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BevezetØs 

1. A nem-euklideszi geometria megjelenØsØt, amint ismeretes, törtØnelmileg 
az œn. pÆrhuzamosak problØmÆja elızte meg. A matematika utólagos fejlıdØse Æltal 
rendelkezØsünkre bocsÆtott fogalomkØszlet segítsØgØvel ez a problØma a követ-
kezıkØppen fogalmazható meg: bebizonyítandó, hogy az EUKLIDES Elemeiben 
szereplı pÆrhuzamosak posztulÆtuma a Bolyai-fØle abszolœt geometria tØtele. BOLYAI-
fØle abszolœt geometriÆn Ørtjük pl. a geometriÆnak HILBERT Æltal axiomatizÆlt rend-
szerØt, amelybıl a pÆrhuzamossÆgi axióma hiÆnyzik. A pÆrhuzamosak problØmÆja 
tehÆt arra az explicite be nem vallott � priori jellegß meta-matematikai felfogÆsra 
alapul, amely szerint az œn. euklideszi geometria összes tØteleinek a levezetØsØre 
elegendı a HILBERT-fØle 20 axióma közül csupÆn 19, nevezetesen, a pÆrhuzamosak 
axiómÆjÆn kívül az összes többi; e felfogÆs ØrtelmØben az egyetemes klasszikus œn. 
euklideszi geometria azonos volna a Bolyai-fØle abszolœt geometriÆval. 

A geometria posztulÆtumainak csoportjÆban az V-ik rendszÆmot viselı (Øs 
egyben utolsó) ÆllítÆs, eredeti megfogalmazÆsÆban a következıkØppen hangzik: 
ha kØt koplanÆris egyenest egy harmadik egyenes œgy metsz, hogy a metszı egyenes 
egyik oldalÆn lØtrejött kØt belsı szög együttesen kisebb mint 2 R � akkor a kØt kopla-
nÆris egyenes metszi egymÆst’, Øspedig �fßzi hozzÆ EUKLIDES �� a metszı egyenes-
nek azon az oldalÆn, amelyiken a kØt belsı szög összege kisebb mint 2 R l . A pÆrhuza-
mosak problØmÆjÆnak alapjÆnÆl tehÆt az a vilÆgosan talÆn be nem vallott, öntu-
datlan hiedelem Ællott, hogy ez az ÆllítÆs egy abszolœt-geometriai tØtel, amely a Bolyai-
fØle abszolœt geometria axiómÆiból szigorœan levezethetı. 

A pÆrhuzamosak problØmÆjÆra vonatkozó törtØnelmi forrÆsok 

2. A pÆrhuzamosak problØmÆjÆnak törtØnetØt illetıleg egy igen megbízható 
Øs elmØleti tekintetben is nagy ØrtØkß forrÆsmunkÆval rendelkezünk: PROKLOs-nak, 
az V. szÆzadbeli athØni neoplatonikus iskola vezetı egyØnisØgØnek, az Elemek 1-sı 
könyvØhez írott, kitßnı kommentÆrjait tartalmazó munkÆjÆval.2

 PROKLOS mßvØbıl 
indirekt módon mindenekelıtt arra következtethetünk, hogy a szóban forgó ÆllítÆst 

* Universitatea Bucuresti Catedra de Fundamentele Matematicii. 
1 Euclidis Elementa, (ed. Heiberg), vol. I, Lipsiae 1883. 
2 Prodi Diadochi in primum Euclidis Elementorum librum commentarii (ed. Friedlein), Lipsiae 

1873; a tovÆbbiakban ennek a kiadÆsnak a lap- Øs sorszÆmai szerint idØzünk. 
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maga EUKLIDES vette fel a bizonyítatlan (Øs egyben bizonyíthatatlannak feltØtelezett) 
posztulÆtumok sorÆba: ugyanis mind PROKLOS, mind az Æltala idØzett ıt megelızı 
szerzık szemØlyesen EuKLiDES-nek rójÆk fel, rosszallólag, ennek az alapvetı jellegß 
ÆllítÆsnak a posztulÆtumok közØ való besorolÆsÆt; ezzel egyetemben, EUKLIDES-
nek tulajdonítjÆk az implicit elismerØsØt annak, a mai szemmel nØzve nagy jelentı-
sØgß, meta-matematikai tØnynek, hogy a kØrdØses ÆllítÆs nemcsak mindaddig bizo-
nyítatlan, hanem mindörökkØ bizonyíthatatlan is volna.3 

EnnØl az ØrtesülØsnØl mØg fontosabb talÆn, hogy PROKLOS közli sajÆt, önmagÆban 
igen figyelemre mØltó Øs szellemes megoldÆsi kísØrletØt a pÆrhuzamosak problØ-
mÆjÆnak megoldÆsÆra.4

 PROKLOS, tovÆbbÆ mØg arról is tudósít bennünket, hogy 
a pÆrhuzamosak problØmÆjÆnak megoldÆsÆval mÆr elıtte is kísØrleteztek. Mindenek-
elıtt PTOLEMAIOS egy könyvØt említi, amelyet a neves, I I . szÆzadbeli csillagÆsz, 
teljes egØszØben a pÆrhuzamosak problØmÆja megoldÆsÆnak szentelt; mßvØben, 
PROKLOS közli e könyv lØnyeges rØszØnek kivonatÆt Øs PTOLEMAIOS kísØrletØt egy-
ben szigorœ bírÆlatnak is alÆveti, pontosan kimutatvÆn a benne rejlı fogyatØkos-
sÆgot, amely a kísØrletet teljes lØnyegØben teljesen meghiœsítja.5

 PROKLOS ismer 
azonban egy i. e. 1. szÆzadban GEMINOS Æltal írott munkÆt is, amelyben ez � mÆs 
termØszetß Ørvekre alapozva � mÆr akkor kØtelyØt fejezte ki az EUKLIDES Æltal 
bevezetett alapvetı ÆllítÆs posztulÆtum-jellegØt illetıleg. PROKLOS mßvØbıl azonban 
nem tßnik ki vilÆgosan, hogy GEMINOS a puszta kØtelyen tœl megkísØrelte-e volna 
a problØma megoldÆsÆt is.6 VØgezetül, PROKLOS említØst tesz mØg, a pÆrhuzamosak 
kØrdØsØvel kapcsolatban, POSEIDONOS, � GEMINOS mesterØnek nevØrıl is, aki a pÆr-
huzamos egyenesek szÆmÆra egy œj debníciót vezetett be Øs ezeket mint egy síkban 
fekvı aequidistans egyeneseket hatÆrozta meg7 (eltØrıen az Elemek I 23 definíció-
jÆtól, amely a pÆrhuzamosakat, negatíve, mint egymÆst nem metszı koplanÆris 
egyeneseket definiÆlja). Minden valószínßsØg szerint ennek az œj definíciónak a be-
vezetØsØre Øppen a pÆrhuzamosak problØmÆja megoldÆsÆra irÆnyuló kísØrletek 
folyamÆn került sor: a P0SEID0N0S-fØle definícióból ugyanis a posztulÆtum szigorœan 
levezethetı � termØszetesen csupÆn azØrt, mert ez a definíció, az Euklides-fØle 
posztulÆtumot, rejtett formÆban mÆr tartalmazza. Azt a feltevØst, hogy mÆr GEMINOS 
Øs POSEIDONOS is effektive megkísØreltØk volna a pÆrhuzamosak problØmÆjÆnak 
(kØtsØgtelen azonban, hogy igen primitív jellegß) megoldÆsÆt � nØmileg alÆtÆmasztani 
lÆtszik az a körülmØny, hogy a kØrdØssel foglalkozó elsı közØpkori arab nyelvß 
szerzık nem ismertØk kimutatható módon PROKLOS mßvØt, ezzel szemben SIMPLI-
Kios-on keresztül, vagy talÆn közvetlenül is � ismertØk GEMINOS Øs POSEIDONOS 
mßveit Øs feltØtelezhetı, hogy kísØrleteiket a kØt görög szerzı kísØrletØnek elvetØlt 
jellege ösztönözte volna.8 

3 Proklos 183, 20�23; 365, 5�6. 
4 Proklos 371, 10�373, 2. 
5 Proklos 191, 23; 365, 7�367, 2; 368, 1�26. 
6 Proklos 183, 14�15. 
7 Proklos 176, 6�9; a pÆrhuzamos egyenesek ekvidistanciÆjÆt Euklides az Elem. I. 33 Øs 

1.34 tØtelekben bizonyítja. 
8 Az utóbbi Øvekben B. A. Rozenfeld, A. P. Juskevics orosz nyelven közzØtettØk szinte az 

összes szÆmbajöhetı arab szerzı mßvØt a pÆrhuzamosok problØmÆjÆra vonatkozólag; ezekben sehol 
nem törtØnik explicit hivatkozÆs Proklosra Øs annak közvetlen hatÆsa nem is lÆtszik kimutathatónak. 
Ezzel szemben An-Nairizi kommentÆrmßve (megjelent arabul 900 körül � latinul pedig mÆr a XII. 
szÆzadban, Gerhardus Cremonensis fordítÆsÆban, majd nyomtatÆsban: Anaritii, in decern libros pri-
ores Elementorum Euclidis commentarii, ed. M. Curtze, Lipsiae 1899) kimondottan szinte teljes ØgØ-
in TA III. OsztÆly KözlemØnyei 17 (1967) 
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BÆrmennyire valószínß is ez a feltevØs, kØtsØgtelen tØny marad azonban, hogy 
a pÆrhuzamosak problØmÆjÆra valamint az elsı figyelemre mØltó megoldÆsi kísØr-
letre vonatkozó elsı hiteles, eredeti forrÆs mindeddig vÆltozatlanul, PROKLOS mßve 
volt. 

A pÆrhuzamosak problØmÆjÆnak helyzete a XVII. Øs XVIII. szÆzadban 

3 . PROKLOS mßve Øs kísØrlete jelentıs � mondhatnÆm döntı � törtØnelmi 
befolyÆst gyakorolt a pÆrhuzamosak problØmÆjÆnak megoldÆsÆra irÆnyuló kísØr-
letek tovÆbbi fejlıdØsØre EurópÆban, fıleg a XVI. szÆzadtól kezdve. MunkÆjÆban 
PROKLOS mindenütt a legnagyobb csodÆlattal beszØl az Elemek I. könyvØnek lo-
gikai tökØletessØgØrıl Øs rendezettsØgØrıl Øs EUKLIDES-t csupÆn abban hibÆztatja � 
Øs ezt igen sœlyos hibÆnak tartja! � hogy a kØrdØses ÆllítÆst bizonyítÆs nØlkül fogadta 
el Øs a posztulÆtumok sorÆba helyezte.9 

Ez a felfogÆs vÆlt uralkodóvÆ a X V I I . szÆzadtól kezdve: eszerint a pÆrhuza-
mosak posztulÆtuma Øktelen folt az Elemek kristÆlytiszta, harmonikus ØpületØn10 

Øs SACCHERI, a X V I I I . szÆzad elejØn, mÆr az egØsz megoldÆsi kísØrletet egyenesen 
olyan etikai jellegß feladatkØnt jellemzi, amelynek kötelessØgszerß cØlja EUKLIDES-˝ 

ettıl a tßrhetetlen folttól megtisztítani-11 Ez mÆr csak azØrt is vÆlt az ı szemØben is 
ilyen halaszthatalan becsületbeli kötelessØggØ, mert ı mÆr vilÆgosan felismerte, 
hogy a pÆrhuzamosak problØmÆjÆnak megoldÆsÆra irÆnyuló kísØrletek törtØnete 
tulajdonkØppen egy eredendı bßn Ællandó felderítØsØben Øs a bßn leleplezıje Æltal 
való azonnali megismØtlØsØben Æll: mindegyik szerzı az elızı szerzık kísØrleteinek 

szØben Simplikios (Gerhardus Cremonensis fordítÆsÆban : Sambelichius) Øs Geminos (a latin szöveg-
ben Aganis) munkÆit követi; (Anaritii, etc., 25�27, 34�35; 65�73; fıleg a 70�72. oldalon közölt 
Øs Anaritius tanœsÆga szerint Geminostól szÆrmazó bizonyítÆsi kísØrlet elemei szinte az összes kØsıbbi 
arab szerzıknØl fellelhetık, így Al-Hazen, X. szÆzad, majd Naszreddin, XIII. szÆzad, munkÆiban). 
� Omar Khayyam (Kommentarien zu den schwierigen Postulaten der Bücher von Euklid; oroszra for-
dította ´. A. Rozenfeld; Isztoriko Matemat. Isszledovanija V 1952, 69, 71, 74.) t�bbsz�r hivatkozik 
Anaritius míg Nasreddin (Traité qui guérit des doutes en matière des lignes paralleles; oroszra fordí-
totta ´. A. Rozenfeld; Isztoriko Matemat. Isszledovanija XIII. 1960, 523�524) Simplikios munkÆ-
jÆra hivatkozik; a szerzıre való explicit hivatkozÆs nØlkül Nasreddin munkÆjÆban (op. cit. 485) meg-
jelenik Geminos egy Ørve is a pÆrhuzamosak posztulÆtuma bizonyítÆsÆnak szüksØgessØgØre vonat-
kozólag; (ezt Proklos is idØzi op. cit. 176, 18�177, 25) Øs ugyancsak egy Geminostól szÆrmazó Øs 
Anaritius Æltal rØszletesen idØzett (Anaritii etc.70�72) bizonyítÆs (Nasreddin, TraitØ etc. 516�518). 
� Simplikios hatÆsÆra vonatkozólag lÆsd megB. A. Rosenfeld et A. P. Youschkevitch, Les dØmonstra-
tions du 5-ème postulat d'Euclide chez Tabit ibn Qurra et Schams ad-Dim al-Samarkandi, (Istoriko 
Matemat. Isszledovanija XIV. 1961, 591). 

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

10 Sir Henry Savile beszél elsı ízben (egy Oxfordban, 1621-ben megjelent munkÆjÆban) az 
Elemek kØt foltjÆról, szØpsØghibÆjÆról, amelyek közül az egyik a pÆrhuzamosak posztulÆtumÆnak 
bizonyítatlan volta (�In pulcherrimo Geometriae corpore duo sunt n a e v i , . . . " ; lÆsd, P. Stäckel� 
F. Engel, Die Theorie der Parallellinien von Euklid bis auf Gauss; eine Urkundensamlung ; Leipzig 1895, 
18). Wallis is mÆr errıl a foltról beszØl (De postulate quinto; lÆsd: Opera, vol. II, 665, Oxford 1693). 
� A kifejezØs szinte közkedvelttØ vÆlt Øs mindenesetre kitßnı visszhangra talÆlt a XIX. szÆzad elejØ-
nek rendkívül romantikus akusztikÆjœ szellemi környezetØben. �Meg-foghatatlan, hogy ez az el-hÆrít-
hat; t l in ho nÆly ez az örök nap-fogyatkozÆs ez a’ motsok hogy hagyatott a ’ GeometriÆba, ez az örök 
felleg a ’ szßz tiszta igazsÆgon" � fakad ki Bolyai Farkas egy MarosvÆsÆrhelyrıl BØcsbe, 1820 tava-
szÆn JÆnoshoz írott levelØben (Stäckel P., Bolyai Farkas Øs Bolyai JÆnos geometriai vizsgÆlatai, I. kötet, 
75, Budapest 1914). 

11 Errıl ír Saccheri, mßvØnek elıszavÆban, Øs munkÆjÆnak jellegzetesen barokk címØben errıl, 
mint egy mÆr befejezett tØnyrıl beszØl; Euclides ab omni naevo vindicatus, etc. Mediolani 1733, IX. 

2* MTA III. OsztÆly KözlemØnyei 17 (1967) 
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a kritikÆjÆból, hibÆinak gyakran rendkívül elmØs kimutatÆsÆból indul ki Øs mun-
kÆjÆt egy � a megbírÆlt elıdØnØl ÆltalÆban raffinÆltabb �, megoldÆsi kísØrlet be-
mutatÆsÆval fejezi be, amely azonban ismØt a kÆrhoztatott elıd alapvetı hibÆjÆt 
ismØtli. Ez a hiba � mint PROKLOS-nÆl is mindig egy petitio principii � egy logikai 
rövidzÆrlat, amelyben a bizonyítandó tØtel, implicit formÆban mÆr a feltevØsekben 
benne foglaltatik. Mindezek a kísØrletek direkt œton igyekeztek a problØmÆt meg-
oldani, azaz a pÆrhuzamosak euklidesi ÆllítÆsÆt közvetlenül igyekeztek a Bolyai-
fØle abszolœt geometria axiómÆiból levezetni Øs mindig ott vØtettØk el a dolgot, 
hogy az abszolœt axiómÆk közØ rejtett formÆban gyakran szinte öntudatlanul mÆr 
felvettek egy az euklideszi posztulÆtummal logikailag ekvivalens tØtelt. 

A pÆrhuzamosak problØmÆjÆnak megoldÆsÆra irÆnyuló indirekt módszerek 

4. CsupÆn a mœlt szÆzad vØgØn vÆlt ismeretessØ,12 hogy a pÆrhuzamosak 
problØmÆjÆnak törtØnetØben egy a klasszikus œttól gyökeresen eltØrı kísØrlet is 
törtØnt a kØrdØs megoldÆsÆra. SACCHERI 1733-ban megjelent mßvØrıl van szó, 
amelyben a szerzı arra tesz kísØrletet, hogy a pÆrhuzamosak problØmÆjÆt indirekt 
œton oldja meg.13 Tıle valószínßleg függetlenül hasonló módon kísØrelte meg 
a kØrdØs megoldÆsÆt LAMBERT is (1766), aki azonban munkÆjÆt nem publikÆlta.14 

(Nem lehet kimutatni, hogy LAMBERT SACCHERI munkÆjÆt ismerte volna; munkÆ-
jÆnak egØsz felØpítØse arra mutat, hogy SACCHERI eljÆrÆsÆnak legfeljebb az alap-
ötletØt ismerhette.) 

SokÆig azt hittØk, hogy SACCHERI volt az elsı, aki a problØma tÆrgyalÆsÆba 
az indirekt módszert bevezette. D. E. SMITH azonban, egy 1935-ben megjelent dol-
gozatÆban, felhívta a figyelmet arra, hogy az indirekt bizonyítÆs ötlete mÆr OMAR 
KHAYYAM, majd ıt követıleg NASZREDDIN munkÆiban felmerül.15 NemrØg vÆlt 
hozzÆfØrhetıvØ orosz fordítÆsban A L HAZEN arab-, valamint a neves dØl-francia-
orszÆgi LEVI BEN GERSON hØber nyelvß munkÆja (ez az elsı nyugat-európai mß a 
pÆrhuzamosak problØmÆjÆról) Øs ezekben, ugyancsak arra törtØnik kísØrlet, hogy 
egy alapvetı euklideszi jellegß tØtellel szemben Ælló hipotØzis lehetetlensØgØt bizo-
nyítsÆk.16 Meg kell azonban jegyeznem, hogy mindezekben a kísØrletekben csupÆn 
az alkalmazott eljÆrÆs indirekt jellegØnek puszta ötlete a figyelemre mØltó, mert maga 
a kísØrlet � az eredeti feltevØs következmØnyeinek a követØse, igen hamar meg-
feneklik. SACCHERI munkÆja mØg csak össze sem hasonlítható elıdeiØvel: ı az elsı, 
aki a tompaszög Øs a hegyesszög hipotØziseit a triviÆlis következmØnyeken messze-

12 Saccheri mßvØre 1889-ben hívta fel ismØt a figyelmet Beltrami (lÆsd. L. Bonola�H. Lieb-
mann, Die nicht-euklidische Geometrie; historisch-kritische Darstellung ihrer Entwicklung, Leipzig 
1908,45). 

13 Saccheri, op. cit. 5�6. 
14 A Lambert hagyatØkÆban ırzött kØziratot elsı ízben J. Bernoulli (a neves matematikus 

egyik unokÆja) tette közzØ nyomtatÆsban, 1786-ban. IsmØt közli Stäckel Øs Engel, Theorie der Paral-
lellinien æ. gyßjtemØnye (152�207). 

15 Smith, D. E., Euclid, Omar Khayyam and Saccheri (Scripta Mathematica VIII. 1935, 
5�10). 

16 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; (hØberbıl oroszra fordította I. G. Polsky ; Istoriko Mate-
mat. Isszled. XL 1958, 763�776). 

MTA III. OsztÆly KözlemØnyei 17 (1967) 
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menıen tœl követi Øs aki ezekre a hipotØzisekre mÆr valósÆgos geometriai rendszereket 
Øpít, amelyekben mÆr szerepelnek a kØsıbbi abszolœt, illetve hiperbolikus Øs elliptikus 
geometriÆk lØnyeges, alapvetı tØtelei is. 

A XIX. szÆzad elejØn LEGENDRE bebizonyított egy igen nevezetes abszolœt 
tØtelt, amelynek ØrtelmØben a hÆromszög szögeinek összege nem lehet nagyobb mint 2R; 
ez a tØtel � amely azóta LEGENDRE nevØt viseli, lØnyegØben mÆr SACCHERI munkÆ-
jÆban megtalÆlható.17 

SACCHERI azt bizonyítja, hogy az abszolœt geometriÆn belül megfogalmazható 
hipotØzis, amely azt Ællítja, hogy a hÆromszög összege nagyobb mint 2 R � a BOLYAI -fØle 
abszolœt geometriÆn belül a következı flagrÆns ellentmondÆshoz vezet: �a nem-metszı 
egyenesek metszik egymÆst". Ez a tØtel igen lØnyeges, mert ennek segítsØgØvel a 
tompaszög hipotØzise eliminÆlható Øs etikai szempontból ez a siker arra ösztönöz, hogy 
a hegyesszög hipotØzise esetØben is (annak, az euklideszi posztulÆtumra, illetve 
az ezzel ekvivalens derØkszög hipotØzisre vonatkozólag, lÆtszólag, logikusan szim-
metrikus helyzete miatt) hasonló eredmØnyt vÆrjunk. SACCHERI-nek azonban talÆn 
legnagyobb, szemØlyes Ørdeme, hogy szigorœan abszolœt-geometriai tØtelek segít-
sØgØvel bebizonyította, hogy a pÆrhuzamosak problØmÆja esetØben a kizÆrt harmadik 
Øs az ebbıl folyó kettıs negÆció logikai törvØnye alkalmazható; csupÆn ezzel terem-
tette meg � elsı ízben! � az indirekt módszer alkalmazhatósÆgÆnak logikai alap-
jait. Nevezetesen SACCHERI, egy � korÆban mØg teljesen œj �, induktív eljÆrÆssal 
� bebizonyította a BoLYAi-fØle abszolœt geometria következı alapvetı tØtelØt: 
a hÆrom hipotØzis (a tompaszög, a derØkszög Øs a hegyesszög hipotØzise)18 � köl-
csönösen kizÆrja egymÆst’,19 egyetlen hÆromszög esetØben mÆr a formÆlis logika 
önmagÆban elegendı annak a belÆtÆsÆra, hogy a szögek összege nem lehet csak 
vagy nagyobb mint 2R, vagy egyenlı 2 A-rel, vagy kisebb mint 2R, Øs ha e hÆrom 
eset közül valamelyik teljesül, akkor a mÆsik kettı nem teljesülhet. Ha azonban 
a hÆromszögek univerzumÆról van szó, akkor elvileg igenis lehetsØges, hogy egyik 
hÆromszögben a szögek összege egyenlı legyen 2fí-rel, míg mÆs hÆromszögben 
nagyobb, ismØt mÆs hÆromszögben pedig kisebb legyen mint 2R. Az ami az euklideszi 
geometriÆban ugyanis biztosítja, hogy a hÆromszögek szögeinek összege ÆltalÆnos-
sÆgban, minden egyes hÆromszög esetØben, 2R-re\ legyen egyenlı � az Øppen a 
pÆrhuzamosak euklideszi posztulÆtuma, ami azonban az abszolœt geometriÆban 

17 �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 früher diesen Lehrsatz begründet hat te" (Bonola�Lieb-
mann, i. m. 60). � Valóban ez a tØtel fellelhetı Saccheri idØzett mßvØben, (19�20, Prop. XIV). 
� `mde Øpp olyan jogosulatlan volna ezt a tØtelt Sacheri nevØvel jelölni, hiszen, � amint alÆbb lÆtni 
fogjuk � ez mÆr AristotelesnØl szerepel!; (lÆsd az itt közölt 1. Øs 2. sz. töredØket, Anal. Prior. 66 a 
11�15). 

18 Saccheri (/’. m. 6) lØnyegØben a következıkØppen fogalmazza meg a hÆrom hipotØzist: 
a nØgyszög szögeinek összege nagyobb mint nØgy derØkszög (tompaszög hip.) ; a nØgyszög szögeinek 
összege egyenlı nØgy derØkszöggel (derØkszög hip.) ; a nØgyszög szögeinek összege kisebb mint a nØgy 
derØkszög (hegyesszög hip.); ezek megfelelı módon fogalmazhatók a hÆromszög esetØben is. Aris-
totelesnØl a hÆromszögre kimondott ÆllítÆsok szerepelnek mint eredeti hipotØzisek; a hipotØzisek 
Saccheri-fØle fogalmazÆsa nÆla mint következmØny jelenik meg; (lÆsd alÆbb az 5. Eth. Eudem. 1222 b 
35�36, 11. Magna Moral. 1187 a 36�37 töredØkeket). 

19 Saccheri, i. m. 5�10, Prop. V, VI, VII ; �Hinc sumitur occasio secernendi très 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, si nimirum depraehendetur vera in 
uno quolibet casu particulari" (Saccheri, i. ò. XII). 
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ØrvØnyØt veszti. Ha tehÆt az abszolœt geometriÆban a pÆrhuzamosak posztulÆtu-
mÆnak ØrvØnytelensØge miatt lehetsØges volna, hogy egyes hÆromszögek szögösszege 
egyenlı’ legyen 2i?-rel, mialatt mÆs hÆromszögek szögösszege eltØrne a 2R ØrtØk-
tıl � akkor az indirekt módszer nyilvÆn nem volna alkalmazható, ha ugyanis ilyen 
körülmØnyek között bizonyítÆst nyerne, hogy hamis a tØtel amely azt Ællítja, hogy 
a szögösszeg minden hÆromszögben nagyobb (ill. kisebb) mint 2R � akkor ebbıl 
mØg egyÆltalÆban nem következne az euklideszi tØtel, (amely szerint minden hÆrom-
szög szögeinek összege 2R), hiszen fennÆll mØg a ki nem zÆrt eset, hogy egyes hÆrom-
szögek szögeinek összege 2R, mÆs hÆromszögek szögösszege viszont nagyobb (ill. 
kisebb) mint 2 R. 

