EGY SACCHERI-F LE KONTRA-EUKLIDESZI
RENDSZER NYOMAI ARISTOTELES M VEIBEN

A P  RHUZAMOSAK EUKLIDES-F LE POSZTUL TUM  NAK
T RT NELMI EL ZM NYEI

rtat T TH IMRE*

Le contre vient avant le pour"
Picasso

Bevezet@®

1. A nem-euklideszi geometria megjelen@d, amint ismeretes, t rt@helmileg
az om. pAEhuzamosak probl@nda el zte meg. A matematika ut lagos fejli de Aal
rendelkez&s nkre bocsAott fogalomk@zlet segtsd@ydel ez a probldma a k vet-
kezi kppen fogalmazhat meg: bebizonytand , hogy az EUKLIDES Elemeiben
szerepll pAEhuzamosak posztulAima  a Bolyai-fde abszolot geometria tdele. BOLYAI-
fde abszolot geometriA &tj k pl. a geometriABak HILBERT ARal axiomatizA rend-
szerd, amelybi | a pAhuzamossAgi axi ma hiAayzk. A pAthuzamosak probl@mAa
tehZ arra az explicite be nem vallott priori jellegll meta-matematikai felfog/ra
alapul, amely szerint az om. euklideszi geometria sszes tdeleinek a levezet@de
elegendi a HILBERT-fdle 20 axi ma k z | csupA 19, nevezetesen, a pAhuzamosak
axi mAA kv | az sszest bbi; e felfog/R @telm@ben az egyetemes klasszikus om.
euklideszi geometria azonos volna a Bolyai-fde abszolot geometriAal.

A geometria posztul Aumainak csoportjAan az V-ik rendszAmot visell (&
egyben utols ) A t/E, eredeti megfogalmazA&Aan a k vetkezi kppen hangzik:
ha k@ koplan/Es egyenest egy harmadik egyenes ogy metsz, hogy a metszi  egyenes
egyik oldal/a |dre tt k@ belsi sz g egy ttesen kisebb mint 2R akkor a k@d kopla-
nAEs egyenes metszi egym/&t’, @pedig fRRZ  hozzE EUKLIDES a metszi  egyenes-
nek azon az oldal4B, amelyiken a kdl belsi sz g sszege kisebb mint 2R'. A pAhuza-
mosak probl@mAARak alapjAA tehAE az a vilAosan talAB be nem vallott, ntu-
datlan hiedelem AHott, hogy ez az A tAB egy abszol at-geometriai tdel, amely a Bolyai-
fde abszolot geometria axi mAb | szigoroan levezetheti .

A pAhuzamosak probl@nA/Ea vonatkoz t rt@helmi forr/ABok

2. A pAhuzamosak probl@n/AAaak t rtzhetd illetileg egy igen megb zhat
@& elmdeti tekintetben is nagy @t forrAmunkAZal rendelkez nk: PROKLOsnak,
az V. sz/&Zadbeli athzhi neoplatonikus iskola vezeti egy@hisdhek, az Elemek 1-si
k nyvhez rott, kitRni komment/gait tartalmaz munk4/&al.? PROKLOS mRv@bi |
indirekt m don mindenekeli tt arra k vetkeztethet nk, hogy asz ban forg A t/t

* Universitatea Bucuresti Catedra de Fundamentele Matematicii.

! Euclidis Elementa, (ed. Heiberg), vol. I, Lipsiae 1883.

2 Prodi Diadochi in primum Euclidis Elementorum librum commentarii (ed. Friedlein), Lipsiae
1873; a tovAbbiakban ennek a kiadABnak a lap- & sorszAmai szerint id@z nk.
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2 T TH I.

maga EUKLIDES vette fel a bizony tatlan (& egyben bizony thatatlannak feltdelezett)
posztul AAumok sorABa: ugyanis mind PROKLOS, mind az Agala id@ett 1t megell zi
szerzi k szem@yesen EUKLIDES-nek r jA fel, rosszall lag, ennek az alapveti jelleglR
A t/Anak a posztulAAumok k z@ val besorol B4 ezzel egyetemben, EUKLIDES-
nek tulajdon tjA& az implicit elismer@d annak, a mai szemmel n@&ve nagy jelenti -
SR, meta-matematikai tZhynek, hogy a kd¥d@es AH t/& nemcsak mindaddig bizo-
ny tatlan, hanem mind r kk@ bizony thatatlan is volna.?

Enngd az @tes |&n@d md fontosabb tal A, hogy PROKLOS K zli sajA nmagAban
igen figyelemre m@t & szellemes megold/A k sdletd a pAehuzamosak probl@
mAARak megold/BAa* PROKLOS, tovABbAmdy arr | is tud st benn nket, hogy
a pAhuzamosak probl@nAAaak megold/A&A&al mA el tte is k sdleteztek. Mindenek-
elitt PTOLEMAIOS egy k nyvd eml ti, amelyet a neves, 1. szA&adbeli csillag/z,
teljes eg@zthen a pAthuzamosak probl@dnAma megoldBARak szentelt; mBvdben,
PROKLOS k zli e k nyv I@hyeges r&z@hek kivonatAE @& PTOLEMAIOS k s@letd egy-
ben szigoroe b rAmtnak is alAeti, pontosan kimutatvA a benne rejli fogyat@os-
s/got, amely a k s@¥letet teljes |Ghyegdhen teljesen meghias tja.> PROKLOS ismer
azonban egy i.e. 1. sz/&adban GEMINOS Aa rott munk/ZE is, amelyben ez m/&
term@&zet @vekre alapozva mA akkor kdely@d fejezte ki az EUKLIDES ARal
bevezetett alapveti A t/A& posztul Aim-jellegd illeti leg. PROKLOS mRBv@bi | azonban
nem tRnik ki vilAosan, hogy GEMINOS a puszta kdelyen tob megk sd@elte-e volna
a probl@na megol d/E/E is® Vaezet |, PROKLOS eml t@t tesz m@, a pAEhuzamosak
ka@dd&d@el kapcsolatban, POSEIDONOS, GEMINOS mester@hek nevdi | is, aki a p4&-
huzamos egyenesek szAmAEa egy of debn ci t vezetett be & ezeket mint egy s kban
fekvi aequidistans egyeneseket hat/Eozta meg’ (eltdien az Elemek | 23 definci -
jAE |, amely a pAhuzamosakat, negat ve, mint egym/&t nem metszi koplanZEs
egyeneseket definiAga). Minden val sz nRsdy szerint ennek az o defin ci nak a be-
vezet@@Fe ppen a pAhuzamosak probl@ndma megoldBAa irAByul  k s@letek
folyamAs ker It sor: a POSEIDONOS-fde defin ci b | ugyanis a posztul Aium szigoroan
levezetheti term@&zetesen csupA az@t, mert ez a definci , az Euklides-fde
posztul A2umot, rejtett formAban m/AE tartalmazza. Azt a feltevdt, hogy mA GEMINOS
@& POSEIDONOS is effektive megk s@eltk volna a pAehuzamosak probl@mAARak
(kdsdtelen azonban, hogy igen primit v jellegl®) megoldBAE ndmileg al AAAmasztani
|Aszik az a k r Im@hy, hogy a k@d@sel foglalkoz elsi k z@pkori arab nyelvi
szerzi k nem ismertk kimutathat m don PROKLOS mRvd, ezzel szemben SIMPLI-
Kios-on kereszt |, vagy talAa k zvetlen | is ismert@k GEMINOS & POSEIDONOS
mRveit & feltdelezheti, hogy k s@leteiket a kd g r g szerzi k sdletdhek elvet@t
jellege szt n zte volna®

% Proklos 183, 20 23; 365, 5 6.

4 Proklos 371, 10 373, 2.

® Proklos 191, 23; 365, 7 367, 2; 368, 1 26.

® Proklos 183, 14 15.

" Proklos 176, 6 9; a pAhuzamos egyenesek ekvidistanci4A4E Euklides az Elem. 1. 33 &
1.34 tdelekben bizony tja.

8 Az ut bbi @ekben B. A. Rozenfeld, A. P. Juskevics orosz nyelven k zzd@ett@ szinte az
sszes szAmnbaj heti arab szerzi mRv@ a pAEhuzamosok probl@mAtAEa vonatkoz lag; ezekben sehol
nem t rt@hik explicit hivatkoz/ Proklosra @& annak k zvetlen hatASa nem is|Aszik kimutathat nak.
Ezzel szemben An-Nairizi kommentZmRve (megjelent arabul 900 k r | latinul pedig mAE a XII.
sz/Zadban, Gerhardus Cremonensis ford tA&Aban, majd nyomtatASban: Anaritii, in decern libros pri-
ores Elementorum Euclidis commentarii, ed. M. Curtze, Lipsiae 1899) kimondottan szinte teljes @
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BAmennyire val sz nl3 is ez a feltev@®, kdsdtelen thy marad azonban, hogy
a pAhuzamosak probl@mA/AEa valamint az elsi figyelemre m@t megold&A k s@-
letre vonatkoz elsi hiteles, eredeti forr/A& mindeddig vARozatlanul, PRoOKLOS mive
volt.

A pAthuzamosak probl@nAARak helyzete a XVII. & XVIII. szAadban

3. PROKLOS mRve @& k s@lete jelenti s mondhatnAm d nti t rtehelmi
befoly/&t gyakorolt a pAhuzamosak probl@mAARak megoldABAEa irAyul Kk s@-
letek tovABbi fejli d&@de Eur pAban, fileg a XVI. sz/adt | kezdve. MunkAsAban
PROKLOS minden tt a legnagyobb csodAmsttal beszd az Elemek 1. k nyv@hek lo-
gikai t k@etessydi | & rendezettsy@ | & EUKLIDESt csupA abban hib/Atatja
@& ezt igen sobyos hibARak tartja!  hogy a k@dses AH t/&t bizony t/A& ndk | fogadta
d & a posztul Aumok sorAa helyezte.’

Ez a felfog/& vA uralkod vAEa xvii. sz/&adt | kezdve: eszerint a pAhuza-
mosak posztul Auma Gkielen folt az Elemek kristAytiszta, harmonikus @ letzh'
& SACCHERI, a xVIl1. sz/ad elejdh, mA az eg@z megoldA k sdletet egyenesen
olyan etikai jelleglR feladatk@ht jellemzi, amelynek k telessdszerR c@ja EUKLIDES-"
etti | a tRrhetetlen foltt | megtiszt tani-**  Ez m/AE csak az@t is vAR az | szem@ben is
ilyen halaszthatalan becs letbeli k telessdyjgd mert 1 mA vilAgosan felismerte,
hogy a pAhuzamosak probl@mAARak megold/BAEa irAyul k sdletek t rt@hete
tulajdonk@ppen egy eredendi blin AMand felder t&@en & a bRn leleplezi je Aal
val azonnali megismdl@&ben A: mindegyik szerzi az elizi szerzi k k sdleteinek

sz@ben Simplikios (Gerhardus Cremonensis ford tASAban : Sambelichius) & Geminos (a latin sz veg-
ben Aganis) munkAt k veti; (Anaritii, etc., 25 27, 34 35; 65 73; filega70 72. oldalon k z It
@& Anaritius tanosAga szerint Geminost | szA&maz bizony t/&i k sdlet elemei szinteaz sszes k@i bbi
arab szerzi kn@d fellelheti k, gy Al-Hazen, X. sz/&ad, majd Naszreddin, XIII. szA&Zad, munkAtban).

Omar Khayyam (Kommentarien zu den schwierigen Postulaten der B cher von Euklid; oroszra for-
d totta “ . A. Rozenfeld; Isztoriko Matemat. Isszledovanija V 1952, 69, 71, 74.)t bbsz r hivatkozik
Anaritius mig Nasreddin (Traité qui guérit des doutes en matiere des lignes paralleles; oroszra fordi-
totta “ . A. Rozenfeld; Isztoriko Matemat. Isszledovanija XI11. 1960, 523 524) Simplikios munk/Z
jAEa hivatkozik; a szerzire val explicit hivatkozA ndk | Nasreddin munkAeAban (op. cit. 485) meg-
jelenik Geminos egy @ve is a pAEhuzamosak posztulAEuma bizony tASARak sz ksdpessdh@de vonat-
koz lag; (ezt Proklosisid@i op. cit. 176, 18 177, 25) & ugyancsak egy Geminost | szAEmaz @&
Anaritius Aal r@szletesen id@ett (Anaritii etc.70 72) bizony t/A& (Nasreddin, Traitd etc. 516 518).

Simplikios hatAs/AEa vonatkoz lag |A&d megB. A. Rosenfeld et A. P. Youschkevitch, Les d@dnonstra-
tions du 5-éme postulat d'Euclide chez Tabit ibn Qurra et Schams ad-Dim al-Samarkandi, (Istoriko
Matemat. Isszledovanija XIV. 1961, 591).

® Proklos 76, 21—23; 176, 18—19; 182, 24—183, 6; 183, 20—184, 5; 191, 21—193, 9; 364,
19—21.

0 Sir Henry Savile beszél elsi zben (egy Oxfordban, 1621-ben megjelent munk/AAban) az
Elemek kda foltj& |, sz@ps@yhibAAE |, amelyek k z | az egyik a pAthuzamosak posztul AumAaak
bizony tatlan volta ( In pulcherrimo Geometriae corpore duo sunt naevi,..." ; |/A&d, P. St ckel
F. Engel, Die Theorie der Parallellinien von Euklid bisauf Gauss, eine Urkundensamlung ; Leipzig 1895,
18). Wallis is mZE err1 | afoltr | besz@ (De postulate quinto; [ASd: Opera, vol. Il, 665, Oxford 1693).

A kifejez@ szinte k zkedveltt@vA & mindenesetre kitBni visszhangra talAg a XI1X. sz/&ad elej@
nek rendk v | romantikus akusztikAmeszellemi k rnyezet@ben. Meg-foghatatlan, hogy ez az el-hAE t-
hat; tlin honAy ezaz r k nap-fogyatkoz/As ez @ motsok hogy hagyatott a’ GeometriAba, ezaz r k
felleg a' szRz tiszta igazsAgon" fakad ki Bolyai Farkas egy MarosvAs/helyri| B@sbe, 1820 tava-
szAa JAaoshoz rott level@en (St ckel P., Bolyai Farkas @& Bolyai JABos geometriai vizsgAmtai, |. k tet,
75, Budapest 1914).

% Erri| r Saccheri, mRBviZhek eli szavAban, & munkAeABak jellegzetesen barokk ¢ m@ben erril,
mint egy mZ befejezett téhyri | besz@; Euclides ab omni naevo vindicatus, etc. Mediolani 1733, 1X.
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a kritikAAB |, hibAnak gyakran rendk v | elm@& kimutat/&4 | indul ki & mun-
KAAE egy a megb rAa el dohd Aial Aban raffinAgabb , megold/A k s@let be-
mutatABAal fejezi be, amely azonban ism@d a kAehoztatott elid alapveti hibAAE
ism@dli. Ez a hiba  mint PROKLOSn&is mindig egy petitio principii egy logikai
r vidzAlat, amelyben a bizony tand tdel, implicit formAban mA a feltev@ekben
benne foglaltatik. Mindezek a k sdletek direkt cton igyekeztek a probl@mA meg-
oldani, azaz a pAhuzamosak euklidesi A tA&E k zvetlen | igyekeztek a Bolyai-
fde abszolot geometria axi mAb | levezetni & mindig ott vdettk e a dolgot,
hogy az abszolot axi mA k z@rejtett formAban gyakran szinte ntudatlanul mZ
felvettek egy az euklideszi posztul Aummal logikailag ekvivalens tdelt.

A pAhuzamosak probl@nAARak megoldA&ARa irAyul indirekt m dszerek

4. CsupAB a modt sz/&ad vah vA ismeretessgd? hogy a pAhuzamosak
probl@nAArak t rthetdben egy a klasszikus ott | gy keresen elt@ k s@let is
t rtht a k@Fds megoldBAEa. SACCHERI 1733-ban megjelent mRBv@il van sz ,
amelyben a szerzi arra tesz k s@@letet, hogy a pAthuzamosak probl@mAA indirekt
aton oldja meg.™® Tile val sznRleg f ggetlen | hasonl m don k s@elte me%
a k@&dz megold/ABAE LAMBERT is (1766), aki azonban munk/Z4 nem publik/&a.’
(Nem lehet kimutatni, hogy LAMBERT SACCHERI munkAE ismerte volna; munk/ZE
jABak eg@Bz feldh t&e arra mutat, hogy SACCHERI elj/AEARAak legfeljebb az alap-
tletd ismerhette.)

SokAq azt hittk, hogy SACCHERI volt az elsi, aki a probl@na tAgyal /&BAba
az indirekt m dszert bevezette. D. E. sMITH azonban, egy 1935-ben megjelent dol-
gozatABan, felh vta a figyelmet arra, hogy az indirekt bizony t/& tlete mAE OMAR
KHAYYAM, majd 1t k vetileg NASZREDDIN munkAban felmer [.** Nemr@y vAR
hozzAZheti v orosz ford tABban AL HAZEN arab-, valamint a neves d@-francia-
orszAi LEVI BEN GERSON h@ber nyelvR munkAma (ez az elsi nyugat-eur pai mR a
pAhuzamosak probl@mA/E |) @& ezekben, ugyancsak arra t rt@dhik k s@let, hogy
egy alapveti euklideszi jellegl tdellel szemben A hipot@&is lehetetlens@@ bizo-
ny ts/&.'® Meg kell azonban jegyeznem, hogy mindezekben a k s@letekben csup/
az alkalmazott elj &/ indirekt jelleghek puszta tlete a figyelemre m@t , mert maga
a k sdlet az eredeti feltev@® k vetkezm@hyeinek a k vet@e, igen hamar meg-
feneklik. saccHERI munkAmR m@ csak ssze sem hasonl that el dei@el: | az elsi,
aki a tompasz g @& a hegyessz g hipot@iseit a triviAis k vetkezm@hyeken messze-

2 saccheri mRv@e 1889-ben h vta fel ismd@ a figyelmet Beltrami (I/&d. L. Bonola H. Lieb-
mann, Die nicht-euklidische Geometrie; historisch-kritische  Darstellung ihrer Entwicklung, Leipzig
1908,45).

3 saccheri, op. cit. 5 6.

“ A Lambert hagyat@kAan 1rz tt k@iratot elsi zben J. Bernoulli (a neves matematikus
egyik unok/Za) tette k zz@nyomtatAban, 1786-ban. Ism@ k zli St ckel & Engel, Theorie der Paral-
lellinien e gyRjteméhye (152 207).

% smith, D. E., Euclid, Omar Khayyam and Saccheri (Scripta Mathematica VIII. 1935,
5 10).

1‘2 Ibn-al-Haytam, Livre des commentaires aux introductions des Elementes d’Euclide (oroszra
ford. ~ . A. Rozenfeld; Isztoriko Matemat. Isszled. XI. 1958, 743 762); Gersonide, L., Commen-
taire des Introductions aux livres d'Euclide; (h@berbi | oroszra ford totta |I. G. Polsky ; Istoriko Mate-
mat. Isszled. XL 1958, 763 776).
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menien tob k veti & aki ezekre a hipot@isekre mAE val sA§os geometriai  rendszereket
@t, amelyekben mMAE szerepelnek a k@i bbi abszolog illetve hiperbolikus @& elliptikus
geometri/k  |dhyeges, alapveti tdele is.

A XIX. sz/Zad elejdh LEGENDRE bebizony tott egy igen nevezetes abszolod
tdelt, amelynek &telm@ben ahfomsz g sz geinek sszege nem lehet nagyobb mint 2R;
ez a tdel amely az ta LEGENDRE nevd viseli, |dhyegdben mAE SACCHERI munk/A
jAban megtal Ahat .»’

SACCHERI azt bizony tja, hogy az abszolot geometriA8 bel |  megfogalmazhat
hipot@&is, amely azt AH tja, hogy ahAomsz g sszege nagyobb mint 2R a BoLYAl -fde
abszolot geometri/B bel | a k vetkezi flagrAgs ellentmond/hoz vezet: a nemmetszi
egyenesek metszik egymA&t". Ez a tdel igen Idhyeges, mert ennek seg tsdel a
tompasz g hipot@&ise eliminAhat @& etikai szempontb | ez a siker arra szt n z, hogy
a hegyessz g hipot@ise eset@ben is (annak, az euklideszi posztul Aaumra, illetve
az ezzel ekvivalens der@ksz g hipot@isre vonatkoz lag, |Asz lag, logikusan szm-
metrikus  helyzete miatt) hasonl eredm@hyt vAEunk. SACCHERI-nek azonban tal A
legnagyobb, szem@dyes @deme, hogy szigoroan abszolobgeometriai  tdelek seg t-
s@del bebizony totta, hogy a pAEhuzamosak probl@n/Aa esetében a kizAt harmadik
& az ebbi | foly kettis negA&i logikai t rvhye alkalmazhat ; csupAa ezzel terem-
tette meg elsi  zben! az indirekt m dszer alkalmazhat sAgABak logikai alap-
jait. Nevezetesen SACCHERI, egy korAan mdy teljesen o¢ , induktv elj/AE/Rsal

bebizony totta a BoLYAi-fde abszolot geometria k vetkezi alapveti tdeld:
a h/&om hipot&is (a tompasz g, a derksz g @& a hegyessz g hipot@ise)® kI-
cs n sen kizZa egym,” egyetlen h/Aomsz g esetében mA a form/hs logika
nmagAban elegendi annak a bel £&Aa, hogy a sz gek sszege nem lehet csak
vagy nagyobb mint 2R, vagy egyenli 2A-rel, vagy kisebb mint 2R, & ha e hAEom
eset k z | valamelyik teljes I, akkor a mA&ik ketti nem teljes lhet. Ha azonban
a hAomsz gek univerzum& | van sz , akkor elvileg igenis lehetsdges, hogy egyik
hAEomsz gben a sz gek sszege egyenli legyen 2f -rel, mg mA& hAEomsz gben
nagyobb, ism@ mA hAomsz gben pedig kisebb legyen mint 2R. Az ami az euklideszi
geometriAban ugyanis biztos tja, hogy a hZomsz gek sz geinek sszege AialARos
sAgban, minden egyes hAomsz g eset@en, 2R-re\ legyen egyenli az @ppen a
pAEhuzamosak euklideszi posztul Afuma, ami azonban az abszolot geometriAban

Y Diesen Lehrsatz pflegt man unberechtigterweise den ersten Legendreschen Lehrsatz zu

nennen. Wir sagen unberechtigterweise, weil Saccheri mit seinem Beweis der Falschheit der Hyp.
d. stumpfen Winkels fast ein Jahrhundert fr her diesen Lehrsatz begr ndet hatte" (Bonola Lieb-
mann, i. m. 60). Val ban ez a tdel fellelheti Saccheri id@&ett mRv@ben, (19 20, Prop. XIV).

" mde @pp olyan jogosulatlan volna ezt atdelt Sacheri nev@el jel Ini, hiszen, amint alAbb | Ani
fogjuk ez m/ Aristotelesnd szerepel!; (I/&d az itt k z It 1. & 2. sz. t red@ket, Anal. Prior. 66 a
11 15).

8 Saccheri (. m. 6) Ighyeg@ben a k vetkezi kZppen fogalmazza meg a hAEom hipot@ist:

andgysz g sz geinek sszege nagyobb mint ndgy der@ksz g (tompasz g hip.) ; a ndgysz g sz geinek

sszege egyenll n@hy derzksz ggel (der@ksz ghip.) ; andyysz g sz geinek sszege kisebb mint a ndyy
der@ksz g (hegyessz g hip.); ezek megfeleli m don fogalmazhat k a h/Eomsz g eset@en is. Aris-
totelesnd a hAtomsz gre kimondott AH t/ABok szerepelnek mint eredeti hipot@risek; a hipot@isek
Saccheri-fde fogalmaz/Asa nAa mint k vetkezm@hy jelenik meg; (I/Ad al Ab az 5. Eth. Eudem. 1222 b
35 36, 11. Magna Moral. 1187 a 36 37 t red@keket).

9 saccheri, i. m. 5 10, Prop. V, VI, VIl ; Hinc sumitur occasio secernendi tres diversas hypo-
theses, unam anguli recti, alteram obtusi, tertiam acuti ; circa quas in V. VI. & VII. demonstratur,
unarh quamlibet harum hypothesium fore semper unice veram, s nimirum depraehendetur vera in
uno quolibet casu particulari" (Saccheri, i. . XII).
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avahy@d veszti. Ha teh/E az abszolot geometridban a pAthuzamosak posztul Al-
mAgak @vhytelensde miatt lehets@es volna, hogy egyes hAEomsz gek sz g sszege
egyenli’ legyen 2i?-rel, mialatt mA& hAomsz gek sz g sszege elt@ne a 2R @tek-
til akkor az indirekt m dszer nyilvAA nem volna alkalmazhat , ha ugyanis ilyen
k r Imghyek k z tt bizony t/&t nyerne, hogy hamis a tdel amely azt A tja, hogy
a sz g sszeg minden hZeomsz gben nagyobb (ill. kisebb) mint 2R akkor ebbi |
mdy egy/Aal Aban nem k vetkezne az euklideszi tdel, (amely szerint minden hAEom-
sz g sz geinek sszege 2R), hiszen fennA m@d a ki nem zA eset, hogy egyes h/AEom-
sz gek sz geinek sszege 2R, m/& hAomsz gek sz g sszege viszont nagyobb (ill.
kisebb) mint 2R

Euklideszi, kontra-euklideszi @& nem-euklideszi geometria

5. A hegyessz g hipotZisde @& |1, SACCHERI Aal kifejtett geometriai rend-
szer immZE tartalmazza a k@i bbi hiperbolikus geometria szAmnos tdeld; kiragadva
@& nmagukban ezek at@delek mAE nem-euklideszi tdelek, de a hegyessz g hipotZisde
@ I SACCHERI-/E/E rendszer md@isem nevezhett a sz igaz, poztv @telmden vett
nem-euklideszi geometridBak; pusztAB technikai szempontb | tekintve a dolgot,
ezt ajelzit az@t kell a SACCHERI-fde geometriZE | m@ megvonnunk, mert hiAgyzik
a hegyessz g hipot@isde @ I rendszer ellentmondEmentessidhek a tdele, sit,
azt mondhatjuk, hogy a SACCHERI-/@e eredeti rendszerhez m@@ implicite hozz&E
tartozik az az nmagABan hamis meta-matematikai tdel, hogy a hegyessz g hipot@
zisde @ i rendszer k@@ egym/Bnak formAisan ellentmond AH tAt tartalmaz, illetve
az a szinth hamis felfog/R, hogy ha a hegyessz g hipotZisde @ |1 rendszer ellent-
mond/Bos, akkor az euklideszi rendszer sz ksi@yszerRen ellentmond/Amentes. A SACH-
CHERI-fde geometri/E a szorosabb @telemben vett k@i bbi nem-euklideszi geo-
metri/E | nem maguk az eredeti, primer geometriai tdelek k | nb ztetik meg
hanem egy a rendszerhez hozzAgEpad kv Inl j vi tudat, amely az euklideszi
posztul Aumhoz az igaz, mg az ezzel formAsan szembenA hipot@Zishez a
hamis logikai @téket rendeli hozzAE ppen e Idhyeges k | nbsdy miatt fogjuk a
SACCHERI-fde rendszert kontra-euklideszi rendszernek nevezni. A kontra-euklideszi

rendszer bZ tdeleinek megfogalmazAa nem-euklideszi logikai szempontb |
m@pis szigoroan az euklideszi geometriABoz & nem a nem-euklideszi geometri Aaoz
tartozik: a kontra-euklideszi rendszer nem nem-euklidesz hanem euklidesz!

