¢. munkajiaban egy alkalommal arrol
beszél, hogy a definicidk altaldban 0n. zdrétételek. Ilyen ,,zarotétel”
pl. az, ha arra a kérdésre, hogy mi a quadratura (reTgxywvioudg) azt
feleljiik, hogy ez a téglalapnak négyzetté vald atalakitisa. Az viszont,
aki azt allitja, hogy a quadratura a geometriai kozéparanyos meg-
talalasa — folytatja ARISTOTELES — a dolog lényegét is megmondja
(6 0& Aéyww, 0w éotv 6 TeTPaywviouds péang eU0 0 g, T0D TEEYUATOS
Aéyse 10 airiov). Nagyjabol ugyanezt az allitdst olvassuk ARISTOTE-
LEsnél egy masik alkalommal is, a Metaphysikaban.

Kideriil tehat ARISTOTELES szovegébdl egyrészt az, hogy a gorogok
quadraturan f6ként a téglalapnak négyzetté vald atalakitasat értették
— emlitettem mar, hogy a kor quadraturaja csak viszonylag késébb
folmeriilt probléma lehetett —, masrészt pedig az, hogy a téglalapnak
négyzetté val6 atalakitasat a geometriai kozéparanyos megszerkesztésé-
vel érték el (mert ha valamely téglalap oldalai a és b szakaszok, akkor
e két mennyiség kozéparanyosanak a négyzete (x?) egyenld a tégla-
lappal, azaz ha a:x =x:b, akkor x> =ab). — Ez az utébbi megallapitas
— tehat az, hogy a téglalapnak négyzetté valo atalakitasit eredetileg
a geometriai kozéparanyos megszerkesztésével érték el — érdekes
fényt vet az euklidészi II. 14. tétel eredeti torténeti jelentGségére is.
MielStt megprébalnék redvilagitani erre, nézzikk meg, milyen Ossze-
fliiggésben targyalja EUKLIDES a II. 14. tételt.

A TI. 14. tétel euklidészi 8sszefiiggését legegyszeriibben ugy alla-
pithatjuk meg, ha osszedllitjuk mindazokat a tétgleket, amelyeket
EUKLIDES mai szovegében a II. 14. tétel elGkészitésének, ,,el6zményének”
tekinthetiink. Ilyen el6készitd tétel pl. az 1. 45: ,,Szerkessziink valamely
adott egyenes vonal idom teriiletével egyenlé teriiletii parallelogrammadt™ ;
vagy: L. 42: ,,Szerkessziink valamely adott hdromszoggel egyenl terii-
letti parallelogrammdt”. — Nem sok értelme volna, ha 6ssze akarnam
itt allitani a II. 14. tétel minden ilyen euklidészi ,,el6zményét”, inkabb
csak osszefoglaléan jellemzem Gket.

A 1II. 14. tétel euklidészi el6zményei mind olyan tételek, amelyek
teriiletatalakitisi problémakat oldanak meg, illetSleg amelyek bizonyos
idomok kozott a teriiletek egyenlGségét mondjak ki. Konnyii volna
megallapitanunk azt is, hogy ezek a tételek a gyakorlatban nyilvin a
teriiletmérés szempontjabdl voltak fontosak. A kiilonféle egyenes
vonalu idomokat bizonyara azért alakitottak 4t velitk egyenld teriiletii
téglalapokka, mert igy allapithattdk meg legkdnnyebben a vizsgalt
idomok teriiletét, — De mi sziikségiik volt arra, hogy az ily médon
nyert téglalapokat még tovabb atalakitsak négyzetekké? — A gyakor-
lati teriiletmérés szempontjabdl ennek az utébbinak mar aligha lehetett
jelent8sége. A quadratura, mar az egyenes vonalu idomok esetében is,
olyan geometriai probléma, amely tilmutat a pusztan gyakorlati teriilet-
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szamitason. Taldn jobban megértjiik ennek a jelentdségét akkor, ha a
kovetkezGkre gondolunk.