Euklideszi, kontra-euklideszi Øs nem-euklideszi geometria 

5. A hegyesszög hipotØzisØre Øpülı, SACCHERI Æltal kifejtett geometriai rend-
szer immÆr tartalmazza a kØsıbbi hiperbolikus geometria szÆmos tØtelØt; kiragadva 
Øs önmagukban ezek a tØtelek mÆr nem-euklideszi tØtelek, de a hegyesszög hipotØzisØre 
Øpülı SACCHERI-/E’/E rendszer mØgsem nevezhetı a szó igazi, pozitív ØrtelmØben vett 
nem-euklideszi geometriÆnak; pusztÆn technikai szempontból tekintve a dolgot, 
ezt a jelzıt azØrt kell a SACCHERI-fØle geometriÆtól mØg megvonnunk, mert hiÆnyzik 
a hegyesszög hipotØzisØre Øpülı rendszer ellentmondÆsmentessØgØnek a tØtele, sıt, 
azt mondhatjuk, hogy a SACCHERI-/Ø/e eredeti rendszerhez mØg implicite hozzÆ-
tartozik az az önmagÆban hamis meta-matematikai tØtel, hogy a hegyesszög hipotØ-
zisØre Øpülı rendszer kØt egymÆsnak formÆlisan ellentmondó ÆllítÆst tartalmaz, illetve 
az a szintØn hamis felfogÆs, hogy ha a hegyesszög hipotØzisØre Øpülı rendszer ellent-
mondÆsos, akkor az euklideszi rendszer szüksØgszerßen ellentmondÆsmentes. A SACH-
CHERI-fØle geometriÆt a szorosabb Ørtelemben vett kØsıbbi nem-euklideszi geo-
metriÆtól nem maguk az eredeti, primer geometriai tØtelek különböztetik meg � 
hanem egy a rendszerhez hozzÆtapadó kívülrıl jövı tudat, amely az euklideszi 
posztulÆtumhoz az igaz, � míg az ezzel formÆlisan szembenÆlló hipotØzishez a 
hamis logikai ØrtØket rendeli hozzÆ. Éppen e lØnyeges különbsØg miatt fogjuk a 
SACCHERI-fØle rendszert kontra-euklideszi rendszernek nevezni. A kontra-euklideszi 
rendszer � bÆr tØteleinek megfogalmazÆsa nem-euklideszi � logikai szempontból 
mØgis szigorœan az euklideszi geometriÆhoz � Øs nem a nem-euklideszi geometriÆhoz 
� tartozik: a kontra-euklideszi rendszer nem nem-euklideszi � hanem euklideszi! 
Valóban, az euklideszi geometriÆhoz Øpp œgy szigorœan hozzÆtartozik, hogy az 
euklideszi posztulÆtumból következı ÆllítÆsok igazak � mint az, hogy a neki ellent-
mondó tØtelek mind hamisak � feltØve, hogy ntaga ez a posztulÆtum igazi 

Összegezve az eddigieket, elmondhatjuk, hogy a pÆrhuzamosak problØmÆjÆnak 
megoldÆsÆra vonatkozó elsı, eredeti, hiteles adataink az V. szÆzadból szÆrmaznak 
Øs hogy a tovÆbbi ØrtesülØsek alapjÆn a problØma Øs a megoldÆsi kísØrletek megjele-
nØsØnek idıpontjÆt legfeljebb az i. å. II. szÆzadig vihetjük vissza; ami pedig az 
indirekt módszert, azaz egy kontra-euklideszi rendszer felÆllítÆsÆt illeti � azzal 
a cØllal, hogy ez, egy gondolati kísØrlet keretein belül, mintegy az Ældozati bÆrÆny 
szerepØt jÆtssza, amelynek megsemmisítØsØvel az euklideszi geometria Ølete Øs fenn-
maradÆsa elnyernØ szinte isteni biztosítØkait � errıl SACCHERI elıtt, eddig lØnyegØ-
ben nem is beszØlhettünk. 
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K o n t r a - e u k l i d e s z i r e n d s z e r m e g l Ø t Ø r e u t a l ó t ö r e d Ø k e k Ar i s to t e l e snØ l 

(`ltalÆnos ÆttekintØs) 

6. A Corpus Aristotelicum20 k ö t e l Ø k Ø b e t a r t o z ó m ß v e k figyelmes Æ t v i z s g Æ l Æ s a 
u t Æ n a z o n b a n k Ø n y t e l e n e k v a g y u n k l e v o n n i a k ö v e t k e z t e t Ø s t , h o g y a pÆrhuzamosak 
problØmÆjÆnak � a m a t e m a t i k a t ö r t Ø n e t e N í l u s Æ n a k � forrÆsait sokkal feljebb 
Øs sokkal mØlyebben, az i. å. IV. szÆzad közepe tÆjÆn talÆlhatjuk meg. E r r e v o n a t k o z ó 
a d a t a i n k a l e h e t ı l e g j o b b e r ede t i f o r r Æ s b ó l : ARISTOTELES m ß v e i b ı l , t e h Æ t egy ik 
n e m c s a k r e n d k í v ü l m e g b í z h a t ó , d e f e l b e c s ü l h e t e t l e n Ø r t Ø k ß s z e m t a n œ t ó l s z Æ r m a z n a k -
S z Æ m u n k r a t a l Æ n a l e g m e g l e p ı b b a z a t Ø n y , h o g y a f e l s z í n r e k e r ü l t a d a t o k t œ l n y o m ó 
t ö b b s Ø g Ø n e k b i z o n y í t Ø k a s ze r in t ARISTOTELES g e o m Ø t e r k o r t Æ r s a i a problØmÆt m Æ r 
egy a SACCHERiØhez l e g k ö z e l e b b Æ l l ó i n d i r e k t m ó d s z e r r e l i g y e k e z t e k m e g o l d a n i , 
a m e l y n e k k a p c s Æ n m Æ r egy valósÆgos kontra-euklideszi rendszert is felÆllítottak 
Øs így e l j u t o t t a k o l y a n f u n d a m e n t Æ l i s t Ø t e l ek f e l i s m e r Ø s Ø h e z Øs b i z o n y í t Æ s Æ h o z , a m e -
lyeke t SACCHERI k Ø s ı b b ö n Æ l l ó a n b e b i z o n y í t o t t , 2 1 s ı t o l y a n Æ l l í t Æ s o k h o z is, a m e l y e k 
m Ø g SACCHERinØl s e m s z e r e p e l n e k . 2 2 S z Æ m o s o l y a n h e l y e t s i k e r ü l t a z o n o s í t a n o m , 
a h o l ARISTOTELES k ü l ö n b ö z ı l o g i k a i , m e t a f i z i k a i Ø s e t i k a i f e j t e g e t Ø s e k i l l u s z t r Æ l Æ s a 
c Ø l j Æ b ó l v a g y i lyen k o n t r a - e u k l i d e s z i t Ø t e l e k e t i dØz , v a g y e z e k k e l k a p c s o l a t o s Æ l t a -

20 Aristoteles graece, ex recensione lm. Bekkeri, ed. Academia Regia Borussica, Berolini 1831 ; 
az összes görög idØzetek a Bekker-fØle kiadÆs lap-, hasÆb- Øs sorszÆmaira vonatkoznak. 

21 Feltßnı az alÆbb közölt 1. Anal. Prior. 66 a 14�15 töredØk hasonlatossÆga Saccheri XIV. 
sz. tØtelØvel (/’. m. 19�20; lÆsd fentebb a 17. sz. jegyzetet). � Ennek ellenØre semmi okunk nincsen 
feltØtelezni, hogy ezt Saccheri Aristotelestól vette volna Æt. Saccheri minden Æltala olvasott szerzıt 
behatóan idØz, Aristotelest azonban sehol sem említi ; ez szembeötlı, ha meggondoljuk, hogy Saccheri 
elsısorban filozófus Øs teológus volt, Øs elıbb a grammatika, majd mint a filozófia Øs vitatkozó teo-
lógia professzora mßködött Milano, Torino Øs PÆvia Jezsuita KollØgiumaiban (ı maga is tagja volt 
a JØzus TÆrsasÆgnak); matematikÆt ezzel pÆrhuzamosan PÆviÆban adott elı (Stäckel�Engel, Die 
Theorie der Parall., 34). Ebbıl mØgsem következik, hogy Aristoteles mßveit behatóan ismerte volna: 
à XVII. szÆzad mÆsodik felØtıl kezdve Aristoteles teljesen nØpszerßtlen volt Øs ÆltalÆban nem olvas-
tÆk. így hÆt nagyon valószínß, hogy a kØrdØses tØtelt Saccheri önÆllóan fedezte fel. � Meg kell 
jegyeznem ezzel kapcsolatban, hogy a pÆrhuzamosak problØmÆjÆnak törtØnete bıvelkedik ugyan-
annak a tØtelnek a többek Æltal Øs különbözı idıkben teljesen önÆlló � gyakran szinte szó szerint 
megegyezı � megfogalmazÆsban. � Feltßnı azonban, hogy OmÆr Khayyam igen kategorikus for-
mÆban hivatkozik Aristotelesre. A pÆrhuzamosak problØmÆja könnyen megoldható � írja OmÆr � 
öt alapvetıprincipum felhasznÆlÆsÆval, amelyek közül az elsı nØgy Arisztotelestıl szÆrmazik (az ötödik 
a ma Eudoxos�Archimedes nevØrıl ismert axióma). Ezek közül az elsı hÆrom valóban elıfordul 
AristotelesnØl ; a harmadik pØldÆul azt mondja ki, hogy a szög kØt szÆra minden hatÆron tœl tÆvolodik 
egymÆstól. Proklos is felhasznÆlja ezt az Æltala �axiómÆnak" nevezett ÆllítÆst bizonyítÆsi kísØrletØben, 
Øs azt Aristoteles De Caelo 15 nyomÆn idØzi (/. m. 371, 12�17); csak Saccheri mutatta ki elsı ízben 
teljes szigorral, hogy ez nem egy axióma, hanem egy abszolœt geometriai tØtel, amely azonban a 
tompaszög hipotØzise esetØben nem is ØrvØnyes; (Saccheri, Euclides ab omni naevo, etc. 28�30). A 
negyedik princípium, amelyet OmÆr (/. m. 76) Aristotelesnek tulajdonít, a következıkØppen hangzik: 
kØt egymÆs felØ tartó (konvergÆló) egyenes metszi egymÆst, Øs nem lehet, hogy kØt egyenes elıbb egymÆs 
felØ tartson � majd ismØt tÆvolodjon egymÆstól. � Ez, egy igen figyelemre mØltó (az euklideszi posz-
tulÆtummal ekvivalens) ÆllítÆs : benne foglaltatik mÆr � negatív, tagadott formÆban � az egymÆst 
nem metszı, divergÆló (egyetlen közös merılegessel rendelkezı) egyenespÆr fogalma. Sajnos azonban, 
Aristoteles hÆtramaradt írÆsaiban sem ez, sem ehhez hasonló ÆllítÆs fel nem lelhetı Øs OmÆr tudó-
sítÆsnak törtØnelmi hitelessØge igen kØtsØges. 

22 Legfontosabb ezek közül az 5. Eth. Eudem. 1222b 35�36 Øs a 8. De Caelo 281b 5�7 töre-
dØkek ; (lÆsd alÆbb). Ezek alapvetı jelentısØgß tØteleket mondanak ki � a 8. De Caelo 281b 5�7 töre-
dØk kimondja, hogy ha az euklideszi posztulÆtum nem igaz, akkor a nØgyzet ÆtlójÆnak hossza racio-
nÆlis ØrtØket is felvehet; az 5. Eth. Eud. 1222b 35�36 töredØkben pedig mÆr szerepel a Riemann-fØle 
geometria szingulÆris maximÆlis nØgyzete � Øs ezek nemcsak SaccherinØl � de a nem-euklideszi geo-
metria elsı meglapítóinÆ! sem szerepelnek! 
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lÆnos meta-matematikai megjegyzØseket tesz; egyetlen olyan helyet ismerek, amely-
bıl arra lehet következtetni, hogy a korabeli geomØterek a pÆrhuzamosak problØ-
mÆjÆnak mÆr direkt œton való megoldÆsÆval is kísØrleteztek;23 ezenkívül szÆmos-
olyan hely talÆlható meg a CoRPUS-ban, amelyekbıl ezeknek a kísØrleteknek a hatÆsa 
indirekt módon kiolvasható. 

Aristoteles korÆban a koplanÆris egyenesek metszØsØre vonatkozó nevezetes 
euklideszi ÆllítÆs mØg biztosan nem szerepelt a posztulÆtumok csoportjÆban;2 4 

ez azonban nem jelenti ’azt, mintha a pÆrhuzamosak problØmÆja mØg nem tevıd-
hetett volna fel. Sıt ellenkezıleg: az euklideszi geometria ez öntudatlan paradicsomi 
ÆllapotÆhoz a pÆrhuzamosak problØmÆja szervesen hozzÆtartozik, Øs ebben az Ælla-
potban akaratlanul, mØg ha nem mondjÆk ki, akkor is � a dolgok termØszete 
folytÆn, benne rejlik. Mai szemmel nØzve ugyanis azt mondhatjuk : a pÆrhuzamosak 
posztulÆtumÆnak hiÆnya folytÆn ennek a kornak a geometriÆja mØg abban a tudat-
ban Øl, hogy ı egy Bolyai-fØle abszolœt geometria Øs így, ennØl fogva, a dolgok ter-
mØszetØbıl folyik, hogy bÆrmely önmagÆban euklideszi jellegß tØtel szigorœ bizo-
nyítÆsÆra irÆnyuló törekvØs elıbb utóbb, automatice felveti a pÆrhuzamosak 
problØmÆjÆt. 

A szóban forgó szövegrØszek elszórtan fellelhetık ARISTOTELES majd mindegyik 
jelentısebb mßvØben; talÆlunk ilyeneket az Elsı Øs a MÆsodik AnalitikÆban, a 
SzofistÆk CÆfolÆsÆban, a FizikÆban Øs vØgül mind a hÆrom etikai munkÆban. Mind-
ezek az aristotelesi szövegrØszek œgy tekintendık, mint egy EUKLIDES elıtti � de 
ugyanakkor kontra-euklideszi rendszer töredØkei’, a szellemi archeológia Æltal, 
az aristotelesi mßvek Corpus-Ænak geológiai rØtegeibıl felszínre hozott antik vÆzÆt 
a mai olvasó rendkívül modernnek lÆtja Øs hajlamos azt egy olyan szellemi produk-
tumnak tekinteni, mint ami jóval megelızte volna korÆt; az emberi szellem min-
dig egykorœ önmagÆval Øs sohasem elızheti meg korÆt; de igenis az egyes egyØnek 
szubjektív tudata elmaradhat az objektív emberi szellem mögött. Az aristotelesi 
Corpus-ból felszínre kerülı kontra-euklideszi elmØlet sem elızte meg korÆt, hanem 
ellenkezıleg, az szervesen beleillik, sıt szinte szüksØgszerßen következik PL`TÓ 

Øs EUDOXOS környezetØnek szellemi lØgkörØbıl.25 

A tompaszögek hipotØzise Øs annak lerombolÆsa 

(Anal. Prior. 66a 11�15) 

7. Az említett töredØkek között van hÆrom olyan szövegrØsz, amely minden 
kØtsØget kizÆróan azt bizonyítja, hogy az ARISTOTELES korabeli görög geomØterek 
mÆr felÆllítottÆk a tompaszög hipotØzisØt. E töredØkek közül kettı az Analytica 

2 3 LÆsd alÆbb a 18. Anal. Prior. 65a 4�7 töredØket. 
2 4 Erre enged következtetni maga � az imØnt a 23. sz. jegyzetben idØzett � 18. Anal. Prior. 

65a 4�7 töredØk (lÆsd T. L. Heath, The Thirteen Books of Euclid’s Elements; vol. I. 202, Cambridge 
1908); erre következtethetünk azonban Proklos nyilatkozataiból is, aki errıl mindig mint Euklides 
posztulÆtumÆról beszØl Øs annak bevezetØsØt mindig szemØlyesen Euklidesnek rója fel; (lÆsd a 3. sz. 
jegyzetet). 

2 5 Proklos (i. m. 67), valószínßleg Eudemos nyomÆn mÆr említi az AkadØmiÆban közösen 
vØgzett kutatÆsokat, amelyeknek jórØsze Øppen a matematika szigorœ felØpítØsØre volt irÆnyítva; 
mindaz amit a bizonyítÆsok szigorœvÆ tØtelØvel kapcsolatban Proklos oly nagy rØszletessØggel Eukli-
desnek tulajdonít (/. m. 14�75), minden valószínßsØg szerint, az öt megelızı kØt matematikus-gene-
rÆció mßve volt, lØnyegØben tehÆt az Aristoteles korabeli athØni matematikusokØ. 

MTA III. OsztÆly KözlemØnyei 17 (1967) 



E G Y S A C CHERI-FÉLE K O N T R A - E U K L I D E S Z I R E N D S Z E R N Y O M A I ARISTOTELES MÜVEIBEN 9 

Priora 1117, 66a 11�15 helyØn talÆlható. Megelızıleg ARISTOTELES azt írja, hogy 
ugyanaz a hamis (ij/r.vôoç ; 66a 11) következmØny többfØle feltevØsbıl is szÆrmaztat-
ható, amiben semmi helytelen, abszurd nincsen {azonos-, 66a 13); majd a követ-
kezıkkel folytatja: mert pØldÆul, a pÆrhuzamosak metszik egymÆst akkor is, ha a 
belsı (szög) nagyobb mint a külsı (szög) Øs akkor is, ha a hÆrom szög (azaz a hÆrom-
szög szögeinek összege) nagyobb mint kØt derØk (szög).26 

Az eredeti szöveg rendkívül elliptikus; a zÆrójelbe tett kifejezØsek egyÆltalÆn 
nem szerepelnek benne; ez az elliptikus kifejezØsforma, amely az idØzett matematikai 
tØtelek tartalmÆra csak cØlzÆsszerüen utal � ÆltalÆnos jellemvonÆsa az aristotelesi 
szövegnek. Mivel a reÆnk maradt írÆsok az akroamatikus szövegek csoportjÆba 
tartoznak Øs eredetileg egy beavatott közönsØghez szóló elıadÆsokat tartalmaznak, 
termØszetes, hogy a szerzı (vagy az elıadÆsokat jegyzet alapjÆn kiadó hallgatók) � 
a körükben hasznÆlatos familiÆris technikai zsargont hasznÆlta, Øs a hosszadalmas 
szövegezØsß matematikai tØteleket a leglØnyegesebb szavakra, maximÆlisan le-
rövidített formÆban hasznÆlta; így pØldÆul az euklideszi geometria egyik alapvetı, 
közismert tØtele a következı, klasszikus, teljes formÆban szerepel az Elemek (/. könyv 
32. 2 tØtel): bÆrmely hÆromszögben... a hÆromszög hÆrom belsı szöge együttesen 
kØt derØkszöggel egyenlı. Ehelyett a megfogalmazÆs helyett, ezt a tØtelt ARISTOTELES 

ÆltalÆban a következı rövidített formÆban idØzi: �hÆromszög kØt derØk". IsmervØn 
az ARiSTOTELEStıl hÆtramaradt írÆsoknak ezeket a sajÆtossÆgait, semmi akadÆlyba 
nem ütközik az idØzett szövegekbe a zÆrójelbe helyezett kifejezØseket közbeiktatni.27 

Ezek utÆn, az idØzett pØldÆk közül, a mÆsodik ØrtelmezØse teljesen vilÆgos Øs ez a 
következı parafrÆzissal adható vissza: 

(1) Ha a hÆromszög szögeinek összege nagyobb mint 2 R, akkor a pÆrhuzamos 
egyenesek metszik egymÆst. (Anal. Prior. 66a 14�15). 

Ez az ARISTOTELES Æltal idØzett pØlda nemcsak azt mutatja, hogy a korabeli 
görög geomØterek mÆr felvetettØk a tompaszög hipotØzisØt � hanem, hogy e kiinduló 

26 Ønei zaiiiœ ye ö/djSoç ovpßalveiv ôià nleióvciv imodéarecov oùôev îcrwç azonov, olov zàç naoa/.-
XrjXovç ervpnínxeiv xai ei pr.i(cov èaziv r\ èvzôç zijç èxzôç xai el òî zQÍycovov s/j:i nXdovç ùoOaç 
ôveîv. (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 állanak szó szerint a legközelebb a görög eredetihez, — az idézett görög 
szövegekkel párhuzamosan adjuk azok latin változatait is, a következı szerzık fordí tÆsÆban: 
Analytica Priora, Analytica Posteriora, Topica, De Sophisticis Elenchis, Physica, De Anima � Iulius 
Pacius fordítÆsÆban; De Caelo � Ioannes Argyropylos fordítÆsÆban; Ethica Nicomaehea � Diony-
sius Lambinus fordítÆsÆban; Magna Moralia � Georgius Valla fordítÆsÆban ; Ethica ad Eudemum � 
ismeretlen fordítÆsÆban ; Metaphysica Bessarion kardinÆlis fordítÆsÆban. A latin fordítÆsokat a kö-
vetkezı kiadÆs szerint idØzzük: Aristotelis Opera Omnia, graece et latine; edidit Guil. Du Val, 
Lutetiae Parisiorum 1629. (Ugyanezek a latin szövegek szerepelnek a Bekker-fØle kiadÆs harmadik 
kötetØben is). Ezeken kívül szÆmos mÆs (angol, francia Øs nØmet) fordítÆst konzultÆltam ; így az E. D. 
Ross vezetØse alatt kØszült angol, valamint az E. Grumach vezetØse alatt folyóban levı nØmet ki-
dÆst ; (Az Elsı AnalitikÆt A. J. Jenkinson, a MÆsodik AnalitikÆt G. R. G. Mure, a TopikÆt Øs a Szofis-
tÆk CÆfolÆsait W. A. Pickard-Cambridge, a FizikÆt P. P. Efardy Øs R. K. Gaye, az Égrıl szóló köny-
veket J. L. Stocks, a LØlekrıl szóló könyveket J. A. Smith, a MetafizikÆt W. D. Ross angol fordítÆ-
sÆban; a hÆrom EtikÆt F. Dirlmeier, a LØlekrıl szóló munkÆt W. Theiler nØmet fordítÆsÆban); 
J. Tricot francia kiadÆsait (Organon, Az Égrıl, A LØlekrıl), a MÆsodik AnalitikÆhoz valamint a 
TopikÆhoz felhasznÆltam mØg H. Tredennick Øs E. S. Forster görög Øs angol kiadÆsÆt, (London 
1960), a FizikÆhoz C. Prantl görög Øs nØmet szövegØt (Leipzig 1854) Øs a MetafizikÆhoz D. W. Ross 
görög kiadÆsÆt Øs kommentÆrjait (Oxford, 1953). 

27 TermØszetesen a felderítı szövegek közbeiktatÆsa nem minden esetben ilyen egyszerß feladat 
Øs nem mindig sikerül egyØrtelmßen œgy, hogy minden tovÆbbi vita Øs próbÆlkozÆs fölöslegessØ 
vÆlna Æltala. 
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feltevØs következmØnyeit is alapos kutatÆsnak vetettØk alÆ. Valóban, ez egy teljesen 
korrekt Øs egyÆltalÆn nem triviÆlis implikÆció. A konklœzió (a pÆrhuzamosak metszik 
egymÆst) nem következik minden tovÆbbi nØlkül a premisszÆból � (a hÆromszög 
szögeinek összege nagyobb mint 2 R ) . A konklœziónak a pÆrhuzamosak problØmÆja 
szempontjÆból lØnyeges jelentØse : a tompaszög hipotØzisØbıl a BoLYAi-fØle abszolœt 
geometriÆn belül alapvetı ellentmondÆs következik: az egymÆst nem-metszı 
(pÆrhuzamos) egyenesek � metszik egymÆst. Ez azonban nem mÆs, mint a LEGENDRE 
nevØn ismert tØtel, amelyet azonban 1733-ban mÆr SACCHERI is bizonyított,28 de 
a tØtel SACCHERI -fØle megfogalmazÆsÆban igen közel Æll annak aristotelesi formÆjÆhoz; 
SACCHERI ugyanis, mÆr elıre bevezetett segØdtØtelek alapjÆn, Øppen azt bizonyítja, 
ami az Anal. Prior. 14�15 helyØn ki van mondva: ha a hÆromszög szögeinek összege 
nagyobb mint 2R, akkor kØt (az Elem. 128 alapjÆn) egymÆssal pÆrhuzamos egyenes 
metszi egymÆst.29 A tØtel bizonyítÆsÆhoz szüksØges leglØnyegesebb segØdtØtel 
mÆr a közØpkori arab nyelvß szerzıknØl, valamint GERSONIDES munkÆjÆban is 
megtalÆlható; e döntı jelentısØgß segØdtØtelre jellemzı, hogy az EUDOXOS� 
ARCHIMEDES-fØle axiómÆra Øpül. Könnyen elvØgezhetı az ARISTOTELES Æltal idØzett 
tØtel rekonstrukciója, amelynek keretØben a premisszÆból a következmØny csupÆn 
a korabeli görög matematikÆban hasznÆlatos tØtelek Øs módszerek segítsØgØve] 
szÆrmaztatható. Ebben a rekonstrukcióban nem jÆtszik szerepet, ha szóban forgó 
pÆrhuzamos egyeneseket az Elem. I. 28 tØtele alapjÆn œgy definiÆljuk, mint olyan 
koplanÆris egyenespÆrt, amely egy harmadik metszı egyenessel, a metszı egyik oldalÆn 
együttesen 2R ØrtØket kitevı belsı szögeket alkot � vagy, ha ettıl eltØrıen, ellenkezı-
leg, feltØtelezzük, hogy a pÆrhuzamos egyenesek a metszı egyenes egyik oldalÆn 
olyan belsı szöget alkotnak, amelyek összege nagyobb mint 2R. JelentısØgteljes 
mozzanat azonban, hogy az EUDOXOS Æltal bevezetett axiómÆra a bizonyítÆsban 
elengedhetetlenül szüksØg van30. 

SzüksØg van azonban az idØzett implikÆció bizonyítÆsÆhoz arra is, hogy a szögek 
összege minden hÆromszögben nagyobb legyen mint 2R. Ez egy igen bonyolult 
tØtel, Øs csak SACCHERI bizonyította be elsı ízben teljes szigorral mint egy abszolœt-
geometriai ÆllítÆst. 

Semmi nyoma nincsen annak, hogy egy ilyen tØtel explicit kimondÆsÆnak Øs 
fıleg bizonyítÆsÆnak a szüksØgessØgØt a görögök mÆr belÆttÆk volna, Øs szinte 
biztosan Ællíthatjuk, hogy nem. Ellenben egØsz mentalitÆsukból következik, hogy 
a kontra-euklideszi hipotØzist mÆr egyenesen ebben az ÆltalÆnos formÆban Ørtel-
meztØk, mint olyat, tehÆt amelyik vÆltozatlanul ØrvØnyes minden hÆromszög ese-
tØben. Erre enged következtetni a megfogalmazÆs hatÆrozatlan módja is, amely 
ÆltalÆnossÆgban beszØl a hÆromszög szögösszegØrıl. (EnnØl tovÆbb menve, egy a 
Metafizika IX. 10 fejezetØben foglalt szövegbıl, Metaph. 1052a 10�11, feltevØs-
szerfíen arra lehet következtetni, hogy ha egy ilyen tØtel külön bizonyítÆsÆt nem is 
ØreztØk szüksØgesnek, mØgis tudtÆk � illetve azt mondhatnÆnk, hogy inkÆbb ter-
mØszetesnek tartottÆk �, hogy a hÆromszögek univerzuma csak vagy teljes egØszØben 
euklideszi �, vagy egØszØben nem-euklideszi lehet, Øs hogy nem Ællhat fenn, hogy 

2 8 LÆsd fent a 17. sz. jegyzetet. 
2 9 Prop. XIV: Hyotheses anguli obtusi est absolute falsa, quia se ipsum destruit (Saccheri, 

i. m. 19�20). 
3 0 E rekonstrukció rØszleteire vonatkozólag 1.1. Tóth, Das Parallelenproblem im Corpus Aris-

totelicum (Archive for History of Exact Sciences, 1966 vol. III., 304�311). 
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egyik hÆromszögben a szögek összege egyenlı legyen, míg mÆs hÆromszögben ne 
legyen egyenlı kØt derØkszöggel.) 

VilÆgossÆga Øs egyØrtelmßsØge folytÆn ez a hely (Anal. Prior. 66a 14�15) 
önmagÆban is elegendı alapot szolgÆltathatna nemcsak annak a feltØtelezØsØre, hogy 
az ARISTOTELES korabeli görög geomØterek a tompaszög hipotØzisØt egyszerßen, 
mint egy Ætmeneti ötletet pusztÆn felvetettØk volna � hanem arra is, hogy a hipo-
tØzis logikai következmØnyeit rendszeresen kutattÆk, Øs hogy az ebbe a körbe tar-
tozó döntı fontossÆgœ eredmØnyt, a tompaszög hipotØzisØnek ellentmondÆsos jel-
legØt kimondó tØtelt szigorœan be is bizonyítottÆk. 

SzerencsØre azonban ugyanazon a helyen rendelkezØsünkre Æll mØg egy geo-
metriai töredØk, amelybıl ugyanaz a következtetØs vonható le; nevezetesen, a mÆr 
idØzett hely elsı fele, amely az eredeti szövegben a következıkØppen hangzik: 
a pÆrhuzamosak metszik egymÆst... ha a belsı (szög) nagyobb mint a külsı (szög). 
E hely ØrtelmezØse sem ütközik különösebb nehØzsØgbe. A mondat szerkezetØbıl 
elØg vilÆgosan kitßnik, hogy a belsı Øs a külsı szög, amelyekrıl említØs törtØnik, 
a pÆrhuzamos egyenesekkel van kapcsolatban; ezek szerint az idØzett hely teljes, 
explicit formÆban a következıkØppen volna megfogalmazható: 

(2) Ha kØt pÆrhuzamos egyenest egy harmadik egyenes œgy metsz, hogy a metszı 
egyenesnek ugyanazon az oldalÆn lØtrejött belsı szög nagyobb, mint a vele szemben 
fekvı külsı szög�, akkor a pÆrhuzamosak metszik egymÆst. (Anal. Prior. 66a 13�14). 

8. Az idØzett kØt ikertöredØkbıl most mÆr valóban arra következtethetünk, hogy 
a tompaszög hipotØzise igen rØszletes vizsgÆlatnak volt alÆvetve, hiszen, ime itt van 
elıttünk annak kØt egymÆstól eltØrı megfogalmazÆsa is; nyilvÆnvaló, hogy a görög 
geomØterek többfØle œton is megkísØreltek döntØst lØtrehozni abban a problØmÆban, 
amelynek megoldÆsÆra irÆnyultak vizsgÆlataik. Ez pedig nem lehetett mÆs, mint 
Øppen az, amit kØsıbb a pÆrhuzamosak problØmÆjÆnak neveztek31. 

A kØt idØzett töredØkbıl az is azonnal kiderül, hogy milyen euklideszi tØtelek 
abszolœt bizonyítÆsÆról lehetett szó: a z ( l ) töredØk (Anal. Prior. 66a 14�15) minden 
tovÆbbi nØlkül vilÆgosan mutatja, hogy a hÆromszögek szögeinek összegØre vonatkozó 
Elem. I 32. 2 tØtel32 volt az egyik, amelyik a bizonyítÆsi kísØrletek cØlpontjÆban 
Ællott. De hiszen ez a tØtel az Elemekben szigorœan bizonyítva van Øs annak 
bizonyítÆsa mÆr ARiSTOTELEsnØl is szerepel! De megbízható tudósítÆsok arról 
vallanak, hogy ez a bizonyítÆs mÆr jóval elıtte a pythagoreus matematikusok körØ-
ben is ismeretes volt. Azonban az Elem. I 32. 2 tØtel bizonyítÆsÆhoz elengedhetetlen 
szüksØg van az Elem. 1 29 tØtelre. Ez t. k. hÆrom egymÆsból közvetlenül következı 
tØtelt tartalmaz Øs e hÆrom tØtel egyenkØnt az Elemekben azokat közvetlenül meg-
elızı Elem. I 27 Øs az ebbıl közvetlenül következı Elem. I 28 (amely ismØt kØt 
tØtelt tartalmaz: I. 28.1 Øs28. 2) tØteleknek a reciprokjai. Nevezetesen az Elem. I 27 
valamint Elem. I 28. 1 Øs 1 28. 2 ’� pÆrhuzamossÆg elegendı feltØteleit mondja ki. 
Legyen a Øs b kØt koplanÆris Øs æ egy ezeket A Øs ´ pontokban metszı egyenes, 

3 1 A kØt ikertöredØk (66 à II�15) összefüggØsØt a pÆrhuzamosak problØmÆjÆnak E U K L I D E S 
elıtti korszakÆval mÆr a következı dolgozataimban tÆrgyaltam: T ó t h i . , A Bolyai Geometria filozó-
fiai vonatkozÆsai, � "A pÆrhuzamosak problØmÆja AristotelØsnØl" c. fejezet (Bolyai JÆnos Ølete Øs 
mßve c. tanulmÆnykötet, Bukarest 1953, 264 1.); I. Tóth, Unele aspecte filosofice ale geometriei ne-
euclidiene (Cercetari filosofice, III. 3, 1955, 38�39 1.) 