Val ban, az euklideszi geometriABoz @pp ogy szigoraan hozzAartozik, hogy az
euklideszi posztulZumb | k vetkezi AH t/ABok igazak  mint az, hogy a neki ellent-
mond tdelek mind hamisak feltdre, hogy ntaga ez a posztul AAim igazi

sszegezve az eddigieket, elmondhatjuk, hogy a pAhuzamosak probl@nAAaak
megold/AAEa vonatkoz €lsi, eredeti, hitedles adataink az V. sz/&adb | szAEmaznak
@& hogy a tovABbi @tes |&ek alapjAB a probldna @& a megoldA k s@letek megjele-
n@hek idi pontjA legfeljebb az i. . Il. sz/&adig vihetj k vissza; ami pedig az
indirekt m dszert, azaz egy kontra-euklideszi rendszer felA t/&AE illeti azzal
a cdlal, hogy ez, egy gondolati k sdlet keretein bel |, mintegy az Adozati bAEAy
szerepd jAssza, amelynek megsemmis t@@el az euklideszi geometria dete & fenn-
marad/&a elnyernd szinte isteni biztos tékait erri| SACCHERI elitt, eddig |@hyegd
ben nem is beszdhett nk.
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Kontra-euklideszi rendszer megl@@e utal t redgkek Aristotelesnd

(" Ital ABoS Agekint@)

6. A Corpus Aristotelicun? k tel@@e tartoz mRvek figyelmes AtvizsgAtAsa
utAh azonban k@nytelenek vagyunk levonni a k vetkeztet@t, hogy a pAehuzamosak
probl @nAARak a matematikat rt@net e N lusAhak forr Asait sokkal feljebb
@& sokkal  m@yebben, az i. . IV. sz/gad Kk zepe tAAR talAhatjuk meg. Erre vonatkoz
adataink a leheti legjobb eredeti forrAsb I: ARISTOTELES mRBveibi |, tehA egyik
nemcsak rendk v | megb zhat , de felbecs lhetetlen @rt@kR szemtanod | szAEmaznak-
SzAmunkra talAn a legmeglepit bb az a t¢hy, hogy a felsz nre ker It adatok todnyom
t bbs@y@nek bizony t@ka szerint ARISTOTELES geom@er kortAEsai a probl@n4 m A
egy a SACCHERiZhez legk zelebb Atl indirekt m dszerrel igyekeztek megoldani,
amelynek kapcsAh mA& egy val sA§os kontra-euklidesz rendszert is fel A tottak
@ gy eljutottak olyan fundament/Atis t@elek felismer@Zsghez @& bizony tASAhoz, ame-
lyeket SACCHERI k@61 bb n/l an bebizony tott,?! sit olyan Al tASokhoz is, amelyek
m@y SACCHERind sem szerepelnek.?? Sz/mos olyan helyet siker It azonos tanom,
ahol ARISTOTELES k | nb zi logikai, metafizikai @6 etikai fejteget@Bek illusztrAEAsa
cdjAb | vagy ilyen kontra-euklideszi t@teleket id@kz, vagy ezekkel kapcsolatos Atta-

2 Aristoteles graece, ex recensione Im. Bekkeri, ed. Academia Regia Borussica, Berolini 1831;
az sszesg r g idretek a Bekker-fde kiad/& lap-, hasAb- @& sorszAmaira vonatkoznak.

2 FeltRni az alABb k z It 1. Anal. Prior. 66 a 14 15 t redg hasonlatossAga Saccheri XIV.
sz. tdel@el (/. m. 19 20; I/A&d fentebb a 17. sz. jegyzetet). Ennek ellen@e semmi okunk nincsen
feltdelezni, hogy ezt Saccheri Aristotelest | vette volna A Saccheri minden Agala olvasott szerzit
behat an idZz, Aristotelest azonban sehol sem eml ti ; ez szembe tli, ha meggondoljuk, hogy Saccheri
elsi sorban filoz fus @ teol gus volt, & eli bb a grammatika, majd mint a filoz fia & vitatkoz teo-
| gia professzora miRk d tt Milano, Torino @& PAia Jezsuita Koll@giumaiban (I maga is tagja volt
a J&us TAesasAgnak); matematikAE ezzel pAthuzamosan PAiAban adott eli (St ckel Engel, Die
Theorie der Parall., 34). Ebbi | m@sem k vetkezik, hogy Aristoteles mRveit behat an ismerte volna:

XVII. sz/&Zad mASodik feldi| kezdve Aristoteles teljesen ndpszerf3tlen volt & Attal Aban nem olvas-
tAk. gy hAE nagyon val sz nB3, hogy a k@d@es tdelt Saccheri nAH an fedezte fel. Meg Kell
jegyeznem ezzel kapcsolatban, hogy a pAthuzamosak probl@mAARak t rthete bivelkedik ugyan-
annak a tdelnek at bbek Agal @& k | nb zi idikben teljesen nAH gyakran szinte sz szerint
megegyez! megfogal mazAsban. FeltBn1 azonban, hogy OmAE Khayyam igen kategorikus for-
mAban hivatkozik Aristotelesre. A pAEhuzamosak probl@n/Za k nnyen megoldhat ria OmAe

t alapveti principum  felhasznAA&Aal, amelyek k z | az elsi ndhy Arisztotelesti | szAEmazik (az t dik
a ma Eudoxos Archimedes nevdi| ismert axi ma). Ezek k z | az elst hAom val ban eli fordul
Aristotelesn@ ; a harmadik p@ddAal azt mondja ki, hogy a sz g kd szAa minden hatAEon tak tAdolodik
egym/&t |. ProklosisfelhasznAjaezt az Atala axi mApak" nevezett A t/&t bizony tAi k s@let@ben,
@ azt Aristoteles De Caelo 15 nyom/As id@i (/. m. 371, 12 17); csak Saccheri mutatta ki elsi zben
teljes szigorral, hogy ez nem egy axi ma, hanem egy abszolot geometriai tdel, amely azonban a
tompasz g hipot@ise esetdben nem is @vdyes, (Saccheri, Euclides ab omni naevo, etc. 28 30). A
negyedik princ pium, amelyet OmAE (/. m. 76) Aristotelesnek tulajdon t, a k vetkezi k@ppen hangzik:
kd egym/E fel@ tart (konvergZ ) egyenes metszi egym/BEt, @ nem lehet, hogy k@ egyenes elibb egym/&
feld tartson majd ism@d tAolodjon egym/A&t I. Ez, egy igen figyelemre m@dt (az euklideszi posz-
tulABEummal ekvivalens) A tA: benne foglaltatik mAE negat v, tagadott formAban az egym/#Ast
nem metszi , divergA (egyetlen k z s merilegessel rendelkezi ) egyenespZ fogalma. Sajnos azonban,
Aristoteles hAramaradt rABaiban sem ez, sem ehhez hasonl A t/& fel nem lelheti @& OmAE tud -
st/nak t rthelmi hitelessdje igen kdsdes.

22 | egfontosabb ezek k z | az 5. Eth. Eudem. 1222b 35 36 @ a8 De Caelo 281b 5 7 t re-
dkek ; (1/&d al Abb). Ezek alapveti jelenti sl tdeleket mondanak ki  a8. De Caelo 281b 5 7 t re-
dk kimondja, hogy ha az euklideszi posztulAum nem igaz, akkor a ndyzet A jABak hossza racio-
nAis @tdket isfelvehet; az 5. Eth. Eud. 1222b 35 36 t red@Zkben pedig mAE szerepel a Riemann-fde
geometria szingul A& s maximAls ndjyzete & ezek nemcsak Saccherind  de a nem-euklideszi geo-
metria elsi meglap t inA sem szerepelnek!
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| ABos meta-matematikai megjegyz@seket tesz; egyetlen olyan helyet ismerek, amely-
bi| arra lehet k vetkeztetni, hogy a korabeli geomderek a pAhuzamosak probl@
mAAak m/A direkt oton val megoldEAal is k siFleteztek;*® ezenk v | szAhos-
olyan hely tal Ahat meg a CoRPUS-ban, amelyekbi | ezeknek a k s@leteknek a hat/Aa
indirekt m don kiolvashat .

Aristoteles korAban a koplanZEis egyenesek metsz&@e vonatkoz nevezetes
euklideszi AH t/& m@ biztosan nem szerepelt a posztul Aumok csoportjAan;?
ez azonban nem jelenti 'azt, mintha a pAhuzamosak probl@dnda mdy nem tevi d-
hetett volna fel. Sit ellenkezi leg: az euklideszi geometria ez ntudatlan paradicsomi
AHapotARoz a pAehuzamosak probl@mAga szervesen hozzAartozik, @& ebben az AHa-
potban akaratlanul, m@y ha nem mondjA& ki, akkor is a dolgok term@zete
folytAa, benne rejlik. Mai szemmel n@ve ugyanis azt mondhatjuk : a pAEhuzamosak
posztul AEumABak hiAdya folytAa ennek a kornak a geometridra m@dy abban a tudat-
ban @, hogy 1 egy Bolyai-fde abszolat geometria @& gy, ennd fogva, a dolgok ter-
m@&zetébi | folyik, hogy bAEmely nmagAban euklideszi jellegl3 tdel szigorce bizo-
ny t/A&Aa irAayul t rekv®d elibb ut bb, automatice felveti a pAEhuzamosak
probl ZmAAE

A sz ban forg sz vegr@zek elsz rtan fellelheti k ARISTOTELES majd mindegyik
jelenti sebb mRv@ben; talAunk ilyeneket az Elss @& a MABodik Analitikdan, a
SofistAk  CAolAdban, a FizikAan & vy | mind a hAom etikai munkAban. Mind-
ezek az aristotelesi sz vegr@&zek ogy tekintendi k, mint egy EUKLIDES ell tti de
ugyanakkor kontra-euklidesz rendszer t reddke’, a szellemi archeol gia Aal,
az aristotelesi mRvek Corpus-ABak geol gial rdegeibi| felsz nre hozott antik vAA
a mai olvas rendk v | modernnek |Aga & hajlamos azt egy olyan szellemi produk-
tumnak tekinteni, mint ami j val megeli zte volna korZ; az emberi szellem min-
dig egykorce nmagAZal @& sohasem eli zheti meg korZ; de igenis az egyes egy@hek
szubjekt v tudata elmaradhat az objekt v emberi szellem m g tt. Az aristotelesi
Corpus-b | felsz nre ker |1 kontra-euklideszi elm@det sem eli zte meg kor4A, hanem
ellenkezi leg, az szervesen beleillik, sit szinte sz ks@@szerffen k vetkezik pL* T
@& eupoxos k rnyezet@hek szellemi Iggk rabil.?®

A tompasz gek hipot@ise & annak lerombol &a
(Anal. Prior. 66a 11 15)

7. Az eml tett t redkek k z tt van hAom olyan sz vegr@z, amely minden
kdsdpet kizAE an azt bizony tja, hogy az ARISTOTELES korabeli g r g geomderek
mA felAH tottA& a tompasz g hipot&isd. E t redkek k z | ketti az Analytica

2% | /&d alABb a 18. Anal. Prior. 65a 4 7 t redket.

24 Erre enged k vetkeztetni maga az im@ht a 23. sz. jegyzetben idZrett 18. Anal.  Prior.
65a4 7t red (IAd T. L. Heath, The Thirteen Books of Euclid's Elements; vol. |. 202, Cambridge
1908); erre k vetkeztethet nk azonban Proklos nyilatkozataib | is, aki erri| mindig mint Euklides
posztul AUMAE | besz@d @& annak bevezet@@d mindig szem@yesen Euklidesnek r ja fel; (I/&d a 3. sz
jegyzetet).

2% proklos (i. m. 67), val sz nRleg Eudemos nyomAs m/ eml ti az AkadZmiAban k z sen
v@dzett kutatAsokat, amelyeknek j rsze @ppen a matematika szigoroe fel@ t@&de volt irAay tva;
mindaz amit a bizony tAsok szigorow/AEtdel@ el kapcsolatban Proklos oly nagy r@zletessdhgel Eukli-
desnek tulajdont (/. m. 14 75), minden val sz nBs@y szerint, az t megeli z1 k@ matematikus-gene-
r/i  mBve volt, Ihyegdben teh/ZE az Aristoteles korabeli ath@hi matematikusok@
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Priora 1117, 66a 11 15 hely@h talAhat . Megeli zileg ARISTOTELES azt rja, hogy
ugyanaz a hamis (ij/r.v o ; 66a 11) k vetkezm@hy t bbfde feltev@bi | is szAmaztat-
hat , amiben semmi helytelen, abszurd nincsen {azonos-, 66a 13); majd a k vet-
kezi kkel folytatja: mert pddAl, a pAhuzamosak metszk egymAt akkor is, ha a
belsi (sz g) nagyobb mint ak Isi (sz g) @& akkor is, ha a h/Eom sz g (azaz a hAEom-
sz g sz geinek sszege) nagyobb mint k@ dergk (sz g).*

Az eredeti sz veg rendk v | elliptikus; a z4 jelbe tett kifejezek egyAgal A

nem szerepelnek benne; ez az elliptikus kifejez@&forma, amely az id&ett matematikai
tdelek tartalm/Aea csak c@dz/Bszer en utal Agal Agos jellemvon/a az aristotelesi
sz vegnek. Mivel a reABk maradt rABok az akroamatikus sz vegek csoportjAba
tartoznak @& eredetileg egy beavatott k z nsdghez sz | el adABokat tartalmaznak,
term@zetes, hogy a szerzi (vagy az el1 ad/okat jegyzet alapjAg kiad hallgat k)
a k r kben hasznAmatos famili/Es technikai zsargont hasznAta, @& a hosszadalmas
sz vegez@&R matematikai tdeleket a legl@hyegesebb szavakra, maximAsan le-
r vid tett formAban haszn/a; gy pddAl az euklideszi geometria egyik alapveti,
k zismert tdele ak vetkezi, klasszikus, teljesformAban szerepel az Elemek (/. k nyv
32. 2 tdel): bAmMely hAEomsz gben.. a hAtomsz g hAtom belsi sz ge egy ttesen
kd deréksz ggel egyenli. Ehelyett a megfogalmaz/& helyett, ezt a tdelt ARISTOTELES
AealAban a k vetkezi r vid tett formAban id&i: hAomsz g k@ derd'. Ismervéh
az ARISTOTELESu| hAtramaradt rABoknak ezeket a sajAfossAgait, semmi akadAyba
nem tk zik az id@ett sz vegekbe a z/& jelbe helyezett kifejez@eket k zbeiktatni.?’
Ezek utAg, az id&ett pddA& k z |, a mABodik @telmez@e teljesen vilAgos & ez a
k vetkezi parafr/issal adhat vissza:

(1) Ha a h&omsz g sz geinek  sszege nagyobb mint 2R, akkor a pAhuzamos
egyenesek metszik egym/&t. (Anal. Prior. 66a 14 15).

Ez az ARISTOTELES ARal id@&ett pdda nemcsak azt mutatja, hogy a korabeli
g r g geomderek mZA felvetettk atompasz g hipot@isd  hanem, hogy e kiindul

% ghei zaiiice ye /djSoc ovpRalveiv 6ia nleivciv imodéarecov olibev crwg azonov, olov zig naoal.-
XrjXovg ervpninxeiv xai ei pr.i(cov éaziv r\ évzo¢ zj¢c exzoc xai € Qlycovov gj:i nXdovg UoOag
Ovelv. (Faisum concludatur per multas hypotheses: veluti lineas parallelas concurrere, sive maior
sit angulus internus externo, sive triangulus plures duobus rectis angulos habeat.) — Az egységesség
kedvéért, — és mivel ezek allanak sz6 szerint a legkdzelebb a gorog eredetihez, — az idézett gorog
szbvegekkel parhuzamosan adjuk azok latin véltozatait is, a k vetkezi szerzik ford t/A&Aban:
Analytica Priora, Analytica Posteriora, Topica, De Sophisticis Elenchis, Physica, De Anima lulius
Pacius ford tAAban; De Caelo loannes Argyropylos ford tASAban; Ethica Nicomaehea Diony-
sius Lambinus ford tASAban; Magna Moralia Georgius Vallaford tAAban ; Ethica ad Eudemum
ismeretlen ford tAAban ; Metaphysica Bessarion kardinAis ford tASAban. A latin ford t/Aokat a k -
vetkezi kiad/& szerint id@z k: Aristotelis Opera Omnia, graece et latine; edidit Guil. Du Val,
Lutetiae Parisiorum 1629. (Ugyanezek a latin sz vegek szerepelnek a Bekker-fde kiadA& harmadik
k tet@ben is). Ezeken k v | szAmos mAs (angol, francia @ n@met) ford tAt konzultAttam ; gy az E. D.
Ross vezet@e alatt k@z It angol, valamint az E. Grumach vezet@e alatt foly ban levi n@mnet ki-
d/Bt ; (Az Els Analitik&E A. J. Jenkinson, a MAodik AnalitikE G. R. G. Mure, a TopkE & a Sofis
tA CAolAait W. A. Pickard-Cambridge, a FizikA&E P. P. Efardy @& R. K. Gaye, az gril sz | k ny-
veket J. L. Stocks, a L@ekril sz | k nyveket J. A. Smith, a Metafizik& W. D. Ross angol ford t/&
sAban; a hAEom EtikZE F. Dirlmeier, a L@ekril sz | munkA W. Theiler ndmet ford tASAban);
J. Tricot francia kiadAsait (Organon, Az gril, A Ldekril), a MAodik AnalitikAgoz valamint a
TopikARoz felhasznAtam m@p H. Tredennick @& E. S. Forster g r g @& angol kiadASA, (London
1960), a FizikAgaoz C. Prantl g r g @& n@net sz vegd (Leipzig 1854) & a MetafizikAaoz D. W. Ross
g r g kiadABAE & kommentAjait (Oxford, 1953).

#7 Term@zetesen afelder t1 sz vegek k zbeiktat/Ba nem minden esetben ilyen egyszerR feladat
@ nem mindig siker | egy@telmfen ogy, hogy minden tovAbbi vita & pr bAkozAs f | slegess@
v/Aina /ala.
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feltev@® k vetkezm@hyeit is alapos kutatAnak vetettk al &£ Val ban, ez egy teljesen
korrekt @& egyAalAa nem triviAs implikAi . A konklozi (apAhuzamosak  metszik
egym/t) nem k vetkezik minden tovABbi n@dk | a premisszAB | (a hAeomsz g
sz geinek  sszege nagyobb mint 2R). A konklozi nak a pAehuzamosak probl@nAa
szempontj A | |dhyeges jelent@e: a tompasz g hipot@isdbi | a BoLYAi-fde abszolog
geometri/g bel | alapveti ellentmond/A& k vetkezik: az egym/& nem-metszi
(pAEhuzamos)  egyenesek metszik egym/&t. Ez azonban nem m/A, mint a LEGENDRE
nevéh ismert tdel, amelyet azonban 1733-ban mAE SACCHERI is bizony tott,?® de
a tdel sACCHERI-fde megfogalmaz/AAan igen k zel AH annak aristoteles  formAARoz;
SACCHERI ugyanis, m/Z elire bevezetett segditdelek alapjAa, @ppen azt bizony tja,
ami az Anal. Prior. 14 15 hely@h ki van mondva: ha a hAomsz g sz geinek  sszege
nagyobb mint 2R, akkor k@ (az Elem. 128 alapjA8) egym/Bsal pAEhuzamos egyenes
metszi  egym/A&.”® A tdel bizony t/BARoz sz ksdjes legl@hyegesebb segdit@el
mAE a k z@pkori arab nyelvR szerzi kn@d, valamint GERSONIDES munkAgAban is
megtal Ahat ; e d nti jelenti s seg@ditdelre jellemzi, hogy az EUDOXOS

ARCHIMEDES-fde axi mAa @ |. K nnyen elvdjezheti az ARISTOTELES Agal idZrett
tdel rekonstrukci ja, amelynek keret@en a premisszA | a k vetkezm@hy csup/Aa
a korabeli g r g matematikAban hasznAatos tdelek @& m dszerek seg ts@de]
szAEmaztathat . Ebben a rekonstrukci ban nem jAEszik szerepet, ha sz ban forg

pAEhuzamos egyeneseket az Elem. |. 28 tdele alapjAB ogy definiAjuk, mint olyan
koplan/s egyenesp/ZEt, amely egy harmadik metszi egyenessel, a metszi egyik oldal A
egy ttesen 2R @tdket kitewi belsi sz geket alkot vagy, ha etti | eltd en, ellenkez -
leg, feltdelezz k, hogy a pAhuzamos egyenesek a metszi  egyenes egyik oldalAB
olyan belsi sz get alkotnak, amelyek sszege nagyobb mint 2R. Jelenti sdjteljes
mozzanat azonban, hogy az EUDOXOS ARBal bevezetett axi mAa a bizony t/Aban
elengedhetetlen | sz ks@  van®.

Sz ks van azonban az idett implik4Ai bizony tAABoz arra is, hogy a sz gek
sszege minden hAEomsz gben nagyobb legyen mint 2R. Ez egy igen bonyolult
tdel, & csak SACCHERI bizony totta be elsi zben teljes szigorral mint egy abszolot-
geometriai AH t/A&t.

Semmi nyoma nincsen annak, hogy egy ilyen tdel explicit kimondA&Arak @&
fileg bizony tABABak a sz ksdjessdgd a g r g k mA belAaAK volna, & szinte
biztosan A thatjuk, hogy nem. Ellenben eg@z mentalitABukb | k vetkezik, hogy
a kontra-euklideszi hipot@ist mAE egyenesen ebben az AgalABos formAban @tel-
mezt@, mint olyat, tehZE amelyik vARozatlanul @v@hyes minden hAtomsz g ese-
ten. Erre enged k vetkeztetni a megfogalmaz/& hatZozatlan m dja is, amely
AalABossAgban  besz@ a hAEomsz g sz g sszegdi|l. (Ennd tovABb menve, egy a
Metafizika 1X. 10 fejezetdben foglalt sz vegbil, Metaph. 1052a 10 11, feltev®-
szerf en arra lehet k vetkeztetni, hogy ha egy ilyen tdel k | n bizony tA&4& nem is
Geztk sz ksesnek, mdis tudtAk illetve azt mondhatnAgk, hogy inkABb ter-
m@&zetesnek  tartottAk , hogy a hAEomsz gek univerzuma csak vagy teljes egzében
euklideszi , vagy eg@z@en nem-euklideszi lehet, & hogy nem AHhat fenn, hogy

28 | /&d fent a 17. sz. jegyzetet.
2% prop. XIV: Hyotheses anguli obtusi est absolute falsa, quia se ipsum destruit (Saccheri,

i.m 19 20).
30 E rekonstrukci r@zleteire vonatkoz lag 1.1. T th, Das Parallelenproblem im Corpus Aris-
totelicum (Archive for History of Exact Sciences, 1966 vol. I11., 304 311).
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egyik hAEomsz gben a sz gek sszege egyenli legyen, m g mA& hAtomsz gben ne
legyen egyenli k@ der@ksz ggel.)

VilAossAa & egyditelmBsdhe folytAB ez a hely (Anal. Prior. 66a 14 15)

nmagAban iselegendl alapot szolgAiathatna nemcsak annak a feltdelez&@e, hogy

az ARISTOTELES korabeli g r g geomderek a tompasz g hipot@&isd egyszerf3en,
mint egy Agmeneti tletet pusztAg felvetett volna hanem arra is, hogy a hipo-
teFis logikai k vetkezm@hyeit rendszeresen kutattAk, @& hogy az ebbe a k rbe tar-
toz d nti fontossAgce eredm@hyt, a tompasz g hipot&isdhek ellentmondAos jel-
legd kimond tdelt szigorcan be is  bizony tott/k.

Szerencsde azonban ugyanazon a helyen rendelkez nkre A mdy egy geo-
metriai t redgk, amelybi | ugyanaz a k vetkeztet@ vonhat le; nevezetesen, a mA
idzett hely elsi fele, amely az eredeti sz vegben a k vetkezi kppen hangzik:
a pAhuzamosak metszik egym/&t... ha a belsi (sz g) nagyobb mint a k Isi (sz g).
E hely @telmez&e sem tk zik k | n sebb neh@sbe. A mondat szerkezet@i |
eld vilAosan kitlBnik, hogy a belsi & a k Isi sz g, amelyekri| eml t& t rtghik,
a pAhuzamos egyenesekkel van kapcsolatban; ezek szerint az id@ett hely teljes,
explicit formAban a k vetkezi kgppen volna megfogalmazhat :

(2) Ha k@ pAehuzamos egyenest egy harmadik egyenes agy metsz, hogy a metsz
egyenesnek ugyanazon az oldalAa |dreg tt belss sz g nagyobb, mint a vele szemben
fekvi k Isi sz g , akkor apAhuzamosak metszik egym/&t. (Anal. Prior. 66a 13 14).

8. Az id@ett kd ikert red@kbi | most mAE val ban arra k vetkeztethet nk, hogy
a tompasz g hipot@ise igen r&detes vizsgAmatnak volt al Aetve, hiszen, ime itt van
elitt nk annak k@ egymA&t | eltd megfogalmaz/Ba is; nyilvABval , hogy ag r g
geomderek t bbfde oton is megk s@eltek d nt@t |@rehozni abban a probl@mAban,
amelynek megold/&Aa irAayultak vizsgAmataik. Ez pedig nem lehetett mA&, mint
@bpen az, amit k@ bb a pAhuzamosak probl@ngABak  neveztek®.

A k@ idzett t redkbi | az is azonnal kider |, hogy milyen euklideszi tdelek
abszolae bizony tAA | lehetett sz : az(l) t redk (Anal. Prior. 66a 14 15) minden
tovAbbi ndk | vilAosan mutatja, hogy a hAEomsz gek sz geinek sszeg@e vonatkoz
Elem. | 32. 2 t@el®® volt az egyik, amelyik a bizony t/E k s@letek c@pontjAban
Aott. De hiszen ez a tdel az Elemekben szigoroan bizony tva van @& annak
bizony t/Ba mAE ARISTOTELEs is szerepel! De megb zhat tud stASok arr |
vallanak, hogy ez a bizony t/&8 mAE | val elitte a pythagoreus matematikusok k r@&
ben is ismeretes volt. Azonban az Elem. | 32. 2 tdel bizony t/&ARoz elengedhetetien
sz ks van az Elem. 129 tdelre. Ez t. kK. hAEom egym/b | k zvetlen | k vetkezi
tdelt tartaimaz & e hAom tdel egyenk@ht az Elemekben azokat k zvetlen | meg-
elizi Elem. | 27 & az ebbi|l k zvetlen | k vetkezi Elem. | 28 (amely ism@ k&
tdelt tartalmaz: 1. 28.1 @&28. 2) tdeleknek a reciprokjai. Nevezetesen az Elem. | 27
valamint Elem. | 28. 1 & 128. 2' pAhuzamossA elegendl feltdeleit mondja ki.
Legyen a @& b k@ koplan/Zis & eseegy ezeket A & °~ pontokban metszi egyenes,

31 A ke ikert redgk (66 Il 15) sszef gg@@ a pAEhuzamosak probl@mAAak EUKLIDES
eli tti korszakA&Zal mAE ak vetkezi dolgozataimban tAgyaltam: T thi., A Bolyai Geometria filoz -
fiai vonatkozA=ai, "A pAehuzamosak probl@mAta Aristotel@nd" c. fejezet (Bolyai JABos Jdete &
mBve c. tanulmAayk tet, Bukarest 1953, 264 1.); I. T th, Unele aspecte filosofice ale geometriei  ne-
euclidiene (Cercetari filosofice, 1. 3, 1955, 38 39 1)

%2 Az Elem. |. 32 /H t/B kd tdelt tartalmaz; az /A t/Belsi r@ze (Elem. 132. 1) kimondja, hogy
aklss sz g nagyobb mint a hAomsz gben vele szemben fekvi belsi sz g bAmelyike ; csak az AH tA&
mABodik r&ze (Elem. 1.32. 2) mondja ki a sz gek sszegde vonatkoz Kklasszikus tdelt.
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akkor dll a kdvetkez8 implikdcid: ha a véltoszogek egyenl6k — akkor a két kopla-
ndris egyenes nem metszi egymadst (Elem. I 27; 1 dbra) ; ha a ¢ metsz§ és az a egyenes
dltal, a ¢ metsz8 egyenes egyik oldaldn létrejott szog egyenl§ a metsz$ egyenesnek
ugyanazon az oldaldn fekvd, de a mdsik, b egyenessel alkotott kiilsG szoggel — akkor
az a és b egyenesek nem metszik egymdst (Elem. I 28.1; 2 dbra), — és végiil: ha
az a, b egyenesek és a metsz§ dltal a metszG egyenesnek egyik oldaldn alkotott
két belsd szog egylittesen 2R — akkor az a és b egyenesek nem metszik egymadst.
(Elem. I 28. 2; 3 dbra). Az Elem. I 29 alatti harom tétel — mint az el6bbi hdrom

c C C
b B/ b /<§ b -/
& B
a - a s a >
£ A 4 /

Elem.I27 : (ck=B") —(allb). Elem.I128.1:(x=§)—(allb). E(em.123.2:(u+p-2ﬁ)*(alb)y

1. dbra 2. dbra 3. d@bra

tétel reciprokja — a parhuzamossdg sziikséges (¢s az elGbbiek miatt egyben elegendd)
feltételeit dllapitja meg. Ezek szerint, ha feltételként adva van a premissza, hogy
az a és b koplandris egyenesek egymdssal parhuzamosak — (és ¢ ismét egy ezeket
metsz6 harmadik egyenes) — akkor: a véltdszdgek egyenlSk, (Elem. I29. 1) ; a metsz8
egyenesnek egyik oldaldn fekvd bels§ szog egyenlS a metsz8nek ugyanazon az oldaldn
szemben fekvs kiilsd szdggel, (Elem. I 29.2), — és végiil: akkor a metszd és a két
parhuzamos egyenes 4dltal, a metszének egyik oldaldn alkotott két belsé szog egyiit-
tesen 2R, (Elem. I 29. 3). Igen dm, de addig mig a hdrom els§ tétel (Elem. I 27,
28. 1 és 21. 2) abszolut — ezek reciprokjai valddi euklideszi tételek, és a parhuzamos-
sdgi axioma nélkiil nem bizonyithatdk! S6t — felt{ind mddon éppen itt — az Elem. I
28. 2 és az Elem. I 29. 1 koz6tt vonul dt az abszolit geometria és az euklideszi geo-
metria nevezetes demarkdcios vonala: az Elemekben az Elem. I 29. 1 az els§ valddi
euklideszi tétel. A pdrhuzamossdgot az Elem. I def. 23 definicidja irja le; az Elem. I
27 és I 28 éllitdsok a pdrhuzamos egyenesek effektiv egzisztencidjdt bizonyitjdk;
ezek szerint mdr a (BoLyAal-féle) abszolit geometria axiomdibdl szigortan kovetkezik
a pdrhuzamos egyenes egzisztencidja; Az Elem. I 29 tétel mdrmost az el@bbicket
sziikségszerli modon kiegészitve végiil ismerteti a pdrhuzamos egyeneseknek azt
a lényeges tulajdonsdgdt, amely ezeket dltaldnosan jellemzi; igy példdul: ha két
koplandris egyenes parhuzamos egymdssal, akkor egy tetszés szerinti metszével min-
dig olyan szogeket alkot, hogy a metszé egyenes egyik oldaldn fekvé belsé szog egyen-
16 az ugyanazon az oldalon az elsével szemben fekvd kiilsé szoggel (Elem. I 29. 2).