Ugy latszik, az egészen korai gordg, az tn. pythagoreus tudomany-
ban nem valt még el élesen egymastdl az arirmetika és a geometria.
Nemcsak az aritmetikai alapmiiveleteket (osszeadis, kivonds, szorzas,
osztas) végezték Un. szamolé kovekkel (ywijpor), hanem ugyanilyen
egyforma nagysagu és alaku kovekbdl raktak ki a geometriai idomokat
is, kiilonosen a sikidomokat.5¢ Fennmaradt ennek a kezdetleges szem-
léletnek az emléke nemcsak az olyan késbbi korbdl hagyomanyozott
pythagoreus szam-elnevezésekben, mint hdromszog-, négyzet-, oblon-
gum-, 6tsz0g-, hatszog- stb. szamok, hanem még az euklidészi aritmetika
ndevoe (vO. ,,Elemek” VIL. 17. definici6), marpedig ez a sz6 tulajdon-
képpen valamely geometriai sikidomnak (kiilonésen a téglalapnak) az
.,,o0ldaldt” jelenti. Valamely szorzat két tényezdjét nyilvan azért nevez-
hették Aevgd-knak, mert a szorzatot mint téglalapot dbrazoltik. Ebben
az értelemben beszél EUKLIDES sikszdmokrol is. Sikszdm az olyan,
amely felbonthaté két tényez6 szorzatara, vagyis az l-en kiviil tulaj-
donképpen barmely szam. (Ennek megfelelen testszdm viszont az
olyan, amely felbonthaté harom tényezd szorzatara.)

Induljunk ki marmost abbdl, hogy igy abrazolvan a szorzast
»geometrikusan”, nagyon hamar észre kellett venniok a kovetkezdt is:
ugyanaz a szdm gyakran tobbféleképpen is abrazolhatd téglalap-for-
méaban. A 12 szambdl pl. harom kiilénbodzd téglalapot készithettek:
1x12 (egy olyan hosszi téglalap, amelynek egyik oldala 1, masik
oldala pedig 12!), vagy 12=2 x6 =3 x 4. Még t6bb 4brazolisi lehetd-
séget adott a 36 szdm, mert 36 =1 xX36=2 x18=3 x12=4 x9=6 X6.
Kiilonosen érdekes volt ebb6l a legutébbi adbrazolas: 6 x 6, egy olyan
téglalap, amelynek mind a két oldala egyenld, tehat egy négyzet. Ezek
utdin marmost csak azt kellett kérdezniok: minthogy minden egész
szdm abrazolhaté mint téglalap, vajon minden téglalap (illetSleg pon-
tosabban: minden téglalap-formdban Aabrazolt szdm) Aabrazolhaté-e
egyszersmind négyzet-formaban is? — Vilagos, hogy erre a kérdésre
nem-mel kellett valaszolniok — mindaddig, amig pusztan az aritmetika
korében maradtak. De egyszerre megvaltozott a helyzet akkor, amikor
a téglalap két oldaldt mdr nem mint két szdmot, hanem egyszeriien mint
két szakaszt kezdtek kezelni. Most méar a geometriai kdzéparinyos
segitségével barmely téglalap atalakithato volt négyzetté. De mikort6l
fogva kezdték a téglalap 2 oldaldt mar nem mint két szamot, hanem
mint két szakaszt kezelni? — Ezt nyilvan csak azéta tehették, amidta
tudtdk mar, hogy vannak inkommenzurdbilis szakaszok is. Erre, ugy

5¢ O. BECkER, Das mathematische Denken der Antike, Gottingen 1957 40 sk;
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latszik, éppen a négyzet atléjaval kapcsolatban jottek rd, amikor ti.
a négyzet oldalara és atldjara alkalmaztak az Un. paros €s paratlan
elméletét.5” Bz mas szbval azt jelenti, hogy a geometriai kéozépardnyos
felfedezése és a téglalap quadraturdjdnak a problémdja, illetSleg a ,,tégla-
lap négyzetértéke” (Ovwauug) fogalom megalkotisa nagyjabol egykort
kell hogy legyen az inkommenzurabilis mennyiségek 1étezésének a fel-
ismerésével.

INOHATUE ,,3HAUEHUWS KBAJIPATA”
U TAK HA3. ,JEOMETPUYECKOE CPEJHEE”

A. Cab6o

THE NOTION ,,QUADRATIC VALUE” AND THE ,,GEOMETRIC MEAN”

A. SzaB6

57 V6. Matematikai Lapok VIII 1957 8—36, 232—247 és X 1959 72—121.
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