3 2 Az Elem. I. 32 ÆllítÆs kØt tØtelt tartalmaz; az ÆllítÆs elsı rØsze (Elem. 132. I.) kimondja, hogy 
a külsı szög nagyobb mint a hÆromszögben vele szemben fekvı belsı szög bÆrmelyike ; csak az ÆllítÆs 
mÆsodik rØsze (Elem. 1. 32. 2) mondja ki a szögek összegØre vonatkozó klasszikus tØtelt. 
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akkor áll a következõ implikáció : ha a váltószögek egyenlõk — akkor a két kopla-
náris egyenes nem metszi egymást (Elem. 127; 1 ábra) ;ha&c metszõ és az a egyenes 
által, à ñ metszõ egyenes egyik oldalán létrejött szög egyenlõ a metszõ egyenesnek 
ugyanazon az oldalán fekvõ, de a másik, b egyenessel alkotott külsõ szöggel — akkor 
az a és b egyenesek nem metszik egymást (Elem. I 28. 1; 2 ábra), — és végül: ha 
az a, b egyenesek és a metszõ által a metszõ egyenesnek egyik oldalán alkotott 
két belsõ szög együttesen 2R — akkor az a és b egyenesek nem metszik egymást. 
(Elem. I 28. 2; 3 ábra). Az Elem. I 29 alatti három tétel — mint az elõbbi három 

Ñ Ñ Ñ 

1. ábra 2. ábra 3. ábra 

tétel reciprokja — a párhuzamosság szükséges (és az elõbbiek miatt egyben elegendõ) 
feltételeit állapítja meg. Ezek szerint, ha feltételként adva van a premissza, hogy 
az a és b koplanáris egyenesek egymással párhuzamosak — (és ñ ismét egy ezeket 
metszõ harmadik egyenes) — akkor: a váltószögek egyenlõk, (Elem. 129. 1) ; a metszõ 
egyenesnek egyik oldalán fekvõ belsõ szög egyenlõ a metszõnek ugyanazon az oldalán 
szemben fekvõ külsõ szöggel, (Elem. I 29.2), — és végül: akkor a metszõ és a két 
párhuzamos egyenes által, a metszõnek egyik oldalán alkotott két belsõ szög együt-
tesen 2R, (Elem. I 29. 3). Igen ám, de addig míg a három elsõ tétel (Elem. I 27, 
28. 1 és 21. 2) abszolút — ezek reciprokjai valódi euklideszi tételek, és a párhuzamos-
sági axióma nélkül nem bizonyíthatók ! Sõt — feltûnõ módon éppen itt — az Elem. I 
28. 2 és az Elem. I 29. 1 között vonul át az abszolút geometria és az euklideszi geo-
metria nevezetes demarkációs vonala : az Elemekben az Elem. 129. 1 az elsõ valódi 
euklideszi tétel. A párhuzamosságot az Elem. 1 def. 23 definíciója írja le; az Elem. I 
27 és I 28 állítások a párhuzamos egyenesek effektív egzisztenciáját bizonyítják; 
ezek szerint már a (BoLYAi-féle) abszolút geometria axiómáiból szigorúan következik 
a párhuzamos egyenes egzisztenciája; Az Elem. I 29 tétel mármost az elõbbieket 
szükségszerû módon kiegészítve végül ismerteti a párhuzamos egyeneseknek azt 
a lényeges tulajdonságát, amely ezeket általánosan jellemzi; így például: ha két 
koplanáris egyenes párhuzamos egymással, akkor egy tetszés szerinti metszõvel min-
dig olyan szögeket alkot, hogy a metszõ egyenes egyik oldalán felevõ belsõ szög egyen-
lõ az ugyanazon az oldalon az elsõvel szemben fekvõ külsõ szöggel (Elem. 129.2). 

Az Elem. 129 tételének az indirekt úton történõ bizonyításához meg kell fogal-
mazni az ezzel formálisan szemben álló állítást és ezt aztán meg kell dönteni azzal, 
hogy következményei között belsõ ellentmondást mutatunk fel. így például az 
Elem. 129. 2 tétellel a következõt kell szembeállítani: (P) Ha két koplanáris egyenes 
párhuzamos, akkor egy tetszés szerinti metszõvel alkotott belsõ szög nem egyenlõ 
rí metszõnek ugyanazon az oldalán, de az elsõ szöggel szemben fekvõ külsõ szöggel. 
Valamilyen okból kifolyólag — (talán mert ezzel az általános hipotézissel nem bol-
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dogultak, talÆn azØrt, mert ebben a pÆrhuzamosakat egy hatÆrozatlan predikÆtum 
jellemzi � azaz szorosabban vØve ezek egyÆltalÆn nincsenek jellemezve, vagy pedig 
csak a hosszas Øs ismØtelt próbÆlkozÆsok vØletlenszerß eredmØnyekØnt) � ezt az 
ÆltalÆnos ellen-hipotØzist kØt diszjunkt rØszre bontottÆk Øspedig: ha kØt koplanÆris 
egyenes pÆrhuzamos � akkor a belsı szög nagyobb mint a külsı (P 1 hipotØzis), 
ez termØszetesen a tompaszög hipotØzisØnek az idØzett helyen (Anal. Prior. 66a 
13�14) talÆlható megfogalmazÆsa; a hipotØzis mÆsik rØsze: ha kØt koplanÆris egyenes 
pÆrhuzamos egymÆssal � akkor a belsı szög kisebb mint a külsı (P 2 hipotØzis); 
vilÆgos, hogy ez a hegyesszög megfelelı megfogalmazÆsœ hipotØzise; ez utóbbi 
azonban nem lelhetı fel a Corpus Æltal megırzött szövegek között. 

A hegyesszög hipotØzise Øs az elemek V posztulÆtuma 

9. De ha itt nem � œgy megtalÆlható a hegyesszög hipotØzisØnek az Elem. 
129 tØtelØvel szembehelyezett P 2 variÆnsa a kissØ odØbb, a szellemnek a Corpus 
anyagÆval szinte egyidejß geológiai rØtegØben, nevezetesen az EUKLIDES-fØle Elemek-
ben: nem mÆs ez, mint maga az E U K L I D E S Æltal bevezetett V. posztulÆtum. 

Ennek a feltevØsnek az elfogadÆsÆra azonban szüksØg van a következı meg-
fontolÆsokra : 

(a) a tompaszög P 1 megfogalmazÆsœ hipotØzisØben a görög geomØterek 
szÆmÆra valószínßleg különös gyönyörßsØget okozó, rendkívül plasztikus Øs pregnÆns 
ellentmondÆs adódott ki, mint vØgeredmØny: a pÆrhuzamos (azaz egymÆst nem 
metszı) egyenesek � metszik egymÆst; termØszetesnek tßnik elvÆrni, hogy ha a 
hegyes szög megfelelı, P 2 fogalmazÆsœ, hipotØzise megdönthetı � akkor az ebbıl 
kiinduló gondolatlÆncolat vØgØn ugyanennek a plasztikus ellentmondÆsnak kell 
majd elıÆllnia. A hegyesszög hipotØzise esetØn tehÆt az (2) Anal. Prior. 66a 13�14 
helynek megfelelıen, a következı implikÆciónak kellene fennÆllnia: lia a (pÆrhuza-
mosakat metszı egyenes Æltal alkotott) belsı szög kisebb mint a (metszı egyenesnek 
ugyanazon az oldalÆn, de az elızıvel szemben fekvı) külsı szög � akkor a pÆrhuza-
mos egyenesek metszik egymÆst. 

(b) Alapvetı fontossÆggal bír azonban a következı � immÆr valamivel ne-
hezebben belÆtható, finomabb követelmØny szüksØgessØgØnek a felismerØse: ahhoz, 
hogy a szüksØges Øs remØlt ellentmondÆshoz eljussunk, � illetve ahhoz, hogy a 
kØt, eredetileg pÆrhuzamosnak feltØtelezett egyenes bizonyított incidenciÆja valóban 
formÆlis ellentmondÆs legyen Øs hatØkonyan megdöntse a kiindulÆst kØpezı P 1 
vagy P 2 hipotØzist � elengedhetetlenül szüksØg van annak a precíz Øs kategorikus 
leszögezØsØre, hogy a pÆrhuzamosaknak feltØtelezett egyenesek a harmadik, ıket 
metszı egyenesnek Øppen azon az oldalÆn talÆlkoznak, amelyiken a belsı szög na-
gyobb (ill. kisebb) mint a szemben fekvı külsı szög. A P 1 megfogalmazÆsœ tompa-
szög hipotØzis esetØben bebizonyított Øs a Corpus (2) Ana!. Prior. 66a 13�14 töre-
dØkØben fennmaradt implikÆcióban ez a kikötØs nem szerepel; ezt a hiÆnyt azonban 
minden tovÆbbi nØlkül megmagyarÆzhatjuk a Corpusban szereplı matemetikai 
tØtelek megfogalmazÆsÆnak teljesen ÆltalÆnos elliptikus, sıt egyenesen laza Øs 
pongyola jellegØvel. KØtsØgtelennek kell azonban tartanunk, hogy azok a matema-
tikusok � ( E U D O X O S tanítvÆnyai!) � szÆmÆra, akik ilyen finom Øs rendkívül fej-
lett logikai ØrzØket követı kØrdØsekkel ebben a stílusban Øs ezen a szinten (Øppen 
a szigorœsÆg tudatosan megfogalmazott követelmØnye Æltal hajtva) foglalkoztak � 
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ez a követelmény precíz és explicit formában jelentkezett. Valóban, a (2) Anal. 
Prior. 66a 13—14 helyen szereplõ implikáció bizonyításának rekonstrukciója, 
ennek a feltételnek a szigorú tekintetbevételével, pusztán az akkor már ismert se-
gédtételek igénybevételével minden különösebb nehézség nélkül sikeresen elvégez-
hetõ. Igen könnyen eljuthatunk ugyanis arra a végkövetkeztetésre, hogy a két 
egymást eredetileg nem metszõnek feltételezett egyenes metszi egymást — de úgy, 
hogy a metszéspont a közös metszõ egyenesnek a másik oldalán van, ahol éppen 
megfordítva: a belsõ szög kisebb mint a vele szemben fekvõ külsõ szög; sajnos, 
azonban, ez a végkövetkeztetés egyáltalán semmilyen ellentmondásban nincsen 
a kiinduló hipotézissel és így azt nem is rombolja lel Hiszen ez a tétel pl. az euk-
lideszi geometriában mindig igaz, és a hiperbolikus geometriában sem mindig 
hamis! Mert mi sem természetesebb annál, hogy egy metszõ egyenes oldalán egy-
mástól távolodó, divergáló egyenesek (ilyen a két koplanáris a, b egyenes a P 1 
hipotézis esetében, ha tehát a belsõ szög nagyobb, mint a külsõ) a metszõ egyenes 
másik oldalán konvergáljanak, úgy, hogy kellõképpen meghosszabbítva egymást 
messék is! így hát, ennélfogva azt kell mondani, hogy valóban kritikus jelentõséggel 
bír annak az explicit megfogalmazása, hogy a P 1, ill. a P 2 hipotézis esetében a fel-
vett koplanáris egyenesek eleve feltételezett nem-metszése melyik félsíkban valósul 
meg és ilyen körülmények között az implikáció premisszáját leromboló végkövet-
keztetés is csak akkor mond formálisan ellent a premisszának, és így csak akkor 
dönti azt meg, ha azt bizonyítja, hogy a párhuzamosnak feltételezett egyenesek inciden-
ciája ugyanabban a félsíkban valósul meg, amelyben eredetileg azok non-incidenciáját 
feltételeztük. 

Ehelyütt kell megemlítenünk azt is, hogy PTOLEMAIOS a fenti pongyola mód-
szerrel gondolta megdönteni a párhuzamosak euklideszi posztulátumával általa 
szembeállított hipotéziseket; P R O K L O S azonban, aki az eredeti munka alapján ismer-
teti PTOLEMAIOS kísérletét, már igen kategorikusan rámutat az elkövetett hiba triviális 
jellegére.33 Logikai szigor tekintetében azonban ARISTOTELES  kortársai P T O L E -

MAiosnál — és PROKLOsnál is sokkal magasabb szinten állottak és sokkal igénye-
sebb kritikai szellemmel rendelkeztek. Az elõbbiek alapján tehát feltesszük, hogy 

a tompaszög P 1 megfogalmazású hipotézisét 
az ARISTOTELES  korabeli geométerek eredetileg 
a következõ precíz formában értelmezték: ha 
két párhuzamos egyenest egy harmadik egyenes 
metsz — akkor a két eredeti egyenes a metszõnek 
azon az oldalán nem találkozik, amelyiken a belsõ 
szög nagyobb mint a vele (a metszõnek ugyan-
azon az oldalán) szemben fekvõ külsõ szög 
(4. ábra). Ennek megfelelõen a Corpus által 
megõrzött végeredményt is eredetileg a követ-
kezõ precíz formában kellett kimondani és be-
bizonyítani : ha két koplanáris egyenest egy har-
madik egyenes metsz és ha a két egyenes a met-
szõ egyenesnek azon az oldalán nem metszi egy-

mást, amelyiken a belsõ szög nagyobb mint (a metszõnek ugyanazon az oldalán) vele 
szemben fekvõ külsõ szög — akkor ez a két egymással párhuzamos egyenes metszi 

33 Proklos, 365—368. 
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egymást éspedig éppen a metszõ egyenesnek azon az oldalán, amelyiken a belsõ szög 
nagyobb mint a külsõ (5. ábra). Ez valóban a remélt és elvárt formális ellentmondás. 

Ennek megfelelõen a hegyesszög P 2 hipotézisét a következõképpen kellett 
eredeti formájában megfogalmazni: ha két párhuzamos egyenest egy harmadik 
egyenes metsz — akkor a két egyenes a metszõnek azon az oldalán nem találkozik, 
amelyiken a belsõ szög kisebb, mint a (metszõnek ugyanazon az oldalán) vele szem-
ben fekvõ külsõ szög (6. ábra). 

5. ábra 6. ábra 

Ebben az esetben egészen világos, milyen fontos már a feltételben kimondani, 
hogy a párhuzamos egyenesek non-incidenciája a metszõ egyenes által meghatáro-
zott két félsík melyikében valósul meg; ellenkezõ esetben tehát ha ezt nem precízi-
rozzuk, akkor ez az állítás nem is szerepelhet mint egy az Elem. I 29. 2 tételével 
szembenálló hipotézis! Megfelelõ módon, P 2 hegyesszög hipotézis esetében a 
remélt és várt — magát a P 2 hipotézist megdöntõ — végeredménynek a következõ 
megfogalmazásban kellett volna egy (BoLYAi-féle értelemben vett) abszolút követ-
keztetési láncolat legvégén megjelennie: ha két koplanáris egyenest egy harmadik 
egyenes metsz és ha a két egyenes a metszõ egyenesnek azon az oldalán 
nem metszi egymást, amelyiken a belsõ szög kisebb mint (a metszõnek ugyanazon 
az oldalán) vele szemben fekvõ külsõ szög — akkor ez a két (egymással párhuzamos) 
egyenes metszi egymást, éspedig a metszõ egyenesnek éppen azon az oldalán, amelyiken 
a belsõ szög kisebb mint a külsõ (7. ábra). 
Ebbõl azonnal következik tehát, hogy 
a feltevés hamis, és a két párhuzamos-
nak feltételezett koplanáris egyenes, amely 
egy közös metszõvel ennek egyik oldalán 
kisebb belsõ szöget alkot a szemben fek-
võ külsõ szögnél — nem lehet párhuzamos, . 
éspedig a metszõnek azon az oldalán ta-
lálkozik egymással, amelyiken a belsõ szög 
kisebb mint a külsõ. 

(c) Végül, igen könnyû belátni, hogy 
valamint az Elem. I 29. 2 esetbõl köz-
vetlenül következik az Elem. 129. 3 tétel 
— hasonlóképpen az Elem. 129. 2 tétellel 
szembeállított két hipotézisbõl is minden további nélkül következik a tompaszög, 
illetve a hegyesszög hipotéziseinek egy-egy olyan megfogalmazása, amelyik az 

7. ábra 
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Elem. 1 29. 3 tØtelnek a formÆlis negÆciója. Ezzel kapcsolatban meg kell jegyezni, 
hogy az (2) Anal. Prior. 66a 13�14 helyen fellelhetı implikÆció rekonstrukció-
jÆban szinte szüksØgszerß módon kell ÆttØrni a tompaszög hipotØzisØnek az Elem. 
129. 3 tØtellel szembenÆlló megfogalmazÆsÆra. Ebben az esetben a tompaszög (ill. 
a hegyesszög) hipotØzise a következıkØppen fogalmazható: ha kØt koplanÆris 
egyenes pÆrhuzamos egymÆssal, akkor ezek, egy harmadik ıket metszı egyenessel 
a metszı egyenes egyik oldalÆr, olyan belsı szögeket alkotnak, amelyek összege 
nagyobb (ill. kisebb) mint 2R. A megfelelı, lØnyegtelen szövegbeli módosítÆst 
eszközölve, a tompaszög hipotØzise esetØn effektive realizÆlt ellentmondÆshoz 
hasonlóan, a hegyesszög esetØben a következı ellentmondÆsnak kellett volna meg-
jelennie ahhoz, hogy a kiinduló hipotØzis megdıljön: ha kØt egyenes pÆrhuzamos 
Øs egy metszı egyenesnek azon az oldalÆn nem metszi egymÆst, amelyiken a belsı 
szögek összege kisebb mint 2R � akkor az eredeti kØt egyenes metszi egymÆst, ne-
vezetesen a metszı egyenesnek ugyanazon az oldalÆn, amelyiken a belsı szögek ösz-
szege kisebb mint 2R; ahonnan azonnal következne a tØtel: ha kØt koplanÆris egye-
nest egy harmadik egyenes metsz Øs a szelı egyik oldalÆn a belsı szögek összege 
kisebb mint 2 R. akkor a kØt egyenes meghosszabbítva, talÆlkozik a szelınek azon 
az oldalÆn, amelyiken a belsı szögek összege kisebb mint 2R. De ez Øppen az Ele-
mekben szereplı V. posztulÆtum! 

Ezek szerint ha az (2) Anal. Prior. 66a 13�14 helyØn talÆlható töredØket 
kiegØszítjük a hozzÆtartozó, vele szimmetrikus implikÆcióval, amelynek a vÆrakozÆs 
szerint szüksØgszerßen elı kellett volna Ællnia ahhoz, hogy az Elem. I 29. 2, illetve 
Elem. I 29. 3 tØtel indirekt œton bizonyítÆst nyerjen � akkor ezen az œton Øppen 
az Elemek V. posztulÆtumÆhoz jutunk! Ebbıl azonban azonnal következik, hogy 
az Elemek V posztulÆtuma t’c. nem egyØb, mint a hegyes szögnek az Elem. I 29. 3 
tØtellel formÆlisan szembenÆlló hipotØzisØt megdöntı vØgkövetkeztetØse. Ahhoz, 
hogy a hegyesszög hipotØzisØnek önellentmondó lØnyege (a tompaszög hipotØzisØhez 
hasonlóan) bizonyítÆst nyerjen � a hegyesszög hipotØzisØbıl kiindulva egy abszolœt 
geometriai gondolatlÆncolat vØgØn ennek, tehÆt Øppen az Elemek V posztulÆtumÆnak 
� kellett volna vØgkövetkezmØnykØnt megjelennie; ez azonban nem törtØnt meg 
Øs minden valószínßsØg szerint az akkori görög geomØterek mØg elØg igØnyesek 
lehettek ahhoz, hogy belÆssÆk az erre irÆnyuló kísØrletek gyakorlati sikertelensØgØt. 
De mivel a vØgkövetkezmØnyben foglalt tØtel nØlkül az Elem. I 29 tØtel szigorœ 
bizonyítÆsa nem volt lehetsØges, így É U K L I D E S ezt A döntı jelentısØgß tØtelt felvette 
a bizonyítatlan követelmØnyek közØ. TermØszetesen, az V. posztulÆtum bizonyít-
hatatlansÆgÆra, azaz a többi posztulÆtumoktól való logikai függetlensØgØnek a ki-
mutatÆsÆra mØg semmilyen szigorœ bizonyítØk nem Ællott rendelkezØsØre (ne felejt-
sük el, hogy ennek a szigorœ bizonyítÆsa mØg nem volt a nem-euklideszi geometria 
elsı hÆrom megalapítójÆnak sem a birtokÆban � bÆr ık az V. posztulÆtum függet-
lensØgØnek meta-matematikai tØtelØt mÆr explicit módon megfogalmaztÆk) � Øs 
azt sem tudhatjuk, hogy ı maga vajon azt tartotta-e, hogy a posztulÆtum elvileg 
bizonyíthatatlan, vagy pedig hitt annak elvi bizonyíthatósÆgÆban Øs csak az a tØny, 
hogy szigorœ (azaz abszolœt geometriai módszerekkel törtØnı) bizonyítÆsa mind-
addig nem sikerült, tehÆt, hogy csupÆn pragmatikus kØnyszerbıl vette fel a kØrdØses 
tØtelt a posztulÆtumok sorÆba. De ez egyÆltalÆn nem is Ørdekes Øs teljesen közömbös, 
milyen meggondolÆsok vezettØk tettØben. A törtØnelem szÆmÆra csak a mÆr elköve-
tett tett szÆmít Øs kØtsØgbevonhatatlan, hogy ez a tett, � akÆr tudatÆban volt ennek 

MTA III. OsztÆly KözlemØnyei 17 (1967) 



E G Y SACCHERI-FÉLE K O N T R A - E U K L I D E S Z I R E N D S Z E R N Y O M A I ARISTOTELES M Ü V E I B E N 1 7 

elkövetıje, akÆr nem � önmagÆban sorsdöntı jelentısØgßnek bizonyult a geometria 
tovÆbbi törtØnetØben.34 

10, VØgezetül, annak elfogadÆsÆra, hogy az Elemek V posztulÆtuma valóban 
a (2) Anal. Prior. 66a 13�14 szövegrØszben megjelenı tompaszög hipotØzisnek 
az ikerhipotØzisØbıl levezetni remØlt vØgkövetkeztetØssel ekvivalens � tekintetbe 
kell mØg vennünk a következı kØt tØnyezıt: 

(d) Mindenekelıtt tekintetbe kell venni, hogy az V. posztulÆtumnak az Elemek-
ben talÆlható megfogalmazÆsa nem elØg szigorœ, amennyiben magÆn a szüksØges 
posztulÆtumon kívül egy bizonyítható � mØghozzÆ az abszolœt geometriÆhoz tartozó! 
� tØtelt is tartalmaz. Nevezetesen az a zÆrókitØtel, amelyik kimondja, hogy a kØt 
szóban forgó koplanÆris egyenes a szelınek azon az oldalÆn metszi egymÆst, amelyiken 
a kØt belsı szög összege kisebb mint 2R � teljesen fölösleges, hiszen ez a kitØtel 
az abszolœt geometria axiómÆiból szigorœan következik! A posztulÆtumnak ma-
gÆnak csak annyit kellene kimondania, hogy ha a kØt koplanÆris egyenes a szelı-
vel olyan belsı szögeket alkot ennek egyik oldalÆn, amelyek összege kisebb mint 2R 
� akkor a kØt egyenes talÆlkozik � Øs semmivel se többet. Ellenben a posztulÆtum 
megfogalmazÆsÆban teljesen fölösleges kitØtel elengedhetetlenül szüksØges akkor, 
ha ez az ÆllítÆs mint a hegyesszög hipotØzisØnek a vØgkövetkezmØnye jelenik meg!35 

És E U K L I D E S � közismert szokÆsÆhoz híven � ebben az esetben is abban az eredeti 
megfogalmazÆsban vette Æt ezt az ÆllítÆst is, � œgy ahogy Øs ahol talÆlta, nem vÆl-
toztatvÆn semmit annak szóösszetØtelØn.36 MÆrpedig abban a fogalmazÆsban, 
ahogy az az Elemekben szerepel nem talÆlhatta mÆsutt, csak a pÆrhuzamosak problØ-
mÆjÆnak megoldÆsÆra irÆnyuló indirekt kísØrletek zsÆkutcÆjÆnak a legvØgØn. Az emlí-
tett fölösleges kitØtel tehÆt œgy tekintendı, mint a geometriai filogenØzisnek egy 
atavisztikus maradvÆnya. 

(e) És vØgül, utolsósorban, nem hagyható figyelmen kívül az a körülmØny 
sem, hogy az Elem. I 29 tØtelnek az Elemekben adott bizonyítÆsa ugyancsak indirekt 
œton törtØnik; nevezetesen, az Elemekben, követett gondolatmenet lØnyegØben a 
következı : az Elem. 129 tØtel igaz, mert annak ellenkezıje hamis ; Æmde a bizonyí-

3 4 �Euklides ist vor allem Didaktiker, kein schöpferisches Genie" (B. L. van der Waerden, 
Erwachende Wissenschaft, Basel�Stuttgart 1956, 323); �Euc l id . . . laid down this epoch-making 
Postulate. When we consider the countless successive attempts made through more then twenty 
centuries to prove the Postulate, many of them by geometers of ability, we cannot but admire the 
genius of the man who concluded that such a hypothesis, which he found necessary to the validity of 
his whole system of geometry, was really indemonstrable". (T. L. Heath, The Thirteen Books of 
Euclid’s Elements, volt. I. 202, Cambridge 1908). � �L’homme qui, contrairemenet � l ’opinion des 
géomètres distingués qui la considéraient comme un théorème, a placé cette proposition, nommée 
des parallèles parmi les postulats, qui sont a admettre parmi les indémontrables, comme point de 
départ de la science géométrique, a fait oevre de génie, et non de compilateur inintelligent. Même 
s'il y a de la gaucherie dans la rédaction de ce début des Éléments d'Euclide, il nous semble impos-
sible de méconnaître l'intuition géniale qui se trouve à la base de l'édifice scientifique le plus impor-
tant que l'Antiquité nous a légué". (A. Frenkian, Le postulat chez Euclide et chez les modernes, Paris 
1940, 15). — Lehet azonban, hogy van der Waerdennek mégis igaza van, abban az értelemben, hogy 
egy új posztulátum bevezetésének a szükségességét talán már a megelızı generÆció matematikusai 
felismertek; utalunk itt jelen dolgozatunk 20. ,,A hÆromszög szögösszegØre vonatkozó tØtel bizonyít-
hatatlansÆga" c. paragrafusÆra, valamint a 23. ,, A pÆrhuzamosak problØmÆja a IV. szÆzad mÆsodik 
felØben" c. paragrafus (f) pontjÆra. 

( 3 5 LÆsd fentebb a (b) pontot. 
36 LÆsd Pappus, La Collection MathØmatique (franciÆra ford. P. Ver Eecke) Paris 1933, vol, 

II. 507; van der Waerden, i. m. 180�181. 
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tandó tØtellel itt a következı ÆllítÆs van, mint ellenkezı hipotØzis, szembehelyezve : 
ha az AB Øs CD egyenesek pÆrhuzamosak, akkor egy közös EF szelıvel ennek egyik 
oldalÆn alkotott kØt belsı szög BGH Øs GHD összege kisebb mint 2R; de ez nem 
mÆs, mint Øppen a hegyesszög hipotØzise, Øs a tovÆbbiakban ezt az ellen-
hipotØzist azØrt veti el a szerzı, mert az V. posztulÆtummal összeegyeztethetetlen. 
Ezek szerint tehÆt az V. posztulÆtum az Elemekben Øppen arra szolgÆl, hogy meg-
döntse a hegyesszög hipotØzisØt, annak itt adott megfogalmazÆsÆban-, Øs ez Øppen a 
(2) Anal. Prior. 66a 13�14 helyen szereplı tompaszög hipotØzis tükörkØpe! 

Különösen figyelemremØltó azonban, hogy az Elem. I 29 tØtelnek az Elemek-
ben adott bizonyítÆsa teljesen hibÆs, hiszen csak a fele van bizonyítva annak amit 
bizonyítani kellene! Az indirekt bizonyítÆsi eljÆrÆs megköveteli u. i., hogy az Elem. 
I 29 tØtelnek formÆlisan ellentmondó ÆltalÆnos kontra-euklideszi hipotØzis hamis 
volta nyerjen szigorœ bizonyítÆst. Ezt az ÆltalÆnos kontra-euklideszi hipotØzist ¯ŁŒ-
LiDES explicite be is vezeti, azzal a kimondott szÆndØkkal, hogy önellentmondó vol-
tÆt kimutassa. Sajnos a tovÆbbiakban ennek az ÆltalÆnos hipotØzisnek csak az egyik 
fele � igaz, hogy a fontosabbik, � nevezetesen a hegyesszög hipotØzise semmisül 
meg Øs pedig Øppen a pÆrhuzamosak posztulatumÆval való összefØrhetetlensØge 
miatt. HÆtra maradt volna mØg a tompaszög hipotØzisØnek a megdöntØse Øs elhÆrí-
tÆsa is. Ez azonban az Elemekben nem szerepel. De Øppen ez, az Elemek szövegØ-
bıl hiÆnyzó bizonyítÆs az amelyik az Æltalam fentebb idØzett (2) sz. töredØk Anal. 
Prior. 66. a 13�14 tartalmÆt alkotja! A Corpus Øs az Elemek szövegei így logikai-
lag kiegØszítik egymÆst Øs csak együttesen alkotnak szerves egØszet. A kØt szöveg, 
nyilvÆnvaló módon törtØnelmileg is szorosan összefügg egymÆssal: egyazon törtØ-
nelmi egØsznek a sors Æltal elvÆlasztott de a szellemnek ugyanabban a geológiai 
rØtegØben híven megırzött kØt rØsze ez. 