Az Elem. I 29 tételének az indirekt Gton térténd bizonyitdsdahoz meg kell fogal-
mazni az ezzel formdlisan szemben 4116 dllitdst és ezt aztdn meg kell donteni azzal,
hogy kovetkezményei kozott belsé ellentmonddst mutatunk fel. Igy példdul az.
Elem. I 29. 2 tétellel a kovetkezSt kell szembedllitani: (P) Ha két koplandris egyenes
pdrhuzamos, akkor egy tetszés szerinti metszével alkotott belsé szog nem egyenld
d metszének ugyanazon az oldaldn, de az elsé szoggel szemben fekvd kiilsé szoggel.
Valamilyen okbdl kifoly6lag — (taldn mert ezzel az dltaldnos hipotézissel nem bol-
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dogultak, talAs az@t, mert ebben a pAhuzamosakat egy hatAEozatlan predikAsim
jellemzi azaz szorosabban v@ie ezek egy/alA nincsenek jellemezve, vagy pedig
csak a hosszas @& ism@delt pr bAkozAok vdetlenszerly eredm@hyek@ht) ezt az
MalAos ellen-hipot@ist k@ diszjunkt rézre bontottA&& @pedig: ha kd koplands
egyenes pAehuzamos akkor a belsi sz g nagyobb mint a k Isi (P 1 hipot@is),
ez term@zetesen a tompasz g hipot@&isdhek az id@ett helyen (Anal. Prior. 66a
13 14) talAhat megfogalmaz/Ba; a hipot&is mAk r&ze: ha kd koplanfs egyenes
pAEhuzamos egym/Bsal akkor a belsi sz g kisesbb mint a k Isi (P 2 hipot@&is);
vilAos, hogy ez a hegyessz g megfeleli megfogalmaz/&oe hipot@ise; ez ut bbi
azonban nem lelheti fel a Corpus Aial megirz tt sz vegek Kk z tt.

A hegyessz g hipot@&ise & az elemek V posztul Aima

9. De ha itt nem ogy megtalAhat a hegyessz g hipot@ishek az Elem.
129 t@el@el szembehelyezett P2 variABsa a kissd oddbb, a szellemnek a Corpus
anyagAzal szinte egyidej3 geol giai rdeg@en, nevezetesen az EUKLIDESf@e Elemek-
ben: nem m/& ez, mint maga az eukLIDEs ARal bevezetett V. posztul Am.

Ennek a feltev@nek az elfogad/&AEa azonban sz ks van a k vetkezi meg-
fontol Aokra:

(@) a tompasz g P 1 megfogalmaz/&oe hipot@isdben a g r g geomderek
szAnAEa val sznlBlegk | n sgy ny r3s@@et okoz , rendk v | plasztikus @& pregnAas
ellentmond/A& ad dott ki, mint vdjeredm@hy: a pAhuzamos (azaz egym/A& nem
metszi)  egyenesek metszik egym/ARt; term@zetesnek tRnik elvAni, hogy ha a
hegyes sz g megfelell, P2 fogalmaz/&ce hipot@&ise megd ntheti akkor az ebbi |
kiindul gondolatl Aacolat vEh ugyanennek a plasztikus ellentmondAnak kell
majd el Ania. A hegyessz g hipot@ise esetéh tehA az (2) Anal. Prior. 66a 13 14
helynek megfeleli en, a k vetkezi implikZ&i nak kellene fennAnia: lia a (pAhuza-
mosakat metszi egyenes Aal alkotott) belsi sz g kisebb mint a (metszi egyenesnek
ugyanazon az oldal A, de az el z1 vel szemben fekvi) k Isi sz g akkor a p/Aehuza-
mos egyenesek metszik  egym/&t.

(b) Alapveti fontossAggal br azonban a k vetkezi immA valamivel ne-
hezebben bel Ahat , finomabb k vetelm@hy sz ks@jessdhhek a felismer@e: ahhoz,
hogy a sz ksdjes & rem@t ellentmondA&hoz eljussunk, illetve ahhoz, hogy a

kd, eredetileg pAEhuzamosnak feltdelezett egyenes bizony tott incidenciAa val ban
formAs ellentmond/& legyen @& hat@konyan megd ntse a kiindul/A&t k@pezi P 1
vagy P 2 hipot@ist elengedhetetlen | sz ks van annak a precz @& kategorikus
lesz gezdde, hogy a pAEhuzamosaknak feltdelezett egyenesek a harmadik, 1 ket
metszi  egyenesnek @ppen azon az oldalAg talAkoznak, amelyiken a belss sz g na-
gyobb (ill. kisebb) mint a szemben fekvi k Iss sz g. A P 1 megfogalmazA&ce tompa-
sz g hipot@&is esetéhen bebizony tott & a Corpus (2) Anal. Prior. 66a 13 14 t re-
dk@ben fennmaradt implikZi ban ez a kik t@ nem szerepel; ezt a hiAyt azonban
minden tovABbi n@k | megmagyar/hatjuk a Corpusban szerepli matemetikai
tdelek megfogalmaz/ABAak teljesen AalABos elliptikus, sit egyenesen laza @&
pongyola jelleg@el. Kdsdtelennek kell azonban tartanunk, hogy azok a matema-
tikusok (EuDOXOs tan tvAayail) szAm/AEa, akik ilyen finom & rendk v | fej-
lett logika @Fzéket k veti k@d@ekkel ebben a st lusban & ezen a szinten (Zppen
a szigoros/Ag tudatosan megfogalmazott k vetelm@hye Agal hajtva) foglalkoztak
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ez a kovetelmény preciz és explicit formdban jelentkezett. Valdban, a (2) Anal.
Prior. 66a 13—I14 helyen szerepl§ implikdcié bizonyitdsdnak rekonstrukcidja,
ennek a feltételnek a szigort tekintetbevételével, pusztdn az akkor mdr ismert se-
gédtételek igénybevételével minden kiilonosebb nehézség nélkiil sikeresen elvégez-
hetS. Igen konnyen eljuthatunk ugyanis arra a végkovetkeztetésre, hogy a két
egymdst eredetileg nem metszének feltételezett egyenes metszi egymdst — de ugy,
hogy a metszéspont a kozds metsz8 egyenesnek a mudsik oldaldn van, ahol éppen
megforditva: a bels6 szog kisebb mint a vele szemben fekvé kiilsG szdg; sajnos,
azonban, ez a végkovetkeztetés egydlialan semmilyen ellentmonddsban nincsen
a kiindulo hipotézissel és igy azt nem is rombolja le! Hiszen ez a tétel pl. az euk-
lideszi geometridban mindig igaz, és a hiperbolikus geometridban sem mindig
hamis! Mert mi sem természetesebb anndl, hogy egy metsz4 egyenes oldaldn egy-
mastdl tdvolddo, divergdld egyenesek (ilyen a két koplandris a, b egyenes a P 1
hipotézis esetében, ha tehdt a belsé szog nagyobb, mint a kiils6) a metsz8 egyenes
mdsik oldaldn konvergdljanak, gy, hogy kelléképpen meghosszabbitva egymadst
messek is! Igy hdt, ennélfogva azt kell mondani, hogy valdban kritikus jelentéséggel
bir annak az explicit megfogalmazasa, hogy a P 1, ill. a P 2 hipotézis esetében a fel-
vett koplandris egyenesek eleve feltételezett nem-metszése melyik félsikban valdsul
meg ¢s ilyen koriilmények kozott az implikdcid premisszdjat lerombold végkdvet-
keztetés is csak akkor mond formadlisan ellent a premisszanak, és igy csak akkor
donti azt meg, ha azt bizonyitja, hogy a parhuzamosnak feltételezett egyenesek inciden-
cidja ugyanabban a félsikban valésul meg, amelyben eredetileg azok non-incidencidgjdt
feltételeztiik.

Ehelyiitt kell megemliteniink azt is, hogy PTOLEMAIOS a fenti pongyola mdd-
szerrel gondolta megddnteni a pdrhuzamosak euklideszi posztulditumadval dltala
szembedllitott hipotéziseket; PROKLOS azonban, aki az eredeti munka alapjdn ismer-
teti PToLEMAIOS kisérletét, mdr igen kategorikusan ramutat az elkGvetett hiba trividlis
jellegére.®® Logikai szigor tekintetében azonban ARISTOTELES kortdrsai PTOLE-
MAiosnal — és Prokrosndl is sokkal magasabb szinten dllottak és sokkal igénye-
sebb kritikai szellemmel rendelkeztek. Az elGbbiek alapjdn tehdt feltessziik, hogy

a tompaszog P 1 megfogalmazdsii hipotézisét

1% az ARISTOTELES korabeli geométerek eredetileg

a kovetkezS preciz formdaban értelmezték: ha
két pdrhuzamos egyenest egy harmadik egyenes
metsz — akkor a két eredeti egyenes a metszonek
azon az oldaldn nem taldlkozik, amelyiken a belsé
szog nagyobb mint a vele (a metsz6nek ugyan-

X azon az oldaldn) szemben fekvé kiilsé szog
(4. dbra). Ennek megfeleléen a Corpus altal
(AXIBY) — («>F). meg’f')'rzétt' végerec’lményt is erec.ietileg a k,éivet-

kez6 preciz formdban kellett kimondani és be-

bizonyitani: ha két koplandris egyenest egy har-

4. dbra madik egyenes metsz és ha a két egyenes a met-

5z6 egyenesnek azon az oldaldn nem metszi egy-

madst, amelyiken a belsé szog nagyobb mint (a metsz6nek ugyanazon az oldaldn) vele
szemben fekvo kiilsé szog — akkor ez a két egymdssal pdrhuzamos egyenes metszi

33 Proklos, 365—368.
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egymast éspedig éppen a metszé egyenesnek azon az oldaldn, amelyiken a belsé szog
nagyobb mint a kiilsé (5. dbra). Ez valéban a remélt és elvart formadlis ellentmondds.

Ennek megfelelGen a hegyesszog P2 hipotézisét a kovetkezGképpen kellett
eredeti formdjaban megfogalmazni: ha két pdrhuzamos egyenest egy harmadik
egyenes metsz — akkor a két egyenes a metszének azon az oldaldn nem taldlkozik,
amelyiken a belsé szog kisebb, mint a (metsz6nek ugyanazon az oldaldn) vele szem-
ben fekvi kiilsé szog (6. dbra).

(AXUBY) — (x<E).
(x>F) — (AX N BY=Q). ; §

5. dbra 6. dbra

Ebben az esetben egészen vildgos, milyen fontos mdr a feltételben kimondani,
hogy a pdrhuzamos egyenesek non-incidencidja a metsz8 egyenes dltal meghatdro-
zott két félsik melyikében valdosul meg; ellenkezs esetben tehdt ha ezt nem precizi-
rozzuk, akkor ez az 4llitds nem is szerepelhet mint egy az Elem. I 29. 2 tételével
szembendllé hipotézis! Megfeleld mddon, P2 hegyesszég hipotézis esetében a
remélt és vart — magdt a P 2 hipotézist megdont§ — végeredménynek a kdvetkez8
megfogalmazdsban kellett volna egy (BoLyail-féle értelemben vett) abszolit kovet-
keztetési ldncolat legvégén megjelennie: ha két koplandris egyenest egy harmadik
egyenes metsz és ha a két egyenes a metsz6 egyenesnek azon az oldaldn
nem metszi egymdst, amelyiken a belsé szog kisebb mint (a metsz6nek ugyanazon
az oldaldn) vele szemben fekvé kiilsé szog — akkor ez a két (egymdssal parhuzamos)
egycnes metszi egymdst, éspedig a metszo egyenesnek éppen azon az oldaldn, amelyiken
a belsé szog kisebb mint a kiilsé (7. dbra).
Ebbsl azonnal kovetkezik tehdt, hogy
a feltevés hamis, és a két pdrhuzamos-
nak feltételezett koplandris egyenes, amely
egy kozos metszével ennek egyik oldaldn
kisebb belsé szoget alkot a szemben fek-
vé kiilsé szognél — nem lehet pdrhuzamos,
éspedig a metszének azon az oldaldn ta-
lalkozik egymadssal, amelyiken a belsé szog
kisebb mint a kiilsé.

(©) Végil, igen kénny( beldtni, hogy el gt e el
valamint az Elem. I 29.2 esetb8l koz-
vetleniil kovetkezik az Elem. I 29. 3 tétel
— hasonléképpen az Elem. I 29. 2 tétellel
szembedllitott két hipotézisbsl is minden tovdbbi nélkiil kdvetkezik a tompaszdg,
illetve a hegyesszdg hipotéziseinek egy-egy olyan megfogalmazdsa, amelyik az

7. dbra
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Elem. 129. 3 tdelnek a formAs negAi ja. Ezzel kapcsolatban meg kell jegyezni,
hogy az (2) Anal. Prior. 66a 13 14 helyen fellelhett implik/&i rekonstrukci -
jAban szinte sz ks@@szerR m don kell AA@ni a tompasz g hipot@ishek az Elem.
129. 3 tdellel szembend megfogalmaz/AAa. Ebben az esetben a tompasz g (ill.
a hegyessz g) hipot@&ise a k vetkezi kppen fogalmazhat : ha k@d koplanEs
egyenes pAEhuzamos egym/Bsal, akkor ezek, egy harmadik 1ket metszi  egyenessel
a metszi egyenes egyik oldalZ, olyan belsi sz geket alkotnak, amelyek  sszege
nagyobb (ill. kisebb) mint 2R. A megfeleli, Idyegtelen sz vegbeli m dos t/A&t
eszk z lve, a tompasz g hipot@&ise esetdh effektive realizA ellentmond/A&hoz
hasonl an, a hegyessz g esetéen a k vetkezi ellentmond/nak kellett volna meg-
jelennie ahhoz, hogy a kiindul hipotZis megdilj n: ha kd egyenes pAEhuzamos
@& egy metszi egyenesnek azon az oldalAB nem metszi egym/Rt, amelyiken a belsi
sz gek sszege kisebb mint 2R akkor az eredeti k@@ egyenes metszi egym/&t, ne-
vezetesen a metszi egyenesnek ugyanazon az oldal/B, amelyiken a belss sz gek sz
szege kisebb mint 2R; ahonnan azonnal k vetkezne a tdel: ha k@d koplanZs egye-
nest egy harmadik egyenes metsz @& a szeli egyik oldalAA a belsi sz gek  sszege
kissbb mint 2R. akkor a k@d egyenes meghosszabbtva, talAkozik a szelinek azon
az oldal/, amelyiken a belsi sz gek sszege kisebb mint 2R. De ez @pen az Ele
mekben szerepli V. posztul Am!

Ezek szerint ha az (2) Anal. Prior. 66a 13 14 hely@h talAhat t redZket
kiegsz tj k a hozzAeartoz , vele szimmetrikus implik4Ei val, amelynek a vAEakoz/A&
szerint sz ks@szerRen el kellett volna Ania ahhoz, hogy az Elem. | 29. 2, illetve
Elem. | 29. 3 tdel indirekt aton bizony tA&t nyerjen akkor ezen az oton @ppen
az Elemek V. posztul uimABoz jutunk! Ebbi| azonban azonnal k vetkezik, hogy
az Elemek V posztulAima t'c. nem egyd, mint a hegyes sz gnek az Elem. | 29. 3
tdellel formAisan szembenA  hipotZisd megd nti vk vetkeztet@®e.  Ahhoz,
hogy a hegyessz g hipot@isghek nellentmond |@hyege (atompasz g hipot@isdhez
hasonl an) bizony t/&t nyerjen  a hegyessz g hipot@is@bi | kiindulva egy abszolo#
geometriai gondolatl Acolat vi@dh ennek, tehA Zppen az Elemek V posztul AAumAaak

kellett volna vk vetkezm@hyk@ht megjelennie; ez azonban nem t rt@ht meg
@& minden val sz nlRs@y szerint az akkori g r g geom@derek mdy eld igdhyesek
lehettek ahhoz, hogy bel/&sA az erre irMyul k sdletek gyakorlati sikertelens@@.
De mivel a vk vetkezm@hyben foglalt tdel ndk | az Elem. | 29 tdel szigoroe
bizony t/ABa nem volt lehetsdjes, gy ukLiDEs ezt A d nti jelenti SR tdelt felvette
a bizony tatlan k vetelm@hyek k z@ Term@zetesen, az V. posztul Aum bizony t-
hatatlans/AEa, azaz at bbi posztulAumokt | val logikai f ggetlensd@@hek a ki-
mutat/&AEa m@d semmilyen szigorcebizony tk nem AHott rendelkez&@de (ne felgjt-
s k €, hogy ennek a szigorcebizony t/Ba m@ nem volt a nem-euklideszi geometria
elsi hAEom megalap t jABak sem a birtokAban b/ 1k az V. posztul AAim f gget-
lenshek meta-matematikai tdeld mA explicit m don megfogal maztAk) &
azt sem tudhatjuk, hogy | maga vajon azt tartotta-e, hogy a posztul /im elvileg
bizony thatatlan, vagy pedig hitt annak elvi bizony that sAgABan & csak az a t@y,
hogy szigorce (azaz abszolot geometriai m dszerekkel t rt@hi) bizony tABa mind-
addig nem siker It, teh&, hogy csupAa pragmatikus k@hyszerbi | vette fel a kd@FdZes
tdelt a posztul Aumok sorABa. De ez egyAialA nem is @dekes Bteljesen k z mb s,
milyen meggondol Aok vezették tettében. A t rthelem szAnAa csak a mA elk ve-
tett tett szAn t @& kd@sbevonhatatlan, hogy ez a tett, ak A tudatAban volt ennek
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tand tdellel itt a k vetkezi A t/& van, mint ellenkezi hipot@is, szembehelyezve :
ha az AB @& CD egyenesek pAthuzamosak, akkor egy k z s EF szelivel ennek egyik
oldalAa alkotott k@ belss szg BGH @& GHD sszege kisebb mint 2R, de ez nem
mA&, mint @pen a hegyessz g hipot@ise, @& a tovAbbiakban ezt az ellen-
hipot@&ist az@t veti el a szerzi, mert az V. posztulBummal  sszeegyeztethetetlen.
Ezek szerint tehZ az V. posztulAiim az Elemekben @ppen arra szolg4 hogy meg-
d ntse a hegyessz g hipot@&isd, annak itt adott megfogalmaz/&Aban, @& ez pen a
(2) Anal. Prior. 66a 13 14 helyen szerepli tompasz g hipot@is t k rk¢pe!

K | n sen figydemremdt azonban, hogy az Elem. | 29 tdelnek az Elemek-
ben adott bizony t/&a teljesen hib/, hiszen csak afele van bizony tva annak amit
bizony tani kellene! Az indirekt bizony t/&i eljZ&/A& megk veteli u. i., hogy az Elem.
| 29 tdelnek formAksan ellentmond AialABos kontra-euklideszi hipot@is hamis
volta nyerjen szigorcebizony t/&t. Ezt az Agal AAos kontra-euklideszi hipot@ist ~t &
LiDES explicite be is vezeti, azzal a kimondott szAaddkkal, hogy nellentmond vol-
tAE kimutassa. Sajnos a tovAbbiakban ennek az Aial Aaos hipot@isnek csak az egyik
fele igaz, hogy a fontosabbik, nevezetesen a hegyessz g hipot@ise semmis |
meg & pedig @pen a pAehuzamosak posztulatumAzal val sszef @hetetlensdye
miatt. HAFa maradt volna m@y a tompasz g hipot@isdhek a megd ntse & elh/E -
t/ABa is. Ez azonban az Elemekben nem szerepel. De @ppen ez, az Elemek sz vegd
bi| hiAayz bizony t/&& az amelyik az Atalam fentebb idZett (2) sz. t redk Anal.
Prior. 66. a 13 14 tartalm/Z alkotja! A Corpus & az Elemek sz vegei gy logikai-
lag kieg@z tik egym/Bt & csak egy ttesen alkotnak szerves eg@zet. A k@ sz veg,
nyilvAval m don t rthelmileg is szorosan sszef gg egym/Bsal: egyazon t rt@
nelmi eg@znek a sors Agal elvAasztott de a szellemnek ugyanabban a geol gia
rdegen h ven megirz tt kd ri&ze ez.

(Szembe tli, hogy az Elem. | 29 tdel bizony t/&ARak ez az igen sobyos fogya-
tkossAga az olykor k | n sen igdhyes kommentAkorok szinte v@helAhatatlan
sokasAgAaak a figyelm@d PROKLOSt | egzen ~ -ig teljesen elker Ite,
holott mindezek @ppen ennek a kulcspoz ci t bet Iti, alapveti fontossAgoe tdelnek

szenteltZk AtalAban a legt bb & a legmegk | nb ztetettebb figyelmet).

EzekutAa k nnyen @theti v@vAEk, midt fordul el atompasz g hipot@is@dhek
kd (Anal. Prior. 66a 13 14, & 66a 14 15) variAgsa a Corpusban: az eredeti
cd a hAEomsz g sz geinek sszegde vonatkoz , Elem. 132. 2 t@el szigorce (azaz
abszolof) bizony tAsa volt; ez a bizony t/A& azonban az Elem. | 29 tdelti| f gg tt,
mAEpedig ezt a tdelt nem siker It, m@y indirekt odon sem, szigorog abszolad eljAEA
sokkal bizony tani; ilyen k r Im@ghyek k z tt term@zetesen felmer It az az tlet,
hogy ha mAZ indirekt eljAE/At alakalmaznak, akkor a bizony t/& menetéhek nagy-
fokoe egyszer3s t&@A lehet el@ni, ha ezt az eljAEAt minden segditdel k zvet tdse
ndk | k zvetlen | mag/Za a bizony tA& v@cdjE kpezi eredeti (Elem. | 32.2}
A t/Bra alkalmazz/A (hiszen az Elem. 129 segdit@el csak egy direkt bizony t/Ei
elj /R esetdh |djogosult). gy aztAs, ebben az indirekt bizony tAi k s@letben,
az eredeti Elem. 1322 tdellel a k vetkezi AgalABos hipot@&ist AH tottA&k szembe:
(T) a h&Eomsz g sz geinek sszege nem 2R, majd amint az (1) Anal. Prior. 66a
14 15 t redk bizony tja ezt a mAik megfogalmaz/ce (P), iker-hipot@ishez
hasonl an, ismd@d k@ diszjunkt r&zre bontottAk: (T 1)a hAEomsz g sz geinek  sszege
nagyobb  mint 2R (a tompasz g hipot@&ise, Anal. Prior. 66a 14 15), illetve (T 2)
a hAomsz g sz geinek sszege kisebb mint 2R (a hegyessz g hipot@ise).
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A hegyessz g hipot@ishek nyoma az arisztotel@zi Corpus-ban
(Anal. Poster. 90a 33 34)

11. A P2 formAban t rtht megfogalmaz/At | eltd ‘en a hegyessz g
hipot@ise ez ut bbi T 2 megfogalmazAban nyomot hagyott a Corpus sz vegden is.
Meg kell jegyezn nk ehely tt, hogy a Corpusban elifordul , @& a kontra-euklideszi
rendszer meglde mellett tanoskod t redzkek toknyom t bbs@@ben mindig az
Elem. 132. 2 tdellel formAisan szembenA AalARos T hipot@&is formAAban jele-
nik meg. A tompasz g hipot&ise a fenti k@ t redken kv | m@ hAom helyen
fordul eli;®" a hegyessz g hipot@ise csupA egyetlen egyszer van megeml tve
@& akkor sem nAH an, hanem egy sorban a tompasz g, valamint a der@ksz g
hipot@Ziseivel. Az Analytica Posteriora |l 2 fejezetdben ARISTOTELES az egyszerf3
megl@ (el °axiv. nkm ; an sit simpliciter; 8%h 39) & a sajAos, kvalifikdE |dez®
(... sni pdov ; in parte; 90a 2) k z tti k | nbs@et taglalja. Valamilyen szub-
jektumr |, mint egy konkr@ mini s@i tulajdonsAg hordoz jZ |, szubsztrAAIMAE |
(- moxe psvov; insum subjectum; 90 a 12), mint amilyen p@dAkl a hold, vagy a
h&omsz g fogalma (asktjvtjv ... rj xg ycovov; 90a 12, 13) mindenekeli tt tudnunk
kell, hogy egyAtal/As |dezik-e, vagy nem |dezik, hogy egyszerRBen van-e vagy
nincsen (fii eaxiv fj pf] oEAfjvi] ; an sit necne luna; 90a 4 5). A specifikus, kvali-
fikA |dez@ esethen azonban azt k&dezz k, hogy egy tulajdonsAg mint predikALIm
vajon hozzAartozik-e a szubjektumhoz vagy sem:

(3) gy padAl a hAomsz gh z, mint egyszerRen |@dezi szubjektumhoz hozzA&
tartozhat mind az egyenli s& mind a nemegyenlisdy ( 1 1 . Adia xrjxa;
aequalitatem inequalitatem; 90a 13).

Ez, az eredetiben rendk v | elliptikusan megfogalmazott p@dda, nmagAba
szintéh ogy tekintheti, mint egy az Agal ARos kontra-euklideszi hipot@isre tett cdz/& :
nyilvAaval ugyanis, hogy amikor ARISTOTELES az egyenli Si@jet vagy a nem-egyenli -
s@et eml ti, mint a hAomsz g egyik tulajdons/AAE akkor a h/Eomsz gre a sz
eredeti etimol giai @telm@en vett jelent@&re gondol, tehA mint hAom sz g oszt-
hatatlan egysdide & gy k@enfekvi ennek az elliptikus kifejeznek a k vetkezi
@telmez@&e: hAEomsz g'-hoz hAEom sz gnek egyetlen, bonthatatlan geometriai
alakzatban megval sul fogalmi egysdidhez, mint egyszer egzisztenciAal
b r szubjektumhoz, hozzAendelheti a k vetkezi k@ predikAtum egyike: egyenli
2R-rel" vagy pedig nemegyenli 2R-2 ",

A tovABbiakban ARISTOTELES a |dhyeg k&A@ tAEgyalja: mi az, ami pl. egy
bizonyos tulajdonsAggal rendelkezi dolgot, mint olyat meghatAoz; a |@yegnek
ez a definci ja egyben a dolog |@alapja is, |dez@&dhek, valamilyen konkr&
mini sgiigel rendelkezi 1A@hek meghat&oz oka.’® Ennek p@dd&E/EAa a fejezet
v ism@d a hAEomsz g a hAom sz ge egysdek@nt felfogott hAEomsz g jelenik
meg. BZA a sz veg megleheti sen kusza @& a szokottn4 isj val zAk zottabb, az
mdgis vilAgosan kider | belile, hogy ARISTOTELES a hAEom sz g@dhek egysidek@nt
felfogott hAEomsz get oy tekinti mint aminek meghatAoz |@hyege, |dZhek okAE

87 L/&d alb ak vetkezi t redZkeket: 4. Anal. Poster. 90a 33 34; 5. Eth. Eudem. 1222b
35 36; 13. Anal. Poster. 77b 22 24.

® 70 xi c.GTv eibévai xadxd taxi xai 6ia xi saxiv. (nosse quid sit, idem est atque nosse cur
it; 90a 31—32).
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definial6 alapja a harom szdég egy idomba foglalt 6sszességének egy meghatarozott
értéke és — ami a mi szempontunkbdl a legfontosabb — szerinte:

(4). Ehhez a haromszdégh6z mint szubjektumhoz egyarant hozzatartozhat
mint meghataroz6 lényeges attributum a kovetkez6' harom érték egyike: vagy
két derékszoég, vagy nagyobb, vagy pedig kisebb mint derékszog®*® (90a 33—34).

Szamunkra ebben a (4nal. Poster. 90a 33—34 tdredékben pillanatnyilag
a legfontosabb a hegyesszég hipotézisérdl szolgaltatott tuddsitds: ez ugyanis az
egyetlen hitelesen eredeti, irdsbeli nyoma annak, hogy a hegyessz6g hipatéZide
megfogalmazasban explicite és 6nalld6 formaban is szerepelhRERTOTELES koraleli
matematikai kutatasban. A hegyessz6g hipotézisérdl ezekutan immar allithatjuk,
hogy a Corpusban réla emlités torténik — de ennél tébbet sajnos nem, mig a tompa-
sz6g hipotézisét &Lorpus nem csupan megemliti, hanem néhany abbdl kovetkezd,
alapvetd tételt is ismertet.

A hegyesszog hipotézise Proklos kommentarjaiban

12. Itit kell azonban megjegyeznink, hogy az o6korbdl szarmaz6é matematikai
irodalomban a hegyesszdg hipotézise eldforduCapus idézett (4)Anal. Poster.
90a 33—34 fragmentuman (és, természetesen az Elemek 1 29 tételének bizonyi
tdsan) kivil még egy nevezetes helyen, éspedig a PROKLOS 4&ltal az Elemek /
kényvéhez irott kommentarokban; (i. m. 368,26—370,10). A parhuzamosak
problémajanak megoldasara iranyuld kisérletek targyaldsa alkalmébdl, PROKLOS
emlitést tesz egy Onmagdaban is igen érdekes gondolatmenetrdl; eszerint: két
koplanéaris egyenes, amelyik egy metszd egyenessel, ennek egyik oldalan, két bels
szbget alkot Ugy, hogy ezek Osszege egyittesen két derékszognél kisebb — ne
metszi egymast.

E tétel bizonyitdsa ugyanazzal az eljarassal térténik, mint amelyiket ze~aiN
az ,AKHILLEUS" elnevezés( aporidban alkalmazott; a PROKLOS altal kézo6lt paradox
allitas is lényegében egy az AKHILLEUSIIOZ hasonlé aporia, és éppoly hibatlan és
onmagaban cafolhatatlan, mint amaz.

Meg kell itt jegyezniink,) hogy a PROKLOS
altal emlitett aporia az EUKLIDES-féle V. posz-
tulatum puszta formalis negéaciojanaljoval tdb-
bet nyGjt.® Az V. posztulatum ugyanis azt &l-
litjia, hogy az emlitett feltételek mellett (,két
belsé szég dsszege kisebb mE") a kétere-

ia [i} deti egyenes mindig metszi egymast. A hegyes-
B, e A sz g hipotézise ezzel szemben azt allitja, hogy
azonos feltételek mellett, a két egyenes nem
mindig metszi egymast. A PROKLOS altal idé-
8. dbra zett aporia ezzel szemben még a hegyes-

A;B:

® f0i* anagxévTcov olov &ri 6tio 0oOal, rj 8pr.iC,ovij sXazzov. (. .. eorum quippiam insunt,
cuiusmodi sunt habereduos angulosrectos,aut esse maius veninus; 90a 33—34)

° Erre mar Proklos is felhivja a figyelmet (i. m. 371, 2—10); ehelyett egy olyan megfogalma
zast tart elegenddnek, amely mar éppen a hegyesszdg hipotézisével azonos.
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sz g hipot@&isdh is tabmenve azt A tja, hogy a k¥ddes k@ egyenes soha nem metszi
egym/Et. A prokLos ARal k z It bizony t/& term@zetesen abszolot jelleglR.  ppen
ez@t ennek vk vetkeztetd@d a k vetkezi kppen lehet megfogalmazni: ak/ZA
bizzostva van valamilyen m don k@d egym/nak dRlI koplan/Es egyenes metsze
(pl. az euklideszi pAehuzamosak posztulAma seg ts@@el, vagy ennek h jAa
egyszerBen egy kategorikus term@zetesen az euklideszi posztul Aummal ekvi-
valens bizony t/& ndk |i A t/Asal) ak&E nem, minden esetben szigoroan bizo-
ny that a metsz@&pont non-egzisztenciAa. Ennek alapjAd az euklideszi geometriABan
(ahol a metsz@pont egzisztenciA&E az V. posztulAAum biztostja) AHand belsi
ellentmond/A& AHana fenn a metsz@pont egzisztenci Aa tekintet@ben. A helyzet azonban
korAatsem ennyire tragikus, @& a ProkLos Aal id@ett aporia, |Ghyegden semmivel
sem nyagt t bbet mint az AkHILLEUS, csakhogy azt mA& formAba ntve mondja el:
ha a gyorsiAceakHILLEUS mindig egy a egyenes , - pontjAban van (8. Ara) & ez
az a egyenes egy olyan b egyenes fel@k zeledik, amelyen a nAm@ lassabban mozg
tekni shika mindig az A, pontb | a b egyenesre bocsAott , ~, merileges B, talp-
pontjAban van, @& ha a verseny alapkonvenci ja kimondja, hogy = 1.1 =A B,
(tehZE a tekni sbka Agal befutott intervallum BB, mindig az azonos idiinter-
vallum alatt az A Aal befutott A A, intervallum vet lete; az AA:, intervalum-
n& tehZ r videbb) akkor A &~ soha nem talAkoznak (Mm@ akkor sem, ha a
kd egyenes metsz@pontjAaak egzisztenciAa egy@bk@ht valamilyen cton biztos tva
van). Az aporia teh/Z csak azt bizony tja, hogy a metsz@pont ha egzisztenci Aa
valamilyenk@ppen bizonyos is egy a fentihez hasonl v@telen konvergens
szakaszsorral effektive el@hetetlen. Ha pedig a metsz@spont egzisztenciAa nincsen
elire sem az euklideszi pAhuzamossAgi posztul im, sem valamilyen m/& ki-
jelents Aal biztostva , akkor k nnyen elifordulhat, hogy mik zben az
szegmentum a nulla fel@tart (ami egy/Aa A nem sz ks@szerl, hiszen ha a pAhuza-
mosak posztul Auma nem @vidyes, akkor az a &b egyenesek k z tti tAolsAg csok-
it
kenhet, majd el@ve egy minimdis @tket ismd@ n vekedhet), az 2 ("iAi.) sszeg
diverg& & akkor, term@zetesen, az aporia csak a redis thyAHapotot fejezi ki; de
eli fordulhat az is, hogy mik zben az intervallumok minden hatAeon tob
n

zsugorodnak az sszeg (annak ellende, hogy n minden elire meg-

[0}
adott gtkn@d nagyobb @tikeket vesz fel) mdgis, egy vdies Gtket soha nem
halad meg; ebben az esetben az aporia azt A tja, hogy metsz&pont egzisztenci A4 |
nemcsak hogy nem beszdhet nk, de azt kategorikusan vissza is kell  utastanunk,
mert ez annak az axi mARak az elfogadBAE jelentend amelynek @telm@ben minden
korlAos, konvergens sorozatnak van hatE@tdke, @& ezt a hat/AEdtket ha mA&
m d nincs r/E  @ppen maga ez a konvergens viditelen sorozat definiAja; azt jelentend
ez teh/ZE hogy ezt a metsz@pontot mag/A ppen ez a vditelen sorozat hozza |dre;
gy ez a pont nem volna ezek szerint egy@, mint maga ez a v@ndk li sorozat
befejezettsyden, teh/E maga az aktuAs vidtelen! Az aporia tehZE azt bizony tja,
hogy ha k@ egymAhoz k zeledi egyenes metsz@spontjAaak a meghat/AEoz/RAEa
nem A rendelkez&re m/A& m d, mint egy vdtelen konvergens sorozat @& ha az
aktudis vditelen fogalm/ (illetve, ami ezzel egyen@t@kR: a CANTOR DEDEKIND-
fde folytonossAi axi mA) kategorikusan visszautas tjuk akkor  kategorikusan
vissza kell utastanunk a metsz@pont |@ezBA is; ez azonban semmilyen belsi ellent-
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mondA&t nem eredm@hyez abban a geometridban, amely a metsz@pont |AezBA
nem k@pes valamilyen vidjes oton biztos tani ; ha ellenben a metsz@pont egzisztenciAa
vdies oton mA elire biztostva van akkor az aporia csup/ azt AH tja, hogy
a kilitt ny | ide soha nem @kezik meg, vagy pedig hogy ha a fenti megegyez@®
alapjAa haladnak a k@ egym/&hoz tart egyenesen AKHILLEUS @& a tekni shika
effektive m@sem tal Akoznak soha ebben a pontban.

T rt@helmi szempontb | vizsgAva a PROKLOS Aial id@ett aporia szerepd
a pAhuzamosak probl@nAAaak %eneziszen, nyilvAaval , hogy az a hegyessz g
hipot@is@yel van sszef gg@ben.*

A PROKLOSf@e sz veg alapjAa az aporia keletkez&zhek kora sajnos nem Aa-
p that meg. Van azonban k@ t@hyezi, amely n@ni val sznl3sdjet |Aszik adni
annak afeltev@nek, hogy az aporiaj val eli bbi keletR.

Mindenekeli tt ugyanis PROKLOS minden tt, ahol A pAhuzamosak probl@mA&
jAial kapcsolatos k s@letekri| van sz , pontosan emlti a szerzak nevd, st
olyanokra is cdoz (pl. POSEIDONOS), akiknek a k s@letd nem is ismerteti; az aporia
eset@en azonban szerziri| nem beszd, hanem csak Aial AAossAgban cdoz azokra" *?
akik ezt az ellenvet@t felhoztA; ebbi| talAA nem tobzott arra k vetkeztetni, hogy
itt egy A hagyomAgy Aial tovABb tott & POSEIDONOS-" is megell zI  ellenvet@ri |
van sz .

De az is az aporia rdjisdie mellett |Aszik sz Ini, hogy ilyen zenoni t pusce
argumentumok divatjABak kora @ppen az V. szFad mBodik B a IV. sz/Fad els fele
De amennyiben az aporia rdjisdgd elfogadjuk, ogy azt vdemdhyem szerint
mindenk@pp az Elemek megjelen@e el tti idi pontra kell tenn nk, mivel az EUKLIDES
Mal bevezetett posztul Aum tulajdonk@ppen ogy is tekintheti, mint @vdhyes t&e
annak a bel AF&nak, amelynek @telm@ben az ( nmagAban korrekt) aporia vdy-
k vetkeztet®e (metsz@spont soha nem egzisztA) az aporiAan alkalmazott gon-
dolatmenet formA s korrekts@je miatt  csak ogy h/ZE that el, ha erre egy a metsz@-
pont egzisztenciAZ/E biztost kategorikus AH t/&t posztul Aunk. A legplauzilisebbnek
azt tartom, hogy ez az aporia a |IV. sz&Zad m/&Rodik fel@en| tt Idre: a hegyessz g
hipot@isd megd nteni szAadZkoz , val sz nBleg ismdelt k sdletek gyakorlati
kudarca szinte term@zetszerfileg vetette fel ~ abban a korban, amelyikben a zenoni
apori&k mdy Addhken foglalkozattA& a k zvdem@hyt az tletet, hogy ha a szigorce
levezet® kptelen a kd egymAE feld konvergA egyenes metsz@@A bizony tani,
akkor a logika talA k@pes lesz arra, hogy ennek az intuitive igazolt téhynek @ppen
az ellenkezi jd@ bizony tsal

Ezt az aporiZE mA ogy kell @tkeln nk, mint nmagABan annak a derengi
gondolatnak a talA ntudatlan @v@hyrejuttat/BA hogy a hegyessz g hipot@isd
nek gyakorlati cAkolhatatlans/ga talA annak tulajdon that , hogy hamiss/ga
elvileg is bizony thatatlan volna, hiszen szigoroan bizony tani @ppen az bizony t-
hat , hogy az egym/s fel@konverg& egyenesek soha nem metszik egym/&t !

4! Proklos sz veghek az eli bbi (40. sz.) megjegyz@ben idzett r@zlet@el kapcsolatban (/. m.
371, 2 10) Heath megjegyzi, hogy ebben mA we have the germ of such an idea as that worked
out by Lobatchewsky" (The Thirteen Books etc. vol. I., 207). Hasonl k@ppen, ., . Becker isaogy eml ti
a Proklos kommentAjAb | id@rett kdddses helyet, mint eine erste Vorahnung der hyperbolischen
nichteuklidischen Geometrie von Gauss, Bolyai, Lobatschewskij". (Grundlagen der Mathematik in
geschichtlicher  Entwicklung, Freiburg M nchen, 11-ik kiadA, 1964, 169).

42 x&xeivov (268, 26).
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A fejlids Ihyegesebb csom pontjai ebben a vonatkozAsban a k vetkezi k
lehettek:

(@) a direkt eljAMAok gyakorlati kudarca arra vezetett, hogy a bizony tand
tdellel szembeA tsA a tompasz g @& a hegyessz g hipot@iseit & hogy megk sdel-
j2k ezeket megd nteni;

(b) a hegyessz g hipot@iszhek megd nt&de irAayul k sdletek gyakorlati
sikertelensdhe arra vezetett, hogy e hipot@is hamis voltAE At , & senki Aial kdsdgbe
nem vont meggy! zi d&sel szemben felvegy@k, hogy a hegyessz g hipot&ise nem
hamis, @& ebben a vonatkozAsban az a val ban f | tte meglepi eredm@hy ad -
dott, hogy szigoroan bizony that ** egy a hegyessz g hipot@iszhd m@y sokkal
t bbet At tdel.

A tompasz g rendszer@hek szingulZ&s alakzatai
(Eth. Eudem. 1222b 35 36)

13. me, v | a negyedik az (1) & (2) ikert redken kv | kdsdptelen |
a legjelenti sebb sz veg , amelyben egy a tompasz g hipot@isébi| eredi tdelre
t rthik cdz/. Nevezetesen, az Eudemoszi Etika 116 fejezet@en olvassuk a k vet-
kezi pddA (1222b 35 36):

(5) ha a hA&omsz g AvARozik (pr.xyfAHoi) akkor sz ks@szerlfen  AvARozZik
(pvxyjlABJ.CLV) a n@ysz g is, gy pddAl ha (a hAEomsz g sz geinek sszege) hAEom
(derzksz ggel vAik egyenlive akkor a ndjysz g sz geinek sszege) hat (derik-
sz ggel lesz egyenli), ha pedig (a hAomsz g sz geinek sszege) ndy (der@ksz ggel
vAEk egyenli v akkor a ndysz g sz geinek sszege) nyolc (derZksz g lesz).

Az eredeti sz veg ism@ rendk v | elliptikus;** semmi neh@s@be nem tk zik
azonban a hifByz sz vegr@zeket (afenti ford tASban z&E jelek k z tt) helyreA tani.

VilAgos, hogy itt a pExa ykkEiv ige nem egy meghatAozott konkr@d hAEom-
sz gnek valami m/& hAomsz gbe val AvAozAA jelenti, hanem magABak a hAEom-
sz gnek, mint olyannak, a hAkomsz g |hyegdhek a teljes megvARoz/BA, amely-
nek k vetkeztében ez az alakzat elveszti euklideszi jellegd @& AvARozik kontra-
euklideszi hAomsz ggd

F | tte @&dekes azonban az ezt a |@dhyeges jellegbeli AvARozARt illusztrA
kd pdda: a mARodik ugyanis a 8R sz g sszeggel rendelkez ndysz g a tompasz g
hipot&isde @ |1 geometriABak (pozitv @telemben, a sk RIEMANN-geometri AZE
nak) egy szingul /s alakzata: ez a RIEMANN-geometria maximis n@ysz ge, amely-
nek mind sz g sszege, mind ter leti m@&tke az ebben a s kban ndyyzetek Agal
realizAhat maximMlis @tek; @&, amint ismeretes, e szingul&s alakzat tk. egy,
egyetlen nmagAban z/At, vdes hosszosAgoe egyenessd degenerZ dott ndyzet,
amelynek ker lete szintéh az ebben a skban realizAhat maximAs hosszosAgoe
egyenesdarabbal egyenl .

K@&enfekvi a feltevds: vajon a tompasz g hipot@is@vel foglalkoz g r g geo-
mderek felismert@k volna, hogy a g mb felszn@ megval sul a tompasz g hipotZise

4% Nem lehet azonban teljesen kiz/ni azt a feltev@t sem, hogy a Proklos /Ral id@ett aporia
mAE az eleal Z@honnak tulajdon tott cca. 40 apori/ tartalmaz |ajstromban is szerepelt volna. Ezt
azonban semmi nem tAmasztja al/E% nmagAban nagyon kev@sdval sz nfi.

“ o @ye peza aXXoi T xgycovov, vayxtj y.ai x XExgifycovov pexa XXsiv, 0 0v @i xqeio, &C,
M 1 @xBxage , xxc . (verum s quid in trigono mutaris, necessario est et in tetragono mutes, ut s
Jtres habuerint, sex, et s quattour, octo; 1222b 35 36).
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ha a nagyk r ket egyeneseknek tekinti? Hiszen ha ezt az anal giZ felismerik
@& elfogadj A&, akkor az ARISTOTELES ARal fent id@ett konfigurZi k szinte minden
tovAbi n@k | szembe tlenek: a 3R sz g sszeglR hAomsz g a g mbfel leten
a szabAyos g mbi oktadlernek egyik lapja; a 6R sz g sszeglR ndjyzet kA egym/Rra
meri leges f@ nagyk r v Aal hatAolt degenerA ndysz g; ugyanez a k@doldaloe
g mbi idom azonban felfoghat ogy is, mint egy 4R sz g sszeggel rendelkezi de-
gener4& dott hZeomsz g; v | pedig 8R sz g sszeggel rendelkezi n@ysz g
maga az egyik nagyk r, mint ker let Agal hatAolt teljes fdg mb. Sajnos azonban,
bAEMilyen egyszerR & tetszeti s is ez az @telmez@, a mai olvas szAnAa semmi-
fde t rtdhelmi bizony tdkkal nem rendelkez nk, ami ezt val sz nRv@ tennd M@
az Elemek elitt megjelent ugyan AUTOLYKOS munkAma a g mbri|%® de ennek
tartalma m@ rendk v | primit v & hiAyzik belile minden IZhyeges elem, ami a
fenti @telmez&hez elengedhetetlen | sz ks@es, gy p@ddAl hiAyzik belile az az
egyszerl3 konvenci , hogy a nagyk r k k z tti sz gek a s kgeometriAan egyenesek
k z tt el A sz gek m@tkszAnAal m@heti k; & egyAalA hiAyzik a g mb-
fel leti-sz g, valamint a g mbhZomsz g fogalma. CsupA az i. u. |. sz/&adban
MENELAOS g mbtanBan jelennek meg elsi zben azok a fogalmak*® @& tdelek,
amelyek elengedhetetlen | sz ks@yesek ahhoz, hogy a tompasz g hipot@isdi |
eredl & a fenti (5) Eth. ad Eudem. 1222b 35 36 t red@Zkben megjeleni degenerA&,
k | nleges szingul/s alakzatok definiZhat k legyenek; itt jelenik meg elsi zben
a k@ nagyk r Aal alkotott sz g @& m@tdke fogalma, itt jelenik meg eli sz r a g mb-
hAomsz gnek, mint h4Eom nagyk rv Aal hatZolt g mbfelsz ni alakzatnak a
prec z fogalma, valamint az alapveti tdel is, amelyik kimondja, hogy a g mb-
hZEomsz g sz geinek  sszege nagyobb mint 2 R; MENELAOS Sfairik4#&&i kapcsolatosan
meg kell m@d jegyeznem, hogy annak elsi k nyvében a szerzi nyilvAval m don
az EUKLIDESfde Elemek elsi k nyvhek az eliad&Bm djA k veti, amennyiben
az Elemek abszolot tdeleit megfelell m don Aviszi @& bebizony tja a g mbfelsz n
geometriAABan is. Val sz nl3, hogy | mA Gzrevette a g mbfelszn & a sk geo-
metrida k z tti anal gi& amelynek alapja nyilvA az, hogy a nagyk r egyenes-
nek tekintheti . Semmi nyoma sincsen azonban annak, hogy azt az alapveti anal giZ
ell tte mA felismertk volna. Sit, hatAozottan A thatjuk, hogy egy ilyen megAa-
pt/E teljesen elentdben A az eg@z g r g matematika @& az egyetemes g r g tudo-
mAayos gondolkod/E szellem@el. A g r g matematika szAnAa mind r kre elfogad-
hatatlan lett volna, hogy egy nagyk rt tudatosan az egyenes analogonjAaak fogjanak fel
@& hogy ennek alapjAs ag mbfelsz n geometri A4 ogy kezelj@&, mint egy sk geomet-
ri/E A mai @telemben vett modell fogalma teljesen idegen volt ag r g k szAmAEa.

Ennek ellende nem lehet teljesen elvetni azt a feltev@t, hogy ezt az anal giA
mdgis egyAal A Bzrevettk. Ehhez a feltev@hez n@ni alapot szolgAat az a t rt@
nelmi @tes I, amely szerint mAE az ARISTOTELES elitti gener&i matematikusai
foglalkoztak a szabAyos polidierek szerkeszt@&Arel, valamint ezeknek a g mbbe
val berAA&a*"  teh/& implicite a g mbfelsz n szabAyos felosztAAal is.

% Autolyci de Sphaera quae movetur; edidit. lat. interpr. et. comment, instruxit F. Hultsch,
Lipsiae 1885.

46 M. Cantor, Geschichte der Mathematik, Bd. I., 293, Leipzig 1907; van der Waerden, i. m.
321.

47 Egy az Elemek XII1. k nyvehez rott Scholion szerint Theiatetos lett volna az elsi, aki az
oktaedert a g mbbe rta (Scholia in Elementa, ed. J. L. Heiberg, Leipzig 1888 ; |Ad. Euclidis Opera
Omnia edid. I. L. Heiberg et H. Menge, vol. V; 654, 5).
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A g mbfelsz n oktaedrAis feloszt/&A a Corpus is megeml ti (De Caelo Il
4, 303b 1). Egy ilyen g mboktader szeml@@&h@ azonnal feltlnnek a fenti ana-
| gi&k @& nem z/ehatjuk ki teljesen, hogy abban az id 'ben, amikor Euboxos
mA eg@zen bonyolult kombinAi kat v@zett a csillagAzati g mb kkel egy
ilyen gondolat nem mer It volna fel tletszerfen. M@is, amint mZ eml tettem,
ennek a feltdelez&@e semmilyen konkr@d anyagi bizony t&k nem A rendelkez@
s nkre. s, amint k&I bb m@d rAF nk a fenti saj AsAgos alakzatok |drej ttde
lehetsles mA& magyarEatot is tal Ani.

Az euklideszi & az Agal Aos kontra-euklideszi hipot@is
(Anal. Poster. 93 a 33 35; Eth. Nicom. 1140 b 15 16)

14. A Corpusban eli fordul , AAalam ismert, t red@kek a fentieken kv |
may egy kivdel@el*® mind az Elem. |. 32.2 tdellel szembe tott Atal Aos kontra-
euklideszi, T hipot@issel kapcsolatosak. llyen volt mZ a fentebb eml tett (3) Anal.
Poster. 90 a 13 nmagAan rendk v | elliptikus (az sszes k z tt talAa legkev@hbd
jelenti s) t redek is. Rendk v | vilAgos, explicit & @es m don van megfogalmazva
a kad egymfEnak formAisan ellentmond A t/AE szembenM/AABa egy a k vetkez,
az Anal. Poster. 1l 8 fejezet@ben, szerepli t red@kben:

(6) fj nox Qtt, xij , AxnpAaswc; r.axivi k yog, n xenov xov syeiv. vo oOa |j
xov pf] , xelv; Querimus utrius contradictionis ratio sit, utrum habendi duos
angulos rectos an non habendi; 93 a 33 35.

A sz veg val ban eg@zen vilAgos de mint majdnem mindig ha ez megjele-
nik valahol a Aoyo kifejezs t bbf@dek@pen is @telmezheti , bA ajelen eset-
ben lehets@es Gtelmez@ek |Ghyegdben mind szinte azonos jelent@Rek. Ezek szerint
a k vetkezi parafr/&s segts@@el ford thatjuk az idZett sz veget:

vajon a k@ egymAnak ellentmond A tA& k z | melyik br @telemmel, vagy:
melyik k@pviseli a hAEomsz g logoszA&, |@alapjA (a francia raison d'ére értelmé-
ben)*°, sajatos harom-szdg Osszességeként valé egzisztencidjanak lényegét, okat,
fogalmat, definicijat — az-e vajon amelyik azt allitja, hogy a haromszdg szigeinek
Osszege 2R, vagy pedig ellenkezileg az, amelyik azt AHtja, hogy sz geinek  sszege
nem egyenli k@ derdksz ggel?

TalA a leghelyesebb volna a k yo szt egyAal/A le sem fordtani @ g r g
eredetiben meghagyni: a hAfomsz g logosza" kifejez ebben az esetben, mint
egy zenei akkord, tartalmazza ennek a sz nak sszes, ebben az esetben tekintetbe
veheti @telmd.

Az id@ett t redkben azonban k | n sen az vonja magZa a modern olvas
figyelmd, hogy ebben az alternat va k@ v@@letd arisToTELES mint a priori teljesen
egyform/Aa jogosult, logikai szempontb | teljesen egyenrangoefeltev@@eket kezeli;
ez k | nben az sszes t redkek k z s jellemvon/a: sehol nem tapasztalhat
semmilyen eleve kifejezett r@&zrehajl & vagy preferencia az euklideszi vari AAsdt;
sehol egy sz val sincs ezekben at redzkekben m@ csak eml tve sem, hogy az eukli-
deszi Elem. |. 32.2 A t/B biztosan igaz & mdhozz/Abizony tott tdel volna, szemben

‘8 | /&d lejjebb a 13. Anal. Poster. 77 b 22 24 t red@ket.
4 | /Ed e kifejezd @telmez@@ az Anal. Poster. 93 a alatt.
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a neki formAsan ellentmond t@issel, amely egy nk@hyesen fel A tott pusztAd
hipotetikus jelleglR vagy egyenesen hamis AH t/& volna csup/B.

A k@ szembenA A t/A&t ARISTOTELES nyilvAR @ppen csak a priori, mint hipo-
tiseket, mint egy ny It probl@dma kd egyarAat k@ddes leheti sgyd tekinti egyfor-
mAd jogosultnak, de ebben a vonatkoz/&ban a kizA harmadik elv@ kategorikusan
@vihyesnek tartotta. Vdem@hye  amint az az id@&ett (6) Anal. Poster 93 a 33 35
fragmentumb | teljes vilAossAgal & hatAozottsAggal kider | ebben a k@das-
ben a k vetkezi volt: a kd egym Enak ellentmond AHtA k z| csak az egyiket
illeti meg a logikai igazsA@t, (& ha az egyik igaz, akkor a mA&ik sz ksdjszerfien
hamis), illetve, hogy az alternat va k@ p lusa k z | csak az egyik lehet a hAomsz g
attriboduma; illetve, hogy a k@ a priori lehetsiies AH t/& k z | csak az egyik k@pez-
heti a hA&omsz g logosz/E |dalapj & |@hyegbeli definci jA& gy hA a kd egymABnak
ellentmond A t/A& csupA a m@ki z&re indul & szempontjA | br, avitafair play
szabAyai szerint, egyenli jogokkal; de ARISTOTELES szAmnAEa nem kdsdes, hogy
a m@ki z&sben d nt& @heti e, & ez csak az egyik f@d gyl zelm@ hozhatja maga
utAg; & b/ az sem k@d@des, hogy ARISTOTELES abban is biztos volt, hogy a Kketti
k z | akoszoreecsak a klasszikus Elem. 1 32.2 tdelt illetheti, nagyfokae sport-
szerl3s@re vall, hogy ezt a vdem@dhy@d a m@ki z&s eli tt semmik@pp sem nyilv/A tja,
@& megeldszik annak a hangoztat/AEAal, hogy a kd f@ k z | az egyiknek @& csak
az egyiknek biztosan gyi znie kell.

Nevralgikus pontjABoz @kezt nk itt e annak a szellemi fejli d&nek, amely
a nem-euklideszi geometria megjelen@@el zAul le: nevezetesen, az a |dhyeges
k | nbsdy jelenik itt meg szem nk el tt, ami a szorosabb @telemben vett nem-eu-
klideszi geometri/E az Aalunk itt kontra-euklideszi rendszernek nevezett elm@etti |
megk | nb zteti. A kontra-euklideszi geometria korszakAa, amint m/Z |Aguk,
az amegr gz tt felfog/&jellemzi, hogy az euklideszi posztulAim @& aneki formAisan
ellentmond  kontra-euklideszii A tA k z | csak az egyik lehet igaz, @& ha az egyik
igaz, akkor a m/Kk f Itdlen | hamis; (a pAthuzamosak probl@n/dma ehhez md azt
afeltevdt is hozzAHzi, hogy a kettt k z | az igazsAg logikai @tke a pAEhuzamosak
euklideszi A tARA illeti meg). A kontra-euklideszi rendszer k@p@ben a nem-eukli-
deszi geometria M/ jelen van ugyan a tudatban, de egyelire m@ kategorikusan
negat v, visszautas tott, megtagadott formAban. A nem-euklideszi geometria nmag/A
ban mA megvan  de egyell re md csak az euklideszi geometria m@h@en; egyell re
my szervesen ehhez tartozik de m@is tile idegen; hiszen a m@ napvil Ara
meg nem @kezett nem-euklideszi geometriABak mA euklideszi sz |1 je Atal hordo-
zott embri ja. A szellem ezzel m/A birtokAban van a nem-euklideszi geometriABak,
de azt m@ nem ismeri e magAhak, mag/ZE | azt md idegennek, magA | kivetendi -
nek tartja @& onnan kitagadja; de miutAa ez egyszer megjelent, mintha var/&s alatt
Aana magA | kivetni m@sem tudja: a szellem fenomenol gida  szempontj/Zb |
a kontra-euklideszi rendszer a nemreuklideszi geometria szerencsdlen tudata, benne
a nem-euklideszi geometria mint valami nem |dezit, hamisat tudja nmagA
A kontra-euklideszi rendszer elfogad/a ekvivalens a k vetkezi AH t/Bsal: nemeukli-
deszi geometria nem l|dezhet. * mde ennek a kimond/&Aal a nem-euklideszi geo-
metria ha tagadott formAan is , kds@k v | mA meg isjelent & belpett a
|Aezbe: gy/Bzjelent@e volt a sz let@i bizony tvAya.>®

%0 |. T th, La g@mdrie non euclidienne dans le d@eloppement de la pens# (Etudes d’histoire
et de philosophie des sciences, Bucarest 1962, 53 70).