(Szembeötlı, hogy az Elem. I 29 tØtel bizonyítÆsÆnak ez az igen sœlyos fogya-
tØkossÆga az olykor különösen igØnyes kommentÆtorok szinte vØgelÆthatatlan 
sokasÆgÆnak a figyelmØt � PROKLOS-tól egØszen ˝¯ÀÒí-ig � teljesen elkerülte, 
holott mindezek Øppen ennek a kulcspozíciót betöltı, alapvetı fontossÆgœ tØtelnek 
szenteltØk ÆltalÆban a legtöbb Øs a legmegkülönböztetettebb figyelmet). 

EzekutÆn könnyen ØrthetıvØ vÆlik, miØrt fordul elı a tompaszög hipotØzisØnek 
kØt (Anal. Prior. 66a 13�14, Øs 66a 14�15) variÆnsa a Corpusban: az eredeti 
cØl a hÆromszög szögeinek összegØre vonatkozó, Elem. 132. 2 tØtel szigorœ (azaz 
abszolœt) bizonyítÆsa volt; ez a bizonyítÆs azonban az Elem. I 29 tØteltıl függött, 
mÆrpedig ezt a tØtelt nem sikerült, mØg indirekt œton sem, szigorœ, abszolœt eljÆrÆ-
sokkal bizonyítani; ilyen körülmØnyek között termØszetesen felmerült az az ötlet, 
hogy ha mÆr indirekt eljÆrÆst alakalmaznak, akkor a bizonyítÆs menetØnek nagy-
fokœ egyszerßsítØsØt lehet elØrni, ha ezt az eljÆrÆst minden segØdtØtel közvetítØse 
nØlkül közvetlenül magÆra a bizonyítÆs vØgcØljÆt kØpezı eredeti (Elem. I 32.2} 
ÆllítÆsra alkalmazzÆk � (hiszen az Elem. 129 segØdtØtel csak egy direkt bizonyítÆsi 
eljÆrÆs esetØn lØtjogosult). így aztÆn, ebben az indirekt bizonyítÆsi kísØrletben, 
az eredeti Elem. 132.2 tØtellel a következı ÆltalÆnos hipotØzist ÆllítottÆk szembe: 
(T) a hÆromszög szögeinek összege nem 2R, majd � amint az (1) Anal. Prior. 66a 
14�15 töredØk bizonyítja � ezt a mÆsik megfogalmazÆsœ, (P), iker-hipotØzishez 
hasonlóan, ismØt kØt diszjunkt rØszre bontottÆk: (T 1) a hÆromszög szögeinek összege 
nagyobb mint 2R (a tompaszög hipotØzise, Anal. Prior. 66a 14�15), illetve (T 2) 
a hÆromszög szögeinek összege kisebb mint 2R (a hegyesszög hipotØzise). 
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A hegyesszög hipotØzisØnek nyoma az arisztotelØszi Corpus-ban 

(Anal. Poster. 90a 33�34) 

11. A P 2 formÆban törtØnt megfogalmazÆstól eltØró’en � a hegyesszög 
hipotØzise ez utóbbi T 2 megfogalmazÆsban nyomot hagyott a Corpus szövegØben is. 
Meg kell jegyeznünk ehelyütt, hogy a Corpusban elıforduló, Øs a kontra-euklideszi 
rendszer meglØte mellett tanœskodó töredØkek tœlnyomó többsØgØben mindig az 
Elem. 132. 2 tØtellel formÆlisan szembenÆlló ÆltalÆnos T hipotØzis formÆjÆban jele-
nik meg. A tompaszög hipotØzise a fenti kØt töredØken kívül mØg hÆrom helyen 
fordul elı;37 a hegyesszög hipotØzise csupÆn egyetlen egyszer van megemlítve 
Øs akkor sem önÆllóan, hanem egy sorban a tompaszög, valamint a derØkszög 
hipotØziseivel. Az Analytica Posteriora II 2 fejezetØben ARISTOTELES az egyszerß 
meglØt (el ºaxiv �nkmç; an sit simpliciter; 89h 39) Øs a sajÆtos, kvalifikÆlt lØtezØs 
(... sni pØQovç; in parte; 90a 2) közötti különbsØget taglalja. Valamilyen szub-
jektumról, mint egy konkrØt minısØgi tulajdonsÆg hordozójÆról, szubsztrÆtumÆról 
(.ímoxeípsvov; insum subjectum; 90 a 12), mint amilyen pØldÆul a hold, vagy a 
hÆromszög fogalma (asktjvtjv ... rj xgíycovov; 90a 12, 13) mindenekelıtt tudnunk 
kell, hogy egyÆltalÆn lØtezik-e, vagy nem lØtezik, � hogy egyszerßen van-e vagy 
nincsen (fii eaxiv f j pf] oEAfjvi] ; an sit necne luna; 90a 4�5). A specifikus, kvali-
fikÆlt lØtezØs esetØben azonban azt kØrdezzük, hogy egy tulajdonsÆg mint predikÆtum 
vajon hozzÆtartozik-e a szubjektumhoz vagy sem: 

(3) így pØldÆul a hÆromszöghöz, mint egyszerßen lØtezı szubjektumhoz hozzÆ-
tartozhat mind az egyenlısØg � mind a nem-egyenlısØg (ðàîıöıà. Æviaóxrjxa ; 
aequalitatem inequalitatem ; 90a 13). 

Ez, az eredetiben rendkívül elliptikusan megfogalmazott pØlda, önmagÆba 
szintØn œgy tekinthetı, mint egy az ÆltalÆnos kontra-euklideszi hipotØzisre tett cØlzÆs : 
nyilvÆnvaló ugyanis, hogy amikor ARISTOTELES az egyenlısØget vagy a nem-egyenlı-
sØget említi, mint a hÆromszög egyik tulajdonsÆgÆt � akkor a hÆromszögre a szó 
eredeti etimológiai ØrtelmØben vett jelentØsre gondol, tehÆt mint hÆrom szög oszt-
hatatlan egysØgØre Øs így kØzenfekvı ennek az elliptikus kifejezØsnek a következı 
ØrtelmezØse: �hÆromszög"-hoz � hÆrom szögnek egyetlen, bonthatatlan geometriai 
alakzatban megvalósuló fogalmi egysØgØhez, � mint egyszerß egzisztenciÆval 
bíró szubjektumhoz, hozzÆrendelhetı a következı kØt predikÆtum egyike: �egyenlı 
2R-rel" vagy pedig �nem-egyenlı 2R-ªåˆ. 

A tovÆbbiakban ARISTOTELES a lØnyeg kØrdØsØt tÆrgyalja: mi az, ami pl. egy 
bizonyos tulajdonsÆggal rendelkezı dolgot, mint olyat meghatÆroz; a lØnyegnek 
ez a definíciója egyben a dolog lØtalapja is, lØtezØsØnek, � valamilyen konkrØt 
minısØggel rendelkezı lØtØnek meghatÆrozó oka.38 Ennek pØldÆzÆsÆra a fejezet 
vØgØn ismØt a hÆromszög � a hÆrom szöge egysØgekØnt felfogott hÆromszög jelenik 
meg. BÆr a szöveg meglehetısen kusza Øs a szokottnÆl is jóval zÆrkózottabb, az 
mØgis vilÆgosan kiderül belıle, hogy ARISTOTELES a hÆrom szögØnek egysØgekØnt 
felfogott hÆromszöget œgy tekinti mint aminek meghatÆrozó lØnyege, lØtØnek okÆt 

3 7 LÆsd alÆbb a következı töredØkeket: 4. Anal. Poster. 90a 33�34; 5. Et h. Eudem. 1222b 
35�36; 13. Anal. Poster. 77b 22�24. 

38 zo xi c.GTív eiôèvai xaôxô taxi xai ôià xi saxiv. (nosse quid sit, idem est atque nosse cur 
it ; 90a 31—32). 
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definiáló alapja a három szög egy idomba foglalt összességének egy meghatározott 
értéke és — ami a mi szempontunkból a legfontosabb — szerinte: 

(4). Ehhez a háromszöghöz mint szubjektumhoz egyaránt hozzátartozhat 
mint meghatározó lényeges attributum a következõ' három érték egyike: vagy 
két derékszög, vagy nagyobb, vagy pedig kisebb mint derékszög;39 (90a 33—34). 

Számunkra ebben a (4) Anal. Poster. 90a 33—34 töredékben pillanatnyilag 
a legfontosabb a hegyesszög hipotézisérõl szolgáltatott tudósítás: ez ugyanis az 
egyetlen hitelesen eredeti, írásbeli nyoma annak, hogy a hegyesszög hipotézise a T2 
megfogalmazásban explicite és önálló formában is szerepelt az ARISTOTELES koraleli 
matematikai kutatásban. A hegyesszög hipotézisérõl ezekután immár állíthatjuk, 
hogy a Corpusban róla említés történik — de ennél többet sajnos nem, míg a tompa-
szög hipotézisét a Corpus nem csupán megemlíti, hanem néhány abból következõ, 
alapvetõ tételt is ismertet. 

A hegyesszög hipotézise Proklos kommentárjaiban 

12. Itt kell azonban megjegyeznünk, hogy az ókorból származó matematikai 
irodalomban a hegyesszög hipotézise elõfordul a Corpus idézett (4) Anal. Poster. 
90a 33—34 fragmentumán (és, természetesen az Elemek 1 29 tételének bizonyí-
tásán) kívül még egy nevezetes helyen, éspedig a PROKLOS által az Elemek / 
könyvéhez írott kommentárokban; (i. m. 368,26—370,10). A párhuzamosak 
problémájának megoldására irányuló kísérletek tárgyalása alkalmából, PROKLOS 
említést tesz egy önmagában is igen érdekes gondolatmenetrõl; eszerint: két 
koplanáris egyenes, amelyik egy metszõ egyenessel, ennek egyik oldalán, két belsõ 
szöget alkot úgy, hogy ezek összege együttesen két derékszögnél kisebb — nem 
metszi egymást. 

E tétel bizonyítása ugyanazzal az eljárással történik, mint amelyiket eleai ZENON 
az „AKHILLEUS" elnevezésû aporiában alkalmazott; a PROKLOS által közölt paradox 
állítás is lényegében egy az AKHILLEUSÍIOZ hasonló aporia, és éppoly hibátlan és 

önmagában cáfolhatatlan, mint amaz. 
Meg kell itt jegyeznünk,) hogy a PROKLOS 

által említett aporia az EUKLIDES-féle V. posz-
tulátum puszta formális negációjánál jóval töb-
bet nyújt.40 Az V. posztulátum ugyanis azt ál-
lítja, hogy az említett feltételek mellett („két 
belsõ szög összege kisebb mint 2Ë") a két ere-

i à |ï} deti egyenes mindig metszi egymást. A hegyes-
B, ••• Â; sz�g hipotézise ezzel szemben azt állítja, hogy 

azonos feltételek mellett, a két egyenes nem 
mindig metszi egymást. A PROKLOS által idé-

8. ábra zett aporia ezzel szemben még a hegyes-

A;B: 

39 fû i ' únagxóvTcov olov õri ötío ooOaí, rj õri pr.ïÇ,ov ij sXazzov. (. . . eorum quippiam insunt, 
cuiusmodi sunt habere duos angulos rectos, aut esse maius vei minus; 90a 33—34) 

40 Erre már Proklos is felhívja a figyelmet (i. m. 371, 2—10); ehelyett egy olyan megfogalma 
zást tart elegendõnek, amely már éppen a hegyesszög hipotézisével azonos. 

ÌÒË III. Osztály Közleményei 17 (1967) , 



E G Y SACCHERI-FÉLE K O N T R A - E U K L I D E S Z I R E N D S Z E R N Y O M A I ARISTOTELES M Ü V E I B E N 2 1 

szög hipotØzisØn is tœlmenve azt Ællítja, hogy a kØrdØses kØt egyenes soha nem metszi 
egymÆst. A PROKLOS Æltal közölt bizonyítÆs termØszetesen abszolœt jellegß. Éppen 
ezØrt ennek vØgkövetkeztetØsØt a következıkØppen lehet megfogalmazni: akÆr 
biztosítva van valamilyen módon kØt egymÆsnak dßlı koplanÆris egyenes metszØse 
(pl. az euklideszi pÆrhuzamosak posztulÆtuma segítsØgØvel, vagy ennek híjÆn 
egyszerßen egy kategorikus � termØszetesen az euklideszi posztulÆtummal ekvi-
valens � bizonyítÆs nØlküli ÆllítÆssal) akÆr nem, � minden esetben szigorœan bizo-
nyítható a metszØspont non-egzisztenciÆja. Ennek alapjÆn az euklideszi geometriÆban 
(ahol a metszØspont egzisztenciÆjÆt az V. posztulÆtum biztosítja) Ællandó belsı 
ellentmondÆs Ællana fenn a metszØspont egzisztenciÆja tekintetØben. A helyzet azonban 
korÆntsem ennyire tragikus, Øs a PROKLOS Æltal idØzett aporia, lØnyegØben semmivel 
sem nyœjt többet mint az AKHILLEUS, csakhogy azt mÆs formÆba öntve mondja el: 
ha a gyorslÆbœ AKHILLEUS mindig egy a egyenes ¸ ˆ pontjÆban van (8. Æbra) Øs ez 
az a egyenes egy olyan b egyenes felØ közeledik, amelyen a nÆla lassabban mozgó 
teknısbØka mindig az At pontból a b egyenesre bocsÆtott À, ´, merıleges Bt talp-
pontjÆban van, � Øs ha a verseny alapkonvenciója kimondja, hogy ÀªÀ1+1 =At B, 
(tehÆt a teknısbØka Æltal befutott intervallum BtBi+l mindig az azonos idıinter-
vallum alatt az A Æltal befutott A,Ai+, intervallum vetülete; az AtAi+, intervallum-
nÆl tehÆt rövidebb) � akkor A Øs ´ soha nem talÆlkoznak (mØg akkor sem, ha a 
kØt egyenes metszØspontjÆnak egzisztenciÆja egyØbkØnt valamilyen œton biztosítva 
van). Az aporia tehÆt csak azt bizonyítja, hogy a metszØspont � ha egzisztenciÆja 
valamilyenkØppen bizonyos is � egy a fentihez hasonló vØgtelen konvergens 
szakaszsorral effektive elØrhetetlen. Ha pedig a metszØspont egzisztenciÆja nincsen 
elıre � sem az euklideszi pÆrhuzamossÆgi posztulÆtum, sem valamilyen mÆs ki-
jelentØs Æltal biztosítva�, akkor könnyen elıfordulhat, hogy miközben az 
szegmentum a nulla felØ tart (ami egyÆltalÆn nem szüksØgszerß, hiszen ha a pÆrhuza-
mosak posztulÆtuma nem ØrvØnyes, akkor az a Øs b egyenesek közötti tÆvolsÆg csok-

it 
kenhet, majd elØrve egy minimÆlis ØrtØket ismØt növekedhet), az 2 ( ^ iA i + l ) összeg 

î 
divergÆl Øs akkor, termØszetesen, az aporia csak a reÆlis tØnyÆllapotot fejezi ki; de 
elıfordulhat az is, hogy � miközben az intervallumok minden hatÆron tœl 

n 
zsugorodnak � az összeg (annak ellenØre, hogy n minden elıre meg-

o 
adott ØrtØknØl nagyobb ØrtØkeket vesz fel) � mØgis, egy vØges ØrtØket soha nem 
halad meg; ebben az esetben az aporia azt Ællítja, hogy metszØspont egzisztenciÆjÆról 
nemcsak hogy nem beszØlhetünk, de azt kategorikusan vissza is kell utasítanunk, 
mert ez annak az axiómÆnak az elfogadÆsÆt jelentenØ, amelynek ØrtelmØben minden 
korlÆtos, konvergens sorozatnak van hatÆrØrtØke, Øs ezt a hatÆrØrtØket � ha mÆs 
mód nincs rÆ � Øppen maga ez a konvergens vØgtelen sorozat definiÆlja; azt jelentenØ 
ez tehÆt, hogy ezt a metszØspontot magÆt Øppen ez a vØgtelen sorozat hozza lØtre; 
így ez a pont nem volna ezek szerint egyØb, mint maga ez a vØgnØlküli sorozat 
befejezettsØgØben, tehÆt maga az aktuÆlis vØgtelen! Az aporia tehÆt azt bizonyítja, 
hogy ha kØt egymÆshoz közeledı egyenes metszØspontjÆnak a meghatÆrozÆsÆra 
nem Æll rendelkezØsre mÆs mód, mint egy vØgtelen konvergens sorozat � Øs ha az 
aktuÆlis vØgtelen fogalmÆt (illetve, ami ezzel egyenØrtØkß: a C A N T O R � D E D E K I N D -

fØle folytonossÆgi axiómÆt) kategorikusan visszautasítjuk � akkor kategorikusan 
vissza kell utasítanunk a metszØspont lØtezØsØt is ; ez azonban semmilyen belsı ellent-
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mondÆst nem eredmØnyez abban a geometriÆban, amely a metszØspont lØtezØsØt 
nem kØpes valamilyen vØges œton biztosítani ; ha ellenben a metszØspont egzisztenciÆja 
vØges œton mÆr elıre biztosítva van � akkor az aporia csupÆn azt Ællítja, hogy 
a kilıtt nyíl ide soha nem Ørkezik meg, vagy pedig hogy � ha a fenti megegyezØs 
alapjÆn haladnak a kØt egymÆshoz tartó egyenesen � AKHILLEUS Øs a teknısbØka 
effektive mØgsem talÆlkoznak soha ebben a pontban. 

TörtØnelmi szempontból vizsgÆlva a PROKLOS Æltal idØzett aporia szerepØt 
a pÆrhuzamosak problØmÆjÆnak genezisØben, nyilvÆnvaló, hogy az a hegyesszög 
hipotØzisØvel van összefüggØsben.41 

A PROKLOS-fØle szöveg alapjÆn az aporia keletkezØsØnek kora sajnos nem Ælla-
pítható meg. Van azonban kØt tØnyezı, amely nØmi valószínßsØget lÆtszik adni 
annak a feltevØsnek, hogy az aporia jóval elıbbi keletß. 

Mindenekelıtt ugyanis PROKLOS mindenütt, ahol A pÆrhuzamosak problØmÆ-
jÆval kapcsolatos kísØrletekrıl van szó, pontosan említi a szerzık nevØt, � sıt 
olyanokra is cØloz (pl. POSEIDONOS), akiknek a kísØrletØt nem is ismerteti; az aporia 
esetØben azonban szerzırıl nem beszØl, hanem csak ÆltalÆnossÆgban cØloz �azokra",42 

akik ezt az ellenvetØst felhoztÆk; ebbıl talÆn nem tœlzott arra következtetni, hogy 
itt egy A hagyomÆny Æltal tovÆbbított Øs POSEIDONOS-˝ is megelızı ellenvetØsrıl 
van szó. 

De az is az aporia rØgisØge mellett lÆtszik szólni, hogy ilyen zenoni típusœ 
argumentumok divatjÆnak kora Øppen az V. szÆzad mÆsodik Øs a IV. szÆzad elsı fele. 
De amennyiben az aporia rØgisØgØt elfogadjuk, œgy azt � vØlemØnyem szerint �, 
mindenkØpp az Elemek megjelenØse elıtti idıpontra kell tennünk, mivel az EUKLIDES 
Æltal bevezetett posztulÆtum tulajdonkØppen œgy is tekinthetı, mint ØrvØnyesítØse 
annak a belÆtÆsnak, amelynek ØrtelmØben az (önmagÆban korrekt) aporia vØg-
következtetØse (metszØspont soha nem egzisztÆl) � az aporiÆban alkalmazott gon-
dolatmenet formÆlis korrektsØge miatt � csak œgy hÆrítható el, ha erre egy a metszØs-
pont egzisztenciÆjÆt biztosító kategorikus ÆllítÆst posztulÆlunk. A legplauzilisebbnek 
azt tartom, hogy ez az aporia a IV. szÆzad mÆsodik felØben jött lØtre: a hegyesszög 
hipotØzisØt megdönteni szÆndØkozó, valószínßleg ismØtelt kísØrletek gyakorlati 
kudarca szinte termØszetszerßleg vetette fel � abban a korban, amelyikben a zenoni 
aporiÆk mØg ØlØnken foglalkozattÆk a közvØlemØnyt � az ötletet, hogy ha a szigorœ 
levezetØs kØptelen a kØt egymÆs felØ konvergÆló egyenes metszØsØt bizonyítani, 
akkor a logika talÆn kØpes lesz arra, hogy ennek az intuitive igazolt tØnynek Øppen 
az ellenkezıjØt bizonyítsa! 

Ezt az aporiÆt mÆr œgy kell ØrtØkelnünk, mint önmagÆban annak a derengı 
gondolatnak a talÆn öntudatlan ØrvØnyrejuttatÆsÆt, hogy a hegyesszög hipotØzisØ-
nek gyakorlati cÆfolhatatlansÆga talÆn annak tulajdonítható, hogy hamissÆga 
elvileg is bizonyíthatatlan volna, hiszen szigorœan bizonyítani Øppen az bizonyít-
ható, hogy az egymÆs felØ konvergÆló egyenesek soha nem metszik egymÆst ! 

41 Proklos szövegØnek az elıbbi (40. sz.) megjegyzØsben idØzett rØszletØvel kapcsolatban (/. m. 
371, 2�10) Heath megjegyzi, hogy ebben mÆr �we have the germ of such an idea as that worked 
ou t by Lobatchewsky" ( The Thirteen Books etc. vol. I., 207). HasonlókØppen, ˛. Becker is œgy említi 
a Proklos kommentÆrjÆból idØzett kØrdØses helyet, mint �eine erste Vorahnung der hyperbolischen 
nichteuklidischen Geometrie von Gauss, Bolyai, Lobatschewskij". (Grundlagen der Mathematik in 
geschichtlicher Entwicklung, Freiburg�München, 11-ik kiadÆs, 1964, 169). 

42 x&xeivovç (268, 26). 
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A fejlıdØs lØnyegesebb csomópontjai ebben a vonatkozÆsban a következık 
lehettek: 

(a) a direkt eljÆrÆsok gyakorlati kudarca arra vezetett, hogy a bizonyítandó 
tØtellel szembeÆllítsÆk a tompaszög Øs a hegyesszög hipotØziseit Øs hogy megkísØrel-
jØk ezeket megdönteni; 

(b) a hegyesszög hipotØzisØnek megdöntØsØre irÆnyuló kísØrletek gyakorlati 
sikertelensØge arra vezetett, hogy e hipotØzis hamis voltÆt Ællító, Øs senki Æltal kØtsØgbe 
nem vont meggyızıdØssel szemben felvegyØk, hogy a hegyesszög hipotØzise nem 
hamis, Øs � ebben a vonatkozÆsban az a valóban fölötte meglepı eredmØny adó-
dott, hogy szigorœan bizonyítható43 egy a hegyesszög hipotØzisØnØl mØg sokkal 
többet Ællító tØtel. 

A tompaszög rendszerØnek szingulÆris alakzatai 

(Eth. Eudem. 1222b 35�36) 

13. íme, vØgül a negyedik � az (1) Øs (2) ikertöredØken kívül kØtsØgtelenül 
a legjelentısebb szöveg �, amelyben egy a tompaszög hipotØzisØbıl eredı tØtelre 
törtØnik cØlzÆs. Nevezetesen, az Eudemoszi Etika II6 fejezetØben olvassuk a követ-
kezı pØldÆt (1222b 35�36): 

(5) ha a hÆromszög ÆtvÆltozik (pr.xyfÆlloi) � akkor szüksØgszerßen ÆtvÆltozik 
(pvxyjlÆ)J.CLv) a nØgyszög is, így pØldÆul ha (a hÆromszög szögeinek összege) hÆrom 
(derØkszöggel vÆlik egyenlıvØ, akkor a nØgyszög szögeinek összege) hat (derØk-
szöggel lesz egyenlı), ha pedig (a hÆromszög szögeinek összege) nØgy (derØkszöggel 
vÆlik egyenlıvØ � akkor a nØgyszög szögeinek összege) nyolc (derØkszög lesz). 

Az eredeti szöveg ismØt rendkívül elliptikus;44 semmi nehØzsØgbe nem ütközik 
azonban a hiÆnyzó szövegrØszeket (a fenti fordítÆsban zÆrójelek között) helyreÆllítani. 

VilÆgos, hogy itt a pExaßykkEiv ige nem egy meghatÆrozott konkrØt hÆrom-
szögnek valami mÆs hÆromszögbe való ÆtvÆltozÆsÆt jelenti, hanem magÆnak a hÆrom-
szögnek, mint olyannak, � a hÆromszög lØnyegØnek a teljes megvÆltozÆsÆt, amely-
nek következtØben ez az alakzat elveszti euklideszi jellegØt Øs ÆtvÆltozik kontra-
euklideszi hÆromszöggØ. 

Fölötte Ørdekes azonban az ezt a lØnyeges jellegbeli ÆtvÆltozÆst illusztrÆló 
kØt pØlda: a mÆsodik ugyanis a 8R szögösszeggel rendelkezı nØgyszög � a tompaszög 
hipotØzisØre Øpülı geometriÆnak (pozitív Ørtelemben, a sík RIEMANN-geometriÆjÆ-
nak) egy szingulÆris alakzata: ez a RIEMANN-geometria maximÆlis nØgyszöge, amely-
nek mind szögösszege, mind területi mØrtØke az ebben a síkban nØgyzetek Æltal 
realizÆlható maximÆlis ØrtØk; Øs, amint ismeretes, e szingulÆris alakzat tk. egy, 
egyetlen önmagÆban zÆrt, vØges hosszœsÆgœ egyenessØ degenerÆlódott nØgyzet, 
amelynek kerülete szintØn az ebben a síkban realizÆlható maximÆlis hosszœsÆgœ 
egyenesdarabbal egyenlı. 

KØzenfekvı a feltevØs: vajon a tompaszög hipotØzisØvel foglalkozó görög geo-
mØterek felismertØk volna, hogy a gömb felszínØn megvalósul a tompaszög hipotØzise 

4 3 Nem lehet azonban teljesen kizÆrni azt a feltevØst sem, hogy a Proklos Æltal idØzett aporia 
mÆr az eleai ZØnonnak tulajdonított cca. 40 aporiÆt tartalmazó lajstromban is szerepelt volna. Ezt 
azonban semmi nem tÆmasztja alÆ Øs önmagÆban nagyon kevØssØ valószínß. 

44 el óØ ye pezaßaXXoi TÓ xgíycovov, �vayxtj y.ai xö xExgifycovov pexaßäXXsiv, oíov ei XQEÏQ, ëÇ, 
M ıØ xØxxageç, öxxcó. (verum si quid in trigono mutaris, necessario est et in tetragono mutes, ut si 
,tres habuerint, sex, et si quattour, octo; 1222b 35�36). 
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� ha a nagyköröket egyeneseknek tekinti? Hiszen ha ezt az analógiÆt felismerik 
Øs elfogadjÆk, akkor az ARISTOTELES Æltal fent idØzett konfigurÆciók szinte minden 
tovÆbbi nØlkül szembeötlenek: a 3R szögösszegß hÆromszög a gömbfelületen 
a szabÆlyos gömbi oktaØdernek egyik lapja ; a 6R szögösszegß nØgyzet kØt egymÆsra 
merıleges fØl nagykörív Æltal hatÆrolt degenerÆlt nØgyszög; ugyanez a kØtoldalœ 
gömbi idom azonban felfogható œgy is, mint egy 4R szögösszeggel rendelkezı de-
generÆlódott hÆromszög; vØgül pedig 8R szögösszeggel rendelkezı nØgyszög � 
maga az egyik nagykör, mint kerület Æltal hatÆrolt teljes fØlgömb. Sajnos azonban, 
bÆrmilyen egyszerß Øs tetszetıs is ez az ØrtelmezØs, a mai olvasó szÆmÆra � semmi-
fØle törtØnelmi bizonyítØkkal nem rendelkezünk, ami ezt valószínßvØ tennØ. MØg 
az Elemek elıtt megjelent ugyan AUTOLYKOS munkÆja a gömbrıl45 � de ennek 
tartalma mØg rendkívül primitív Øs hiÆnyzik belıle minden lØnyeges elem, ami a 
fenti ØrtelmezØshez elengedhetetlenül szüksØges; így pØldÆul hiÆnyzik belıle az az 
egyszerß konvenció, hogy a nagykörök közötti szögek a síkgeometriÆban egyenesek 
között elıÆlló szögek mØrtØkszÆmÆval mØrhetık; Øs egyÆltalÆn hiÆnyzik a gömb-
felületi-szög, valamint a gömbhÆromszög fogalma. CsupÆn az i. u. I. szÆzadban 
MENELAOS gömbtanÆban jelennek meg elsı ízben azok a fogalmak46 Øs tØtelek, 
amelyek elengedhetetlenül szüksØgesek ahhoz, hogy a tompaszög hipotØzisØbıl 
eredı Øs a fenti (5) Eth. ad Eudem. 1222b 35�36 töredØkben megjelenı degenerÆlt, 
különleges szingulÆris alakzatok definiÆlhatók legyenek; itt jelenik meg elsı ízben 
a kØt nagykör Æltal alkotott szög Øs mØrtØke fogalma, itt jelenik meg elıször a gömb-
hÆromszögnek, mint hÆrom nagykörív Æltal hatÆrolt gömbfelszíni alakzatnak a 
precíz fogalma, valamint az alapvetı tØtel is, amelyik kimondja, hogy a gömb-
hÆromszög szögeinek összege nagyobb mint 2 R; MENELAOS SfairikÆjÆv&i kapcsolatosan 
meg kell mØg jegyeznem, hogy annak elsı könyvØben a szerzı nyilvÆnvaló módon 
az EUKLIDES-fØle Elemek elsı könyvØnek az elıadÆsmódjÆt követi, amennyiben 
az Elemek abszolœt tØteleit megfelelı módon Ætviszi Øs bebizonyítja a gömbfelszín 
geometriÆjÆban is. Valószínß, hogy ı mÆr Øszrevette a gömbfelszín Øs a sík geo-
metriÆja közötti analógiÆt, amelynek alapja nyilvÆn az, hogy a nagykör � egyenes-
nek tekinthetı. Semmi nyoma sincsen azonban annak, hogy azt az alapvetı analógiÆt 
elıtte mÆr felismertØk volna. Sıt, hatÆrozottan Ællíthatjuk, hogy egy ilyen megÆlla-
pítÆs teljesen ellentØtben Æll az egØsz görög matematika Øs az egyetemes görög tudo-
mÆnyos gondolkodÆs szellemØvel. A görög matematika szÆmÆra mindörökre elfogad-
hatatlan lett volna, hogy egy nagykört tudatosan az egyenes analogonjÆnak fogjanak fel 
Øs hogy ennek alapjÆn a gömbfelszín geometriÆjÆt œgy kezeljØk, mint egy sík geomet-
riÆt. A mai Ørtelemben vett modell fogalma teljesen idegen volt a görögök szÆmÆra. 