MTA IIl. OsstAy K dem@yei 17 (1967)



EGY SACCHERI-F LE KONTRA-EUKLIDESZI RENDSZER NYOMAI ARISTOTELES M VEIBEN 27

A fentebb id2Zett (6) Anal. Poster. 93 a 33 35 fragmentum jelenti sdje mA
most nemcsak abban A, hogy a benne szerepli kontra-euklideszi hipot@is rendk v |
pregnAas @& vilAos megfogalmaz/ABa folytAd egy az euklideszivel szemben A hipo-
t@Fiseld nt@i probl@nAAak a puszta megldd tanos tja t rthelmileg hanem elsi -
sorban abban, hogy ARala ARISTOTELES kinyilvAg tja, hogy elfogadja a kontra-eukli-
deszi felfog/E alapj/a A meggyl 21 d&t, miszerint a k@ szemben A hipot@&is
k z | csak az egyik lehet igaz.

Az euklideszi tdel & a vele szemben A Aial Aaos kontra-euklideszi hipot@is
ism@ megjelenik a Nikomachosi Etika VI. 5 fejezetében is. Ebben az etikai jelleg
td1 kpess@ri| van sz , amelyet, term@zetesen az @Fzelmi indulatok Agal Aban
befoly/Aolnak. t@ k@pessdy nket ( TTQAMNV existimationem, 1140 b 13) nem
minden t@&en rontja le vagy zavarja meg a kellemes @vezete vagy a kellemetlen
eltRrdse hanem, nyilvAa csak az erk Icsi-gyakorlati jellegR cselekv® (x neqi

TIQOIXX V id quod sub actionem venit; 1140 b 15 16) ter@h. MA& tdFen azon-
ban t@ kpessdh nk Gzelmeinkti |, a kellemes @& kellemetlen benyomABokt |
f ggetlen. Mert

(7) pddAl, az, hogy a hAomsz g k@d deréksz ggel (egyenli sz g sszeggel)
rendelkezik, vagy hogy nem rendelkezik (k@ deréksz ggel egyenli sz g sszeggel)
nyilv/ ilyen @zelmekti| @& indulatokt | mentes A t/Bok.>*

Ism@d figyelemre m@t ebben a sz vegt reddkben az at@hy, hogy a kd egym/A&-
sal szemben A hipot@ist a szerzi  priori teljesen egyenrangoe A t/ABokk@ht kezeli.
Sit, ezt az priori megengedett egyenrangosAgot az id@ett sz veg mdy egy etikai
jellegl thyezi hozzAad/ARAZal csak jobban kidombor tja: a k@ egym/sal logikailag
szemben A tdel nemcsak, hogy logikailag egyenjogee de m@y ahhoz sincs jogunk,
hogy @zelmi, indulati alapon egyiket a m/A&ikkal szemben valamilyen priori eli ny-
ben r@&zests k.

A kontra-euklideszi hipot@is & a ndjyzet A jAAak kommenzurabilitAa
(De Caelo 281 b 5 7)

15. Az AsalAos kontra-euklideszi hipot@ist tartalmaz leg@dekesebb sz veg-
t reddk kdsdptelen | az gril rott munka | 12 fejezet@ben fordul eli. Ebben
ARISTOTELES a lehetetlensdy fogalmA tAgyalja @& miutA megAHap tja, hogy kA-
fde lehetetlen van, az egyszerl3 (atckox; simpliciter; 281 b 4—5) vagy abszolit |ehe-
tetlen, és valamilyen lehetetlen feltev@bil szAEmaz  (ifi  unootorme; ex hypothesi,
ex suppositione, sub conditione; 281 b 4—5) — ez utébbi fajtajara a lehetettem
ségnek egy matematikai példat idéz:

51 "Which is the cause, that the doctrine of right and wrong is perpetually disputed, both

by the pen and the word: whereas the doctrine of lines, and figures, is not so; because men care
not, in that subject, what be truth, as a thing that crosses no man's ambition, profit or lust. For
| doubt not, but if it had been a thing contrary to any man's right of dominion, or the interest of
man that have dominion, that the three angles of a triangle, should be equal to two angles of a square;
that doctrine should have been, if not disputed, yet by the burning of all books of geometry, sup-
pressed, as far as be whom it concerned was able". (Th. Hobbes, Leviathan or the Matter, Form
and Power ttc. 1651; lasd Thomae Hobbes Malmesburiensis Opera Phiiosophica, ed G. Molesworth,
vol. Ill. 91; London 1839).
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(8) mert pddAl, ha a hAomsz g sz g sszegdhek lehetetlen k@ der@sz ggel
egyenli nek lennie, ha ez gy van (ha ez fennA), ogysant@ (xod) a ndjyzet A ja
sszem@het  az odal&al.* (281 b 5 7).

A sz veg @telmez@e semmi k | n s neh@sgbe nem tk zik.>®* Mindenek-
el tt, figyelemre m@t benne az, hogy a lehetetlens@ modalit/BAE a klasszkus eu-
Klideszi sz g sszeg tdelnek tulajdontja  feltev@szerRen; ez azdt k | n sen @dekes,
mert sehol az aristotelesi sz vegekben a lehetetlen kifejez@ nem fordul eli a kontra-
euklideszi hipot@issel kapcsolatosan, mint ahogy elvAhat @& term@zetes volna
Ez a tdel, val sznBleg, ogy j tt Idre, hogy a kontraeu-klideszi hipot@isnek olyan
k vetkezm@hyeit kutattAk, amelyek l|ehetetlen volta nyilvAaval . Egyike az ilyen
ARISTOTELES korABan j | ismert lehetetlensdeknek volt az az A t/& is, amelynek
dtelm@@®en a ndyzet A ja & oldala sszem@heti; ha tehA a kontra-euklidesi hipo-
t&is ezt a lehetetlen k vetkezm@hyt implikAa, akkor ebbi| k vetkezne magAaak
a kiindul , kontra-euklideszi premisszABak a hamis volta is.

A kiindul  kontra-euklideszi premissza megfogalmaz/&a ebben a p@ddAan,
val sznlBleg hven t kr zi a Va sfban is k vetett dialektikus gondolatmenetet:
bebizony tand , miszerint nem lehets@es, hogy a hAEomsz g sz geinek sszege
ne legyen 2R ; mert tegy k fel az ellenkezi j@; hogy, tehZE @pen az nem |ehetsdes,
hogy a hZ&Eomsz g sz geinek sszege 2R legyen; ha ez gy volna, akkor ebbi| k vet-
kezne, hogy a ndjyzet AH jARak @& oldal Aaak arAdya racionds (dtdket is felvehet).
Erril a konklozi r | mA ridhen, & etti| f ggetlen |, szigoroan bizony tAt nyert,
hogy lehetetlen. Sajnos azonban, ebbi | nem k vetkezik az eredetileg igaznak feltde
lezett premissza ( lehetetlen, hogy a hAEomsz g sz geinek sszege 2R") hamis volta

mert (& ezt mA a korabeli geom@derek bizonyAa j | tudtAk) csak akkor lehe-
tetlen, hogy a ndjyzet oldala az A val kommenzurabilis legyen, ha az euklidesz
tdel igazZl Ezek szerint a ndjyzet A jABak inkommenzurabilitAa egy euklidesz
tdel, & gy, ebbil a kontra-euklideszi hipot@&is lehetetlensdge nem  k vetkezk.

Az id@ett tdel igen |hyeges & egyAal Aan nem triviAs; felder t&dhez alapos

2 A sz veg toksAgos szRkszavosAga miatt pongyola: nyilvA a kontra-euklideszi hipo-
tis esetdhen a ndyzet A ja @& oldala k z tti viszony @Ftdke nem mindig racion/s de -az
euklideszi esetti | eltd en, amikor ez teljessdgel lehetetlen racion/s @tdkeket is felvesz.

= X@co 68, olov ZQycovov  wazov Svo 00 duv, ez e xait) i ficzno avppezQOQ,
[eiz €]. (Veluti triangulum impossibile est suos angulos duobus rectis aequales habere: s haec
eint, et diameter commensurabiiis est; 281 b 5 7). A BEKKER-f@e kiad/& alapjain/E A sz-
szesen t k dex k z | amARodszor felldpr, & Aalunk itt sz gletes z/E jelek k z@helyezett [ez €
kifejezd csak egyetlenegyben L" Codex Vaticanus 253 szerepel ; at bbi n@y k dexben E" Cod.
Parisiensis Regius 1853; F" Cod. Laurentianus 87,7; H" Cod. Vaticanus 1027; M" C d. Urbinas
37) ez a kifejez® nem szerepel. A De Caelo latin fordt ja, loannes ARGYROPYLOS ugyancsak
elhagyja a m/Aodszor fellg [el z €] kifejezdt; ezzel szemben, a Firmin DrooT-fde kiad/& ezt
a kifejez@t mindkdszer felveszi & latin ford t/&Aan isfeltlnteti, megvARoztatv/A, a BEKKER-fde
kiad/&hoz viszony tva, a sz veg pontoz/A&AE is: Veluti triangulum impossibile est suos trés angu-
los duobus rectis aequales habere, s haec sint; et diameter commen surabilis est, s hoc sit".
A Firmin DmoT-féle kiadasban szerepli pontosvesszi kd, egym/Bt | f ggetlen tdelre bontja az
egyetlen implik/AEi t kdpezi, sszef gg A t/&, nem besz@ve arr |, hogy a k@dszer ismdli di
e z e kifgjez&ben foglalt cdz/& gy teljesen Githetetlenn@vAk: val ban, vajon milyen premisz-
sz/E kell felvenni ahhoz, hogy a hAomsz g sz g sszegdhek lehetetlen legyen k@ der@ksz ggel
egyenli nek lennie? & milyen premisszZE kell felvenni, minek kell egy bizonyos m don lennie
ahhoz, hogy a ndjyzet A ja @& oldala egym/ABsal sszem@heti legyen? Ez ut bbi esetben, vilAos,
hogy ez a premissza csak az lehet, hogy a hAEomsz g sz geinek sszege nem egyenli k@ der@ksz g-
gel! TehZ&E ism@ oda jutunk gy, ahol az elsi, & sokkal vilAosabb ARGYROPYLOS{@e @itelmez@ssel
mAE eredetileg is voltunk!
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vizsgAmtokat  kellett folytatni @& a korhoz viszony tva igen fejlett & arAgylag bonyo-
lult bizony t/Ai eljAE/Sokat kellett igdhybe venni. MindazonAtal az implikZ&i pre-
misszA/E & konklozi jAE sszek ti gondolati |Aacolat rekonstrukci jA siker |
teljesen a korban hasznAmtos m dszerekkel elv@gezni.

Kontra-euklideszi princ piumokb | kontraeuklideszi tdelek k vetkeznek
(Magna Moral. 1181 a 36 38, b 1 4; Pbys. 200 a 29 30)

16. A t bbi sz vegek amellett, hogy nmagukban az AgalAos kontra-
euklideszi T hipot@&is puszta megl@de mellett tanoskodnak a t redkeknek egy
olyan jelenti s csoportj A tartalmazzAk, amelyik a k vetkezi alapveti fontossAgoe
@& nmagAban mA igen modern | hangz meta-matematikai  tdel illusztr AEABARak
van szentelve: a matematikai  bizony t/ABok kiindul pontj/E k@pezi be nem bizony tott
A t/ok (Agyai principia; ezt a sz t, ebben az esetben, abban az @telemben
ahogy azt ARISTOTELES az eml tett helyeken hasznAja nyugodtan ford thatjuk
az axii ma sz val, abban az @telemben, ahogy ezt a kifejez@t a mai matematikAban
hasznAg A&) vABRozatlanul ARiszik saj/E (tehAE pl. euklideszi vagy ellenkezi leg
kontra-euklideszi) tartalmukat, |@yeg ket a belil k bizony tAssal SzEmaztatott
tdelekre.

Tulajdonk@ppen ebbe a csoportba tartozik a mA id@&ett (5) Eth. ad Eud. 1222 b
35 36 t red is, amelyik az eml tett meta-matematikai tdel illusztrAEA&Aa azon-
ban az euklideszi variZBs mellett egy a tompasz g hipot@isdbi| (ill. k& bbi for-
mAAban: a sk Riemann-fde geometriAA |) fakad p@ddA idZz; ezt a sz veget
is tekintetbe v@e, az eml tett csoport sszesen 7 t reddket tartalmaz @&, ami
ismd feltBni , & vdem@hy nk szerint nem tulajdon that av@detlen puszta j ARk Abak:
ezek k z | 6 mdghozz/ azok, amelyekben az eml tett meta-matematikai tdel
a leg@esebb formAban van megfogalmazva  a Corpus etikai r/Baiban talAhat .>*

Vegy k sorra ezeket.

A Magna Moralia | 9 fejezete aj @& arossz cselekedet k@Fds@vel foglalkozik
@& azt ajelent s etikai tdelt mondjaki, hogy az ember szabadon vAgaszthat (éxovomg;
1187 b 19) ajo (onovia /£ 1187 a 22; b 19) & a rossz (cpavka; 1187 a 23 b 20),
cselekv@e k z tt.>° A k vetkezi k@ fejezet (Magna Moral. 1. 10 @& /. 11), r@&z-
letesebben elemzi ezt az etikai tdelt. (Ezek a fejteget@ek |hyegdben’ vAROzatlanul
megtal Ahatat k az Ethica ad Eudem. Il. 6, 10, 11 valamint az Ethiea Nicom. Il
4, 5 fejezeteiben.) ARISTOTELESnek a fenti sz vegekben kifejtett AH A&pontja, r viden
a k vetkezi kben foglalhat  ssze: az emberi cselekv® meghat/AEozott akarati jel-
legR elhatAEoz/ABokb | (ngoageau;; 1189 b 6) ered; ezek az eli zetes d nt@ek kpe-
zik kiindul&i pontjAE princpium&E ( gyjj) a tAEsadalmi-erk lcsi  cselekv@nek
(ng " i), amelyet teljes eg@z@en meghat/o0z,°® nevezetesen agy, hogy az eredeti
elhatAE0oz/& | vagy rosszjellegd a cselekedetre is vARozatlanul Abviszi; a tettek
maguk ogy tekintendi k, mint ezeknek aprinc piumszerl} elhatAoz/Boknak a sz k-

51 5. Eth. Eudem. 1222 b 35 36-, 9. Magna Moral. 1187 a 36 38-, 10. Physica 200 a 29 30;

11 12. Magna Moralia 1187 b1 4;15. Eth. Eudem. 1222 b25 26 ; 16. Eth. Eudem. 1222 b 41 42.
% Manifestum igitur hoc modo in nostro arbitrio esse bona malaqua facere; 1187 a 22- 23.
% cici 68 ai ttnafeiq yeyn/iévai éx tivotv 60/6v. — (suntque actiones ex aliquibus progenitae
principibus; 1187 b 11—12)
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sszer  k vetkezm@@yei. ariSTOTELES azonban ism@delten hangsotyozza, hogy el-
hatAozAoknak @& d nt@eknek term@zetesen csak ott van @telme, ahol a k vetett
cdok az ember hatalmAban vannak @& Aala val ban megval sthat k.

A Magna Moralia szerzije szerint itt egy eg@zen Aial ARos BvhyRR term@szeti
jelensgel AHunk szemben: minden tt ahol bAmilyen gener/Ei folytA | n Idre
valami van egy olyan mini @i hatAEozmAgy, amely a vAEozAban is vARozatlan
marad, nevezetesen @ppen a dolog |@hyege® Ez mA& nmagAban is egy figyelemre
m@dt , de sajnos eddig m@ a meg@demelt m don kelli kppen figyelemre nem mgd-
tatott, AgalARos tdel: a mini @i |dhyeg megmaradBdaak a tdele, annak a ki-
mond/&a, hogy a dolgok tartalmaznak egy olyan mini s@i hatAEozmAgyt, amelyik
bizonyos transzZform/i kkal szemben invariABs.

Ezt az AalARos tdelt a szerzi azonnal egy Mala igen kedvelt biol giai
pddAal illusztrAa: az @ vilAban a leszEmazott, az 1t gener A& sz I faji  jellegd,
IGhyegd vAROzatlanul megtartia; ( ... Csak sast nemzenek a sasok, @& nem sz |
gyAda nyAmt Nobia pAEduca’) ; & az, amibi |, p@ddAl afal@drej n amag (ojidpa)

ogy tekintendi, mint a I@rej tt dolognak, afABak a princ piuma.*® Ami pedig
Agal AAan magukat a princ piumokat illeti folytatja a szerzi ezekre vonatkoz -
lag A a tdel: amilyenek maguk a kezdetben adott princ piumok olyan mindaz
is am ezekbi| a princpiumokb | ered® s ebben az eszmei k rnyezetben jelenik
meg ezek utAa egy geometriai pdda, mert  a szerzi vd@em@ye szerint  az eml tett
tdel a geometriAban sokkal vilAgosabban, sokkal k@Zrzelfoghat bban (fmQyészEQOV)
szeml@tetheti @& bel Ahat {xoczi ev,intueri; 1187 a 35 36):60 mert itt, a geometri/Z&
ban,

(9) ha egyszer felvesz nk valamilyen (bizony tatlan kiindul t@deleket) princ piu-
mokat, (akkor) bZEmilyenek is legyenek ezek a princ piumok, olyanok lesznek azok
(a k vetkezm@hyek, tdelek) is, amelyek a princ piumokb | erednek (mint maguk
a princ piumok). (1187 a 36 39)

A princ pium & a k vetkezm@hyek k z tti sszef gg@nek ugyanez a gondo-
latajelenik meg  az eli bbieknek reciprok formAAban  a Fizka 119 fejezet@ben,
ahol a k vetkezi sz veget olvashatjuk:

(10) Ha a hAomsz g (sz geinek sszege) nem egyenli k@d derdksz ggel ogy
a princ piumok sem Aanak fenn® (200 a 29 30).

E sz veg @telmez@e szintdh nem tk zik semmi neh@sdgbe: ha a hAomsz g
sz geinek sszege nem egyenli k@ deréksz ggel, akkor azok a geometriai prin-
c piumok, amelyekre ez a t@del alapszik, szintth nem AHhatnak fenn t bbd ezek
nem lehetnek ugyanazok, mint abban az esetben, ha a hAEomsz g sz geinek sszege
k@ dergksz ggel egyenli .

Ezekben a t red@kekben k1 nsen a (9 Magna Moral. 1187 a 36 38
sz vegben a legfeltBni bb mindenekeli tt az, hogy a szerzi szinte term@zetesnek

5 n aa y n iplai¢ yewtjzixtj éaziv olcriag zoializric ofa écrriv. — (quod omnis natura eiusdem
essentiae est procreatrix atque ipsa est; 1187 a 30—31); lasd még De Gener. Animal. 742 b 29.

% aikij yo.Q zic 4Qxrj. (id namque principium est; 1187 a 33).

of yan av afee iv ai atr/fai, oihogz xai za éx zcdv an/cov iget. — (ut enim habuerint
principia, ita quae a principis ortum ducunt; 1187 a 34—35).

xai yag exel ineidij zivec XapRavovzai ag/ai, ibg av ai ao/ai envov, oihco xai za ficza zag
aexfc- (...ubi cum ponatur principia quaedam, qualia fuerint ipsa, talia erunt quae ipsa
consequentur; 1187 a 36—38).

. ou6é yan éxei ai agxai, e p>i zglycovov 6vo onQaic. (neque enim ibi principia sunt, s non
triangulus treés habeat angulos duobus rectis aequales; 200 a 29—30).
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tartja, hogy a geometridban szabadon, minden gA/&, minden akadAy n@dk | fel
lehet venni, a tovABbi bizony t/A&ok kiindul pontjAal, egym/A&t | geometriai |@hye-
g kben nemcsak k | nb z1’, de egym/Anak formAsan ellentmond  bZEmilyen"
princ piumokat, @& ami talAA md ennd is feltBnibb , hogy a szerzi ezt a
geometri&a vonatkoz meta-matematikai tdelt sokkal alkalmasabbnak tartja etikai
tdeldhek illusztr ARAEA, mint az ezt megeli zi biol giai tdelt: nyilvA, vdem@hye
szerint, ebben a tekintetben sokkal pontosabb anal gia A fenn a geometria & az
etika k z tt. Val ban a biol gifan csup/A az egyes fajok k z tti k | nbs@gri|
van sz , & ezek a k | nbs@hek term@zeti adottsAgok addig m g az etikABan a
j @& arossz irreducibilis ellentd@di| van sz , amelyek k z tt az ember szabadon
vARBszthat.

Az id@&ett (9) Magna Moralia 1187 a 36 38 t redékben felmer I AH t/&
tovABbi r@&zletez&e al AEAmnasztja a fenti @telmez@t: mert ha pddAd a hAEomsz g
(sz geinek sszege) olvassuk k@ deréksz ggel egyenli, ogy a ndlysz g (sz gei-
nek sszege) ndy (deréksz g) (1187 a 38 39).

Ebben a p@dAban mindenekeli tt az feltl3ni, hogy ARISTOTELES itt (& ez az etikal
munkAkban Agal AAos) mindenekelitt a hAomsz g sz g sszegdhek konkrd @tzkd
kimond A t/A&t, a tovAbi bizony tA&ok kiindul B4 k@pezi, bizony tatlan prin-
c piumak@nt ( QXAE kezeli tehZ&E mint egy mai @telemben vett axi mA&E Ennek
az alapvetl tdelnek az axi mak@ht val kezel@e nem valami, ARISTOTELES hi AByos-
nak feltdelezett matematikai k@pzettsydi| eredi, v@etlenszerR botlA&b | ered,
hanem k vetkezetesen v@igvonul az sszes etikai r/ABokon.

A hAomsz g sz g sszegde vonatkoz A tAnak princ piumk@ht, axi mak@ht
val kezel@e nem csupA az@dt feltBni, mert ez a tdel az Elemekben szigoraan
bizony tva van hanem fileg az@t, mert a tdel bizony t/BA ARISTOTELES maga
j | ismerte @& mert @ppen ez a tdel a kedvenc, folyton visszat@ pAdA=a az Agal AAos
@vahyR, szigoroan bizony tott @& sz ksdjszerf jelleggel br igazs/ pdd/E/EAa.®

K@, nemcsak hogy elt@i, de egymAnak n@dnileg ellentmond felfogA& van
itt jelen:

(@) a rdhebbi korokb | fennmaradt & ARal Aosan elterjedt klasszikus felfog/&
szigoroan bizony tottnak tekinti a tdelt, amely szerint a hAomsz g sz geinek
sszege 2R & egy mAk felfogd, amelyik,

(b) a sz gek sszegde vonatkoz A tAt mindenekeli tt mA& tdelek szigorce
levezet@@AFe szolgA bizony tatlan kiindul/& tdelnek tekinti, a bizony tA&i |Acolat
princ piumAaak (aQXp); sit, ezen tobmenileg, ezt a mA nmagAban heterodox
magatart/&t mdl azzal is sobyosb tja, hogy ehhez a kezdeti bizony tatlan A tAhoz
mdp csak nem isrendel semmif@de logikai @tket, nem A tjar la sem azt, hogy igaz,
sem azt, hogy hamis, tehfE a sz mai @telm@en vett hipot@isnek tekinti &
vl |, az eg@zet k vetkezetesen azzal tet@i, hogy (amint a nyomban k vetkezi
& AalAan az sszes Aalunk elemzett t red@kekbi | kitRnik) vele egyenrangce
kiindul A hipot@isk@ént fogadja el a neki formAsan ellentmond A t/A&t is.

NyilvAaval , hogy ez ut bbi felfog/E csak azoknak a matematikusoknak a
k rében alakulhatott ki, akik nem tartottA kiel@ ti nek az Elem. 1. 32.2 tdel klasz-
szikus bizony t/BAE & akik az Aaluk megk s@elt indirekt bizony t/A& k s@let kere-
then azt tapasztaltZ&, hogy az Elem. 1. 32.2 tdellel szembeA tott T hipot@ist

41 L/&d erre vonatkoz lag Bonitz Indexd@ a megfeleli kifejez@n@. (H. Bonitz, Index Aristo-
elicus, Berolini 1870; megjl. mint a Bekker-fde Aristoteles kiadAs V-ik k tete).
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nem siker | megd nteni k & ebbi| azt a k vetkeztet@t vontA le, hogy, teh/Z
az Elem. 1. 322 A t/& igaz volta a val sAgban effektive @p ogy h jA van a bizo-
ny t/&nak, mint ahogy bizony tatlan a vele szemben A T A t/& hAmis volta is;
ez@t tehA, szigorcetudomAayos szemmel n@@ve egyeli re mindketti egyformAa
ogy kezelendi, mint egy-egy bizony t/& |ABcolat kiindul pontja, princ piuma,
0-Ql -je azaz mint egy-egy puszta hipot@&is de nem a sz nak a mai term@zet-
tudomAayokban, hanem az kori & a mai matematikAban egyarAat @vihyes dial ek-
tikai @telm@ben: a bizony t/Aok |AAcolatABak megegyezd alapjAd elfogadott ki-
indul t@ise.

Va ban a (9) Magna Moral. 1187 a 36 38 t redkben kimondott meta-
matematikai tdel illusztrA&ABAa a szerzi az el bbire k vetkezi sorokban mindj At
be is vezeti a k vetkezi tovAbi k@ pddAE

(11) ha azonban a hAeomsz g AvABozik (azaz ha megvARoztatja geometriai
|ghyegd)  ogy vele egy tt Av/ARozik a ndysz g (Idhyege) is,®

(12) mert (az el zi 1187 a 38 39 sorokban kimondott implik4Ei ) kontra-
pozci segts@ydel megfordthat : ha a ndjysz g (sz geinek sszege) nem egyenli
nﬁgé deréksz ggel, ogy a h&omsz g (sz geinek sszege) sem egyenli k@ dertksz g-
gel

Most mA eg@zen vilAossAEVAR, hogy mi az a Idhyeg, mi az a faji jelleg, amit
az gyfi logikai nemz@, deduktv gener/&Ei Kk zvett@ el & a sz ksdyszerl3sd
erej@rel AiszAEmaztat a belile mint egy magb | kisarjad geometriai t@del-ut dokra:
ez, magAaak az illeti princ piumon alapul deduktv rendszernek a faji jellege,
a geometriai |@yege, az amit egyik esetben az euklideszi, a mA&ik esetben pedig
a dedukt v rendszer kontra-euklideszi jelleg@hek, vagy egy sz val, euklideszis@nek,
illetve kontra-euklidesziessi@inek, vagy euklideszellenessdinek  nevezhetn@hk. Ez,
a fentebb kimondott meta-matematikai tdel (9) Magna Moral, 1187 a 36 38
ezek szerint m/ tartalmazza nmagAban annak a jelentis téhynek is a spontAa
elismer@&d, hogy az aequivalencifkat Idrehoz formAelogikai transzform4i kkal
szemben, a deduktv rendszer sajAos jellemzi  |@hyege, faji jellege invariAes marad.

Etika & geometria

17. Ezek utAa Q@theti v@vAEk, midt tartja a szerzi alkalmasabbnak a geo-
metrial anal gi/E etikai tdeldhek illusztr AABAR, mint a biol giA | mer tett pddAE
a biol gi/Ban nem f gg til nk a vAaszt/E a fennAH leheti sdjek k z tt mg
a geometriAan szabad vAmaszt/Bunkon matik, hogy a kd ellentdes Agytj mint

priori egyenrangoe@ egyenli jogoeleheti s k z | melyik mellett d nt nk, melyiket
tessz k meg logikai, dianoetikai cselekvé® nk kiindulA t&isdd de miutA ezek
bAmMelyik@d egyszer elfogadtuk, ez, a sz ksdszerRsdy erejdel meghatAozza a
belile foly k vetkezm@hyek, dianoetikai cselekedetek jellegd, @& sajAE |Ghyegd
ezekre vARozatlanul Aisz/Emaztatja; @& valamint etikai t@en a vAaszt/Bnak @& a
d nt@nek csak ott van @telme, ahol az embernek hataimAban A a megval st/E

v fiET3.RaXXi] 1 ggyowov oVfi/tEi ifXXel. (et s in triangulo sit secus, etiam in quadrato
secus erit; 1187 b 1 2).

& \WtTTQEtpEi yg ©° ev 1g ytovov/ ) é&yj/ TETTagoiv 6gOaic ioag, aboé Xg ycovov
‘e 1vev gOa Tlaag, — (nam haec convertuntur; et s quadratum quattuor angulis aequales

non habuerit angulos, ne triangulo quidem duobus rectis habebit aequales; 1187 b 2—4).
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ogy geometriai t&en is; mert a gondolkod/A& univerzumAban val ban az embernek
m djAban & hataimAban A mindk@d geometriai variAgs effekt v megval st/&a,
ami itt, a dedukt v |Aacolatok |drehoz/&ABan nyilvABul meg.