Ennek ellenØre nem lehet teljesen elvetni azt a feltevØst, hogy ezt az analógiÆt 
mØgis egyÆltalÆn ØszrevettØk. Ehhez a feltevØshez nØmi alapot szolgÆltat az a törtØ-
nelmi ØrtesülØs, amely szerint mÆr az ARISTOTELES elıtti generÆció matematikusai 
foglalkoztak a szabÆlyos poliØderek szerkesztØsØvel, valamint ezeknek a gömbbe 
való beírÆsÆval47 � tehÆt implicite a gömbfelszín szabÆlyos felosztÆsÆval is. 

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

4 6 M. Cantor, Geschichte der Mathematik, Bd. I., 293, Leipzig 1907; van der Waerden, i. m . 
321. 

4 7 Egy az Elemek XIII. könyvØhez írott Scholion szerint Theiatetos lett volna az elsı, aki az 
oktaedert a gömbbe írta (Scholia in Elementa, ed. J. L. Heiberg, Leipzig 1888 ; lÆsd. Euclidis Opera 
Omnia edid. I. L. Heiberg et H. Menge, vol. V ; 654, 5). 
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A gömbfelszín oktaedrÆlis felosztÆsÆt a Corpus is megemlíti (De Caelo III 
4, 303b 1). Egy ilyen gömboktaØder szemlØlØsØnØl azonnal feltßnnek a fenti ana-
lógiÆk � Øs nem zÆrhatjuk ki teljesen, hogy abban az idó’ben, amikor E U D O X O S 

mÆr egØszen bonyolult kombinÆciókat vØgzett a csillagÆszati gömbökkel � egy 
ilyen gondolat nem merült volna fel ötletszerßen. MØgis, amint mÆr említettem, 
ennek a feltØtelezØsØre semmilyen konkrØt anyagi bizonyítØk nem Æll rendelkezØ-
sünkre. És, amint kØsıbb mØg rÆtØrünk � a fenti sajÆtsÆgos alakzatok lØtrejöttØre 
lehetsØges mÆs magyarÆzatot is talÆlni. 

Az euklideszi Øs az ÆltalÆnos kontra-euklideszi hipotØzis 

(Anal. Poster. 93 a 33�35; Eth. Nicom. 1140 b 15�16) 

14. � A Corpusban elıforduló, Æltalam ismert, töredØkek � a fentieken kívül 
mØg egy kivØtelØvel48 mind az Elem. I. 32.2 tØtellel szembeÆllított ÆltalÆnos kontra-
euklideszi, T hipotØzissel kapcsolatosak. Ilyen volt mÆr a fentebb említett (3) Anal. 
Poster. 90 a 13 önmagÆban rendkívül elliptikus (az összes között talÆn legkevØsbØ 
jelentıs) töredØk is. Rendkívül vilÆgos, explicit Øs Øles módon van megfogalmazva 
a kØt egymÆsnak formÆlisan ellentmondó ÆllítÆs szembenÆllÆsa egy a következı, 
az Anal. Poster. II 8 fejezetØben, szereplı töredØkben: 

(6) f j noxÉQttç, xijç, ÆvxnpÆaswc; r.axiv ı kóyog, nóxe.nov xov syeiv ôvo ôoOaç íj 
xov pf] ¸xeiv; Querimus utrius contradictionis ratio sit, utrum habendi duos 
angulos rectos an non habendi; 93 a 33�35. 

A szöveg valóban egØszen vilÆgos � de mint majdnem mindig ha ez megjele-
nik valahol � a Ao’yoç kifejezØs többfØlekØppen is Ørtelmezhetı, bÆr a jelen eset-
ben lehetsØges ØrtelmezØsek lØnyegØben mind szinte azonos jelentØsßek. Ezek szerint 
a következı parafrÆzis segítsØgØvel fordíthatjuk az idØzett szöveget: 

vajon a kØt egymÆsnak ellentmondó ÆllítÆs közül melyik bír Ørtelemmel, vagy: 
melyik kØpviseli a hÆromszög logoszÆt, lØtalapjÆt, (a francia raison d'être értelmé-
ben)49, sajátos három-szög összességeként való egzisztenciájának lényegét, okát, 
fogalmát, definícióját — az-e vajon amelyik azt állítja, hogy a háromszög szögeinek 
összege 2R, vagy pedig ellenkezıleg az, amelyik azt Ællítja, hogy szögeinek összege 
nem egyenlı kØt derØkszöggel? 

TalÆn a leghelyesebb volna a kôyoç szót egyÆltalÆn le sem fordítani Øs görög 
eredetiben meghagyni: a �hÆromszög logosza" kifejezØs ebben az esetben, mint 
egy zenei akkord, tartalmazza ennek a szónak összes, ebben az esetben tekintetbe 
vehetı ØrtelmØt. 

Az idØzett töredØkben azonban különösen az vonja magÆra a modern olvasó 
figyelmØt, hogy ebben az alternatíva kØt vØgletØt ARISTOTELES mint a priori teljesen 
egyformÆn jogosult, logikai szempontból teljesen egyenrangœ feltevØseket kezeli; 
ez különben az összes töredØkek közös jellemvonÆsa: sehol nem tapasztalható 
semmilyen eleve kifejezett rØszrehajlÆs vagy preferencia az euklideszi variÆnsØrt; 
sehol egy szóval sincs ezekben a töredØkekben mØg csak említve sem, hogy az eukli-
deszi Elem. I. 32.2 ÆllítÆs biztosan igaz Øs mØghozzÆ bizonyított tØtel volna, szemben 

4 8 LÆsd lejjebb a 13. Anal. Poster. 77 b 22�24 töredØket. 
49 LÆsd e kifejezØs ØrtelmezØsØt az Anal. Poster. 93 a alatt. 
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a neki formÆlisan ellentmondó tØzissel, amely egy önkØnyesen felÆllított pusztÆn 
hipotetikus jellegß vagy egyenesen hamis ÆllítÆs volna csupÆn. 

A kØt szembenÆlló ÆllítÆst ARISTOTELES nyilvÆn Øppen csak a priori, mint hipo-
tØziseket, mint egy nyílt problØma kØt egyarÆnt kØrdØses lehetısØgØt tekinti egyfor-
mÆn jogosultnak, de ebben a vonatkozÆsban a kizÆrt harmadik elvØt kategorikusan 
ØrvØnyesnek tartotta. VØlemØnye � amint az az idØzett (6) Anal. Poster 93 a 33�35 
fragmentumból teljes vilÆgossÆggal Øs hatÆrozottsÆggal kiderül � ebben a kØrdØs-
ben a következı volt: a kØt egymÆsnak ellentmondó ÆllítÆs közül csak az egyiket 
illeti meg a logikai igazsÆgØrtØk, (Øs ha az egyik igaz, akkor a mÆsik szüksØgszerßen 
hamis), illetve, hogy az alternatíva kØt pólusa közül csak az egyik lehet a hÆromszög 
attribœtuma; illetve, hogy a kØt a priori lehetsØges ÆllítÆs közül csak az egyik kØpez-
heti a hÆromszög logoszÆt, lØtalapjÆt, lØnyegbeli definíciójÆt. így hÆt a kØt egymÆsnak 
ellentmondó ÆllítÆs csupÆn a mØrkızØsre indulÆs szempontjÆból bír, a vita fair play 
szabÆlyai szerint, egyenlı jogokkal; de ARISTOTELES szÆmÆra nem kØtsØges, hogy 
a mØrkızØsben döntØs Ørhetı el, Øs ez csak az egyik fØl gyızelmØt hozhatja maga 
utÆn; Øs bÆr az sem kØrdØses, hogy ARISTOTELES abban is biztos volt, hogy a kettı 
közül a koszorœ csak a klasszikus Elem. 1 32.2 tØtelt illetheti, nagyfokœ sport-
szerßsØgre vall, hogy ezt a vØlemØnyØt a mØrkızØs elıtt semmikØpp sem nyilvÆnítja, 
Øs megelØgszik annak a hangoztatÆsÆval, hogy a kØt fØl közül az egyiknek Øs csak 
az egyiknek � biztosan gyıznie kell. 

Nevralgikus pontjÆhoz Ørkeztünk itt el annak a szellemi fejlıdØsnek, amely 
a nem-euklideszi geometria megjelenØsØvel zÆrul le: nevezetesen, az a lØnyeges 
különbsØg jelenik itt meg szemünk elıtt, ami a szorosabb Ørtelemben vett nem-eu-
klideszi geometriÆt az Æltalunk itt kontra-euklideszi rendszernek nevezett elmØlettıl 
megkülönbözteti. A kontra-euklideszi geometria korszakÆra, amint mÆr lÆttuk, 
az a megrögzött felfogÆs jellemzı, hogy az euklideszi posztulÆtum Øs a neki formÆlisan 
ellentmondó kontra-euklideszi ÆllítÆs közül csak az egyik lehet igaz, Øs ha az egyik 
igaz, akkor a mÆsik föltØilenül hamis; (a pÆrhuzamosak problØmÆja ehhez mØg azt 
a feltevØst is hozzÆfßzi, hogy a kettı közül az igazsÆg logikai ØrtØke a pÆrhuzamosak 
euklideszi ÆllítÆsÆt illeti meg). A kontra-euklideszi rendszer kØpØben a nem-eukli-
deszi geometria mÆr jelen van ugyan a tudatban, de egyelıre mØg kategorikusan 
negatív, visszautasított, megtagadott formÆban. A nem-euklideszi geometria önmagÆ-
ban mÆr megvan � de egyelıre mØg csak az euklideszi geometria mØhØben; egyelıre 
mØg szervesen ehhez tartozik � de mØgis tıle idegen; hiszen a mØg napvilÆgra 
meg nem Ørkezett nem-euklideszi geometriÆnak mÆr euklideszi szülıje Æltal hordo-
zott embriója. A szellem ezzel mÆr birtokÆban van a nem-euklideszi geometriÆnak, 
de azt mØg nem ismeri el magÆØnak, magÆtól azt mØg idegennek, magÆból kivetendı-
nek tartja Øs onnan kitagadja; de miutÆn ez egyszer megjelent, mintha varÆzs alatt 
Ællana � magÆból kivetni mØgsem tudja: a szellem fenomenológiÆja szempontjÆból 
a kontra-euklideszi rendszer a nem-euklideszi geometria szerencsØtlen tudata, benne 
a nem-euklideszi geometria mint valami nem lØtezıt, hamisat tudja önmagÆt. 
A kontra-euklideszi rendszer elfogadÆsa ekvivalens a következı ÆllítÆssal: nem-eukli-
deszi geometria nem lØtezhet. `mde ennek a kimondÆsÆval a nem-euklideszi geo-
metria � ha tagadott formÆban is �, kØtsØgkívül mÆr meg is jelent Øs belØpett a 
lØtezØsbe: gyÆszjelentØse volt a születØsi bizonyítvÆnya.50 

50 I. Tóth, La gØomØtrie non euclidienne dans le dØveloppement de la pensØe (Etudes d’histoire 
et de philosophie des sciences, Bucarest 1962, 53�70). 
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A fentebb idØzett (6) Anal. Poster. 93 a 33�35 fragmentum jelentısØge mÆr 
most nemcsak abban Æll, hogy a benne szereplı kontra-euklideszi hipotØzis rendkívül 
pregnÆns Øs vilÆgos megfogalmazÆsa folytÆn egy az euklideszivel szemben Ælló hipo-
tØzis eldöntØsi problØmÆjÆnak a puszta meglØtØt tanœsítja törtØnelmileg�hanem elsı-
sorban abban, hogy Æltala ARISTOTELES kinyilvÆnítja, hogy elfogadja a kontra-eukli-
deszi felfogÆs alapjÆn Ælló meggyızıdØst, miszerint a kØt szemben Ælló hipotØzis 
közül csak az egyik lehet igaz. 

Az euklideszi tØtel Øs a vele szemben Ælló ÆltalÆnos kontra-euklideszi hipotØzis 
ismØt megjelenik a Nikomachosi Etika VI. 5 fejezetØben is. Ebben az etikai jellegß 
ítØlıkØpessØgrıl van szó, amelyet, termØszetesen az Ørzelmi indulatok ÆltalÆban 
befolyÆsolnak. ítØlıkØpessØgünket (ÚTTOAI/I/UV � existimationem, 1140 b 13) nem 
minden tØren rontja le vagy zavarja meg a kellemes Ølvezete vagy a kellemetlen 
eltßrØse � hanem, nyilvÆn csak az erkölcsi-gyakorlati jellegß cselekvØs (x�ç neqi 
òî TIQOIXXÓV� id quod sub actionem venit; 1140 b 15�16) terØn. MÆs tØren azon-
ban ítØlıkØpessØgünk Ørzelmeinktıl, a kellemes Øs kellemetlen benyomÆsoktól 
független. Mert 

(7) pØldÆul, az, hogy a hÆromszög kØt derØkszöggel (egyenlı szögösszeggel) 
rendelkezik, vagy hogy nem rendelkezik (kØt derØkszöggel egyenlı szögösszeggel) 
nyilvÆn ilyen Ørzelmektıl Øs indulatoktól mentes ÆllítÆsok.51 

IsmØt figyelemre mØltó ebben a szövegtöredØkben az a tØny, hogy a kØt egymÆs-
sal szemben Ælló hipotØzist a szerzı � priori teljesen egyenrangœ ÆllítÆsokkØnt kezeli. 
Sıt, ezt az � priori megengedett egyenrangœsÆgot az idØzett szöveg mØg egy etikai 
jellegß tØnyezı hozzÆadÆsÆval csak jobban kidomborítja: a kØt egymÆssal logikailag 
szemben Ælló tØtel nemcsak, hogy logikailag egyenjogœ, de mØg ahhoz sincs jogunk, 
hogy Ørzelmi, indulati alapon egyiket a mÆsikkal szemben valamilyen � priori elıny-
ben rØszesítsük. 

A kontra-euklideszi hipotØzis Øs a nØgyzet ÆtlójÆnak kommenzurabilitÆsa 

(De Caelo 281 b 5�7) 

15. � Az ÆltalÆnos kontra-euklideszi hipotØzist tartalmazó legØrdekesebb szöveg-
töredØk kØtsØgtelenül az Égrıl írott munka I 12 fejezetØben fordul elı. Ebben 
ARISTOTELES a lehetetlensØg fogalmÆt tÆrgyalja Øs miutÆn megÆllapítja, hogy kØt-
fØle lehetetlen van, az egyszerß (àtckœç; simpliciter; 281 b 4—5) vagy abszolút lehe-
tetlen, és valamilyen lehetetlen feltevØsbıl szÆrmazó (ifi Ù7IO0I:OFMÇ; ex hypothesi, 
ex suppositione, sub conditione; 281 b 4—5) — ez utóbbi fajtájára a lehetettem 
ségnek egy matematikai példát idéz : 

5 1 "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 
I 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; lásd Thomae Hobbes Malmesburiensis Opera Phiiosophica, ed G. Molesworth, 
vol. III. 91; London 1839). 
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(8) mert pØldÆul, ha a hÆromszög szögösszegØnek lehetetlen kØt derØkszöggel 
egyenlınek lennie, ha ez így van (ha ez fennÆll), œgyszintØn (xod) a nØgyzet Ætlója 
összemØrhetı az odalÆval.52 (281 b 5�7). 

A szöveg ØrtelmezØse semmi különös nehØzsØgbe nem ütközik.53 Mindenek-
elıtt, figyelemre mØltó benne az, hogy a lehetetlensØg modalitÆsÆt a klasszikus eu-
klideszi szögösszeg tØtelnek tulajdonítja � feltevØsszerßen ; ez azØrt különösen Ørdekes, 
mert sehol az aristotelesi szövegekben a lehetetlen kifejezØs nem fordul elı a kontra-
euklideszi hipotØzissel kapcsolatosan, mint ahogy elvÆrható Øs termØszetes volna. 
Ez a tØtel, valószínßleg, œgy jött lØtre, hogy a kontraeu-klideszi hipotØzisnek olyan 
következmØnyeit kutattÆk, amelyek lehetetlen volta nyilvÆnvaló. Egyike az ilyen 
ARISTOTELES korÆban jól ismert lehetetlensØgeknek volt az az ÆllítÆs is, amelynek 
ØrtelmØben a nØgyzet Ætlója Øs oldala összemØrhetı; ha tehÆt a kontra-euklidesi hipo-
tØzis ezt a lehetetlen következmØnyt implikÆlja, akkor ebbıl következne magÆnak 
a kiinduló, kontra-euklideszi premisszÆnak a hamis volta is. 

A kiinduló kontra-euklideszi premissza megfogalmazÆsa ebben a pØldÆban, 
valószínßleg híven tükrözi a ValósÆgban is követett dialektikus gondolatmenetet: 
bebizonyítandó, miszerint nem lehetsØges, hogy a hÆromszög szögeinek összege 
ne legyen 2R ; mert tegyük fel az ellenkezıjØt; hogy, tehÆt Øppen az nem lehetsØges, 
hogy a hÆromszög szögeinek összege 2R legyen; ha ez így volna, akkor ebbıl követ-
kezne, hogy a nØgyzet ÆtlójÆnak Øs oldalÆnak arÆnya racionÆlis (ØrtØket is felvehet). 
Errıl a konklœzióról mÆr rØgen, Øs ettıl függetlenül, szigorœan bizonyítÆst nyert, 
hogy lehetetlen. Sajnos azonban, ebbıl nem következik az eredetileg igaznak feltØte-
lezett premissza (�lehetetlen, hogy a hÆromszög szögeinek összege 2R") hamis volta 
� mert (Øs ezt mÆr a korabeli geomØterek bizonyÆra jól tudtÆk) csak akkor lehe-
tetlen, hogy a nØgyzet oldala az Ætlóval kommenzurabilis legyen, ha az euklideszi 
tØtel igaz! Ezek szerint a nØgyzet ÆtlójÆnak inkommenzurabilitÆsa egy euklideszi 
tØtel, Øs így, ebbıl a kontra-euklideszi hipotØzis lehetetlensØge nem következik. 

Az idØzett tØtel igen lØnyeges Øs egyÆltalÆban nem triviÆlis ; felderítØsØhez alapos 

52 A szöveg � tœlsÆgos szßkszavœsÆga miatt � pongyola: nyilvÆn a kontra-euklideszi hipo-
tØzis esetØben a nØgyzet Ætlója Øs oldala közötti viszony ØrtØke nem mindig racionÆlis � de �-az 
euklideszi esettıl eltØrıen, amikor ez teljessØggel lehetetlen � racionÆlis ØrtØkeket is felvesz. 

53 XØyco ôè, olov òî ZQ˝ycovov �ôvvazov Svo ôoO�ç s/uv, ei zâôe, xai t) ôi�ficznoç avppezQOQ, 
[ei zââe]. (Veluti triangulum impossibile est suos angulos duobus rectis aequales habere: si haec 
eint, et diameter commensurabiiis est; 281 b 5�7). � A BEKKER-fØle kiadÆs alapjainÆl Ælló ösz-
szesen öt kódex közül a mÆsodszor fellØpı, Øs Æltalunk itt szögletes zÆrójelek közØ helyezett [ei z�ôe] 
kifejezØs csak egyetlenegyben �L" Codex Vaticanus 253 szerepel ; a többi nØgy kódexben �E" Cod. 
Parisiensis Regius 1853; �F" Cod. Laurentianus 87,7; �H" Cod. Vaticanus 1027; �M" Cöd. Urbinas 
37) ez a kifejezØs nem szerepel. A De Caelo latin fordítója, loannes ARGYROPYLOS, ugyancsak 
elhagyja a mÆsodszor fellØpı [el z�ôe] kifejezØst; ezzel szemben, a Firmin DrooT-fØle kiadÆs ezt 
a kifejezØst mindkØtszer felveszi Øs latin fordítÆsÆban is feltßnteti, megvÆltoztatvÆn, a BEKKER-fØle 
kiadÆshoz viszonyítva, a szöveg pontozÆsÆt is: �Veluti triangulum impossibile est suos très angu-
los duobus rectis aequales habere, si haec sint; et diameter commen surabilis est, si hoc sit". 
A Firmin DmoT-féle kiadásban szereplı pontosvesszı kØt, egymÆstól független tØtelre bontja az 
egyetlen implikÆciót kØpezı, összefüggı ÆllítÆst, � nem beszØlve arról, hogy a kØtszer ismØtlıdı 
ei zâôe kifejezØsben foglalt cØlzÆs így teljesen ØrthetetlennØ vÆlik: valóban, vajon milyen premisz-
szÆt kell felvenni ahhoz, hogy a hÆromszög szögösszegØnek lehetetlen legyen kØt derØkszöggel 
egyenlınek lennie? Øs milyen premisszÆt kell felvenni, � minek kell egy bizonyos módon lennie 
ahhoz, hogy a nØgyzet Ætlója Øs oldala egymÆssal összemØrhetı legyen? Ez utóbbi esetben, vilÆgos, 
hogy ez a premissza csak az lehet, hogy a hÆromszög szögeinek összege nem egyenlı kØt derØkszög-
gel! TehÆt ismØt oda jutunk így, ahol az elsı, Øs sokkal vilÆgosabb ARGYROPYLOS-fØle ØrtelmezØssel 
mÆr eredetileg is voltunk! 
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vizsgÆlatokat kellett folytatni Øs a korhoz viszonyítva igen fejlett Øs arÆnylag bonyo-
lult bizonyítÆsi eljÆrÆsokat kellett igØnybe venni. MindazonÆltal az implikÆció pre-
misszÆjÆt Øs konklœziójÆt összekötı gondolati lÆncolat rekonstrukciójÆt sikerül 
teljesen a korban hasznÆlatos módszerekkel elvØgezni. 

Kontra-euklideszi princípiumokból � kontraeuklideszi tØtelek következnek 

(Magna Moral. 1181 a 36�38, b 1�4; Pbys. 200 a 29�30) 

16. � A többi szövegek � amellett, hogy önmagukban az ÆltalÆnos kontra-
euklideszi T hipotØzis puszta meglØte mellett tanœskodnak � a töredØkeknek egy 
olyan jelentıs csoportjÆt tartalmazzÆk, amelyik a következı alapvetı fontossÆgœ 
Øs önmagÆban mÆr igen modernül hangzó meta-matematikai tØtel illusztrÆlÆsÆnak 
van szentelve: a matematikai bizonyítÆsok kiindulópontjÆt kØpezı be nem bizonyított 
ÆllítÆsok (Ægyai � principia; ezt a szót, ebben az esetben, abban az Ørtelemben 
ahogy azt ARISTOTELES az említett helyeken hasznÆlja � nyugodtan fordíthatjuk 
az axióma szóval, abban az Ørtelemben, ahogy ezt a kifejezØst a mai matematikÆban 
hasznÆljÆk) vÆltozatlanul Ætviszik sajÆt (tehÆt pl. euklideszi vagy ellenkezıleg 
kontra-euklideszi) tartalmukat, lØnyegüket � a belılük bizonyítÆssal szÆrmaztatott 
tØtelekre. 

TulajdonkØppen ebbe a csoportba tartozik a mÆr idØzett (5) Eth. ad Eud. 1222 b 
35�36 töredØk is, amelyik az említett meta-matematikai tØtel illusztrÆlÆsÆra azon-
ban az euklideszi variÆns mellett egy a tompaszög hipotØzisØbıl (ill. kØsıbbi for-
mÆjÆban: a sík Riemann-fØle geometriÆjÆból) fakadó pØldÆt idØz; ezt a szöveget 
is tekintetbe vØve, az említett csoport összesen 7 töredØket tartalmaz �� Øs, ami 
ismØt feltßnı, Øs vØlemØnyünk szerint nem tulajdonítható a vØletlen puszta jÆtØkÆnak: 
ezek közül 6 � mØghozzÆ azok, amelyekben az említett meta-matematikai tØtel 
a legØlesebb formÆban van megfogalmazva � a Corpus etikai írÆsaiban talÆlható.54 

Vegyük sorra ezeket. 
A Magna Moralia I 9 fejezete a jó Øs a rossz cselekedet kØrdØsØvel foglalkozik 

Øs azt a jelentıs etikai tØtelt mondja ki, hogy az ember szabadon vÆlaszthat (èxovomç ; 
1187 b 19) a jó (onovıaíÆ ; 1187 a 22; b 19) Øs a rossz (cpavka; 1187 a 23 b 20), 
cselekvØse között.5 5 A következı kØt fejezet (Magna Moral. 1. 10 Øs /. 11), rØsz-
letesebben elemzi ezt az etikai tØtelt. (Ezek a fejtegetØsek lØnyegØben’ vÆltozatlanul 
megtalÆlhatatók az Ethica ad Eudem. II. 6, 10, 11 valamint az Ethiea Nicom. Ill 
4, 5 fejezeteiben.) ARiSTOTELESnek a fenti szövegekben kifejtett ÆllÆspontja, röviden 
a következıkben foglalható össze: az emberi cselekvØs meghatÆrozott akarati jel-
legß elhatÆrozÆsokból (ngoaígeau;; 1189 b 6) ered; ezek az elızetes döntØsek kØpe-
zik kiindulÆsi pontjÆt, princípiumÆt (�gyjj) a tÆrsadalmi-erkölcsi cselekvØsnek 
(ng�˙iç), amelyet teljes egØszØben meghatÆroz,56 nevezetesen œgy, hogy az eredeti 
elhatÆrozÆs jó vagy rosszjellegØt a cselekedetre is vÆltozatlanul Ætviszi; a tettek 
maguk œgy tekintendık, mint ezeknek a princípiumszerß elhatÆrozÆsoknak a szük-

� 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 b 1�4 ; 15. Eth. Eudem. 1222 b 25�26 ; 16. Eth. Eudem. 1222 b 41�42. 

5 5 Manifestum igitur hoc modo in nostro arbitrio esse bona malaqua facere; 1187 a 22-�23. 
56 cici ôè ai ttnáfeiq yeyn/iévai ëx tivotv óo/öv. — (suntque actiones ex aliquibus progenitae 

principibus; 1187 b 11—12) 
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sØgszeríí következmØnyei. ARISTOTELES azonban ismØtelten hangsœlyozza, hogy el-
hatÆrozÆsoknak Øs döntØseknek termØszetesen csak ott van Ørtelme, ahol a követett 
cØlok az ember hatalmÆban vannak Øs Æltala valóban megvalósíthatók. 

A Magna Moralia szerzıje szerint itt egy egØszen ÆltalÆnos ØrvØnyß termØszeti 
jelensØggel Ællunk szemben: mindenütt ahol bÆrmilyen generÆció folytÆn jön lØtre 
valami � van egy olyan minısØgi hatÆrozmÆny, amely a vÆltozÆsban is vÆltozatlan 
marad, nevezetesen Øppen a dolog lØnyege.51 Ez mÆr önmagÆban is egy figyelemre 
mØltó, de sajnos eddig mØg a megØrdemelt módon kellıkØppen figyelemre nem mØl-
tatott, ÆltalÆnos tØtel: a minısØgi lØnyeg megmaradÆsÆnak a tØtele, � annak a ki-
mondÆsa, hogy a dolgok tartalmaznak egy olyan minısØgi hatÆrozmÆnyt, amelyik 
bizonyos transzformÆciókkal szemben invariÆns. 

Ezt az ÆltalÆnos tØtelt a szerzı azonnal egy � Æltala igen kedvelt � biológiai 
pØldÆval illusztrÆlja: az ØlıvilÆgban a leszÆrmazott, az ıt generÆló szülı faji jellegØt, 
lØnyegØt vÆltozatlanul megtartja; (�... Csak sast nemzenek a sasok, Øs nem szül 
gyÆva nyÆlat Nœbia pÆrduca") ; Øs az, amibıl, pØldÆul a fa lØtrejön�a mag (ojiØopa) 
� œgy tekintendı, mint a lØtrejött dolognak, a fÆnak a princípiuma.58 Ami pedig 
ÆltalÆban magukat a princípiumokat illeti � folytatja a szerzı � ezekre vonatkozó-
lag Æll a tØtel: amilyenek maguk a kezdetben adott princípiumok � olyan mindaz 
is ami ezekbıl a princípiumokból ered.59 És ebben az eszmei környezetben jelenik 
meg ezek utÆn egy geometriai pØlda, mert �� a szerzı vØlemØnye szerint � az említett 
tØtel a geometriÆban sokkal vilÆgosabban, sokkal kØzzelfoghatóbban (fmQyèazEQOv) 
szemlØltethetı Øs belÆtható {xocziıeív, intueri; 1187 a 35�36):60 mert itt, a geometriÆ-
ban, 

(9) ha egyszer felveszünk valamilyen (bizonyítatlan kiinduló tØteleket) princípiu-
mokat, (akkor) bÆrmilyenek is legyenek ezek a princípiumok, olyanok lesznek azok 
(a következmØnyek, tØtelek) is, amelyek a princípiumokból erednek (mint maguk 
a princípiumok). � (1187 a 36�39) 

A princípium Øs a következmØnyek közötti összefüggØsnek ugyanez a gondo-
lata jelenik meg � az elıbbieknek reciprok formÆjÆban � a Fizika II9 fejezetØben, 
ahol a következı szöveget olvashatjuk: 

(10) Ha a hÆromszög (szögeinek összege) nem egyenlı kØt derØkszöggel � œgy 
a princípiumok sem Ællanak fenn61 (200 a 29�30). 

E szöveg ØrtelmezØse szintØn nem ütközik semmi nehØzsØgbe: ha a hÆromszög 
szögeinek összege nem egyenlı kØt derØkszöggel, akkor azok a geometriai prin-
cípiumok, amelyekre ez a tØtel alapszik, szintØn nem Ællhatnak fenn többØ; ezek 
nem lehetnek ugyanazok, mint abban az esetben, ha a hÆromszög szögeinek összege 
kØt derØkszöggel egyenlı. 

Ezekben a töredØkekben � különösen a (9) Magna Moral. 1187 a 36�38 
szövegben � a legfeltßnıbb mindenekelıtt az, hogy a szerzı szinte termØszetesnek 

57 nâaa y�n ipûaiç yevvtjzixtj éaziv oùcriaç zoiaùzriç oîa ècrriv. — (quod omnis natura eiusdem 
essentiae est procreatrix atque ipsa est; 1187 a 30—31); lásd még De Gener. Animal. 742 b 29. 

58 aiktj yq.Q ziç âQxrj. (id namque princípium est; 1187 a 33). 
59 œç yàn âv æ/æþ ív ai àtr/ai, oihœç xai zà èx zcôv àn/cov iget. — (ut enim habuerint 

principia, ita quae a principis ortum ducunt; 1187 a 34—35). 
60 xai yàg èxeï ineiôij ZIVEÇ Xapßavovzai àç/ai, ibç âv ai ào/ai E/IÜOIV, oihco xai zà ficzà zàç 

àexfc- ( . . . ub i cum ponatur principia quaedam, qualia fuerint ipsa, talia erunt quae ipsa 
consequentur; 1187 a 36—38). 

61 oùôè yàn èxeï ai àgxai, ei p>i zglycovov ôvo onOaïç. (neque enim ibi principia sunt, si non 
triangulus très habeat angulos duobus rectis aequales; 200 a 29—30). 
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tartja, hogy a geometriÆban szabadon, minden gÆtlÆs, minden akadÆly nØlkül fel 
lehet venni, a tovÆbbi bizonyítÆsok kiindulópontjÆul, egymÆstól geometriai lØnye-
gükben nemcsak különbözı’, de egymÆsnak formÆlisan ellentmondó �bÆrmilyen" 
princípiumokat, Øs � ami talÆn mØg ennØl is feltßnıbb �, hogy a szerzı ezt a 
geometriÆra vonatkozó meta-matematikai tØtelt sokkal alkalmasabbnak tartja etikai 
tØlelØnek illusztrÆlÆsÆra, mint az ezt megelızı biológiai tØtelt: nyilvÆn, vØlemØnye 
szerint, ebben a tekintetben sokkal pontosabb analógia Æll fenn a geometria Øs az 
etika között. Valóban a biológiÆban csupÆn az egyes fajok közötti különbsØgrıl 
van szó, Øs ezek a különbsØgek termØszeti adottsÆgok � addig míg az etikÆban a 
jó Øs a rossz irreducibilis ellentØtØrıl van szó, amelyek között az ember szabadon 
vÆlaszthat. 

Az idØzett (9) Magna M or alia 1187 a 36�38 töredØkben felmerülı ÆllítÆs 
tovÆbbi rØszletezØse alÆtÆmasztja a fenti ØrtelmezØst: mert ha pØldÆid a hÆromszög 
(szögeinek összege) � olvassuk � kØt derØkszöggel egyenlı, œgy a nØgyszög (szögei-
nek összege) nØgy (derØkszög) (1187 a 38�39). 

Ebben a pØldÆban mindenekelıtt az feltßnı, hogy ARISTOTELES itt (Øs ez az etikai 
munkÆkban ÆltalÆnos) mindenekelıtt a hÆromszög szögösszegØnek konkrØt ØrtØkØt 
kimondó ÆllítÆst, a tovÆbbi bizonyítÆsok kiindulÆsÆt kØpezı, bizonyítatlan prin-
cípiumakØnt (ÚQXÆ) kezeli � tehÆt, mint egy mai Ørtelemben vett axiómÆt. Ennek 
az alapvetı tØtelnek az axiómakØnt való kezelØse nem valami, ARISTOTELES hiÆnyos-
nak feltØtelezett matematikai kØpzettsØgØbıl eredı, vØletlenszerß botlÆsból ered, 
hanem � következetesen vØgigvonul az összes etikai írÆsokon. 

A hÆromszög szögösszegØre vonatkozó ÆllítÆsnak princípiumkØnt, axiómakØnt 
való kezelØse nem csupÆn azØrt feltßnı, mert ez a tØtel az Elemekben szigorœan 
bizonyítva van � hanem fıleg azØrt, mert a tØtel bizonyítÆsÆt ARISTOTELES maga 
jól ismerte Øs mert Øppen ez a tØtel a kedvenc, folyton visszatØrı pØldÆja az ÆltalÆnos 
ØrvØnyß, szigorœan bizonyított Øs szüksØgszerß jelleggel bíró igazsÆg pØldÆzÆsÆra.62 

KØt, nemcsak hogy eltØrı, de egymÆsnak nØmileg ellentmondó felfogÆs van 
itt jelen: 

(a) a rØgebbi korokból fennmaradt Øs ÆltalÆnosan elterjedt klasszikus felfogÆs 
szigorœan bizonyítottnak tekinti a tØtelt, amely szerint a hÆromszög szögeinek 
összege 2R � Øs egy mÆsik felfogÆs, amelyik, 

(b) � a szögek összegØre vonatkozó ÆllítÆst mindenekelıtt mÆs tØtelek szigorœ 
levezetØsØre szolgÆló bizonyítatlan kiindulÆsi tØtelnek tekinti, a bizonyítÆsi lÆncolat 
princípiumÆnak (aQXp); sıt, ezen tœlmenıleg, ezt a mÆr önmagÆban heterodox 
magatartÆst mØg azzal is sœlyosbítja, hogy ehhez a kezdeti bizonyítatlan ÆllítÆshoz 
mØg csak nem is rendel semmifØle logikai ØrtØket, nem Ællítja róla sem azt, hogy igaz, 
sem azt, hogy hamis, tehÆt a szó mai ØrtelmØben vett hipotØzisnek tekinti � Øs 
vØgül, az egØszet következetesen azzal tetØzi, hogy (amint a nyomban következı 
Øs ÆltalÆban az összes Æltalunk elemzett töredØkekbıl kitßnik) vele egyenrangœ 
kiindulÆsi hipotØziskØnt fogadja el a neki formÆlisan ellentmondó ÆllítÆst is. 

NyilvÆnvaló, hogy ez utóbbi felfogÆs csak azoknak a matematikusoknak a 
körØben alakulhatott ki, akik nem tartottÆk kielØgítınek az Elem. I. 32.2 tØtel klasz-
szikus bizonyítÆsÆt Øs akik az Æltaluk megkísØrelt indirekt bizonyítÆsi kísØrlet kere-
tØben azt tapasztaltÆk, hogy az Elem. I. 32.2 tØtellel szembeÆllított T hipotØzist 

4 1 LÆsd erre vonatkozólag Bonitz IndexØt a megfelelı kifejezØsnØl. (H. Bonitz, Index Aristo-
elicus, Berolini 1870; megjl. mint a Bekker-fØle Aristoteles kiadÆs V-ik kötete). 
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nem sikerül megdönteniök Øs ebbıl azt a következtetØst vontÆk le, hogy, tehÆt, 
az Elem. I. 32.2 ÆllítÆs igaz volta a valósÆgban effektive Øpp œgy híjÆn van a bizo-
nyítÆsnak, mint ahogy bizonyítatlan a vele szemben Ælló T ÆllítÆs hÆmis volta is; 
ezØrt tehÆt, szigorœ tudomÆnyos szemmel nØzve � egyelıre mindkettı egyformÆn 
œgy kezelendı, mint egy-egy bizonyítÆsi lÆncolat kiindulópontja, princípiuma, 
o-QlÓ-je, azaz mint egy-egy puszta hipotØzis � de nem a szónak a mai termØszet-
tudomÆnyokban, hanem az ókori Øs a mai matematikÆban egyarÆnt ØrvØnyes dialek-
tikai ØrtelmØben: a bizonyítÆsok lÆncolatÆnak megegyezØs alapjÆn elfogadott ki-
induló tØzise. 

Valóban a (9) Magna Moral. 1187 a 36�38 töredØkben kimondott meta-
matematikai tØtel illusztrÆlÆsÆra a szerzı az elıbbire következı sorokban mindjÆrt 
be is vezeti a következı tovÆbbi kØt pØldÆt: 

(11) ha azonban a hÆromszög ÆtvÆltozik (azaz ha megvÆltoztatja geometriai 
lØnyegØt) � œgy vele együtt ÆtvÆltozik a nØgyszög (lØnyege) is;63 

(12) mert (az elızı � 1187 a 38�39 sorokban kimondott implikÆció) kontra-
pozíció segítsØgØvel megfordítható: ha a nØgyszög (szögeinek összege) nem egyenlı 
nØgy derØkszöggel, œgy a hÆromszög (szögeinek összege) sem egyenlı kØt derØkszög-
gel.6* 

Most mÆr egØszen vilÆgossÆ vÆlt, hogy mi az a lØnyeg, mi az a faji jelleg, amit 
az âgyfi logikai nemzØs, deduktív generÆció közvetítØsØvel Øs a szüksØgszerßsØg 
erejØvel ÆtszÆrmaztat a belıle mint egy magból kisarjadó geometriai tØtel-utódokra: 
ez, magÆnak az illetı princípiumon alapuló deduktív rendszernek a faji jellege, 
a geometriai lØnyege, � az amit egyik esetben az euklideszi, a mÆsik esetben pedig 
a deduktív rendszer kontra-euklideszi jellegØnek, vagy egy szóval, euklideszisØgnek, 
illetve kontra-euklidesziessØgnek, vagy euklideszellenessØgnek nevezhetnØnk. Ez, 
a fentebb kimondott meta-matematikai tØtel � (9) Magna Moral, 1187 a 36�38 � 
ezek szerint mÆr tartalmazza önmagÆban annak a jelentıs tØnynek is a spontÆn 
elismerØsØt, hogy az aequivalenciÆkat lØtrehozó formÆi-logikai transzformÆciókkal 
szemben, a deduktív rendszer sajÆtos jellemzı lØnyege, faji jellege invariÆns marad. 

Etika Øs geometria 

17. � Ezek utÆn ØrthetıvØ vÆlik, miØrt tartja a szerzı alkalmasabbnak a geo-
metriai analógiÆt etikai tØtelØnek illusztrÆlÆsÆra, mint a biológiÆból merített pØldÆt: 
a biológiÆban nem függ tılünk a vÆlasztÆs a fennÆlló lehetısØgek között � míg 
a geometriÆban szabad vÆlasztÆsunkon mœlik, hogy a kØt ellentØtes Ægytj mint 
� priori egyenrangœ Øs egyenlı jogœ lehetısØg közül melyik mellett döntünk, melyiket 
tesszük meg logikai, dianoetikai cselekvØsünk kiindulÆsi tØzisØvØ; de miutÆn ezek 
bÆrmelyikØt egyszer elfogadtuk, ez, a szüksØgszerßsØg erejØvel meghatÆrozza a 
belıle folyó következmØnyek, dianoetikai cselekedetek jellegØt, Øs sajÆt lØnyegØt 
ezekre vÆltozatlanul ÆtszÆrmaztatja; Øs valamint etikai tØren a vÆlasztÆsnak Øs a 
döntØsnek csak ott van Ørtelme, ahol az embernek hatalmÆban Æll a megvalósítÆs � 

63 rnç äv fi£T3.ßaXXij òî òåıggyowov ovfi/tEißifXXei. (et si in triangulo sit secus, etiam in quadrato 
secus erit; 1187 b 1�2). 

64 üvxitTTQEtpEi yäg íàº eäv òî òåıg�ytovov /î) ëyj/ TETTagoiv ôgOaîç ïoaç, abôé òî xgíycovov 
í’(ei ıvcív ôgOaîç ïaaç, — (nam haec convertuntur; et si quadratum quattuor angulis aequales 
non habuerit angulos, ne triangulo quidem duobus rectis habebit aequales; 1187 b 2—4). 
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œgy geometriai tØren is; mert a gondolkodÆs univerzumÆban valóban az embernek 
módjÆban Øs hatalmÆban Æll mindkØt geometriai variÆns effektív megvalósítÆsa, 
ami itt, a deduktív lÆncolatok lØtrehozÆsÆban nyilvÆnul meg. 

TermØszetesen, mØg csak nem is gondolhatunk arra, hogy ARISTOTELES, vagy 
geomØter kortÆrsai, a kontra-euklideszi rendszert a mai Ørtelemben vØve tartotta 
volna az euklideszi geometriÆval egyenló’en jogosultnak; hanem ellenkezıleg � 
ugyanabban az Ørtelemben gondolhatta ıket egyformÆn megvalósíthatóknak, mint 
ahogy az etikai cselekvØs terØn a jó Øs a rossz megvalósítÆsa egyenlıkØppen az ember 
hatalmÆban van; sıt: ez csak egyedül az embernek van hatalmÆban, mert az ember 
kizÆrólagos privilØgiuma a rosszat cselekedni � hiszen ARISTOTELES felfogÆsÆban 
a termØszet önmagÆban mindig csak jó lehet65; Øs amint a tovÆbbi töredØkek erre 
mØg t : b b fØnyt derí enek � ı (Øs valószínßleg ez lehetett a geomØterek vØlemØnye is) 
ezt a kontra-euklideszi geometriÆt egy rossz, degenerÆlt, elfajzott geometriÆnak 
tartotta. 

jellemzı pØldÆul, hogy az Analytica Posteriora 1 12 fejezetØben ezt a kontra-
euklideszi rendszert (bÆr ott ennek csak egyik, a tompaszög hipotØzisØre Øpülı 
variÆnsÆról van szó) ugyanazzal a (potvkoç kifejezØssel illeti, mint az imØnt idØzett 
etikai szövegekben (1187 a 2�23) a rosszat; e kifejezØs jelentØse többÆrnyalatœ: 
rossz, romlott, megromlott, elromlott, elfajzott, degenerÆlódott, kisebb ØrtØkß, silÆny stb. 

Az Anal Poster I. 12 fejezetØben azt az ismØt nagyon modern hangzÆsœ meta-
matematikai tØzist fejti ki, hogy nem minden tetszØs szerinti, önkØnyesen megfogal-
mazott ÆllítÆs igaz voltÆnak a bizonyítÆsÆt jogosult megkövetelni Øs elvÆrni egy meg-
hatÆrozott tudomÆnyÆgtól. Valamely deduktív rendszertıl csak akkor követelhet-
jük meg joggal, hogy egy ÆllítÆst bebizonyítson � ha ez az ÆllítÆs a rendszer fogal-
mai Øs relÆciói segítsØgØvel, tehÆt a rendszeren belül, megfogalmazható; csak az 
ilyen ÆllítÆsok interrogativ megfogalmazÆsa bír Ørtelemmel Øs nevezhetı egy valóban 
tudomÆnyos kØrdØsnek (ØgÆzripct Øniazppovixóv; interrogatio scientialis, 77 a 38�39). 
BÆr a kØrdØs formÆjÆban megfogalmazott ÆllítÆs mØg nØlkülözi a logikai ØrtØket 
(sem igaz, sem hamis), figyelemre mØltó, hogy ennek ellenØre ARISTOTELES mÆr fel-
figyelt arra, hogy ezek is kØt osztÆlyba sorolhatók aszerint, hogy hozzÆ tartoznak 
egy meghatÆrozott deduktív rendszerhez vagy sem, hogy megfogalmazhatók-e, hogy 
Ørtelemmel bírnak-e benne vagy sem. (TermØszetesen ARISTOTELES mØg csak nem 
is gondolhatott arra, hogy egy deduktív rendszeren belül meg lehet fogalmazni 
olyan ÆllítÆsokat is, amelyek azon belül egyÆltalÆn el nem dönthetık). 

A geomØter tehÆt köteles szÆmot adni mÆr az Æltala felvetett puszta kØrdØsrıl 
is: Ørtelemmel bír-e az a geometriÆban vagy sem. Azonban ARISTOTELES e helyütt 
is kifejezetten hangsœlyozza, hogy ami viszont a princípiumokat illeti, ezekrıl a 
geomØter nem köteles (Øs nem is kØpes) szÆmot adni, ezeket megindokolni (77 b 5�6). 
MÆr most, egy kØrdØs formÆjÆban megfogalmazott tØtel, egy megoldandó feladat, 
kØtfØle Ørtelemben is lehet nemgeometriai jellegß (Øgcßzijpciza Øóåæîðåıäöòà; interro-
gationes non geometricae; 77 b 16�17). Ilyen mindenekelıtt, termØszetesen, egy 
a geometria körØbe egyÆltalÆn nem tartozó, pØldÆul zenei jellegß kØrdØs (ez a pØlda, 
ebben a szóhasznÆlatban � òî povaiy.óv ØgdozppÆ � PROKLOStól szÆrmazik66 , 

6 5 Ezt a gondolatot hangsœlyozza Øs taglalja Eth. Eudem. 1227 a 18, valamint Metaph. 1051 
a 19�21. De a termØszet is hibÆzhat : így jönnek lØtre az elvetØlt, elhibÆzott szörnyek, rØpara . 
Æftaortjpara. (monstra peccata: Phys. 199 b 4); lÆsd mØg De Getter,. Animai. IV. 3. 

6 6 Proklos 58, 25. 
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aki az Analytica Posteriora 112 fejezetØnek a lØnyegØt � a forrÆs megjelölØse nØlkül 
� az Elemek 1 könyvØhez írott kommentÆrjaiban röviden megismØtli). 

Vannak azonban teljesen geometriai fogalmakból összeÆllított tØzisek is, ame-
lyek mØgsem bírnak szorosabb Ørtelemben vett geometriai jelleggel; hogyan Øs mivel 
jellemezhetı’ mÆr most a tudatlansÆgnak (äyvoiîæ) az a fajtÆja, amelyik nyelvezetØben 
geometriai ugyan � de mØgis híjÆn van annak az alapvetı jellegnek, amely lehetıvØ 
tennØ, hogy a geometriai tudomÆny körØbe sorolható legyen? (77 b 17�18). 

A tudomÆnyossÆg jellegØt akkor kell, termØszetszerßleg, mindenekelıtt meg-
vonni egy a geometria princípiumaiból szÆrmaztatott ÆllítÆstól, ha magÆban a leve-
zetØsben egy formÆlis hiba rejtızik; ebben az esetben azonban egy közönsØges 
paralogizmussal van dolgunk Øs � amint ARISTOTELES hangsœlyozza � a matemati-
kÆban, a közönsØges disputÆcióktól eltØrıen, ilyen paralogizmusok igen ritkÆn 
fordulnak elı (77 b 27�28, 30�31). 

A tudomÆnnyal azonban ellentØtesek azok a levezetØsek is, amelyek megfogal-
mazÆsukban, nyelvezetükben teljesen geometriaiak ugyan � de a geometria sajÆtos 
princípiumaival ellentØtes princípiumokból erednek.61 MÆr ebbıl is vilÆgos, hogy 
Aristoteles nyilvÆn a kontra-euklideszi rendszerre cØloz � Øs nem kØrdØses, hogy 
az egØsz problØmakomplexumot ez idØzte fel benne: rendkívül nyugtalaníthatta 
ezt a logikai elmØt egy olyan geometriai rendszernek a lÆtvÆnya, amelyet nem lehet 
a szokvÆnyos módon hamisnak mondani, amelyet nem terhel semmilyen formÆlis 
hiba, amely nem tartalmaz paralogizmusokat, amely lÆtszatra mindenben teljesen 
geometriai jelleggel bír �, hiszen teljes egØszØben geometriai nyelvezeten kifejez-
hetı � Øs ennek ellenØre mØgsem fogadható el mint geometria. Mi az akkor, ami arra 
kØsztethet, hogy visszautasítsuk? NyilvÆn csak az, hogy a geometria, az igazi, a jó 
geometria princípiumaival ellentØtes68 princípiumokból szÆrmazik. És íme rögtön 
egy pØlda egy ilyen ageometrikus ÆllítÆsra: 

(13) Mert az a vØlemØny, hogy a pÆrhuzamosak metszik egymÆst egyfØlekØppen 
geometriai mÆsfØlekØppen nem-geometriai (jelleggel bír)69. 

Ez az ötödik töredØk,70 amelyben említØs törtØnik a tompaszög hipotØzisØrıl; 
a tompaszög hipotØzis szempontjÆból ez nem hoz œjat: nyilvÆn, egy az (1) Øs (2) 
ikertöredØkre (Anal. Prior, 66 a 13�15) törtØnik itt rendkívül elliptikus, de fØlre-
Ørthetetlen cØlzÆs; ami œj informÆciót tartalmaz ez a (13) Anal. Poster, 77 b 22�24 
töredØk, az azonban igen lØnyeges; megtudjuk belıle, hogy Aristoteles (ill. geo-
mØter kortÆrsai) a pÆrhuzamosak metszØsØre vonatkozó tØtelt nem tekintettØk közön-
sØges paralogizmusnak, annak ellenØre, hogy ez egy önmagÆban ellentmondó hamis 
vØgkövetkeztetØsre jut; (�a pÆrhuzamos, a nem metszı egyenesek � metszik egymÆst") 
de ez a vØgkövetkeztetØs egy szigorœ logikai ØszjÆrÆs eredmØnye, amely semmilyen 
formÆlis hibÆt nem tartalmaz: ha elfogadjuk, hogy a hÆromszög szögösszege nagyobb 
mint 2R � akkor a konklœzió ebbıl hibamentesen következik. 

67 xai h äyvota aiíxrj, h ix xœv xoiovxcov àoymv, ivavxia. (atque haec ignorantia, quae est ex 
huiusmodi principiis, est contraria scientiae; 77 b 26—27) 

6 8 Proklos, — aki ezt az egész gondolatmenetet a forrás megjelölése nélkül közli, a geometria 
princípiumainak inkorrekt (Siaaxgôt/xoç) használatáról beszél (/. m. 58, 27—59, 1). 

69 ró ôè xàç 7zagaXXtjXovç ovgninxeiv oieaOai yeiopexgixóv ncoç xai áyetapéxgrjxov äXXov xgónov. 
(putare autem aequidistantes concurrere geometricum quodammodo, et non geometricum alio 
modo ; 77 b 22—24); lásd még De Gener. Animal. II. 8. 

7 0 A megelızı nagy fragmentum, amelyben a tompaszög hipotØzise elıfordul, a következı: 
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 különösen a jelen töredØket illeti � ez nyilvÆn csak egy konkrØt pØlda 
szerepØt jÆtssza, amely azonban az összes kontra-euklideszi tØteleket reprezentÆlja � 
hiszen a geometria princípiumaival ellentØtes princípiumokból nem csak önellent-
mondó következtetØseket (�a nem-metszık metszik egymÆst") vonhatók le! így 
hÆt ezek nem tekinthetık egyszerß paralogizmusoknak � de nem is tekinthetık 
a szó igazi ØrtelmØben vett jó geometriai tØtelnek, a �geometria" jelzıt mint pozitívu-
mot, kØnytelenek vagyunk megvonni ezektıl. 

ARISTOTELES Ørzi, hogy ennek az ÆllÆspontnak valamilyen megindoklÆsra, meg-
alapozÆsra van szüksØge Øs e cØlból egy nem kifejezetten tudomÆnyos fórumhoz � 
a köznapi ösztönös gondolkodÆs spontÆn termØkeihez fordul. Nevezetesen, a köz-
napi Øletben kØt Ørtelemben hasznÆlnak bizonyos negatív kifejezØseket: így pØldÆul 
a köznapi Ølet nyelvØben is, kØtfØle Ørtelemben hasznÆljÆk a �nem zenei" kifejezØst: 
egyszer olyasvalamire, ami egyÆltalÆn nem tartozik a zenØhez vagy a költØszethez; 
de fıleg, Øs sajÆtos Ørtelemben, ez a kifejezØs a zeneietlen Øs a költıietlen�zenei 
Øs költØszeti munkÆkat jelöli: a ritmus nØlküli Øs disszonÆns melódiÆt, a költıisØg híjÆn 
levı verset, tehÆt a degenerÆlt, rossz, anti-muzikÆlis Øs anti-poØtikus termØkeket. 
Hasonlóan hasznÆlható az �a-geometrikus" jelzı is : 

(14) � kØtfØlekØppen, mint az a-ritmusos, ritmustalan, zeneietlen (kifejezØs); 
egyfØlekØppen azt is jelenti az a-geometrikus (kifejezØs), hogy az amirıl szó van 
egyÆltalÆn nem geometriai (pq exsiv) nem tartozik a geometria körØbe, (nem tar-
talmaz magÆban semmi geometriai jelleget) hasonlókØppen mint az a-ritmusos (egyik 
jelentØse is az, hogy a dolog egyÆltalÆn nem tartozik a költØszet Øs a zene körØbe), 
� mÆsik Ørtelemben azonban hogy (a geometriait, a geometriai jelleget) romlottan, 
degenerÆltan, rossz formÆban ((pabAœf) tartalmazza,71 

Ez a kontra-euklideszi geometria tehát sem nem hamis ( iI /EVÔOÇ) — sem nem ab-
szurd {äxonof), sem nem lehetetlen (âôomxoç;) — hanem a szó erkölcsi értelmében véve 
(cf. 1187 a 23, b 20) rossz, romlott, degenerált, elfajzott (tpavAoç)12. Csupán köz-
bevetıleg jegyzem meg, hogy hasonló vØlemØny uralkodott a mœlt szÆzad utolsó Øv-
tizedeiben is a mÆr kØsz nem euklideszi geometriÆról a matematikusok nagy rØszØnØl. 

EllentØtes princípiumok a geometriÆban 

18. � Az etikai könyvekben talÆlható többi töredØkek is mind a fenti Ørtelme-
zØseket tÆmogatjÆk. íme, itt van mindjÆrt egy töredØk az Ethica ad Eudemum II 6 
fejezetØbıl: a matematikaikban is (èv vxîç paOqpoixixoiïç; 1222 b 23—24) is az 
a helyzet, hogy: 

71 SITTÔV yàç TOÙTO, äoKEQ òî äoovOßov, y.ai òî pèv É'TSQOV àyeœpÉTQqTov òô /º) c/E˝V ÜCKEQ 

òî (iQQvOpov, òî ôè STEQOV òô (paùAcoç ë./EIV. — (duplex enim hoc est quemadmodum ar rhythmum; 
et alterum quidem est non geometricum, quia non habet sicut arrhytmum, alterum vero, quia prave 
habet; 77 b 24—26). 

7 2 Az egyetlen hely, ahol az euklideszi és a kontra-euklideszi hipotézis, mint egy alternativa 
két egymással szemben álíó pólusa jelenik meg, a 6. Anal. Poster. 93 a 33—35 töredék ; figyelemre 
méltó azonban, hogy, valamint itt, a 14. Anal. Poster. 77 b 24—26 töredékben a kontra-euklideszi 
hipotézist nem a „hamis" logikai érték kifejezésével hárítja el, hanem a çaôloç etikai jelzıvel bØ-
lyegzi meg œgy ott, a 6. Anal. Poster. 93 a 33�35 töredØkben viszont az alternatíva kØt pólusa 
közül egyetlen elfogadható (de egyelıre meghatÆrozatlan) esetet sem az �igazi" logikai ØrtØk kon-
vencionÆlis terminusÆval (�hjeqç) illeti � hanem a sokkal tÆgabb Øs több Ørtelmet magÆval hor-
dozó, talÆn kevØsbØ precíz, de sokkal mØlyebb rezonanciÆjœ Aôyoç kifejezØssel. 
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(15) ha a princípum ÆtvÆltozik, (megdıl), akkor ugyancsak ÆtvÆltozik mindaz 
ami bizonyítÆs œtjÆn ebbıl következik,73 

Ez a töredØk ugyanazt tartalmazza lØnyegØben, mint a (9) Magna Moral. 1187 
a 37�38), csakhogy itten a (14) Eth. Eucl. 1222 b 25�26 töredØkben, immÆr nem 
csupÆn arról van szó, hatÆrozatlanul, hogy �bÆrmilyen princípiumokat veszünk fel... " 
hanem kategorikus formÆban, az adott geometriai princípium ÆtvÆltozÆsÆról, meg-
dılØsØrıl: ARISTOTELES a xivØm igØt hasznÆlja ezzel kapcsolatban, amely itt nyilvÆn 
nem jelenthet egy szokvÆnyos Ørtelemben vett mechanikai elmozdulÆst, hanem 
valamilyen gyökeres ÆtvÆltozÆst; ebben az Ørtelemben fordította az INTERPRETUS 

INCERTUS is ezt a szót a latin labefacere, megdönteni, lerombolni igØvel, amit nagyon 
talÆlónak tartok. 