Term@zetesen, my csak nem is gondolhatunk arra, hogy ARISTOTELES, vagy
geomder kortAEsai, a kontra-euklideszi rendszert a mai @telemben v@e tartotta
volna az euklideszi geometri/&Zal egyenl 'en jogosultnak; hanem ellenkezi leg
ugyanabban az @telemben gondolhatta | ket egyformAs megval sthat knak,  mint
ahogy az etikai cselekv terh aj @& arossz megval s tAsa egyenli kdppen az ember
hatalmAban van; sit: ez csak egyed | az embernek van hatalmAban, mert az ember
kizZE lagos privildgiuma a rosszat cselekedni hiszen ARISTOTELES felfog/A&Aban
a term@zet nmagAban mindig csak j lehet®®; @& amint a tovABbi t redzkek erre
mgy t:bb fehyt der enek I (&va sz nBleg ez lehetett a geomderek vdemdhye is)
ezt a kontra-euklideszi geometri/E egy rossz, degener/, elfajzott geometri/ZBak
tartotta.

jellemzi p@ddAl, hogy az Analytica Posteriora 1 12 fejezetében ezt a kontra-
euklideszi rendszert (bA ott ennek csak egyik, a tompasz g hipot@&isde @& I
variAasAE | van sz ) ugyanazzal a (potvko kifejez@sel illeti, mint az im@ht idZrett
etikai sz vegekben (1187 a 2 23) a rosszat; e kifejezd jelent@e t bbAEnyalatce
rossz, romlott, megromlott, elromlott, elfajzott, degener/E dott, kisebb @tA&R, silAgy stb.

Az Anal Poster |. 12 fejezet@ben azt az ism@ nagyon modern hangzASoce meta-
matematikai tZist fejti ki, hogy nem minden tetsz@ szerinti, nk@hyesen megfogal-
mazott A t/B igaz voltAgak a bizony tABAE jogosult megk vetelni & elv/Zni egy meg-
hatAEozott tudomAgyAgt |. Valamely dedukt v rendszerti| csak akkor k vetelhet-
j k meg joggal, hogy egy A tA&t bebizony tson ha ez az A t/& a rendszer fogal-
mai & rel/Ei i segtsd@@el, tehAE a rendszeren bel |, megfogalmazhat ; csak az
ilyen A tABok interrogativ megfogalmaz/a b r @telemmel & nevezheti egy val ban
tudomAgyos k@ddsnek (@Aripct Giazppovix v; interrogatio scientialis, 77 a 38 39).
B/ a k@&das formAAban megfogalmazott A t/& mdy ndk | zi a logikai @tket
(sem igaz, sem hamis), figyelemre m@dt , hogy ennek ellende ARISTOTELES m/E fel-
figyelt arra, hogy ezek is kd osztAyba sorolhat k aszerint, hogy hozz/ tartoznak
egy meghat/Zozott dedukt v rendszerhez vagy sem, hogy megfogalmazhat k-e, hogy
@telemmel b rnak-e benne vagy sem. (Term@zetesen ARISTOTELES m@j csak nem
is gondolhatott arra, hogy egy deduktv rendszeren bel | meg lehet fogalmazni
olyan AH t/okat is, amelyek azon bel | egyAalA e nem d ntheti k).

A geomder teh/ZE k teles szAmot adni mA az Aiala felvetett puszta k@ddsri |
is: @telemmel br-e az a geometriABan vagy sem. Azonban ARISTOTELES e hely tt
is kifegjezetten hangsobyozza, hogy ami viszont a princ piumokat illeti, ezekril a
geomder nem k teles (& nem is k@pes) szAot adni, ezeket megindokolni (77 b 5 6).
MA most, egy k@ds formAeAban megfogalmazott tdel, egy megoldand feladat,
kdfde Adtelemben is lehet nemgeometriai jellegl (dhclzjpciza @ a | ; interro-
gationes non geometricae; 77 b 16 17). llyen mindenekelitt, term@zetesen, egy
a geometria k rébe egy/AgalAA nem tartoz , pddAl zenei jellegll k&Fdds (ez a pdda,
ebben a sz hasznAmtban povaly. v @dozpp/E  PROKLOSt | szAEmazik®,

% Ezt a gondolatot hangsotyozza @ taglalja Eth. Eudem. 1227 a 18, valamint Metaph. 1051
a 19 21. De a term@zet is hibA&hat : gy j nnek |dre az elvetdt, elhibAott sz rnyek, r@para .
/Baortégara. (monstra peccata: Phys. 199 b 4); IA&d m@y De Getter,. Animai. V. 3.
Proklos 58, 25.
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aki az Analytica Posteriora 112 fejezetéhek a lhyegd  a forrA& megjel 1&e ndk |
az Elemek 1 k nyv@hez rott kommentAgaiban r viden megismdli).

Vannak azonban teljesen geometriai fogalmakb | sszeH tott t@isek is, ame-
lyek md@sem brnak szorosabb @telemben vett geometriai jelleggel; hogyan @& mivel
jellemezheti” mA most a tudatlansAgnak ( yvoi & az a fajtAm, amelyik nyelvezet@ben
geometriai  ugyan de md@jis hjAa van annak az alapveti jellegnek, amely lehetivd
tenng hogy a geometriai tudomABy k r@dbe sorolhat legyen? (77 b 17 18).

A tudomAgyossAg jellegd akkor kell, term@zetszerRleg, mindenekelitt meg-
vonni egy a geometria princ piumaib | szA&Emaztatott A t/&t |, ha magdan a leve-
zet@ben egy formAs hiba rejti zik; ebben az esetben azonban egy k z nsdes
paralogizmussal van dolgunk @&  amint ARISTOTELES hangsotyozza  a matemati-
kAban, a k z ns@jes disputZEi kt | eltdien, ilyen paralogizmusok igen ritkAa
fordulnak eli (77 b 27 28, 30 31).

A tudomAgnyal azonban ellentdesek azok a levezet@ek is, amelyek megfogal-
maz/&ukban, nyelvezet kben teljesen geometriaiak ugyan de a geometria saj A0S
princ piumaival  ellent@es princ piumokb | erednek.®* M/ ebbi| is vilAos, hogy
Aristoteles nyilvA a kontra-euklideszi rendszerre c@doz @& nem k@d@es, hogy
az eg@z probl@nakomplexumot ez idZte fel benne: rendk v | nyugtalan thatta
ezt a logikai elm@d egy olyan geometriai rendszernek a | A ABya, amelyet nem lehet
a szokvAayos m don hamisnak mondani, amelyet nem terhel semmilyen form/s
hiba, amely nem tartalmaz paralogizmusokat, amely |Aszatra mindenben teljesen
geometriai jelleggel br , hiszen teljes eg@z@ben geometriai nyelvezeten kifejez-
heti @& ennek ellendde m@sem fogadhat e mint geometria. Mi az akkor, ami arra
k@ztethet, hogy visszautas tsuk? NyilvA csak az, hogy a geometria, az igaz, a j
geometria princ piumaival ellent@es® princ piumokb | szAmazik. s me r gt n
egy pdda egy ilyen ageometrikus A t/Bra:

(13) Mert az a vdemdy, hogy a pAEhuzamosak metszik egym/t  egyfdek@bpen
geometriai m/Ef@ekdbpen nemrgeometriai  (jelleggel b r)®.

Ez az t dik t red,’® amelyben eml t@& t rt@hik a tompasz g hipot@isd I;
a tompasz g hipot@is szempontj4 | ez nem hoz cgat: nyilvA, egy az (1) & (2)
ikert red¢kre (Anal. Prior, 66 a 13 15) t rtéhik itt rendk v | elliptikus, de fdre-
@thetetlen cdz/A&; ami o infformAei t tartalmaz ez a (13) Anal. Poster, 77b 22 24
t redk, az azonban igen |@hyeges, megtudjuk belile, hogy Aristoteles (ill. geo-
mder kort/sai) a pAhuzamosak metsz@&@e vonatkoz tdelt nem tekintettk k z n-
sdes paralogizmusnak, annak ellende, hogy ez egy nmagAban ellentmond hamis
vk vetkeztet@rejut; ( a pAhuzamos, a nem metszi egyenesek  metszik  egym/A&t")
de ez a vi@k vetkeztet@® egy szigorcelogikai @zj AR eredm@hye, amely semmilyen
formAE s hibZ nem tartalmaz: ha elfogadjuk, hogy a hAEomsz g sz g sszege nagyobb
mint 2R akkor a konklozi ebbi| hibamentesen k vetkezik.

% xai h yvota aixrj, hix xow xoiovxcov aoymv, ivavxia. (atque haec ignorantia, quae est ex
huiusmodi principiis, est contraria scientiae; 77 b 26—27)

%8 proklos, — aki ezt az egész gondolatmenetet a forras megjel6lése nélkiil kozli, a geometria
princiﬁpiumajnak inkorrekt (Saaxg6t/xo¢) haszndlatarél beszél (/. m. 58, 27—59, 1).

° 16 68 xag 7zagaXXtjXovg ovgninxelv oieaOai yeiopexgixév ncog xai &yetapéxgrjxov &XXov Xgénov.
(putare autem aequidistantes concurrere geometricum gquodammodo, et non geometricum alio
modo; 77 b 22—24); lasd még De Gener. Animal. II. 8.

"° A megeli z1 nagy fragmentum, amelyben a tompasz g hipot@ise elifordul, a k vetkezi :
1 2. Anal. Prior. 66 a 11 15; 4. Anal. Poster. 90 a 33 34; 5. Eth. Eudem. 1222 b 35 36.
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Ami k | n sen ajelen t red@ket illeti ez nyilvA csak egy konkrd p@dda
szerepd jAssza, amely azonban az sszes kontra-euklideszi tdeleket reprezentAga
hiszen a geometria princ piumaival ellentdes princ piumokb | nem csak nellent-
mond k vetkeztet@eket ( a nemmetszik metszik egym/A&t") vonhat k le! gy
hA& ezek nem tekintheti k egyszerl3 paral ogizmusoknak de nem is tekintheti k
asz igazi @telm@en vettj geometrial tdelnek, a geometria" jelzit mint pozit vu-
mot, kdhytelenek vagyunk megvonni ezekti|.

ARISTOTELES @zi, hogy ennek az AH/Bpontnak valamilyen megindoklAra, meg-
alapoz/ra van sz ksidje @& e cdb | egy nem kifejezetten tudomAdyos f rumhoz
a k znapi szt n s gondolkod/& spontAa term@keihez fordul. Nevezetesen, a k z-
napi @etben k@ @telemben hasznAnak bizonyos negat v kifejezBeket: gy pddAl
a k znapi @et nyelviben is, kdfde @telemben hasznA A& a nem zenel" Kifejez@st:
egyszer olyasvalamire, ami egy/Aa A nem tartozik a zendhez vagy a k It@zethez;
de fileg, @& sajAos @telemben, ez a kifejez& a zeneietlen & a Kk Itiietlen zenei
&k |t&zeti munkAat jel li: aritmus ndk |li & disszondes mel diA a k Itisdy hjAa
levi verset, teh/E a degener/R, rossz, anti-muziks @& anti-podikus  termdkeket.
Hasonl an hasznAhat az a-geometrikus' jelzi is:

(14 kadfdekdppen, mint az a-ritmusos, ritmustalan, zeneietlen (kifejez);
egyfdek@Ppen azt isjelenti az a-geometrikus (kifejez@), hogy az amiril sz van
egyAalAA nem geometriai (pg exsiv) nem tartozik a geometria k r@be, (nem tar-
talmaz magAban semmi geometriai jelleget) hasonl k@ppen mint az a-ritmusos (egyik
jelent@e is az, hogy a dolog egyAtalAA nem tartozik a k It@&zet & a zene k rdbe),

mA&Ek @telemben azonban hogy (a geometriait, a geometriai jelleget) romlottan,
degenerAtan, rossz formABan ((pabAod) tartalmazza,”

Ez a kontra-euklideszi geometria tehat sem nem hamis (ivevooc) — sem nem ab-
szurd {&xonof), sem nem |ehetetlen (&domxoc;) — hanem a szo erkélcsi értelmében véve
(cf. 1187 a 23, b 20) rossz, romlott, degenerdlt, elfajzott (tpavAog)'2. Csupan koz-
beveti leg jegyzem meg, hogy hasonl v@em@hy uralkodott a modt szAad utols @&-
tizedeiben is a m/Z k@&z nem euklideszi geometri /& | a matematikusok nagy r@&zeh@d.

Ellentdes princ piumok a geometrian

18. Az etikai k nyvekben talAhat t bbi t redzkek is mind a fenti @telme-
zeket tAmogatjA&. me, itt van mindjA&t egy t redk az Ethica ad Eudemum 1l 6
fejezet@i I: a matematikaikban is (& vXi¢ paOqgpoixixoiig; 1222 b 23—24) is az
a helyzet, hogy:

™ grTov  yag Touto, &0KEQ oovO ov, y.ai pév eTsqov ayecETQqTov °) cEV CKEQ
(iQQvOpov, 0e sTeQov (patAcog eev. — (duplex enim hoc est quemadmodum arrhythmum;
et alterum quidem est non geometricum, quia non habet sicut arrhytmum, alterum vero, quia prave
habet; 77 b 24—26).

2 Az egyetlen hely, ahol az euklideszi és a kontra-euklideszi hipotézis, mint egy alternativa
két egymassal szemben &li6 pélusa jelenik meg, a 6. Anal. Poster. 93 a 33—35 toredék ; figyelemre
méltdé azonban, hogy, valamint itt, a 14. Anal. Poster. 77 b 24—26 tdredékben a kontra-euklideszi
hipotézist nem a ,hamis" logikai érték kifejezésével haritja el, hanem a cadlo¢c etikai jelzivel b@
lyegzi meg ogy ott, a 6. Anal. Poster. 93 a 33 35 t red@kben viszont az alternat va k@ p lusa
k z | egyetlen elfogadhat (de egyeli re meghat/AEozatlan) esetet sem az igazi" logikai @t@k kon-
vencionAs terminus/A&al ( hjeq ) illeti hanem a sokkal tAgabb @&t bb @telmet magAal hor-
doz , talAB kev@sb@ prec z, de sokkal m@yebb rezonanciAoe A yo Kkifejez@sel.
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(15) ha a princ pum Av/Aozik, (megdil), akkor ugyancsak Ai/Aozik mindaz
ami hizonyt/& o ebbil k vetkezik,"

Ez at redZ ugyanazt tartalmazza |ghyeg@ben, mint a (9) Magna Moral. 1187
a 37 38), csakhogy itten a (14) Eth. Eucl. 1222 b 25 26 t redZben, immA nem
csupA arr | van sz , hatAeozatlanul, hogy bAmilyen princ piumokat vesz nk fel...
hanem kategorikus formABan, az adott geometriai princ pium AvAoz/&AE |, meg-
di I&@11: ARISTOTELES a xivdn igd hasznAja ezzel kapcsolatban, amely itt nyilvA
nem jelenthet egy szokvAayos @telemben vett mechanikai elmozdul A&t, hanem
valamilyen gy keres AvAR0z/Rt; ebben az @telemben ford totta az INTERPRETUS
INCERTUS isezt asz t alatin |abefacere, megd nteni, lerombolni igdel, amit nagyon
tal & nak tartok.

Majd kissdlejjebb ismd a mAE idZett (5) Eth. Eud. 1222 b 35 36 sz vegr@&z
k vetkezik, ahol az im@ht (15) Eth. Eud. 1222 b 25 26 kimondott ARalAAos meta-
matematikal t@is illusztrA&BAERA az eredeti, euklideszi, princ piumot a tompasz g
hipot@ise helyettes ti.

Mindezeket a fejteget@eket, amelyekben a geometriai pdda taglal/&a foglalja
e a k zponti helyet a k vetkezi megjegyz@ z/Aa le:

(16) Ha valami val sAgosan |dezi szAm/Ea fennA a leheti e annak (vagy:
ha valami szAn/a val ban, igaz/B fennA a leheti s@e annak), hogy ellenkezi k-
pen is legyen, ogy sz ks@iszerB m don ennek princ piumai is ugyanogy vannak™ (azaz
ezek is sz ksszerRen ellenkezij kbe vAoznak ZA).

nmag/ABan term@zetesen bands tdhy, hogy a konkr@d egzisztenciAal br

dolgok (sh'out ng ypa; 14 b 19, 21) egym/Bsa ellentdes hatAEozmAayokkal b r-
hatnak; ez azonban nem sz ks@iszerR.”® Teljesen ogszerRen, sit feltBni en hat azon-
ban, hogy ARISTOTELES most az ellentdes princ piumok leheti s@@ megengedi
a geometriAan is, nevezetesen a hAEomsz g sz geinek sszegde vonatkoz lag.
A leheti Sy modalit/BAE Aristoteles itten sz ks@yszer3siygel A tja szembe:
ugyanis, k zvetlen | a fent idett sz veg utAA megjegyzi, hogy a szigoroe sz ksdj-
szerl3sdy birodalmAban nem A fenn t bbd a leheti s@e annak, hogy valami gy
@& ellenkezi fdek@ppen is lehessen; majd hozzAeszi, hogy ezzel szemben minden,
aminek eredete az emberi cselekv@ben van, minden, aminek ura az ember @& annak
szabad akaratZE | f gg mindennek szAmAa fennA a leheti s@e annak, hogy

legyen vagy hogy ne legyen, hogy gy vagy ellenkezi fdek@pen legyen.

V Aoztathatatlan-e a hAfomsz g sz geinek sszege?

19. A Metafizka VII 7 fejezete ism@ az emberi tevkenysdy k@Fddel
foglalkozik, de ezottal nem etikai, hanem ontol giai szempontb |. A mestersdy
atjAa |drehozott dolog legyen az az @p t1 Aial |drehozott hA vagy az orvos
Mal |drehozott eg@zsdy I s-formAm, amely ezek |Ghyegd k@pezi, e dolgok eido-

"% xai y qévxavxa xivovfiEvrjc xij¢ Aoyjj¢ ndvxa paXiaxa Av xa éeixvipEva fiExaRaXXoi. — (hic enim
ipso principio fabefactato, labefieri omnes, qu ie sub illo principio fluxere, demonstrationes oportet;
1222 b 25—26).

™ wax ENIEO éaxiv &ia xwv 6vxwv @ney lieva évavxiwg &yelv, avlyy.t/ xai xac agyag alxaw

elvai xoiavxag. — (quocirca s quaedam sunt eiusmodi ut etiam contra se habere possint, necessario
etiam J)rincipia sunt eiusmodi; 1222 b 41—42).
™ &i éni xwv évavxiwy olX avayxatov, ear egav (j, xai Xomuv eivai. — (praeterea non

necesse est, si contrarium alteram sit, etiam reliqguam esse; 14 a 7—38).

MTA 1Il. Oszdly Koédeményei 17 (1967)



EGY SACCHERI-F LE KONTRA-EUKLIDESZI RENDSZER NYOMAI ARISTOTELES M VEIBEN 37

sza (°i 0) a l@dekben van, & a mestersdy otjAB |drej tt dolog igazi oka @ppen
ennek anyagtalan eidosza, fogalma, eszmde, formAn, fajt4a. Ez a gondolati szub-
sztancia, ez a gondolati |@hyeg k@pezi a dolgot |drehoz tevkenysdy kiindul -
pontjZ, princ piumA& @& ami igen I@hyeges ez az eidosz maga, ugyanaz az
eidosz, egym/Bsal ellentdes hatAEozmARyokat nyerhet; gy pl. az eg@zsd & a beteg-
%) ugyanannak az egyetlen eidosznak a k@ egym/Bsal ellentdes hatAEozmAya.
(1032 a 12 1032 b 16). Ezek szerint (mint ahogy az term@zetes) nem csak
az erk lcsi cselekv®, hanem a bAmilyen dolgot Idrehoz mi3-tevkenysdl) eset@en
is fennM a k@d egym/Bsal ellentdes hatAEozmAay megval st/ABARak a leheti sdje
az emberi cselekv® szAn/Aa. A Metafizika id2Zett sz vegdi | hiAyzik a matema-
tikai pddAa val hivatkoz/AB. Az Eudemoszi Etika 1111 fejezet@en azonban ism@d
visszat@ a szabad emberi d nt@® @& cselekv@®@ k@FdBse erk lcsi t@Fen, @& itt, most,
ezt ARISTOTELES egyar/at a valamilyen dolgot I@rehoz mfiszaki jellegB tevikenysd,
valamint, ism@ ezzel pAhuzamosan, a hA&omsz g sz geinek sszegde vonatkoz
geometriai p@ddAal illusztrAa. Ez a hely nmagAban el@ homAgos ennek
ellende m@jis k nnyen @&telmezheti’, mivel a Metafizka VII 7, valamint az Eude
moszi Etika 1l 6 fejezeteibi | id@ett sz vegeknek a nyilvAaval tartalmi ismdlZe.

Lhyegben ARISTOTELES itt a k vetkezi ket mondja: A valamilyen dolgot
Idrehoz emberi tevkenys@ben a cd az, ami a cselekv@@t meghatAozza: a meg-
val stand c@, acselekv val di princ piuma, @ppogly, mint az elmdeti (szemldi di,
teoretikai) tudomAayokban (pl. a geometridBan) a levezet@ek kiindul pontjAE
kpezi feltevid®, miutAd az orvos mint megval stand c@t az eg@zsdet tlzte ki
maga eld akkor ebbi| mint princ piumb |, sz ks@szerRen k vetkezik, hogy ennek
|drehoz/BAEa ezt & ezt kell tenni; hasonl k@ppen a geometriAban, ha a kiindul
feltev@ mint princ pium: a hAomsz g sz geinek sszege kd derdksz g" akkor
ebbi | ism@ sz ks@dfjszerlfen k vetkezik ez & ez. (1227 b 28 32). Ami a megva -
stand c@t illeti, ARISTOTELES szerint, ez term@zete szerint csak aj lehet, a rossz
mindig valami term@&zetellenes (1227 a 20 30).

Ezek utAa, tekintetbe vdre az Eudemoszi Etika 11 6, 11 valamint a Metafizika
VIl 7 fejezeteibi| vett, egym/ABt kiegdz t1 rd&zleteket ARISTOTELES felfog/Ba
a k vetkezi kppen fogalmazhat : a sz ksdszerRs@y birodalmAban a |drej vi
jelensdeket egyetlen 1sprinc pium teljesen meghat/Eozza; itt, egy meghat/AEozott
fajtAcelghybi | mindig sz ks@szer@ m don ugyanabba a fajtAba tartoz @y j n
Idre; ebben a sz ksdszerl3 folyamatban az t rt@hik, hogy az 1 s-principium,

(az @ Ihyek esetdben ez maga a nemzi sejt; 1187 a 31 35) vARoztat/B
ndk | a sz ks@yszerBsdly erej@del szAmaztatja A mini sy Ihyegd ut daira. De
nemcsak a term@zetben zajlanak ilyen folyamatok amelyekben egy meghat/Aeozott
I s-princ pium mint abszolot kezdet, mini sdjileg meghatAozza az sszes belile
sarjad folyamatokat , hanem az etikai @& a mesters@beli (technikai) tev@kenysdy
ter@h is, valamint a geometriABan. Etikai tden ez a princ pium aj vagy a rossz
princ piuma, a technika tevkenys@dy teréh ez a princ pium, mint a tevdkenysd
v@dhpontja, maga a c@k@ht megval stand dolog (ellentdes hatAEozmARyokkal
br ) eidosza, a geometridban pedig a kiindul pontot k@pezi, bizony t&E ndk |
elfogadott A t/A&ok a princ piumok. Mindezeken a ter leteken azonban a ter-
m&zeti folyamatokt | elt@i en emberi tevikenysdggel van dolgunk, ahol fennAH
a szabad vABszt/& leheti sde k@d egym/Bsal ellentdes princ pium k z tt. Az
etikal cselekv terzh ez a k@ princ pium aj @& arossz, de atechnikai tevkenysdy
terdh is minden eidosz kd egym/Bsal ellentdes hatAEozmAgyt nyerhet (gy p@ddAl
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az orvos szabadon vAmaszthat az eg@zsd) vagy a betegsd) realizA&MBa k z tt); ezek-
kel pAEhuzamban A a geometridban a hAomsz gek sz geinek sszegde vonatkoz
A t/A, amely mint princ pium (vagy ak/Z, mint sz geinek sszess@jek@nt definiA
hAom-sz g hatAozmAayok n@k li 1sprinc piuma, eidosza) k@ egymABsal ellen-
tdes hatAFozmAByt nyerhet: nevezetesen, a 2R vagy a 2R-t1 | eltdi’ konkrd @tiket.
A belil k foly k vetkezm@hyek immZ k | n-k | n sz ks@fjszerl3en meg vannak
hatAozva @& nem |lehets@es, hogy ugyanabb | a princ piumb | k@ egymAnak ellent-
mond tdel k vetkezzék, hiszen ezek, ebben az esetben lerombolnAk egym/Et;
(1222 b 26 28).

Meddig megy el ez a hasonlatossA? Vajon a geometrifan is fennAH a lehet -
sde annak, hogy k@ szembenA alternat va megval st/a k z tt szabadon vAmasz-
szunk? s ha igen, akkor vajon ezek k z | csak az egyik val sthat meg, avagy
egyforma joggal mindketti ? llyesmit, term@zetesen, ARISTOTELES a geometri/Zal
kapcsolatosan sehol sem A t, sit md) a k&ddst sem veti fel sehol, mdis, elvi-
tathatatlan, hogy az etikai rAsokb | id@ett passzusok ilyesmit sugalmaznak, hiszen
ezekben kategorikusan besz@ a geometriai princ piumok megvARoz/&RAE |, AvARo-
Z/BRAE |. MApedig AdalABan ARISTOTELES a geometri/E & ARal Aan a matematik /A
a vARoztathatatlans/g, a merev mozdulatlans/Ag, az r k igazsd4g birodalmAsak tekin-
tette,”® ahol minden vagy sz ks@yszerB m don r kk@igaz, vagy sz ks@szerR m don

r kk@ hamis, lehetetlen @& ahol nem lehetsdjes, hogy ugyanaz az A t/& egyszer
igaz legyen, mA&szor ism@d hamis.

N@ni fzhyt vet erre a saj A0S nem Zppen egy@telmiR helyzetre a Metafizika
IX 10 fejezetdben szerepli k vetkezi sz veg, amelyben ism@d a klasszikus Elem.
I. 32.2 euklideszi tdel A szemben az Aial AAos kontra-euklideszi hipot@issel:

(17) Ha ogy vdeked nk, hogy a hAEomsz g nem vARozik, akkor nem v@deked-
het nk ogy hogy sz geinek sszege egyszer k@ der@ksz ggel egyenli, m/Akor nem;
hiszen akkor megvAtoma (1052 a 6 7).

Ebben a fragmentumban figyelemre m@t , hogy ARISTOTELES a hAEomsz ¢
vARoztathatatlans/G4  feltdeles m dban kezeli,”® @& azt mint egy vdeked@t
(airiai¢), és nem mint egy kétségbevonhatatlan, szila&rd tudomanyos tényt prezen-
tédlja. Etikai irasaiban viszont mar minden géatlas nélkil beszél a geometria princi-
piumainak atvaltozasarol, és egyik principiumnak a neki formélisan ellentmond6
hipotézissel valé helyettes t&@h |. A gondolkod/E |@rehoz tevikenys@e eredm@
nyek@ht a szellem sajA birodalmAban szabadon megval sthatja , mint ahogy
meg is val stotta mindk@ geometrai rendszert. A szabad vAmasztA& nem azt
jelenti, hogy a ketti k z | csak az egyiket val sthatja meg @& ebben az esetben
a m/&ikat nem hanem azt, hogy valamilyen m don, a k@ egyformAa |ehets@es
& egyform/Aa val sAgos geometria k z | szabadon, minden k Isi k@hyszer n@dk |

’® Entium enim quae mathematica sunt, sine motu sunt (Metaph. 989 b 32); 1/&d m@ De
Gener. Animal. 742 b 26 29.

™ olov r TQyeovov e p>) peza XXelv oieixai, ovx oipaOai pév 6vo 6nOag ,/ iv notd ' ou,
peza XXot y n av. (utputa s triangulum non putet mutari, non opinabitur modo duos rectos
habere modo non: mutaretur etenim; 1052 a 6 7).

" ez vnoXap VEi xlwrjza (si quis immobilia putet; 1052 a 5); az itt szerepli noXap ww
ige jelent@se: vdekedni, valamint feltevsk@ht, hipot@isszerRen felvenni stb.