Majd kissØ lejjebb ismØt a mÆr idØzett (5) Eth. Eud. 1222 b 35�36 szövegrØsz 
következik, ahol az imØnt (15) Eth. Eud. 1222 b 25�26 kimondott ÆltalÆnos meta-
matematikai tØzis illusztrÆlÆsÆra az eredeti, euklideszi, princípiumot a tompaszög 
hipotØzise helyettesíti. 

Mindezeket a fejtegetØseket, amelyekben a geometriai pØlda taglalÆsa foglalja 
el a központi helyet � a következı megjegyzØs zÆrja le: 

(16) Ha valami valósÆgosan lØtezı szÆmÆra fennÆll a lehetısØge annak (vagy: 
ha valami szÆmÆra valóban, igazÆn fennÆll a lehetısØge annak), hogy ellenkezıkØp-
pen is legyen, œgy szüksØgszerß módon ennek princípiumai is ugyanœgy vannak74 (azaz 
ezek is szüksØgszerßen ellenkezıjükbe vÆltoznak Æt). 

ÖnmagÆban termØszetesen banÆlis tØny, hogy a konkrØt egzisztenciÆval bíró 
dolgok (sh’ou tó ngäypa; 14 b 19, 21) egymÆssal ellentØtes hatÆrozmÆnyokkal bír-
hatnak; ez azonban nem szüksØgszerß.75 Teljesen œjszerßen, sıt feltßnıen hat azon-
ban, hogy ARISTOTELES most az ellentØtes princípiumok lehetısØgØt megengedi 
a geometriÆban is, nevezetesen a hÆromszög szögeinek összegØre vonatkozólag. 
A lehetısØg modalitÆsÆt Aristoteles itten � szüksØgszerßsØggel Ællítja szembe: 
ugyanis, közvetlenül a fent idØzett szöveg utÆn megjegyzi, hogy a szigorœ szüksØg-
szerßsØg birodalmÆban nem Æll fenn többØ a lehetısØge annak, hogy valami így 
Øs ellenkezıfØlekØppen is lehessen; majd hozzÆteszi, hogy ezzel szemben minden, 
aminek eredete az emberi cselekvØsben van, minden, aminek ura az ember Øs annak 
szabad akaratÆtól függ � mindennek szÆmÆra fennÆll a lehetısØge annak, hogy 
legyen vagy hogy ne legyen, hogy így vagy ellenkezıfØlekØppen legyen. 

VÆltoztathatatlan-e a hÆromszög szögeinek összege? 

19. � A Metafizika VII 7 fejezete ismØt az emberi tevØkenysØg kØrdØsØvel 
foglalkozik, de ezœttal nem etikai, hanem ontológiai szempontból. A mestersØg 
œtjÆn lØtrehozott dolog � legyen az az Øpítı Æltal lØtrehozott hÆz vagy az orvos 
Æltal lØtrehozott egØszsØg � ıs-formÆja, amely ezek lØnyegØt kØpezi, e dolgok eido-

7 3 xai y�q èvxavxa xivovfiÉvrjç xijç âoyjjç návxa pàXiaxà äv xà ôeixvùpEva fiExaßäXXoi. — (hic enim 
ipso principio fabefactato, labefieri omnes, qu ie sub illo principio fluxere, demonstrationes oportet; 
1222 b 25—26). 

74 wax' EÍiiEO èaxiv ëvia xwv övxwv Øvıeyó/ieva èvavxiwç ëyeiv, àvùyy.t/ xai xàç àgyàç aùxwv 
elvai xoiavxaç. — (quocirca si quaedam sunt eiusmodi ut etiam contra se habere possint, necessario 
etiam principia sunt eiusmodi; 1222 b 41—42). 

75 ëxi èni xwv ëvavxiwv oùx àvayxatov, ear âàòegav (j, xai òî Xomùv eivai. — (praeterea non 
necesse est, si contrarium alteram sit, etiam reliquam esse; 14 a 7—8). 
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sza (ºiôoç) a lØlekben van, Øs a mestersØg œtjÆn lØtrejött dolog igazi oka Øppen 
ennek anyagtalan eidosza, fogalma, eszmØje, formÆja, fajtÆja. Ez a gondolati szub-
sztancia, ez a gondolati lØnyeg kØpezi a dolgot lØtrehozó tevØkenysØg kiinduló-
pontjÆt, princípiumÆt Øs � ami igen lØnyeges � ez az eidosz maga, ugyanaz az 
eidosz, egymÆssal ellentØtes hatÆrozmÆnyokat nyerhet; így pl. az egØszsØg Øs a beteg-
sØg � ugyanannak az egyetlen eidosznak a kØt egymÆssal ellentØtes hatÆrozmÆnya. 
(1032 a 12�1032 b 16). Ezek szerint � (mint ahogy az termØszetes) � nem csak 
az erkölcsi cselekvØs, hanem a bÆrmilyen dolgot lØtrehozó mß-tevØkenysØg esetØben 
is fennÆll a kØt egymÆssal ellentØtes hatÆrozmÆny megvalósítÆsÆnak a lehetısØge 
az emberi cselekvØs szÆmÆra. A Metafizika idØzett szövegØbıl hiÆnyzik a matema-
tikai pØldÆra való hivatkozÆs. Az Eudemoszi Etika II11 fejezetØben azonban ismØt 
visszatØr a szabad emberi döntØs Øs cselekvØs kØrdØse erkölcsi tØren, Øs itt, most, 
ezt ARISTOTELES egyarÆnt a valamilyen dolgot lØtrehozó mßszaki jellegß tevØkenysØg, 
valamint, ismØt ezzel pÆrhuzamosan, a hÆromszög szögeinek összegØre vonatkozó 
geometriai pØldÆval illusztrÆlja. Ez a hely önmagÆban elØg homÆlyos � ennek 
ellenØre mØgis könnyen Ørtelmezhetı’, mivel a Metafizika VII 7, valamint az Eude-
moszi Etika II 6 fejezeteibıl idØzett szövegeknek a nyilvÆnvaló tartalmi ismØtlØse. 

LØnyegØben ARISTOTELES itt a következıket mondja: A valamilyen dolgot 
lØtrehozó emberi tevØkenysØgben a cØl az, ami a cselekvØst meghatÆrozza: a meg-
valósítandó cØl, a cselekvØs valódi princípiuma, Øppœgy, mint az elmØleti (szemlØlıdı, 
teoretikai) tudomÆnyokban (pl. a geometriÆban) a levezetØsek kiindulópontjÆt 
kØpezı feltevØs; miutÆn az orvos mint megvalósítandó cØlt az egØszsØget tßzte ki 
maga elØ, akkor ebbıl mint princípiumból, szüksØgszerßen következik, hogy ennek 
lØtrehozÆsÆra ezt Øs ezt kell tenni; hasonlókØppen a geometriÆban, ha a kiinduló 
feltevØs mint princípium: �a hÆromszög szögeinek összege kØt derØkszög" � akkor 
ebbıl ismØt szüksØgszerßen következik ez Øs ez. (1227 b 28�32). Ami a megvaló-
sítandó cØlt illeti, ARISTOTELES szerint, ez termØszete szerint csak a jó lehet, a rossz 
mindig valami termØszetellenes (1227 a 20�30). 

Ezek utÆn, tekintetbe vØve az Eudemoszi Etika II 6, 11 valamint a Metafizika 
VII 7 fejezeteibıl vett, egymÆst kiegØszítı rØszleteket � ARISTOTELES felfogÆsa 
a következıkØppen fogalmazható: a szüksØgszerßsØg birodalmÆban a lØtrejövı 
jelensØgeket egyetlen ısprincípium teljesen meghatÆrozza; itt, egy meghatÆrozott 
fajtÆjœ lØnybıl mindig szüksØgszerß módon ugyanabba a fajtÆba tartozó lØny jön 
lØtre; ebben a szüksØgszerß folyamatban az törtØnik, hogy az ıs-principium, � 
� (az ØlılØnyek esetØben ez maga a nemzı sejt; 1187 a 31�35) � vÆltoztatÆs 
nØlkül a szüksØgszerßsØg erejØvel szÆrmaztatja Æt minısØgi lØnyegØt utódaira. De 
nemcsak a termØszetben zajlanak ilyen folyamatok �amelyekben egy meghatÆrozott 
ıs-princípium mint abszolœt kezdet, minısØgileg meghatÆrozza az összes belıle 
sarjadó folyamatokat �, hanem az etikai Øs a mestersØgbeli (technikai) tevØkenysØg 
terØn is, valamint a geometriÆban. Etikai tØren ez a princípium a jó vagy a rossz 
princípiuma, a technikai tevØkenysØg terØn ez a princípium, mint a tevØkenysØg 
vØgpontja, maga a cØlkØnt megvalósítandó dolog (ellentØtes hatÆrozmÆnyokkal 
bíró) eidosza, a geometriÆban pedig a kiindulópontot kØpezı, bizonyítÆs nØlkül 
elfogadott ÆllítÆsok a princípiumok. Mindezeken a területeken azonban � a ter-
mØszeti folyamatoktól eltØrıen � emberi tevØkenysØggel van dolgunk, ahol fennÆll 
a szabad vÆlasztÆs lehetısØge kØt egymÆssal ellentØtes princípium között. Az 
etikai cselekvØs terØn ez a kØt princípium a jó Øs a rossz; de a technikai tevØkenysØg 
terØn is minden eidosz kØt egymÆssal ellentØtes hatÆrozmÆnyt nyerhet (így pØldÆul 
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az orvos szabadon vÆlaszthat az egØszsØg vagy a betegsØg realizÆlÆsa között); ezek-
kel pÆrhuzamban Æll a geometriÆban a hÆromszögek szögeinek összegØre vonatkozó 
ÆllítÆs, amely mint princípium (vagy akÆr, mint szögeinek összessØgekØnt definiÆlt 
hÆrom-szög hatÆrozmÆnyok nØlküli ısprincípiuma, eidosza) kØt egymÆssal ellen-
tØtes hatÆrozmÆnyt nyerhet: nevezetesen, a 2R vagy a 2R-tıl eltØrı’ konkrØt ØrtØket. 
A belılük folyó következmØnyek immÆr külön-külön szüksØgszerßen meg vannak 
hatÆrozva Øs nem lehetsØges, hogy ugyanabból a princípiumból kØt egymÆsnak ellent-
mondó tØtel következzØk, hiszen ezek, ebben az esetben lerombolnÆk egymÆst; 
(1222 b 26�28). 

Meddig megy el ez a hasonlatossÆg? Vajon a geometriÆban is fennÆll a lehetı-
sØge annak, hogy kØt szembenÆlló alternatíva megvalósítÆsa között szabadon vÆlasz-
szunk? És ha igen, akkor vajon ezek közül csak az egyik valósítható meg, avagy 
egyforma joggal mindkettı? Ilyesmit, termØszetesen, ARISTOTELES a geometriÆval 
kapcsolatosan sehol sem Ællít, sıt mØg a kØrdØst sem veti fel sehol, � mØgis, elvi-
tathatatlan, hogy az etikai írÆsokból idØzett passzusok ilyesmit sugalmaznak, hiszen 
ezekben kategorikusan beszØl a geometriai princípiumok megvÆltozÆsÆról, ÆtvÆlto-
zÆsÆról. MÆrpedig ÆltalÆban ARISTOTELES a geometriÆt Øs ÆltalÆban a matematikÆt 
a vÆltoztathatatlansÆg, a merev mozdulatlansÆg, az örök igazsÆg birodalmÆnak tekin-
tette,76 ahol minden vagy szüksØgszerß módon örökkØ igaz, vagy szüksØgszerß módon 
örökkØ hamis, lehetetlen Øs ahol nem lehetsØges, hogy ugyanaz az ÆllítÆs egyszer 
igaz legyen, mÆsszor ismØt hamis. 

NØmi fØnyt vet erre a sajÆtos � nem Øppen egyØrtelmß helyzetre a Metafizika 
IX 10 fejezetØben szereplı következı szöveg, amelyben ismØt a klasszikus Elem. 
I. 32.2 euklideszi tØtel Æll szemben az ÆltalÆnos kontra-euklideszi hipotØzissel: 

(17) Ha œgy vØlekedünk, hogy a hÆromszög nem vÆltozik, akkor nem vØleked-
hetünk œgy hogy szögeinek összege egyszer kØt derØkszöggel egyenlı, mÆskor nem; 
hiszen akkor megvÆltozna11 (1052 a 6�7). 

Ebben a fragmentumban figyelemre mØltó, hogy ARISTOTELES a hÆromszög 
vÆltoztathatatlansÆgÆt feltØteles módban kezeli,78 Øs azt mint egy vØlekedØst 
(oïriaiç), és nem mint egy kétségbevonhatatlan, szilárd tudományos tényt prezen-
tálja. Etikai írásaiban viszont már minden gátlás nélkül beszél a geometria princí-
piumainak átváltozásáról, és egyik princípiumnak a neki formálisan ellentmondó 
hipotézissel való helyettesítØsØrıl. A gondolkodÆs lØtrehozó tevØkenysØge19 eredmØ-
nyekØnt a szellem sajÆt birodalmÆban szabadon megvalósíthatja �, mint ahogy 
meg is valósította � mindkØt geometrai rendszert. A szabad vÆlasztÆs nem azt 
jelenti, hogy a kettı közül csak az egyiket valósíthatja meg Øs ebben az esetben 
a mÆsikat nem � hanem azt, hogy valamilyen módon, a kØt egyformÆn lehetsØges 
Øs egyformÆn valósÆgos geometria közül szabadon, minden külsı kØnyszer nØlkül 

7 6 Entium enim quae mathematica sunt, sine motu sunt (Metaph. 989 b 32); lÆsd mØg De 
Gener. Animal. 742 b 26�29. 

77 olov ró TQ˝yeovov ei p>) pezaßäXXeiv oieixai, ovx oipaOai ïîòå pèv ôvo ônOàç ‚/ßiv notØ ô’ ou, 
pezaßäXXot y�n av. (utputa si triangulum non putet mutari, non opinabitur modo duos rectos 
habere modo non: mutaretur etenim; 1052 a 6�7). 

78 eiziç vnoXapßävEi �xlvrjza (si quis immobilia putet; 1052 a 5); az itt szereplı ónoXapßävw 
ige jelentØse: vØlekedni, valamint feltevØskØnt, hipotØzisszerßen felvenni stb. 

7 9 Az ember lØtrehozhat valamit vagy a mßtevØkenysØg (technika), vagy valamilyen kØpessØg 
(Svvapu;) vagy pedig a gondolkodÆs segítsØgØvel (nottjceiç... �nô ôiavolaç, � effectiones. . . ab 
intellectu; Metaph. 1032 a 27�28); ızt vótjaiQ p evØgyeta. � quia intellectio est actus; (Metaph. 
1051 a 29�31). 
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vÆlaszthatja magÆØnak az egyiket Øs visszautasíthatja a mÆsikat. A kØt geometria 
nem a valósÆg Øs a valótlansÆg, a lehetó’sØg Øs lehetetlensØg szempontjÆból külön-
bözik egymÆstól, nem ezen az alapon vÆlaszthatjuk magunkØnak az egyiket a mÆsik-
kal szemben � hanem egy a közöttük fennÆlló szinte etikai jellegß különbsØg kritØ-
riuma alapjÆn. ARISTOTELES ezt a kØt egymÆsnak ellentmondó geometriai ÆllítÆsra 
Øpülı rendszert is az etikai, valamint a technikai tevØkenysØg eredmØnyeivel Ællí-
totta pÆrhuzamba: valamint a technikai tevØkenysØg terØn minden eidosz kØt egy-
mÆssal ellentØtes hatÆrozmÆnya közül az egyik, a termØszetnek megfelelı jó (pl. 
az egØszsØg), a mÆsik a termØszetellenes rossz (pl. a betegsØg) � hasonlókØppen 
a geometriÆban is a jó geometria a termØszetnek megfelelı geometria, az, amelyik 
(az egØszsØggel pÆrhuzamosan) a klasszikus ÆllítÆsra alapszik, amelynek ØrtelmØben 
a hÆromszög szögeinek összege kØt derØkszög; az a geometria, amelyik az ennek 
formÆlisan ellentmondó feltevØsre Øpül mint princípiumra egy rossz, a termØszettel 
ellentØtben Ælló degenerÆlt, megromlott geometria (Øs ebben a tekintetben a beteg-
sØggel Ællítható pÆrhuzamba). `mde, valamint az orvostudomÆnynak sem cØlja 
a betegsØg Øs a romlÆs megvalósítÆsa (Eth. Eudem. 1227 b 22�32) � œgy kell, 
hogy legyen valószínßleg, � (tehetjük hozzÆ) � egy geometriai jellegß hippokra-
tØszi eskü is, amelyik a megromlott, kontra-euklideszi geometria megvalósítÆsÆt, 
illetve annak elfogadÆsÆt tiltja. 

De hogyan lehet a jót a rossztól megkülönböztetni? Ez a kØrdØs, valóban, igen 
ØlØnken foglalkoztatta `RISTOTELES˝; itt ismØt pÆrhuzam Æll fenn a geometria Øs az 
etika között: mindkØt tØren maga a princípium, amely a következmØnyeket szük-
sØgszerßsØg erejØvel meghatÆrozza � logikai, dianoetikai œton teljessØggel bizonyít-
hatatlan. IlyØn körülmØnyek között hogyan szerezhet az ember mØgis bizonysÆgot 
arról, mi a jó Øs mi a rossz, mi az igaz, � a jó Øs a hamis, � a rossz geometriai 
princípium? 

Etikai tØren az erØny a jó valódi oka; 8 0 ez mondja meg nekünk, hogy a kØt 
lehetısØg közül melyik a jó Øs melyik a rossz, bÆr ezutÆn szabadon vÆlaszthatunk 
egyik vagy mÆsik megvalósítÆsa között. ElmØleti tØren, így pØldÆul a geometriÆban 
azonban az Ørtelem, a NÆsz (vovç) az, amelyik rÆvezet a princípiumok igaz vagy 
hamis voltÆra Øs nem valamilyen bizonyító eljÆrÆs, amely erre elvileg kØptelen.81  

A vovç, a gondolkodÆs erØnye � az igaz irÆnti helyes erkölcsi ØrzØk: geometria � 
� more ethico constructa. 

Ez az aristotelesi vovç nagymØrtØkben hasonlít KANT a priori szemlØletØhez, 
Øs annak valószínßleg törtØnelmi ıse; csakhogy ARiSTOTELEsnØl, KANTtól eltØrıen, 
egy intellektuÆlis Øs nem egy szemlØleti intuícióról van szó. Mindkettı esetØben azonban 
ez az intellektuÆlis ill. szemlØleti intuíció egyØrtelmßen meghatÆrozza az egyetlen igaz 
princípiumot; KANTnÆl ez mØg tovÆbb is megy Øs meg sem engedi a vele ellentØtes 
princípium szemlØletes felfogÆsÆt, bÆr KANTNnÆl is � akÆr ARiSTOTELESnØl, az egyet-
len igazival szembenÆlló princípium logikailag elgondolható, de � mint az Ørtelem-
mel (vovç), ill. a tØr a priori intuíciójÆval ellenkezı � elvetendı. 

80 Eth. Nicom. 1151 a 17�19; Eth. Eudem. 1228 a 1. 
81 Anal. Poster. 100 b 7�13; (ugyanaz a gondolat ismØtelten szerepel az etikai írÆsokban is; 

Eth. Nicom., 1141 a 7, 1142 a 26 Øs különösen Magna Moral. 1197 a 20�24; lÆsd mØg De Gener. 
Animal. 742 b 29. 
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A hÆromszög szögösszegØre vonatkozó tØtel bizonyíthatatlansÆga 

Ezek szerint tehÆt a fentiekbıl az derül ki, hogy ARISTOTELES mÆr valamilyen 
módon belÆtta a hÆromszög szögeinek összegØre kimondott ÆllítÆs bizonyíthatat-
lansÆgÆt Øs annak szüksØgessØgØt, hogy ezt a tØtelt magÆt, mint egy bizonyítatlan 
geometriai princípiumot vegyØk fel. 

BelÆtható, hogy a geometria tovÆbbi fejlıdØse szempontjÆból a legfontosabb 
Øppen ez az utóbbi meta-matematikai következtetØs: a hÆromszög szögeinek össze-
gØre vonatkozó ÆllítÆs bizonyíthatatlan. 

Hangsœlyoznom kell, hogy ARiSTOTELESnØl igen nagy szÆmœ szövegrØsz vall 
arra, hogy ezt a meta-matematikai felfogÆst ı valóban igen komolyan Øs mØlyen 
magÆØvÆ tette. Ezzel kapcsolatban egyenesen jogunkban Æll a hÆromszög szögeinek 
összegØre vonatkozó tØtelre vonatkozó aristotelesi koncepcióról beszØlni. AnØlkül, 
hogy az összes idevÆgó szövegek rØszletes analízisØbe bocsÆtkoznÆnk � ezt az 
aristotelesi felfogÆst a következıkben vÆzolhatjuk: 

(a) Mint minden fogalom esetØben � œgy a hÆromszög esetØben is � meg-
különböztethetjük a hÆromszög fogalmÆnak is annak csupÆn nominÆlis definíció-
jÆ t 8 2 attól a definíciótól, amely a hÆromszög fogalmÆnak a lØnyegØt definiÆlja; 
a nominÆlis definíció csak arról szól, hogy milyen a kØrdØses dolog, de egyÆltalÆban 
semmit sem mond annak egzisztenciÆjÆról: a definiÆlt dolog Øppœgy lØtezhet, mint 
nem; hiszen lehet nem lØtezı vagy pedig egyenesen lehetetlen dolgokat is definiÆlni83; 
a lØnyeg definíciója azonban azt mondja meg, hogy mi a dolog egzisztenciÆjÆnak 
lØtalapja; ez a dolog igazi oka, ez a lØnyeg az, amelynek következtØben a dolog 
egzisztÆl.84 

(b) A hÆromszög esetØben a lØnyeg a hÆrom szög összegØnek konkrØt ØrtØke, 
amely elvileg lehet 2R vagy pedig 2R-tıl különbözı Øs ebben az esetben nagyobb 
vagy pedig kisebb mint 2R8S 

(c) A szögösszeg (konkrØt ØrtØke) minden harmadik közvetítı fogalom nØlkül 
� azaz: közvetlenül tartozik hozzÆ a hÆromszöghöz, mint annak lØnyegi attribœtu-
m a 8 6 ; bizonyítÆs azonban csak ott van, ahol szillogizmus van, tehÆt ahol hÆrom 
fogalom van, œgyhogy a kØt szØlsı fogalom között van egy harmadik, közØpsı 
fogalom, amelyik a kettı között közvetít; ez az oka annak, amiØrt a kØt szØlsı foga-
lom közül az egyik a mÆsiknak, mint alanynak, az ÆllítmÆnya; ha azonban az Ællít-
mÆny minden harmadik forgalom közvetítØse nØlkül tartozik hozzÆ az alanyhoz, 
akkor egy bizonyíthatatlan princípiummal van dolgunk, ami a bizonyítÆsi lÆncolat-
nak kiindulópontjÆt kØpezi87; megfordítva: a princípium mindig egy ilyen ÆllítÆs, 
amelyben harmadik, közØpsı fogalomnak nincsen helye88. 

(d) Maga a lØnyeg tehÆt bebizonyíthatatlan valódi szillogizmusok segítsØgØvel, 
ellenben e szillogizmusok segítsØgØvel ez a lØnyeg valamilyen módon megvilÆgítható, 

8 2 A nominÆlis definícióra vonatkozólag lÆsd. Anal. Poster. 71 a 14�15, 92 b 15�16. 
83 Anal. Poster. 92 b 7; Phys. 208 a 30�31. 
8 4 Erre vonatkozólag lÆsd Anal. Poster. 71 a 9�13; 75 a 35; 90 a 31�32; 93 a 32�33; 93 b 

2�12, 32. 
8 5 LÆsd fentebb a 3. Anal. Poster. 90 a 13 Øs 4. Anal. Poster. 90 a 33�34 fragmentumokat. 
86 LÆsd erre vonatkozólag fıleg az Anal. Prior. I. 35 fejezetØt, valamint a következı helyeket: 

Anal. Prior. 67 a 24�25; Anal. Poster. 73 b 30�32, 74 a 1�2; Topica 110 b 22�23, 168 b 3; Eth. 
Eudem. 1222 b 39-41. 

87 Anal. Poster. 72 b 19�20. 
88 Anal. Poster. 72 a 7�8; 72 b 20�22 ; 84 b 20�27; 93 b 22. 
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hozzÆfØrhetıvØ tehetı;89 a lØnyegre vonatkozó szillogizmusok ezØrt csak kvÆzi-
bizonyítÆsok;90 a hÆromszög szögeinek összegØre vonatkozó ismert geometriai 
gondolatmenet ezek szerint nem is a szó igazi ØrtelmØben vett szigorœ bizonyítÆs, 
hanem csupÆn egy olyan gondolati eljÆrÆs, ami valamit, nevezetesen a hÆromszög 
szögeinek konkrØt összegØt -� Ætviszi egy segØdszerkesztØs közbevetØsØvel a poten-
cialitÆs ÆllapotÆból az aktualitÆsba: az œn. bizonyítÆsban alkalmazott szerkesztØs 
tehÆt nem bizonyítÆs, hanem azt, ami a hÆromszög fogalmÆban, alakzatÆban mÆr 
potenciÆlisan amœgy is benne foglaltatik � nevezetesen, hogy szögeinek összege 
2R � Ætviszi az aktualitÆs ÆllapotÆba, egy olyan Ællapotba, amelyben ez nyilvÆn-
valóvÆ, effektívvØ, szinte kØzzel foghatóvÆ vÆlik, a gondolkodÆs szÆmÆra.91 Igazi 
bizonyítÆs ezek szerint csak ottan lehetsØges, ahol a hÆrom ítØletben szereplı hÆrom 
fogalom köre egymÆsnak alÆja van rendelve, mint rØsz az egØsznek; ahol ez nem 
Æll fenn, ahol tehÆt a fogalmak körei teljesen fedik egymÆst � ottan nem lehetsØges 
valódi bizonyítÆs92 � ezek mind cirkulÆris bizonyítÆsok, hiszen ilyen esetben a 
hÆrom ítØlet közül bÆrmelyik ugyanazzal a joggal lehet premissza Øs konklœzió 
vagy közvetítı közØptØtel; ebben az esetben nem lehetsØges elırehaladÆs, nem lehet-
sØges valami œj ismeret, hanem csak puszta tautologikus ismØtelgetØse ugyanannak 
a dolognak � hiszen az ilyen tØtelek egymÆssal logikailag ekvivalensek; Øs minden 
olyan gondolatmenet, amely a lØnyegi definíciót gondolja bizonyítani, tk. nem bizo-
nyítÆs, mert egy helyben topog Øs nem bizonyít semmit;93 Øs azok, akik azt hiszik, 
hogy ezen az œton a lØnyegi definíciót bizonyítjÆk, a valósÆgban a petitio principii 
hibÆjÆba esnek, hiszen egy ilyen gondolatmenetben a valódi princípium hiÆnyzik, 
mert a vØgkövetkeztetØs maga, egy kissØ vÆltozott formÆban, a princípiumkØnt 
felvett kiindulótØtellel logikailag ekvivalens Øs így ez a gondolati lÆncolat önmagÆban 
zÆrt Øs egy valódi princípiumot követe! magÆnak.9* 

Ezzel kapcsolatban igen figyelemre mØltónak tartom, hogy a petitio principii 
nØv alatt ismert logikai hiba illusztrÆlÆsÆra ARISTOTELES ismØt a geometriÆhoz, 
nevezetesen a pÆrhuzamosok elmØletØhez folyamodik. 