" Az ember I@rehozhat valamit vagy a mRtevkenysdy (technika), vagy valamilyen kZpessdy
(Swapu;) vagy pedig a gondolkodAs seg tsd@el (nottjcel ... n iavola, effectiones... ab
intellectu; Metaph. 1032 a 27 28); 1zt v tjaiQp evdlyeta.  quia intellectio est actus; (Metaph.
1051 a 29 31).
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vAaszthatia magihak az egyiket @& visszautasthatia a m/ABikat. A k@d geometria
nem a va sA & a val tlansA, a lehet 'S & lehetetlens@dy szempontjA | k | n-
b zik egym/&t |, nem ezen az alapon vAaszthatjuk magunk@hak az egyiket a mA&ik-
kal szemben hanem egy a k z tt k fennA szinte etikai jellegl3 k | nbs@y krit@d
riuma alapjA. ARISTOTELES ezt a kd egym/Bnak ellentmond geometriai A tAsra
@ I rendszert is az etikai, valamint a technikai teviZkenysdy eredm@hyeivel A -
totta pAEhuzamba: valamint a technikai tevZkenysdy ter@h minden eidosz k@ egy-
m/Bsal ellentdes hatAEozmAaya k z | az egyik, a term@&zetnek megfeleli j (pl.
az eg@zsdy), a mAik a term@zetellenes rossz (pl. a betegsdh) hasonl k@Zppen
a geometriAban is aj geometria a term@&zetnek megfelell geometria, az, amelyik
(az egBzsgel pAehuzamosan) a klasszikus AH t/Bra alapszik, amelynek @telmében
a hAomsz g sz geinek  sszege k@ derdsz g; az a geometria, amelyik az ennek
formAisan ellentmond feltev@re @p | mint princ piumra egy rossz, a termzettel
ellentdben A degenerAt, megromlott geometria (& ebben a tekintetben a beteg-
sygel AH that pAehuzamba). ~ mde, valamint az orvostudomAaynak sem cdja
a betegsdy & a romlA& megval st/a (Eth. Eudem. 1227 b 22 32) agy kell,
hogy legyen val sz nf¥leg, (tehetj k hozzAx egy geometriai jellegR hippokra-
t&z esk is, amelyik a megromlott, kontra-euklideszi geometria megval s t/AB/A,
illetve annak elfogad/BAE tiltja.

De hogyan lehet aj t arosszt | megk | nb ztetni? Ez a k&Fdds, val ban, igen
@A@hken foglalkoztatta * RISTOTELES”; itt ism@d pAhuzam A fenn a geometria @& az
etika k z tt: mindk@d t@Fen maga a princ pium, amely a k vetkezm@hyeket sz k-
syszer3sy erej@el meghatAEozza logikai, dianoetikai oton teljessdhgel bizony t-
hatatlan. 1ly@h k r Iméhyek k z tt hogyan szerezhet az ember m@dis bizonysAgot
ar |, mi aj @& mi arossz, mi az igaz, aj @ a hamis, a rossz geometriai
princ pium?

Etikai t@en az ey aj val di oka;®° ez mondja meg nek nk, hogy a k&
lehetisdy k z | melyik aj @& melyik a rossz, bAE ezutAg szabadon vAmaszthatunk
egyik vagy m/A&ik megval stAa k z tt. ElImdeti tden, gy pddAl a geometriAban
azonban az @itelem, a NA&z (vov) az, amelyik r/AZezet a princ piumok igaz vagy
hamis volt/&a @& nem valamilyen bizony t elj/&/E, amely erre elvileg kgptelen.®
A vov, a gondolkod/A eréhye az igaz irAgti helyes erk lcsi @zgk: geometria

more ethico constructa.

Ez az aristotelesi vov nagym@tgkben hasonl t KANT a priori  szeml@etdhez,
@& annak val sz nflleg t rt@helmi 1se; csakhogy ARISTOTELEsnd, KANTt | elt& en,
egy intellektuAds @& nem egy szeml@eti intu ci r | vansz . Mindketti eseté@ben azonban
ez az intellektus ill. szeml@eti intu ci egy@telmBen meghatAEozza az egyetlen igaz
princ piumot; KANTnA& ez m@) tovAbb is megy @& meg sem engedi a vele ellentdes
princ pium szeml@etes felfog/AA bA KANTNnAEis  akA ARISTOTELES, az egyet-
len igazival szembenA princ pium logikailag elgondolhat , de mint az @telem-
mel (vov ), ill. a t& a priori intuci jAal ellenkezi elvetendi .

8 Eth. Nicom. 1151 a 17 19; Eth. Eudem. 1228 a 1.

8 Anal. Poster. 100 b 7 13; (ugyanaz a gondolat ism@elten szerepel az etikai rASokban is;
Eth. Nicom., 1141 a 7, 1142 a 26 @& k | n sen Magna Moral. 1197 a 20 24; |Ad mdy De Gener.
Animal. 742 b 29.
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A hAomsz g sz g sszegde vonatkoz tdel bizony thatatlansAga

Ezek szerint teh/ a fentiekbi | az der | ki, hogy ArisToTELES m/Z valamilyen
m don belAga a hAomsz g sz geinek sszeg@e kimondott AH tA& bizony thatat-
lansAGAE & annak sz ksdjessyd, hogy ezt a tdelt magAE mint egy bizony tatlan
geometriai  princ piumot  vegyd fel.

BelAhat , hogy a geometria tovABbi fejli d&e szempontjAb | a legfontosabb
Zppen ez az ut bbi meta-matematikai k vetkeztetds: a hAtomsz g sz geinek  ssze-
gde vonatkoz A tA  bizony thatatlan.

Hangsodyoznom kell, hogy ARISTOTELESW igen nagy szAmnoe sz vegr@z vall
arra, hogy ezt a meta-matematikai felfog/t 1 val ban igen komolyan @& m@dyen
mag/& Atette. Ezzel kapcsolatban egyenesen jogunkban A a hAtomsz g sz geinek

sszegde vonatkoz tdelre vonatkoz aristotelesi koncepci r | beszdni. Andk I,
hogy az sszes idevAg sz vegek r@&zletes anal zisdbe bocsAkoznAak ezt az
aristotelesi felfog/At a k vetkezi kben v/Aolhatjuk:

(@ Mint minden fogalom eset@en ogy a hAeomsz g eset@en is meg-
k | nb ztethetj k a hAomsz g fogalmAgak is annak csupA nomindis definci -
jA®? att | a definci t |, amely a hAomsz g fogalmARak a |@hyegd definiga;
a nominAls defin ci csak arr | sz |, hogy milyen a k@d@es dolog, de egy/Aial Aban
semmit sem mond annak egzisztenciA/E |: a definiA& dolog @ppogy |dezhet, mint
nem; hiszen lehet nem |@ez1 vagy pedig egyenesen lehetetlen dolgokat is definiAmni®;
a Ihyeg defin ci ja azonban azt mondja meg, hogy m a dolog egzisztenci/AAaak
I@alapja; ez a dolog igazi oka, ez a |@yeg az, amelynek k vetkezt@ben a dolog
egzisztAES

(b) A hAEomsz g eset@ben a Idhyeg a hAEom sz g sszegdhek konkrd @tdke,
amely elvileg lehet 2R vagy pedig 2R-til k | nb zI & ebben az esetben nagyobb
vagy pedig kisebb mint 2R%®

(c) A sz g sszeg (konkr@d @teke) minden harmadik k zvetti fogalom ndk |

azaz: k zvetlen | tartozik hozzAa hAEomsz gh z, mint annak |@hyegi attribotu-
ma®®: bizony t/& azonban csak ott van, ahol szillogizmus van, tehZ ahol hAEom
fogalom van, ogyhogy a k@d szds fogalom k z tt van egy harmadik, k z@psi
fogalom, amelyik a ketti k z tt k zvet t; ez az oka annak, ami@t a kd szdsi foga-
lom k z | az egyik a mAiknak, mint alanynak, az AH tm/Agya; ha azonban az A t-
mAgy minden harmadik forgalom k zvet tde n@dk | tartozik hozzAEaz alanyhoz,
akkor egy bizony thatatlan princ piummal van dolgunk, ami a bizony t/&i |A&colat-
nak kiindul pontj& k@pezi®’; megford tva: a princ pium mindig egy ilyen A t/&,
amelyben harmadik, k z@psi fogalomnak nincsen helye®.

(d) Maga a Idhyeg tehAE bebizony thatatlan val di szillogizmusok seg ts@@el,
ellenben e szillogizmusok seg tsdy@el ez a Idhyeg valamilyen m don megvilAg that ,

82 A nomins definci ra vonatkoz lag |/4&d. Anal. Poster. 71 a 14 15, 92 b 15 16.

8 Anal. Poster. 92 b 7; Phys. 208 a 30 31.

84 Erre vonatkoz lag I/&d Anal. Poster. 71a9 13; 75a35 9 a3l 32, 93a32 33 93b
2 12, 32

8 | /&d fentebb a 3. Anal. Poster. 90 a 13 @& 4. Anal. Poster. 90 a 33 34 fragmentumokat.

8 | /&d erre vonatkoz lag fileg az Anal. Prior. 1. 35 fejezetd, valamint a k vetkezi helyeket:
Anal. Prior. 67 a 24 25; Anal. Poster. 73 b 30 32, 74a 1l 2; Topica 110 b 22 23, 168 b 3; Eth.
Eudem. 1222 b  39-41.

8 Anal. Poster. 72 b 19 20.

8 Anal. Poster. 72a7 8 72b20 22 ;84 b 20 27, 93 b 22
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hozzAZheti v teheti ;%° a I@hyegre vonatkoz szillogizmusok ez@t csak kv/&i-
bizony t/Bok;® a hAomsz g sz geinek sszegde vonatkoz ismert geometriai
gondolatmenet ezek szerint nem is a sz igazi @telm@en vett szigorce bizony t/As,
hanem csup/Z egy olyan gondolati elj4AA, ami valamit, nevezetesen a hAEomsz ¢
sz geinek konkrd sszeg@d - ABiszi egy seg@iszerkeszt@® k zbevet@@el a poten-
cialit/e AapotA | az aktualit/Bba: az om. bizony tAban akalmazott szerkeszt@
tehZ nem bizony t/&, hanem azt, ami a hAomsz g fogalmAan, alakzatAan m/AE
potenci/isan amagy is benne foglaltatik nevezetesen, hogy sz geinek sszege
2R Aviszi az aktualit/s AHapotdba, egy olyan AHapotba, amelyben ez nyilv/B-
val VA effekt v szinte k@zel foghat v/AEvAik, a gondolkod/& szAnAa’’ lgazi
bizony t/A& ezek szerint csak ottan lehetsdes, ahol a hAom tdetben szerepli hAtom
fogalom k re egym/nak alAa van rendelve, mint r@&z az eg@znek; ahol ez nem
A fenn, ahol teh/ZE a fogalmak k rei teljesen fedik egym/&t ottan nem |ehets@es
val di bizony t/&” ezek mind cirkulZEs bizony t/Aok, hiszen ilyen esetben a
hAom tdet k z | bAmelyik ugyanazzal a joggal lehet premissza @& konklozi
vagy k zvet ti k z@ptdel; ebben az esetben nem lehets@es eli rehaladA&, nem lehet-
ses valami of ismeret, hanem csak puszta tautologikus ismdelget@e ugyanannak
a dolognak hiszen az ilyen t@delek egym/Bsal logikailag ekvivalensek; @& minden
olyan gondolatmenet, amely a Idhyegi definci t gondolja bizony tani, tk. nem bizo-
ny t/&, mert egy helyben topog @ nem bizony t semmit;®® @& azok, akik azt hiszik,
hogy ezen az oton a Idhyegi defin ci t bizony tjA&, a val sAgban a petitio principii
hibAAba esnek, hiszen egy ilyen gondolatmenetben a val di princ pium hiAByzik,
mert a vk vetkeztet® maga, egy kissd vARozott formAban, a princ piumk@nt
felvett kiindul tdellel logikailag ekvivalens & gy ez a gondolati |Acolat nmagAban
z/E & egy val di princpiumot k vetel magABak.*

Ezzel kapcsolatban igen figyelemre m@t nak tartom, hogy a petitio principii
nds alatt ismert logikai hiba illusztrA&H&Aa ARISTOTELES ism@d a geometriABoz,
nevezetesen a pAhuzamosok elm@etdhez folyamodik.

Egy el@gddhomAyos sz vegben arr | van sz , hogy ezt a hibZ& k vetik el azok,
akik azt hiszik, hogy a pAthuzamosakat rjA&". Andk |, hogy a r@zletekre kit@-
nZhk m/& sz vegekkel is sszhangban az rni" (ygAepzv) igd itten nem Gtel-
mezhetj k mA&k@pp, mint egy valami, talAA nem eg@zen szigoromak @& ortodoxnak

% Anal. Poster. 92 b 15 18.

% Anal. Poster. 93 b 38 94 a 2

. Metaph. 1051 a 21 22, 29 3L

% Anal. Prior. 49 b 37-50 a 1.

% Anal. Poster. 72b25 27, 91 a31, 35 37, 91 b 10 11

% Anal. Prior. 64 bb28 29. Ismeretes, hogy az ahijpa (k vetelm@y, ami  megk veteltetik)
kifejez a geometria bizonyos princ piumainak a megjel |&@e Euklides Elemeiben jelenik meg
elsi  zben; vajon nem @ppen a petitio principii (ro @ agyi} aieaOai. Anal. Prior. 64 b 28; |/A&d
m@y Topica 162 b 31) terminus technicusa k@pezte ennek az elnevez@nek az alapjAE? Aristotelesnd
szerepel ugyanis ell sz r az a gondolat, hogy a geometria circulus-mentes fel@ t@hez megk vetel-
tetik egy o princ pium @& ez @ppen a pAEhuzamosak euklideszi posztul Auma; felteheti, hogy @ppen
erre a kritikus A t/Ara alkalmaztA& elisz r matematikai k r kben ezt, az egyelire familiZs ki-
fejez@t." ez egy olyan princ pium ami, ha nem is nmagAban @& nmagAE |, minden tovABbi meg-
gondol A& ndk | elfogadhat (Topica 1Q0b 19 21; Hero, Opera. ed. Heiberg, vol. IV. 112;
Lipsiae 1912) vagy ha nem is konstrukt v jellegR mapis, mAs okokb | (nevezetesen a hiba-
mentes, szigorcelogikai fel@ t@& kedvdat) megk veteltetik, hogy bizony t/& ndk | elfogadtas-
s/ @& a geometria princ piumai k z@ felvdessek.
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tekintett bizonyt eljA&/ra hasznAt famili/Hs kifejez@t.>> Ebben az @telmez@zhen
a k@ddes sz veg a k vetkezi kppen hangzik:

(18) ezt teszik (ti. a petitio principii hibA#E k vetik €l) azok, akik azt hiszk,
hogy a parallelA&at rjA (bizony tjAk) ugyanis nem veszik @zre (elrejtik saj A maguk
el tt), hogy olyasvalamit (ti. valamilyen tdelt) vesznek fel (ti. a bizony t/& kiindul
hipot@isek#ht), am ugyancsak nem hizonythat , ha nem |d@emek a parallel &®
(Anal. Prior. 56a 4 7).

Vdem@zhyem szerint, ebben az nmagAban igen homAyos sz vegt redzkben a
pAhuzamosak probl@nda  direkt m dszerrel t rtdu  bizony t/A k s@letde, illetileg
az abban term@zetszerllleg & sz ksdszerBen felmer |1 logikai hibAEa (ez sz ksd-
szerf3en mindig egy petitio principii) t rthik cdz/A& A bizony tand tdel minden val -
sz nRs@y szerint nem lehetett m/& mint az Elem. | 29, amelynek premisszAa
val ban a pAhuzamos egyenesek egzisztenciAZE mondja ki. V@em@hyem szerint,
ezt a tdelt amelybi | a hAEomsz g sz geinek sszeg@e vonatkoz Elem. |. 32 2
tdel k vetkezik a korabeli geom@derek annak reciprok tdel@il, nevezetesen
az 127 &1 28 A t/Aokb | gondoltA szigoroan levezetni. Ez ut bbi kd tdel azon-
ban abszolat @& gy, ha ezekbi | az Elem. 129 mint reciprok tdel azonnal k vetkezne,
akkor ennek abszolat jellege ism@ bizony tva volna, @& a pAhuzamosak probl@nda
ez/a meg lenne oldva.

Ahhoz, hogy az Elem. L 27 ill. I. 28 /AH t/A&okb | ezek reciprokja, az Elem. 1.29
k vetkezzék elengedhetetlen | sz ks van azonban annak a feltdelezd&@e, hogy
az adott egyeneshez (rajtak v | fekvi ponton &) megkonstruA pAehuzamos (amely-
nek egzisztenciA/E az Elem. | 27 abszolot eljAE/Bsal bizony tja) az egyetlen olyan,
amely az adott egyenest nem metszi; minden val sz nRs@y szerint a konstru/ p/A-
huzamosnak ezt az unicitAB4 a korabeli geom@erek szinte ntudatianul, mint egy
bizony t/ra nem is szorul , talA figyelemre sem m@tatott, evidens téhyt vettgk
fel; ARISTOTELES geomd@er kortAEsai pedig mAE kimutathattA&k az ebben a gondolat-
menetben rejli logikal fogyat@kossAgot, ti. hogy ez a rejtett feltev@® maga is az
Elem. 1. 29 A t/& k zvetlen k vetkezm@hye.

21. RAKkell itt mutatnunk a bizony t/&ra vonatkoz aristoteles felfog/nak
egy kritikus pontjAa. ARISTOTELES csak a szllogizmust tekintette szigoroe bizony -
t/Enak; ma kifejez@sel @ve, tehAE, csak az implikAEi t (& ennek is csak egy speci/E
lis fajtAAE); | maga egyr@zt mA eg@sz vilAgosan tudta, hogy az ilyen implik4Ei
eset@hen a hamis implikAja az igazat;™* egy ilyen implik/Ei t azonban | nem tartott
tudomAByos eljA/AEnak;’® ezt ehhez m@ egy igen fontos feltdelt fRz tt hozz/&E
tudomAgyos szillogizmus az, amelyikben a premissza igaz, @& ha a premissza igaz,
akkor sz ks@yszerfen igaz a k vetkezm@y is (modus ponens). MABr@zt ARISTOTELES
a matematik Z tekintette a dedukt v tudomAgy mintak@@hek, de tudta azt is, hogy a
matematikai  bizony t/Bok |@wyegden nem szllogizmusokb | @ Inek fl @& hogy

1

% A ypApeiv terminus itt hasznAl @telmez@@e vonatkoz lag I/&d T. L. Heath, On an allusion
in Aristotle to a construction for parallels (Abhdlg. zur Gesch. der Math. IX. 1899, 155 156); vala-
mint Ch. Mugler, Dictionnaire historique de la terminologie g@m@drique des grecques, Paris 1958, 107.

% noiovaiv oi r  napaxXXgXovgq oi pevot ypqtpeiv XavO vovffi y p airroi e vzov (0]
Xap vovxcg, 0i>X o v anodeiCai pgq 000cOv rcov napaX.XtjXoer. — (quod quidem faciunt qui
lineas parallelas se describere putant ; non enim intelligunt se talia sumere quae demonstrari nequeant,
nisi sint parallelae; Anal. Prior. 65 a 4—7).

97 Lasd erre vonatkozélag az Anal. Prior. 1l 2-4 fejezeteit.

% Anal. Pogter. 72 a 6-8.

MTA |Il. Osgadly Kodeményei 17 (1967)



EGY SACCHERI-F LE KONTRA-EUKLIDESZI RENDSZER NYOMAI ARISTOTELES M VEIBEN 43

a matematikAban leggyakrabban megford that tdelek, ekvivalenci& fordulnak
el ' a bizony tAsokban" (amikor a tdelt sz ks@es & elegend’ feltdeleibi | vezetik
le); az ilyen ekvivalenciZ&kon alapul matematikai bizony t/&ok teh4 az aristotelesi
bizony t/&-elmdet kritFiumainak nem felelnek meg; ezzel szemben ez az aristotelesi
felismer@, amely maga ARISTOTELES szAm/Aa pejoratv jelleggel br, igen k zel A
mA a modern axiomatikus felfog4hoz, amely azonban mint pozit vumot fogadja el,
hogy az axi mAkb | levezetett, azokkal ekvivalens tdelek |hyegen az axi mAk-
ban benne foglalt tartalom tautologikus ismdi@ei.

ARISTOTELES tehZ/E  minden val sz nRs@ szerint  azt tartotta, hogy a hAom-
sz get mint hAEom sz g sszessdhd, a sz g sszeg konkr@d @tke definiAa , hogy
ez a konkrdd @tek jelenti magABak a hAEomsz gletR alakzatnak a |@hyegd, a |4-
alapj & & a |AokAE; elvileg ez a sz g sszeg lehet k@ der@ksz ggel egyenli, de lehet
att | eltd is, & bizony t/A otjAB nem gyi zi dhet nk meg arr |, melyik ezek k z |
val ban a h/fomsz g sz geinek sszege.

Term@zetesen gondolni sem gondolhatunk arra, hogy ARISTOTELES a kontra-
euklideszi hipot@ist is az euklideszi tdellel egyenrangoan igaznak fogadta volna el.

A kontra-euklideszi alakzatok ellenkeznek az egyenes szeml@etes
grafikai kp@vel

22. Egy m/&ik sz vegcsoport, immZ rA&il A t ARISTOTELESneK erre a kontra-
euklideszi hipot@is@e vonatkoz felfogAAa is.

Ezt, r viden a k vetkezi kben foglalhatjuk ssze: a kontra-euklidesz hipot@&is
nem fogadhat & mint egy j (igaz, eg@zsdies) geometria alapja, mert ha rajz ofAa
akarjuk Abr/olni az egyenesvonalce alakzatokat, mint amilyen pl. a hAomsz g,
akkor ott, ahol egyenest mondunk, a val sAgban g rbiket kell rajzolnunk. Ehhez
hozzAERzhetj Kk, hogy ezek szerint (amit ARISTOTELES nem mond ki sehol) az @telem,
avov , amelyik a kd egym/A&sal szemben A hipot@isk z | aj t kivAasztja vy |
is a term@zetes tdFszemlPet  diktAUMAE Kk veti; az ARISTOTELESfde eredeti intellek-
tuds szeml@et gy ezen a tden a mdy GFz&ki t@szemldettel azonosul.

Ez a felfog/& t kr zidik mindenekelitt a Physica Il 9 fejezet@hek egy hely@h
(200 a 16 19), ahol ARISTOTELES a k vetkezi ket mondja:

(19) ha az egyenes ez (a xo , hoc mutat n@mA& Gtelmezheti ogy is, mint
gy az eliad Agal a homoktAblAa @ppen lerajzolt egyenesre mutat mozdulat
k s szava, tehAE: ez itt, ilyen" de @telmezheti mint egy egyszerf kifejezds,
amely csupAa c@dz/Bszerllen utal az egyenes ismert kpzetde: ha az egyenes ez & ez,
(ilyen & ilyen) akkor sz kslszerB, hogy a hAomsz g sz geinek  sszege k@
derksz ggel legyen egyenli;... ha azonban ez ut bbi nem A (tehZ ha a hAEomsz ¢
sz geinek sszege nem egyenli k@ derZksz ggel) akkor egyenes sincsen'®  (ak/E
abban az @telemben, hogy ebben az esetben az egyenes sem olyan, mint amilyennek
ismerj k, vagy hogy ez afajta egyenes sem |@ezik t bb@ vagy egyszeren, hogy
a hAeomsz g t bb@ nem egyenes oldaloe alakzat).

® Anal. Poster. 78 a 10 11.

0 ghei yio  evou x0di eoxiv, avayxrj zoiytovov 6o OQdaic T<xag P/Riv. ... U/.,’ eiye xovro
eaiiv, oube 16 eocoo eariv. — (nam cum rectum hoc sit, necesse est triangulum trés angulos
duobus rectis habere; ... sed si hoc non est, neque rectum est; 200 a 16—19).
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Minden koncentrAs/Aga ellende is e sz veg @telme vilAgos: a hAEomsz g sz gel-
nek sszege sz ksdyszerfen  k vetkezm@dye az egyenes ismert szeml@etes grafikai
ABr AZol ABABak ; & ha a h/Eomsz g sz geinek  sszege k | nb zk k@A  derdksz gtil,
akkor az egyenes megszZinik a szokott intuitv @telmdben, vagy pedig ami |hye-
gdhen ugyanaz a hAEomsz g nem egyenes-oldalce alakzat t bb@

Ez egy igen term@zetes felfog/A& & mindig felmer | a nem-euklideszi geometria
atelmez@hek kapcs/A is: a nem-euklideszi alakzatok grafikai Abr/zol /BAE nem
lehet t bb@a szokott m don a k z nsdes grafikai egyenesekkel vrehajtani; ezek
az alakzatok a nem-euklideszi alakzatoknak immAZ csupA mividz @telemben vett
Abr /ol Bai & viszonyuk az elvont fogalomhoz immAE nem ugyanaz, mint az eukli-
deszi geometriAban @& ez@t k nnyen t@t nyerhet az afelfog/s, hogy a nem-eukli-
deszi geometria @ppen az@t & csak ogy lehetsdhes, ha azt, amit mi egy kifejez@sel
egyenesnek nevez nk, a grafikai val sAgban egy g rb@e Abr/Azoljuk tehZE ha
valamilyen m don eriszakot k vet nk e a geometriai szeml@eten. Ennek a fel-
fog/Bnak a megld@e enged k vetkeztetni a k vetkezi k@ sz veg is:

(20) Mert p@ddAl, matematikai t@en tudnunk kell mi az egyenes @& mi a g rbe,
mi a vonal @& mi afel let ahhoz, hogy felismerj k, (megtudjuk) hAay derdksz ggel
egyenll a h&omsz g sz geinek sszege’®™ (De Anima | 1,402 b 18 21).

VilAgosan kider | ebbi| a sz veghi | is, hogy ARIsTOTELES felfog/&ABan a hAEom-
sz g sz gel Adal felvett konkr@d@ @t att | f gg, hogy a hAEomsz g oldalai egyenesek-e
vagy pedig g rbg®

lgen @dekes ebben a tekintetben vy | egy a SofistAk CAiol BABak 10. fejeze-
then olvashat sz veg is, amelyben ARISTOTELES a hA&Fomsz g kifejez@& k@dtelmlz-
sAFi | besz@d, abban az @telemben, hogy ennek az egy kifejez&nek a jelent@e
egyszer olyan alakzat, amelyben a sz gek sszege k@ deréksz g de amely gon-
dolatban jelenthet m/A&fajta alakzatot is (tehZE nyilvA olyat, amelyben a sz gek

sszege nem egyenli kd der@sz ggel).

(21). Vajon a matematikai bizony t/Bok a gondolatbeliekre vonatkozra'c-e
vagy sem? Es ha a hAomsz g kifgjezd@nek t bb @telme van, & hajelent@®e mA& mint
az az alakzat, amelyre vonatkoz lag k vetkezik, hogy sz geinek sszege kd der@sz g,
akkor a vita arra a gondolatbeli hAFomsz gre vonatkozik-e vagy sem?'® (De Sophis-
tieis. 10, 171a 12 16).

01 onr.0 v zol~ paOijpam z zb EUOU xai xapnéXov ij zi yoappi) xai InineSov °c - z xaz E,v

normte orjOa- ai ~ @zoiymvov ycovat oat. (ut in mathematicis confert quid est rectum et quid
curvum, vei quid linea, quid superficies, ad cognoscendum quot rectis anguli trianguli sint aequales;
402 b 18 21).

192 Meg kell itt jegyezn nk azonban, hogy Aristotelesnd m/A t bb zben vilAgosan ki van
mondva az, a modern geometria szAmAea alapveti gondolat, amelynek @telm@ben a geometriai
tdelek f ggetlenek az 1 ket illusztr& rajzok korrekts@g@i|; ( On a dit souvent que la g@bm@drie
est I'art de bien raisonner sur les figures mal faites"; H. Poincar@ Derniéres pensées, Paris 1926,
59—60); lasd erre vonatkozélag a k vetkezi helyeket: Anal. Prior. 49 b 34 37; Anal. Poster.
76 b 39 77a3; Metaph. 1078 a 19 21, 1089 a 21-25. Ennek ellen@e egyAtal A& nem sz ksd-
szerf3, hogy e nagyjelenti s@f3 tdhy sszes, messzemeni k vetkezm@hyeit mAE AH A/ volnaa g r g
matematikusok, valamint Aristoteles is; igen val sz ni3, hogy ennek a tdelnek csak eg@zen minoris,
al Aendelt, szRkkeblR @telmez@t adtak.

18 nzegov oi °vzo paOtjpact X yot ng Z/v i voi v errtvi)ou; xai e zvt oxe r.oXXa
attpaivEiv z zoiycovov, xai €dcoxe pi) cbgzovzo za altjpa erp’ Aawensghazo 1z vo oGai, n zegov
ng Z)v t voiav ouzo; teiXexzai zrjv exeivov rj /A& (argumentationes mathematicae ad
sententiamne pertinent an non? ac s cui triangulum multa videatur significare, ac de eo conces-
serit, non quatenus est figura, de qua concluditur, quod eius anguli sint duo recti, estne ad illius
sententiam haec disputatio an non? 171 a 12 16).
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Vdem@Znyem szerint, ebbil a sz vegbil arra k vetkeztethet nk, hogy az a
kontra-euklideszi t@&elekkel szemben felhozott ehAt @v, amelynek @rtelm@ben
ezek elfogadAsa implicite azt jelentend hogy ugyanannak a hAomsz g kifejez@nek
kd Kkl nba @telmet  tulajdon tunk: ha tehZ& a hAomsz gnek mint alanynak
egyszei azt az AtmAayt tulajdon tjuk, hogy sz geinek sszege 2R', mASszor pedig
az ezzel ellentdtes Atl tmAnyt, tehZ&, hogy sz geinek sszege nem 2R', akkor igen
k z ns@ges hib/& k vet nk el, ha feltdelezz k, hogy az alanyban szerepli hAE om-
sz g" kifejez&s mindk@ esetben ugyanazt az alakzatot jelenti.'®*

23. V@gezet | iddzni szeretn@k m@y egy @rdekes kit@&telt, ami az Eudemosi
Etika 1l 6 fejezet@ben szerepel, abba a sz vegr@zbe iktatva, amelyben ARISTOTELES
a kontra-euklideszi hZAEomsz geket @ n@hysz geket id@ki:

(22) Mindezeket (25 itt ARISTOTELES nyilvAR az elizi sorokban bevezetett
kontra-euklideszi t@&telekre c@doz) nem lehet elhallgatni, de pillanatnyilag ezekri |

valamivel  pontosabbat ~ sem lehet mondanizZ® (1222 b 38 39).

Vdem@Znyem szerint, ez a k zbevetett sz vegr@z j | t kr zi nemcsak ARISTO-
TELEsnek hanem geom@er kortAtsainak is a kontra-euklideszi t@&elekkel szemben
@rzett csodAkozABAE @& zavar/fE a tehy, hogy ilyen kontra-euklideszi t&telek eli-
Al that k @ szigoroan bizony that k nmagAban rendk v | figyelemre m@t
% @rdekes jelensgy; ugyanakkor azonban rendk v | zavar is, hogy ez a nyilvAa
szemldetellenes @& |Zhyegdben rossz, romlott geometria egyAttalAn lehets@yes, el-
gondolhat andk |, hogy valami paralogizmusra Zh Ine; ARISTOTELES @& geom@ter
kortAtsai val sz nRleg mind ogy @rezt@k, hogy ez a jelensdy maga m@y tovAbbi
magyarAzatra szorul, de ugyanakkor tisztAban voltak azzal is, hogy erre mdg a
kielZg t1 magyar/Zatot nem talAtA& meg.°®

1% A Topica I. 1 fejezet@ben (101 a 15 17) Aristoteles a paralogizmusoknak egy olyan faj-
tAAE | besz@d, amikor a hiba nem a gondolkodAs formAds szabAyai ellen elk vetett v@ds@gben
keresendi, hanem a rossz rajzban; paralogizmus k vetkezhetik akkor is rjia ha fdk r ket
vagy egyenes vonalakat ogy szerkesztenek, ahogy nincsen megengedve; az ilyen rajzokat Aristoteles
pseudogr Al Aknak, azokat, akik pedig ilyesmivel foglalkoznak, pseudografoknak, i/jEvi oyQAgpoi
nevezi. - ItalAban azt tartjA, hogy Aristoteles ezzel azokra c@oz, akik a kor ndjysz g st@del
foglalkoztak @& a rajzon elk vetett eri szak odj/AB akartak megoldAst kicsikarni. Ez val sz n8. Nincs
azonban kizAva tekintve, hogy a sz vegben nemcsak k r kril, hanem Kkifejezetten egyenes
vonalakr | issz van hogy Aristoteles ezzel egyben azokra is cdzott volna, akik a kontra-eukli-
deszi tdelek vizsgAmatAial foglalkoztak @& ezeket rajzok seg tsdy@vel illusztrAR/ZK.

1% v 'ov pi] I@eiv ov e @ctv axoi diz oi v, nlijv Tooo Tov. (verum impresentiarum in
tantillum neque dicere accurate neque non dicere convenit; 1222 b 38 39).

Semmi k | n set nem |Aok abban, hogy az euklideszi posztul Aum megjelen@&@ imm/AE
megell zte egy kontra-euklideszi rendszer. Meglepi azonban @& jogos elcsodAkozAsra alkalmat
ad az, hogy ez mindeddig ismeretlen maradt annak ellen@e, hogy az aristotelesi Corpus
ennek annyi beszdles  bAE a bizony t er1 szempontjAb | nem egyenli solyal rendelkezi doku-
mentumZ | rizte meg szAmunkra. Ut vdgre Aristoteles soha nem tartozott az olvasatlan szerzik
k zd & a XIX. szF&ad ta az @dekli d& m@y csak fokoz dott irAayAban! Azt lehethe mondani,
hogy a nem-euklideszi geometria megjelendse elitt a kontra-euklideszi fragmentumok irAgt nem
is nyilvAaulhatott meg @dekli d@s, azokat nem is lehetett volna helyesen @telmezni. De ha ez gy
is van, akkor is normAksnak tartanABk, hogy az olyan szorgalmas @& gyakran olyan kitni mate-
matikai felk@z ltsd@ygel rendelkezi kommentAtorok felfigyeltek Idhyen e sz vegeknek legal ABb
a szokatlan, az euklideszit | annyira elt@ fogalmaz/BAa @& legal ABb megk s@elt@ volna valamilyen
magyarAatot tal Ani ezek jelenld@de! De ha etti| € is tekint nk, akkor viszont mAE szinte sz k-
s@yszerBnek tRnik, hogy ezzel szemben a nem-euklideszi geometria megjelendse @& ismerttd vAAa
utAB ezekre a sz vegekre felfigyeljenek. De ez sem t rt@ht meg. 1904-ben jelent meg Heiberg alap-
veti munkAga, Mathematisches zu Aristoteles ¢ men (Abhandlungen zur Geschichte der Math,
XVIIl, 3 49), ahol az Atalunk id@ett fragmentumok nagy ré@&ze md csak a lapszAgwmal  sincsen
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A pAhuzamosak probl@dnAai. . IV. sz&ad mARodik felden

24, A fentiekben r viden ismertetett sz vegr@&zek alapjA a k vetkezi -
k@ppen jellemezhetj k az euklideszi geometria alapjaira vonatkoz felfog/E AAEAE
a lV. sz&ad mARodik feldben:

(@ A pLAT N AkaddmiAAan, valamint az eupoxos k r | csoportosul  ath@hi
matematikusok miutA a logikai szigor szempontj4 | alapos vizsgAatnak kezd-
tek alAetni az ismert geometriai tdelek bizony t/ARait felfedezt@, hogy a hAeom-
sz g sz geinek sszegde vonatkoz klasszikus tdel bizony t/&a nem kiel@ ti;
€z ugyanis az Elem. |. 29 tdelre alapszik ennek bizony t/Aa (Anal. Prior. 65a 4 7),

a pAhuzamosak r/A&a" pedig formAs hibZE (petitio principii) rejt magAban ; (18. sz
t reddk ).

(b) Megk sdeltk ekkor a k@Fddst indirekt aton megoldani. Erre k@ egym/&t |
eltd tdelt szemeltek ki: egyr@zt megk sdeltek egy az Elem. 1. 29 tdellel, mA&rdzt
pedig magA&al az Elem. 1.32.2 tdellel szembenA hipot@&ist. Ez a kd, Agal ABos
jelleglR kontra-euklideszi hipot@is azonban k@ egym/A&t | eltd r@&zre bonathat ,
amelyet egy k@l bbi terminussal a tompa-sz g @& a hegyes-sz g hipot@ishek nevez-
het nk. A tompa-sz g hipot@isd siker It is lerombolni, annak k vetkezm@hyei

idzve m g az id@ett helyeket csak annak at rtéhelmi t@hynek a lesz gezd@e eml ti a szerzi,
hogy Aristoteles ismerte a hAfomsz g sz geinek sszegde vonatkoz klasszikus, Elem. |. 322
tdelt (/. m. 18 19). De h/Z ezek mind, nemcsak ezt at rt@helmileg trivistéhyt  hanem mindenek-
eli tt & mindenekf | tt azt bizony tjA, hogy Aristoteles mAE birtokAban volt a klasszikus Elem.
I. 32. 2 tdellel formAsan szembenA  kontra-euklideszi hipot@isnek @& az ebbi| levonhat néhAgy
fundament/Ais & bonyolult k vetkezm@hynek is! E. Rufini, La preistoria delle parallele e it pos-
tulate di Euclide (Periodico di Matematiche, Ill. 1923, 11 17) teljesen a Heiberg-fde dolgozat
szellem@en mozog @& ahhoz viszony tva ogat nem hoz. Vdy |, 1949-ben |Afott napvilAgot T. L.
Heath, szinte exhauszt v, munk/Aa Mathematics in Aristotle (Oxford). SzAmos fragmentum teljesen
hiAayzik ebbil a munkAb | is; (gy pl. a6. Anal. Poster. 93 a33 35 fragmentum, amelyet k | n-
ben Heiberg sem eml t) ; mAs fragmentumok pedig minden kommentZ n@dk | jelennek meg, eg@zen
eltd & nem mindig relevAis eszmet/Es tASok kapcsAa. gy pl. a 8. De Caelo 281 b5 7 fragmen-
tum ford tABA minden kommentZ n@dk | k zli a k vetkezi ¢ msz illusztrA/ABAa: Mathematical
impossibility" (. . 169); ism@ a 19. Phys. 200 a 16 19 fragmentum csupZB mint a Necessity in
mathematics' szAaz illusztr/Ei ja szerepel (/. m. 100 101). Ez ut bbi fragmentumhoz fRz tt r vid
kommentZjAban, a szerzi egyszercsak felkiAg: It is as if had had a sort of prophetic idea of
some geometry based on other than Euclidean principles, such as modern non-Euclidean geometries".
Ez a hirtelen Avillan gondolat azonban, val sz nRleg teljesen hihetetlennek tRnhetett a szerzi nek
mert az eli bbihez azonnal hozzAgeszi: It is not possible that Aristotle could consciously have
conceived such an idea as Riemann’s". Aristoteles val ban nem lehetett tudatosan Riemann
de lehetett tudatosan Saccheri eszm@nek birtokAban! Amint a tovAbbiakb | kider |, Heath vde-
mehye szerint ez a sz veg valami tletszerR3, esetleges jellegR dialektikus jAEszadoz/A& eredm@hyek@ht
jelent meg a FizikABan; Aristoteles egy pillanatra felvetette magAban a k@d@st: ha feltenndhk,
hogy a hAkomsz g sz geinek sszege nem egyenli k@ dergksz ggel vajon milyen k vetkezm@
nyekkel jAEna egy ilyen hipot@is?" Sajnos, azonban, taé sokszor veti dik fel Aristotelesnd ez
a k@&dgs, mintsem, hogy elfogadhassuk, hogy ezt puszta jAEszadozAsb | tette volna;, meg aztAg
puszta jAszadoz  kdd@feltev@sel nem lehet ebbi| a hipot@isbi | olyan k vetkezm@hyeket levonni,
mint amilyenek azok (1 2 fragmentum), hogy a pAhuzamos egyenesek metszik egym/Rt ha a hAEom-
sz g sz geinek  sszege nagyobb mint 2R, vagy hogy ebben az esetben |dezhet egy 8R sz g sszeggel
rendelkez ndysz g (5. fragmentum), vagy vy | hogy a kontra-euklideszi hipot@is esetéh
a ndjyzet A ja sszem@hett az oldal/al! Ilyen tdelek nem ad dnak minden tovAbbi ndk | a
feltevekbi | @& azok levezet@e a kor legmagasabb fokAs AH matematikai felk@z Itsdhet ig@hyelt.
s ha Aristoteles csak dialektikus jAszadoz/Ab | jutott volna ezek birtokAba, akkor (saj A n&et@el
ellentdben, amelynek @telm@ben aj soha nem j n Idre a vak szerencse jAEZka folytAn; Anal.
Poster. 1. 11) akkor 1t kellene az kor egyik legnagyobb matematikai zsenij@hek tekinten nk.
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k z tt formAs ellentmondA&t felfedezni, mindk@ (P & T) kontra-euklideszi hipo-
tFis esetdben egyar/t. (1 & 2 sz t redd, Anal. Prior. 66 a 11 15). A tompa-sz ¢
hipot@ishek mA& @Fdekes k vetkezm@hyeinek is birtokAba jutottak (5 sz t redd,
Eth. Eudem. 1222 b 35 36).

(c) Sem a hegyes-sz g, & enn@dfogva term@zetesen az Agal AAos kontra-eukli-
deszi hipot@&is k vetkezm@hyei k z tt sem, a v/ ellentmond/t felfedezni nem
siker It, habZ ezen a t@en igen figyelemrem@ eredm@hyekre jutottak: (pl. mA
felfedezt@k, hogy ha az euklideszi t@elt visszautas tjA& akkor a nyzet A ja
@& oldala k z tti arAay racionAs @dtkeket is felvehet: (I/&d a 8 sz t reddket, De
Caelo 281 b5 7) @& a k | n s geometriai jelensd val sz nBleg csodAkozAt &
zavart keltett; (I/Ad a 22 sz Eth. Eudem. 1222 b 38 39 t reddket).

(d) A zavarra, val sz nflleg az adott okot, hogy miutAa az euklideszi mellett
a kontra-euklideszi tdelek is megjelentek, ezzel egy tt ugyanaz az alany pl.

hAomsz " kd egym/Bsal ellentdes AH tmAyt kapott: sz g sszeg 2R" ill. sz g-
sszeg nem 2R". Az ebbi | foly neh@s@dy elh/Z t/ABAa felmer It a k vetkezi magya-
r/Zat: a kd, egym/Bsa ellentdes AH tmAyban szerepli alanyt kifejezi sz , hAEom-
sz g', ava sAgban k@ egym/gt | eltd fogalmat jel |; (21 sz. t redd&, De Sophist.

hiszen csupAd jAszadozva felfedezte ezeket a kontra-euklideszi tdeleket @& szAnos vel k sszef ggi

matematikai t@del birtokAba jutott! Ez a Heath Aal vallott AHApont annA is k | n sebb, mert
hiszen 1 volt az elsi, aki m/E figyelmeztetett arra, hogy Proklosn& szerepel a hegyessz g hipot@ise
(I/&d 41. sz. jegyzet). = mde ProklosnZ ez a hipot@is val ban csak egy pillanatnyi tletkéht mer |
fel, ami a sz veg eg@z@i | egBz vilAosan kitBnik. Hogy lehet az, hogy az enn@d sokkal konkr@
tabb, m@yebb @& komolyabb aristotelesi kitdelek ennyire elker Itk Heath figyelm@? J. Lukasi-
ewicz a nem-aristoteiesi logikA&nak @ppen a nem-euklideszi geometri& mintAAEa t rtdhi meg-
alapt ja - Aristotle's syllogistic (Oxford, ed. Il, 1958) c. munkAABan semmi eml t@&t nem tesz
a k@d@es kontra-euklideszi fragmentumokr |. gyszinth semmi eml t& nem t rt@hik ezekril,
I. M. Bochenski, Ancient formal logic (Amsterdam 1951), valamint W. Wieland, Die aristotelische
Physik ; Untersuchungen ber die Grundlegung der Naturwissenschaft und die sprachlichen Bedingungen
der Prinzipforschung bei Aristoteles; (G ttingen 1962) c. mRBv@ben; ez ut bbi munka @ppen a Prin-
c pium (aoytj) aristotelesi fogalmAsak a tiszt/Z/Ba cdjA | r dott; ennek ellende a FizkAban
szereplt @& @ppen a princ piumokra vonatkoz k@ fragmentum (10. Phys. 200 a 29 30 @& 19
Phys. 200 a 16 19) szinte alig van megeml tve. A. J. Tricot Aal ford tott @& KitBni rzletes
kommentAeokkal ell Aott francia kiad/& sem hvja fel semmiben a figyelmet a k@ddes fragmen-
tumok heterodox jelleg@e. V@ | meg kell mdhy eml tenem az Eudemoszi Etika F. Dirlmeier
Aal ford tott & r@&zletesen kommentAR, minden igdhyt kiel@yti, kivAE n@dnet kiadBAE A 15.
Eth. Eudem. 1222 b 23 26 fragmentumhoz ff3z tt kommentZjAban Dirlmeier megjegyzi, hogy
a benne szerepli kontra-euklideszi hipot@is csupA eine gewaltsame Fiktion", amelyet Ariszto-
teles ad hoc vezetett be az etikai cselekv@ princ piumait illeti t@isdhek illusztrAEABAa (Aristoteles’
Eudemische Ethik, Berlin 1962, 267, 269). ©= k@d@&es sz veg GtdkelGdben & Gtelmez@&dben Dirl-
meier teljesen egyet@t R. Walzer, Magna Moralia und aristotelische Ethik (Berlin 1929) s @teke-
z@&Mek egyik ad locum fRz tt megjegyz@@el (i. m. 33), amely szerint Dem Gedanken einer
nicht euklidischen Geometrie ernstlich nachzugehen, liegt diesen S tzen nat rlich fern." ( Hiermit
nicht ernstlich an eine nicht-euklidische Geometrie gedecht sei" jegyzi meg F. Dirlmeier). gy
sz szerint ez a megjegyz@ minden tovAbi ndk | & isfogadhat . FennA azonban mdj a kontra-
euklideszi geometria leheti sdhe is! MindazonAgal Dirlmeier mAE felh vjaa figyelmet, hogy |legal Abis
k | n s az a tdhy, hogy Aristoteles az etikai princ piumok megvARoz/AARak |eheti sh@el kap-
csolatban @pp a matematikAa hivatkozik: Immerhin ist es bedeutsam, dass Aristoteles f r aus-
sprechbar h It, dass auch im Bereich des schlechthin Unbewegten ™ nderung statfinden k nnte"
(i. m. 269). Heath, Walzer es Dirlmeier m/Z a kez kben tartottak a Corpus kontra-euklideszi
geometri A4, de nem akartak hinni az evidenciABak @& ez@t visszadobtZ& azt a szarkofAgba, mint
@tektelen, figyelemre nem m@t lomot. Mi lehet ennek az oka? TalAa @ppen az, hogy mind az idd
zett szerzik csak az euklideszi @& a nem-euklideszi alternat vAE vett@k alapul, @& figyelmen kv |

hagyt/&K a kontra-euklideszi rendszer  leheti @i
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171 a 12 16); nevezetesen: a kontra-euklideszi tdelben szerepli hAeomsz g"
kifejezd nem a k z nsdes egyenes oldalcg hanem egy g rbe oldalcealakzatot jelent.
(19 sz Phys. 200 a 16 19 & 20 sz De Anima 402 b 18 21 t red&).

Egy enn@ valamivel m@yebb & finomabb de az eli bbivel teljesen kompati-
bilis magyar/ata az ogonnan eli AHott helyzetnek lehetett az is, amely szerint
a k@ geometriai rendszer viszonya elsi sorban mint aj (az euklideszi geometria)
@& a rossz (a kontra-euklideszi rendszer) szemben/ /&a tekintendi; (14 sz t redd,
Anal. Poster. 77b 24 26); az alapjukn/A A princ piumok egyarABt bizony thatat-
lanok, ami azonban nem jelenti azt, hogy a logikai @t@knek hjA volnABak; csak-
hogy nem a bizony t/&, hanem egyed | az intellektuds intuci , a vov k@pes el-
d nteni, hogy a k@ princ pium k z | melyikhez kell az igaz @& melyikhez a hamis
Atket hozz/Erendelni; (6 sz t redd, Anal. Poster. 93 a 33 35).

(e) T rt@helmi szempontb |, az ebbil a helyzetbil ad d legfontosabb
k vetkezm@hy annak a felismer@e, hogy a hAomsz g sz geinek sszegde vonat-
koz A t/& bizony thatatlan @& enn@d fogva ez, (vagy egy ezzel ekvivalens tdel),
ogy tekintendi, mint egy geometriai princ pium; ennek a felismer@nek a kialakul £
sAban a pAhuzamosak probl@mAAaak megold/ABAa irAayul k sdletek kudarca
mellett szerepe lehetett a bizony t/&ra vonatkoz aristotelesi felfog/nak is: ennek
@telm@ben ugyanis a hAomsz g sz geinek sszegde vonatkoz bizony tA nem
bizony t/&, mert a k@ deréksz ggel egyenli sz g sszeg minden k zvet ti elem nd-
k I, k zvetlen | tartozik hozzA&a hAomsz g fogalmABoz, mint annak |@hyeges
attriboduma; az ennek bizony t/A&Aa bemutatott klasszikus @vel@ nem egy@® k z n-
sdes cirkul s gondolatmenetn@d, k z ns@des tautol giAA amelyben egy AH tAt
a vele ekvivalens A t/Bsal helyettes tenek; ahhoz, hogy ez az nmagdban zAt Kk r
val di bizony tABsAEVAX, f Itdlen | sz ksdjes, hogy a k rt megszak tsuk @& egyik
|Acszemd megtegy k abszolot kezdetnek, a geometriai levezet@ek princ pium/A&e
nak, amelynek bizony t/&4 | tudatosan lemondunk @& gy mint egy op geometriai
princ piumot  tekints k.

() Ezt a gondolatot vARotta val ra EUKLIDES, amikor az Agala rt Elemek
alapjaihoz felveti egy op geometriai princ piumot,*°® amelyikbi| az Elem. 1. 29 ill.
Elem. 1. 32.2 val ban szigoraan k vetkezik. Megfogalmaz/&ABan ez a posztul AAim
azonos azzal a konklozi val, amelynek a hegyes-sz g hipot@ise abszurd voltA
kellett volna kimondania.

197 Mi volt Aristoteles szemdyes szerepe ennek az ¢ t rtghelmi helyzetnek a |@rehoz/EABan?
Lehetetlen erre a k&d@sre kieldy ti vAmBszt adni. T@hy azonban, hogy a mdyrehat matematikai
esemhyeket figyelemmel k vette, azokban szellemileg participiA @ jelenti sdy ket felfogta. Nem
z/Ahatjuk ki azonban, hogy eli ad/aival @& munkZval legalAb szt nzi @& k zvet ti szerepet is
jAEszott volna. Mindenesetre, a matematikai szempontb | Aristotelesr | kialakult pejorat v vde-
mehyt 2 ogy |Aszik k@hytelenek lesz nk n@nileg m dos tani.

198 Ezzel, Ighyeg@ben le is zA&ul a g r g geometria axiomatizA/EABak MA@ @ysz/eada
tart folyamata. A geometriABak, egy al/Zendelt, gyakorlati jellegB eljAEASok gyRjtemhy@bi |

dedukt v rendszerr@t rtgh1 AivARozASa  egyike az emberi szellem legl@hyegesebb @& legd nti bb
jelenti sehR esem@hyeinek. Erre az egyed |AH szellemi metamorf zisra vetnek o f@hyt Szab
* rpAd dolgozatai : Wie ist die Mathematik zu einer deduktiven Wissenschaft geworden ?(Acta Antiqua
1V 1956, 109 152); Anf nge des euklidischen Axiomensystems (Archive for History of Exact Sciences
I 1960, 37 106); A matematika alapjainak euklideszi terminusai, | Il (A MTA Matematikai @&
Fizikai OsztAyAsak K zlem@hyei X 1960, 441 468; X| 1961, 1 46).
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Az eszm@ fejli de szempontjA | f | tte figyelemre m@t , hogy a szorosabb
@telemben vett euklideszi geometria megjelen@@ ugyanaz a felismer@ eli zte meg,
mint a nemeuklidesz geometria felAH t/B/E nevezetesen, hogy a pAEhuzamosak
posztulAuma  val ban bizony thatatlan princ pium @& nem egy abszolot geometriai
tdel. Ez a felismer@® sz ksi@es feltdele mind az euklideszi mind a nem-euklideszi
geometriABak. EUKLIDES t@del@hek jogos voltAE paradox m don csupA a
nem-euklideszi geometria megjelen@e igazolta & igazolhattal T rthelmileg azon-
ban az elterjedt felfog/sal szemben nmag/Aban ez a felismer@& md nem
elegendi a nem-euklideszi geometria megalap t/&Aoz (hiszen ebbi | agr g k-
nd ppen az euklideszi geometriaj tt |dre!). Ehhez md) sz ksidy van annak az elfo-
gad/AAa is, hogy a k@ egymAEnak formAisan ellentmond geometriai  princ pium
egyforma joggal teheti meg egy-egy geometriai rendszer axi mAgdRak, hogy tovABb/E
e k@ rendszer k z | egyik sem rossz @& hogy nmagABan mindketti alapjain A
axi m&E egyforma joggal felruh/hatjuk @& egyidejBleg!  az igaz logikai @tddel;
e kd egym/Bnak ellentmond A t/A& szAn/Aa csak egyazon geometriai rendszeren
bel | tilos egyidejfleg az igaz logikai @tdket felvennie.

s @hpen ennek az ut bbi szempontnak a tudatos el- @& befogad/a k@pezi
a szellem fejli d&@en azt a d nti jelenti sl ugr pontot, amely az euklideszi geo-
metria korszak/Z teh/E ARISTOTELES @& geom@der kortZEsainak meglepi en m@dy
@& messzemen! kontra-euklideszi konstrukci it is a szorosabb @telemben vett
nem-euklideszi geometria korszakA | @esen elvAmasztja. Itt van, |dhyegdben, a
matematikAEa vonatkoz filoz fiai felfog/ban isaz ad nti jelenti @R diszkontinui-
t/AB pont, amely a klasszikus antik korszakot a modern kort | immA a mi ko-
runkt | elhat/Zolja.

(Bedkezett: 1966. IV. 15.)

VESTIGIES OF A CONTRA EUCLIDIAN SACCHERI GEOMETRY
IN ARISTOTLE' S WORKS

(Historical antecedents of the EUCLIDIAN Postulate of Parallels)
by
I. T TH*

Summary

To illustrate some topics in logic, philosophy and ethics, ARISTOTLE often invoked heterodox
geometrical examples, which are also to be found in the Non-Euclidean Geometries of our days.
They belong in fact to Contra-Euclidian Systems analogous to those constructed by SACCHERIUS in
the 18th century. The purpose of the Greek geometers was beyond doubt the same as SACCHERI’s:
through the reduction to absurd of these Contra-Euclidian Systems (by means of the Absolute
Geometry of BOLYAI) to demonstrate that the Absolute Geometry is complete, permitting the rigo-
rous demonstration of all the Euclidian, and refutation of all the Contra Euclidian propositions.
The hypothesis (named by SACCHERI) of the Obtuse Angle, is explicitely mentioned several times in
the Corpus (in Anal. Prior. 66 a 11 15 in two different formulations). We also find the founda-
mental theorem which demonstrates that in the case of the Obtuse Angle Hypothesis, two lines sup-
posed to be paralUl intersect each other (66 a 11 15), a theorem which reduces to absurd the Ob-
tuse Angle Hypothesis and which isto be found in an almost indentical form of SACCHERIUS Al-

* Universitalea Bucuresti Catedra de Fundamentele Matematicii.
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so mentioned in the Corpus is the figure of a quadrilateral having the sum of its angles equal to 8 R
(Eth. Eud. 1222 b 35 36); as known, this is the maximal quadrangle of the riEmanNn plane Geo-
metry, a figure degenerated into a straight line closed upon itself. = The Acute Angle Hypot-
hesis is mentioned just once in the Corpus (Anal. Poster. 90 a 33 34). But it is included in the
demonstration of the fundamental theorem Elem. | 29, in fact in a perfect symmetric formulation
with that given to the Obtuse Angle Hypothesis in the Corpus (66 a 11 13). Most of the texts
contain the undifferentiated general Contra-Euclidian Hypothesis and some of its immediate con-
sequences (e. g. 77b22 26 ;90a33 34; 200 a 16 18, 29 30; 1052 a6 7 etc.), of which the
most remarquable is the following: if it is impossible to the triangle to have the sum of its angles
equal to 2R, then the ratio between the diagonal and the side of the square can also take rational
values (De Caelo 281 b 4 7) These Contra-Euclidian Hypotheses or theorems are nowhere
qualified by arisToTLE as false or impossible. But a remarkable text proves ArRiSTOTLE' s convic-
tion that one, and only one of the two Hypotheses a priori equally possible, the Euclidian vs. the
Contra-Euclidian, can be right (Anal. Poster. 93 a 33 35; Eth. Nicom. 1140 b 14 15), remaining
to decided which of them; a decision that can be effectued or.ly by the vov . But the Contra-Eucli-
dian as well as the Non-Euclidian Geometry, are systems of anti-Euclidian propositions; the same
system is called Non-Euclidian Geometry if, and only if, it is embedded in a meta-mathematica)
conception with regard to both the Euclidian as well as the Non-Euclidian systems, as based upon
postulates possessing the logical value of Right in itselves. On the contrary, the terminus Contra-
Euclidian System is applied by us in the case of a mathematical philosophy which does not admit
that the logical value of Rigth may belong simultaneously to the postuLt s of both opposite sys-
tems. The fragment 93 a 33 35 clearly proves that aristoTLE regarded this anti-Euclidian system
of proposition as a Contra-Euclidian one. Frequent invocations of Contra-Euclidian examples
are made in the cthical books as a parall 1 to the lioerty of choice between Good and Evil in hu-
man actions (Magna Moral. 1187 b 1 4; Eth. Eudem. b 25 26, 41 42) :these texts suggest that
there also exists such a liberty to chose between the two opposite geometrical systems, but the
Contra-Euclidian System although a priori possible, is nevertheless a bad, a degenerated geo-
metry (Anal. Poster. 77 b 22 26). The failure of attempts to distroy the Contra-Euclidian
Hypothesis  expecially that of the Acute Angle  has determined eucLip to the introduction of
the new Postulate of Parallels at the basis of Geometry.
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