Egy elØggØ homÆlyos szövegben arról van szó, hogy ezt a hibÆt követik el azok, 
akik azt hiszik, hogy �a pÆrhuzamosakat írjÆk". AnØlkül, hogy a rØszletekre kitØr-
nØnk � mÆs szövegekkel is összhangban � az �írni" (ygÆcpziv) igØt itten nem Ørtel-
mezhetjük mÆskØpp, mint egy valami, talÆn nem egØszen szigorœnak Øs ortodoxnak 

89 Anal. Poster. 92 b 15�18. 
90 Anal. Poster. 93 b 38�94 a 2. 
91 Metaph. 1051 a 21�22, 29�31. 
92 Anal. Prior. 49 b 37-50 a 1. 
93 Anal. Poster. 72 b 25�27, 91 a 31, 35�37, 91 b 10�11. 
94 Anal. Prior. 64 b b 28�29. � Ismeretes, hogy az ahijpa (követelmØny, ami megköveteltetik) 

kifejezØs a geometria bizonyos princípiumainak a megjelölØsØre Euklides Elemeiben jelenik meg 
elsı ízben; vajon nem Øppen a petitio principii (ro Øv agyi} aieîaOai. � Anal. Prior. 64 b 28; lÆsd 
mØg Topica 162 b 31) terminus technicusa kØpezte ennek az elnevezØsnek az alapjÆt? AristotelesnØl 
szerepel ugyanis elıször az a gondolat, hogy a geometria circulus-mentes felØpítØsØhez megkövetel-
tetik egy œj princípium Øs ez Øppen a pÆrhuzamosak euklideszi posztulÆtuma; feltehetı, hogy Øppen 
erre a kritikus ÆllítÆsra alkalmaztÆk elıször matematikai körökben ezt, az egyelıre familiÆris ki-
fejezØst." ez egy olyan princípium ami, ha nem is önmagÆban Øs önmagÆtól, minden tovÆbbi meg-
gondolÆs nØlkül elfogadható � (Topica 1Q0 b 19�21; Hero, Opera. ed. Heiberg, vol. IV. 112; 
Lipsiae 1912) � vagy ha nem is konstruktív jellegß � mØgis, mÆs okokból � (nevezetesen a hiba-
mentes, szigorœ logikai felØpítØs kedvØØrt) � megköveteltetik, hogy bizonyítÆs nØlkül elfogadtas-
sÆk Øs a geometria princípiumai közØ felvØtessØk. 
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tekintett bizonyító eljÆrÆsra hasznÆlt familiÆris kifejezØst.95 Ebben az ØrtelmezØsØben 
a kØrdØses szöveg a következıkØppen hangzik: 

(18) ezt teszik (ti. a petitio principii hibÆjÆt követik el) azok, akik azt hiszik, 
hogy a parallelÆkat írjÆk (bizonyítjÆk) ugyanis nem veszik Øszre (elrejtik sajÆt maguk 
elıtt), hogy olyasvalamit (ti. valamilyen tØtelt) vesznek fel (ti. a bizonyítÆs kiinduló 
hipotØzisekØnt), ami ugyancsak nem bizonyítható, ha nem lØteznek a parallelÆk.96 

(Anal. Prior. 56 a 4�7). 
VØlemØnyem szerint, ebben az önmagÆban igen homÆlyos szövegtöredØkben a 

pÆrhuzamosak problØmÆja direkt módszerrel törtØnı bizonyítÆsi kísØrletØre, illetıleg 
az abban termØszetszerßleg Øs szüksØgszerßen felmerülı logikai hibÆra (ez szüksØg-
szerßen mindig egy petitio principii) törtØnik cØlzÆs. A bizonyítandó tØtel�minden való-
színßsØg szerint � nem lehetett mÆs mint az Elem. I 29, amelynek premisszÆja 
valóban a pÆrhuzamos egyenesek egzisztenciÆjÆt mondja ki. VØlemØnyem szerint, 
ezt a tØtelt � amelybıl a hÆromszög szögeinek összegØre vonatkozó Elem. I. 32 2 
tØtel következik � a korabeli geomØterek annak reciprok tØtelØbıl, nevezetesen 
az 127 Øs I 28 ÆllítÆsokból gondoltÆk szigorœan levezetni. Ez utóbbi kØt tØtel azon-
ban abszolœt Øs így, ha ezekbıl az Elem. 129 mint reciprok tØtel azonnal következne, 
akkor ennek abszolœt jellege ismØt bizonyítva volna, Øs a pÆrhuzamosak problØmÆja 
ezÆltal meg lenne oldva. 

Ahhoz, hogy az Elem. L 27 ill. I. 28 ÆllítÆsokból ezek reciprokja, az Elem. 1.29 
következzØk elengedhetetlenül szüksØg van azonban annak a feltØtelezØsØre, hogy 
az adott egyeneshez (rajta kívül fekvı ponton Æt) megkonstruÆlt pÆrhuzamos (amely-
nek egzisztenciÆjÆt az Elem. I 27 abszolœt eljÆrÆssal bizonyítja) az egyetlen olyan, 
amely az adott egyenest nem metszi; minden valószínßsØg szerint a konstruÆlt pÆr-
huzamosnak ezt az unicitÆsÆt a korabeli geomØterek szinte öntudatlanul, mint egy 
bizonyítÆsra nem is szoruló, talÆn figyelemre sem mØltatott, evidens tØnyt vettØk 
fel; ARISTOTELES geomØter kortÆrsai pedig mÆr kimutathattÆk az ebben a gondolat-
menetben rejlı logikai fogyatØkossÆgot, ti. hogy ez a rejtett feltevØs maga is az 
Elem. I. 29 ÆllítÆs közvetlen következmØnye. 

21. � RÆ kell itt mutatnunk a bizonyítÆsra vonatkozó aristotelesi felfogÆsnak 
egy kritikus pontjÆra. ARISTOTELES csak a szillogizmust tekintette szigorœ bizonyí-
tÆsnak; mai kifejezØssel Ølve, tehÆt, csak az implikÆciót (Øs ennek is csak egy speciÆ-
lis fajtÆjÆt); ı maga egyrØszt mÆr egØsz vilÆgosan tudta, hogy az ilyen implikÆció 
esetØben a hamis implikÆlja az igazat;91 egy ilyen implikÆciót azonban ı nem tartott 
tudomÆnyos eljÆrÆsnak;98 ezØrt ehhez mØg egy igen fontos feltØtelt fßzött hozzÆ: 
tudomÆnyos szillogizmus az, amelyikben a premissza igaz; Øs ha a premissza igaz, 
akkor szüksØgszerßen igaz a következmØny is (modus ponens). MÆsrØszt ARISTOTELES 

a matematikÆt tekintette a deduktív tudomÆny mintakØpØnek, de tudta azt is, hogy a 
matematikai bizonyítÆsok lØnyegØben nem szillogizmusokból Øpülnek fel Øs hogy 

�1 
95 A ypÆtpeiv terminus itt hasznÆlt ØrtelmezØsØre vonatkozólag lÆsd 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 gØomØtrique des grecques, Paris 1958, 107. 

96 îïåð noiovaiv oi r�ç napaXXqXovq oiópevot ypqtpeiv XavOâvovffi y�p airroi eâvzovç òîþØòà 
Xapßävovxcq, � oi>x oióv òå ànoôeïÇai pq oôôcôv rcôv napaX.XtjXœv. — (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). 

9 7 Lásd erre vonatkozólag az Anal. Prior. II 2-4 fejezeteit. 
98 Anal. Poster. 72 a 6—8. 
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a matematikÆban leggyakrabban megfordítható tØtelek, ekvivalenciÆk fordulnak 
eló’ a bizonyítÆsokban" (amikor a tØtelt szüksØges Øs elegendı’ feltØteleibıl vezetik 
le); az ilyen ekvivalenciÆkon alapuló matematikai bizonyítÆsok tehÆt az aristotelesi 
bizonyítÆs-elmØlet kritØriumainak nem felelnek meg ; ezzel szemben ez az aristotelesi 
felismerØs, amely maga ARISTOTELES szÆmÆra pejoratív jelleggel bír, igen közel Æll 
mÆr a modern axiomatikus felfogÆshoz, amely azonban mint pozitívumot fogadja el, 
hogy az axiómÆkból levezetett, azokkal ekvivalens tØtelek lØnyegØben az axiómÆk-
ban benne foglalt tartalom tautologikus ismØtlØsei. 

ARISTOTELES tehÆt � minden valószínßsØg szerint � azt tartotta, hogy a hÆrom-
szöget mint hÆrom szög összessØgØt, a szögösszeg konkrØt ØrtØke definiÆlja �, hogy 
ez a konkrØt ØrtØk jelenti magÆnak a hÆromszögletß alakzatnak a lØnyegØt, a lØt-
alapjÆt Øs a lØtokÆt ; elvileg ez a szögösszeg lehet kØt derØkszöggel egyenlı, de lehet 
attól eltØrı is, Øs bizonyítÆs œtjÆn nem gyızıdhetünk meg arról, melyik ezek közül 
valóban a hÆromszög szögeinek összege. 

TermØszetesen gondolni sem gondolhatunk arra, hogy ARISTOTELES a kontra-
euklideszi hipotØzist is az euklideszi tØtellel egyenrangœan igaznak fogadta volna el. 

A kontra-euklideszi alakzatok ellenkeznek az egyenes szemlØletes 
grafikai kØpØvel 

22. � Egy mÆsik szövegcsoport, immÆr rÆvilÆgít ARiSTOTELESnek erre a kontra-
euklideszi hipotØzisØre vonatkozó felfogÆsÆra is. 

Ezt, röviden a következıkben foglalhatjuk össze: a kontra-euklideszi hipotØzis 
nem fogadható el mint egy jó (igaz, egØszsØges) geometria alapja, mert ha rajz œtjÆn 
akarjuk ÆbrÆzolni az egyenesvonalœ alakzatokat, mint amilyen pl. a hÆromszög, 
akkor ott, ahol egyenest mondunk, a valósÆgban görbØket kell rajzolnunk. Ehhez 
hozzÆfßzhetjük, hogy ezek szerint (amit ARISTOTELES nem mond ki sehol) az Ørtelem, 
a vovç, amelyik a kØt egymÆssal szemben Ælló hipotØzis közül a jót kivÆlasztja � vØgül 
is a termØszetes tØrszemlØlet diktÆtumÆt követi; az ARISTOTELES-fØle eredeti intellek-
tuÆlis szemlØlet így ezen a tØren a mØg ØrzØki tØrszemlØlettel azonosul. 

Ez a felfogÆs tükrözıdik mindenekelıtt a Physica II 9 fejezetØnek egy helyØn 
(200 a 16�19), ahol ARISTOTELES a következıket mondja: 

(19) ha az egyenes ez (a xoöí, hoc � mutató nØvmÆs Ørtelmezhetı œgy is, mint 
gy az elıadó Æltal a homoktÆblÆra Øppen lerajzolt egyenesre mutató mozdulat 

kísØrıszava, tehÆt: �ez itt, ilyen" � de Ørtelmezhetı mint egy egyszerß kifejezØs, 
amely csupÆn cØlzÆsszerßen utal az egyenes ismert kØpzetØre : ha az egyenes ez Øs ez, 
(ilyen Øs ilyen) � akkor szüksØgszerß, hogy a hÆromszög szögeinek összege kØt 
derØkszöggel legyen egyenlı;... ha azonban ez utóbbi nem Æll (tehÆt ha a hÆromszög 
szögeinek összege nem egyenlı kØt derØkszöggel) � akkor egyenes sincsen100 (akÆr 
abban az Ørtelemben, hogy ebben az esetben az egyenes sem olyan, mint amilyennek 
ismerjük, vagy hogy ez a fajta egyenes sem lØtezik többØ, vagy egyszerßen, hogy 
a hÆromszög többØ nem egyenes oldalœ alakzat). 

99 Anal. Poster. 78 a 10�11. 
100 Ønei yùo òî EÙ0Ù xoöí eoxiv, àvàyxrj òî zoíytovov öúo ÔQdaiç î<xaç P/ßiv. ... ù/.¸’ eïye xovro 

öó èaiiv, oùôè TÔ EÔOÔ eariv. — (nam cum rectum hoc sit, necesse est triangulum très angulos 
duobus rectis habere; . . . sed si hoc non est, neque rectum est; 200 a 16—19). 
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Minden koncentrÆltsÆga ellenØre is e szöveg Ørtelme vilÆgos: a hÆromszög szögei-
nek összege szüksØgszerßen következmØnye az egyenes ismert szemlØletes grafikai 
ÆbrÆzolÆsÆnak ; Øs ha a hÆromszög szögeinek összege különbözik kØt derØkszögtıl, 
akkor az egyenes megszßnik a szokott intuitív ØrtelmØben, vagy pedig � ami lØnye-
gØben ugyanaz � a hÆromszög nem egyenes-oldalœ alakzat többØ. 

Ez egy igen termØszetes felfogÆs Øs mindig felmerül a nem-euklideszi geometria 
ØrtelmezØsØnek kapcsÆn is: a nem-euklideszi alakzatok grafikai ÆbrÆzolÆsÆt nem 
lehet többØ a szokott módon a közönsØges grafikai egyenesekkel vØgrehajtani; ezek 
az alakzatok a nem-euklideszi alakzatoknak immÆr csupÆn mßvØszi Ørtelemben vett 
ÆbrÆzolÆsai Øs viszonyuk az elvont fogalomhoz immÆr nem ugyanaz, mint az eukli-
deszi geometriÆban � Øs ezØrt könnyen tØrt nyerhet az a felfogÆs, hogy a nem-eukli-
deszi geometria Øppen azØrt Øs csak œgy lehetsØges, ha azt, amit mi egy kifejezØssel 
egyenesnek nevezünk, a grafikai valósÆgban egy görbØvel ÆbrÆzoljuk � tehÆt, ha 
valamilyen módon erıszakot követünk el a geometriai szemlØleten. Ennek a fel-
fogÆsnak a meglØtØre enged következtetni a következı kØt szöveg is: 

(20) Mert pØldÆul, matematikai tØren tudnunk kell mi az egyenes Øs mi a görbe, 
mi a vonal Øs mi a felület ahhoz, hogy felismerjük, (megtudjuk) hÆny derØkszöggel 
egyenlı a hÆromszög szögeinek összege.’01 (De Anima I 1, 402 b 18�21). 

VilÆgosan kiderül ebbıl a szövegbıl is, hogy ARISTOTELES felfogÆsÆban a hÆrom-
szög szögei Æltal felvett konkrØt ØrtØk attól függ, hogy a hÆromszög oldalai egyenesek-e 
vagy pedig görbØk.102 

Igen Ørdekes ebben a tekintetben vØgül egy a SzofistÆk CÆfolÆsÆnak 10. fejeze-
tØben olvasható szöveg is, amelyben ARISTOTELES a hÆromszög kifejezØs kØtØrtelmß-
sØgØrıl beszØl, abban az Ørtelemben, hogy ennek az egy kifejezØsnek a jelentØse 
egyszer olyan alakzat, amelyben a szögek összege kØt derØkszög � de amely gon-
dolatban jelenthet mÆsfajta alakzatot is (tehÆt nyilvÆn olyat, amelyben a szögek 
összege nem egyenlı kØt derØkszöggel). 

(21). � Vajon a matematikai bizonyítÆsok a gondolatbeliekre vonatkozra’c-e 
vagy sem? Es ha a hÆromszög kifejezØsnek több Ørtelme van, Øs ha jelentØse mÆs mint 
az az alakzat, amelyre vonatkozólag következik, hogy szögeinek összege kØt derØkszög, 
akkor a vita arra a gondolatbeli hÆromszögre vonatkozik-e vagy sem?103 (De Sophis-
tieis. 10, 171 a 12�16). 

101 üonr.O ív zoI~ paOijpam zí zb EÙOÙ xai xapnóXov ij zi yoappi) xai IníneSov ºGÔ˙ z� xaziÔE˛v 
normte orjOaî- ai òîØ zoiymvov ycovíat îoat. � (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). 

102 Meg kell itt jegyeznünk azonban, hogy AristotelesnØl mÆr több ízben vilÆgosan ki van 
mondva az, a modern geometria szÆmÆra alapvetı gondolat, amelynek ØrtelmØben a geometriai 
tØtelek függetlenek az ıket illusztrÆló rajzok korrektsØgØtıl; (�On a dit souvent que la gØomØtrie 
est l’art de bien raisonner sur les figures mal faites"; H. PoincarØ, Dernières pensées, Paris 1926, 
59—60); lásd erre vonatkozólag a következı helyeket: Anal. Prior. 49 b 34�37; Anal. Poster. 
76 b 39� 77 a 3; Metaph. 1078 a 19�21, 1089 a 21-25. � Ennek ellenØre egyÆltalÆn nem szüksØg-
szerß, hogy e nagyjelentısØgß tØny összes, messzemenı következmØnyeit mÆr ÆtlÆttÆk volna a görög 
matematikusok, valamint Aristoteles is; igen valószínß, hogy ennek a tØtelnek csak egØszen minoris, 
alÆrendelt, szßkkeblß ØrtelmezØst adtak. 

103 nózegov oi ºv zoîç paOtjpact Xóyot ng�ç zi/v ôi�voi�v eirrtv i) ou; xai eî zivt ôoxeî r.oXXa 
attpaivEiv z� zoiycovov, xai è'ôcoxe pi) cbç zovzo zà a/tjpa èrp' îÆ avvensgÆvazo ızt âvo ôoGai, nózegov 
ng�ç zt)v ôt�voiav ouzo; ôteiXexzai zrjv èxeivov rj îÆ; � (argumentationes mathematicae ad 
sententiamne pertinent an non? ac si 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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V Ø l e m Ø n y e m sze r in t , e b b ı l a s z ö v e g b ı l a r r a k ö v e t k e z t e t h e t ü n k , h o g y a z a 
k o n t r a - e u k l i d e s z i t Ø t e l e k k e l s z e m b e n f e l h o z o t t elhÆrító Ørv, a m e l y n e k Ø r t e l m Ø b e n 
ezek e l f o g a d Æ s a imp l i c i t e a z t j e l e n t e n Ø , h o g y u g y a n a n n a k a hÆromszög kifejezØsnek 
kØt különbözı Ørtelmet t u l a j d o n í t u n k : h a t e h Æ t a h Æ r o m s z ö g n e k m i n t alanynak 
egysze i az t a z ÆllítmÆnyt t u l a j d o n í t j u k , h o g y �szögeinek összege 2R", m Æ s s z o r p e d i g 
a z ezzel e l l en t Ø t e s Æ l l í t m Æ n y t , t e h Æ t , h o g y � s z ö g e i n e k összege nem 2R", a k k o r igen 
k ö z ö n s Ø g e s h i b Æ t k ö v e t ü n k el, h a f e l t Ø t e l ezzük , h o g y a z a l a n y b a n s z e r e p l ı � h Æ r o m -
szög" k i f e j ezØs m i n d k Ø t e s e t b e n u g y a n a z t a z a l a k z a t o t j e l e n t i . 1 0 4 

2 3 . � V Ø g e z e t ü l i dØzn i s z e r e t n Ø k m Ø g egy Ø r d e k e s k i t Ø t e l t , a m i a z Eudemosi 
Etika II 6 f e j e z e t Ø b e n sze repe l , a b b a a s z ö v e g r Ø s z b e i k t a t v a , a m e l y b e n ARISTOTELES 

a k o n t r a - e u k l i d e s z i h Æ r o m s z ö g e k e t Ø s n Ø g y s z ö g e k e t i d Ø z i : 
( 2 2 ) Mindezeket � (Øs i t t ARISTOTELES n y i l v Æ n a z e l ı z ı s o r o k b a n beveze t e t t 

k o n t r a - e u k l i d e s z i t Ø t e l e k r e cØ loz ) nem lehet elhallgatni, de pillanatnyilag ezekrıl 
valamivel pontosabbat sem lehet mondaniz105 (1222 b 38�39). 

V Ø l e m Ø n y e m sze r in t , ez a k ö z b e v e t e t t s zövegrØsz j ó l t ü k r ö z i n e m c s a k ARISTO-
TELEsnek h a n e m g e o m Ø t e r k o r t Æ r s a i n a k is a k o n t r a - e u k l i d e s z i t Ø t e l e k k e l s z e m b e n 
Ø r z e t t csodÆlkozÆsÆt Øs zavarÆt: a t Ø n y , h o g y i lyen k o n t r a - e u k l i d e s z i t Ø t e l ek e lı-
Æ l l í t h a t ó k Øs s z i g o r œ a n b i z o n y í t h a t ó k � ö n m a g Æ b a n r e n d k í v ü l figyelemre m Ø l t ó 
Øs Ø r d e k e s j e l e n s Ø g ; u g y a n a k k o r a z o n b a n r e n d k í v ü l z a v a r ó is, h o g y ez a n y i l v Æ n 
szemlØ le t e l l enes Øs l Ø n y e g Ø b e n ro s sz , r o m l o t t g e o m e t r i a e g y Æ l t a l Æ n l ehe t sØges , el-
g o n d o l h a t ó a n Ø l k ü l , h o g y v a l a m i paralogizmusra Ø p ü l n e ; ARISTOTELES Øs g e o m Ø t e r 
k o r t Æ r s a i v a l ó s z í n ß l e g m i n d œ g y Ø r e z t Ø k , h o g y ez a j e l e n s Ø g m a g a m Ø g t o v Æ b b i 
m a g y a r Æ z a t r a s z o r u l , d e u g y a n a k k o r t i s z t Æ b a n v o l t a k azza l is, h o g y e r r e m Ø g a 
k i e l Øg í tı m a g y a r Æ z a t o t n e m t a l Æ l t Æ k m e g . 1 0 6 

104 A Topica I. 1 fejezetØben (101 a 15�17) Aristoteles a paralogizmusoknak egy olyan faj-
tÆjÆról beszØl, amikor a hiba nem a gondolkodÆs formÆlis szabÆlyai ellen elkövetett vØtsØgben 
keresendı, hanem a rossz rajzban; paralogizmus következhetik akkor is � írja � ha fØlköröket 
vagy egyenes vonalakat œgy szerkesztenek, ahogy nincsen megengedve; az ilyen rajzokat Aristoteles 
pseudogrÆfiÆknak, azokat, akik pedig ilyesmivel foglalkoznak, pseudografoknak, i/jEvıoyQÆtpoi � 
nevezi. `ltalÆban azt tartjÆk, hogy Aristoteles ezzel azokra cØloz, akik a kor nØgyszögösítØsØvel 
foglalkoztak Øs a rajzon elkövetett erıszak œtjÆn akartak megoldÆst kicsikarni. Ez valószínß. Nincs 
azonban kizÆrva � tekintve, hogy a szövegben nemcsak körökrıl, hanem kifejezetten egyenes 
vonalakról is szó van � hogy Aristoteles ezzel egyben azokra is cØlzott volna, akik a kontra-eukli-
deszi tØtelek vizsgÆlatÆval foglalkoztak Øs ezeket rajzok segítsØgØvel illusztrÆltÆk. 

105 vvv ô’ov pi] lØyeiv ov TE �Øyctv axoißdiz oióv òå, nl.ijv TOOOÜTOV. (verum impresentiarum in 
tantillum neque dicere accurate neque non dicere convenit; 1222 b 38�39). 

106 Semmi különöset nem lÆtok abban, hogy az euklideszi posztulÆtum megjelenØsØt immÆr 
megelızte egy kontra-euklideszi rendszer. Meglepı azonban � Øs jogos elcsodÆlkozÆsra alkalmat 
adó � az, hogy ez mindeddig ismeretlen maradt � annak ellenØre, hogy az aristotelesi Corpus 
ennek annyi beszØdes � bÆr a bizonyító erı szempontjÆból nem egyenlı sœllyal rendelkezı � doku-
mentumÆt ırizte meg szÆmunkra. UtóvØgre Aristoteles soha nem tartozott az olvasatlan szerzık 
közØ, Øs a XIX. szÆzad óta az ØrdeklıdØs mØg csak fokozódott irÆnyÆban! Azt lehetne mondani, 
hogy a nem-euklideszi geometria megjelenØse elıtt a kontra-euklideszi fragmentumok irÆnt nem 
is nyilvÆnulhatott meg ØrdeklıdØs, azokat nem is lehetett volna helyesen Ørtelmezni. De ha ez így 
is van, akkor is normÆlisnak tartanÆnk, hogy az olyan szorgalmas Øs gyakran olyan kitßnı mate-
matikai felkØszültsØggel rendelkezı kommentÆtorok felfigyeltek lØgyen e szövegeknek legalÆbb 
a szokatlan, az euklideszitól annyira eltØrı fogalmazÆsÆra Øs legalÆbb megkísØreltØk volna valamilyen 
magyarÆzatot talÆlni ezek jelenlØtØre! � De ha ettıl el is tekintünk, akkor viszont mÆr szinte szük-
sØgszerßnek tßnik, hogy ezzel szemben a nem-euklideszi geometria megjelenØse Øs ismerttØ vÆlÆsa 
utÆn ezekre a szövegekre felfigyeljenek. De ez sem törtØnt meg. 1904-ben jelent meg Heiberg alap-
vetı munkÆja, Mathematisches zu Aristoteles címen (Abhandlungen zur Geschichte der Math, 
XVIII, 3�49), ahol az Æltalunk idØzett fragmentumok nagy rØsze mØg csak a lapszÆmmal sincsen 
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A pÆrhuzamosak problØmÆja i. å. IV. szÆzad mÆsodik felØben 

24. � A fentiekben röviden ismertetett szövegrØszek alapjÆn a következı-
kØppen jellemezhetjük az euklideszi geometria alapjaira vonatkozó felfogÆs ÆllÆsÆt 
a IV. szÆzad mÆsodik felØben: 

(a) A P L A T Ó N AkadØmiÆjÆban, valamint az E U D O X O S körül csoportosuló athØni 
matematikusok � miutÆn a logikai szigor szempontjÆból alapos vizsgÆlatnak kezd-
tØk alÆvetni az ismert geometriai tØtelek bizonyítÆsait � felfedeztØk, hogy a hÆrom-
szög szögeinek összegØre vonatkozó klasszikus tØtel bizonyítÆsa nem kielØgítı; 
ez ugyanis az Elem. I. 29 tØtelre alapszik ennek bizonyítÆsa (Anal. Prior. 65 a 4�7), 
�a pÆrhuzamosak írÆsa" pedig formÆlis hibÆt (petitio principii) rejt magÆban ; ( 18. sz. 
töredØk ). 

(b) MegkísØreltØk ekkor a kØrdØst indirekt œton megoldani. Erre kØt egymÆstól 
eltØrı tØtelt szemeltek ki : egyrØszt megkísØreltek egy az Elem. I. 29 tØtellel, mÆsrØszt 
pedig magÆval az Elem. 1. 32.2 tØtellel szembenÆlló hipotØzist. Ez a kØt, ÆltalÆnos 
jellegß kontra-euklideszi hipotØzis azonban kØt egymÆstól eltØrı rØszre bonatható, 
amelyet egy kØsıbbi terminussal a tompa-szög Øs a hegyes-szög hipotØzisØnek nevez-
hetünk. A tompa-szög hipotØzisØt sikerült is lerombolni, annak következmØnyei 

idØzve � míg az idØzett helyeket csak annak a törtØnelmi tØnynek a leszögezØsØre említi a szerzı, 
hogy Aristoteles ismerte a hÆromszög szögeinek összegØre vonatkozó klasszikus, Elem. I. 32.2 
tØtelt (/. m. 18�19). De hÆt ezek mind, nemcsak ezt a törtØnelmileg triviÆlis tØnyt � hanem mindenek-
elıtt Øs mindenekfölött azt bizonyítjÆk, hogy Aristoteles mÆr birtokÆban volt a klasszikus Elem. 
I. 32. 2 tØtellel formÆlisan szembenÆlló kontra-euklideszi hipotØzisnek Øs az ebbıl levonható nØhÆny 
fundamentÆlis Øs bonyolult következmØnynek is! � E. Rufini, La preistoria delle parallele e it pos-
tulate di Euclide (Periodico di Matematiche, III. 1923, 11�17) teljesen a Heiberg-fØle dolgozat 
szellemØben mozog Øs ahhoz viszonyítva œjat nem hoz. � VØgül, 1949-ben lÆtott napvilÆgot T. L. 
Heath, szinte exhausztív, munkÆja Mathematics in Aristotle (Oxford). SzÆmos fragmentum teljesen 
hiÆnyzik ebbıl a munkÆból is; (így pl. a 6. Anal. Poster. 93 a 33 � 35 fragmentum, amelyet külön-
ben Heiberg sem említ) ; mÆs fragmentumok pedig minden kommentÆr nØlkül jelennek meg, egØszen 
eltØrı Øs nem mindig relevÆns eszmetÆrsítÆsok kapcsÆn. így pl. a 8. De Caelo 281 b 5�7 fragmen-
tum fordítÆsÆt minden kommentÆr nØlkül közli a következı címszó illusztrÆlÆsÆra: Mathematical 
impossibility" (í. ò. 169); ismØt a 19. Phys. 200 a 16�19 fragmentum csupÆn mint a �Necessity in 
mathematics" szÆraz illusztrÆciója szerepel (/’. m. 100�101). Ez utóbbi fragmentumhoz fßzött rövid 
kommentÆrjÆban, a szerzı egyszercsak felkiÆlt: �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 Ætvillanó gondolat azonban, valószínßleg teljesen hihetetlennek tßnhetett a szerzınek 
� mert az elıbbihez azonnal hozzÆteszi: �It is not possible that Aristotle could consciously have 
conceived such an idea as Riemann’s". � Aristoteles valóban nem lehetett tudatosan Riemann � 
de lehetett tudatosan Saccheri eszmØinek birtokÆban! Amint a tovÆbbiakból kiderül, Heath vØle-
mØnye szerint ez a szöveg valami ötletszerß, esetleges jellegß dialektikus jÆtszadozÆs eredmØnyekØnt 
jelent meg a FizikÆban; Aristoteles egy pillanatra felvetette magÆban a kØrdØst: �ha feltennØnk, 
hogy a hÆromszög szögeinek összege nem egyenlı kØt derØkszöggel � vajon milyen következmØ-
nyekkel jÆrna egy ilyen hipotØzis?" � Sajnos, azonban, tœl sokszor vetıdik fel AristotelesnØl ez 
a kØrdØs, mintsem, hogy elfogadhassuk, hogy ezt puszta jÆtszadozÆsból tette volna; meg aztÆn 
puszta jÆtszadozó kØrdØsfeltevØssel nem lehet ebbıl a hipotØzisbıl olyan következmØnyeket levonni, 
mint amilyenek azok (1�2 fragmentum), hogy a pÆrhuzamos egyenesek metszik egymÆst ha a hÆrom-
szög szögeinek összege nagyobb mint 2R, vagy hogy ebben az esetben lØtezhet egy 8R szögösszeggel 
rendelkezı nØgyszög (5. fragmentum), vagy � vØgül � hogy a kontra-euklideszi hipotØzis esetØn 
a nØgyzet Ætlója összemØrhetı az oldalÆval! Ilyen tØtelek nem adódnak minden tovÆbbi nØlkül a 
feltevØsekbıl Øs azok levezetØse a kor legmagasabb fokÆn Ælló matematikai felkØszültsØget igØnyelt. 
És ha Aristoteles csak dialektikus jÆtszadozÆsból jutott volna ezek birtokÆba, akkor (sajÆt nØzetØvel 
ellentØtben, amelynek ØrtelmØben a jó soha nem jön lØtre a vak szerencse jÆtØka folytÆn; Anal. 
Poster. II. 11) � akkor ıt kellene az ókor egyik legnagyobb matematikai zsenijØnek tekintenünk. 

MTA III. OsztÆly KözlemØnyei 17 (1967) 
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között formÆlis ellentmondÆst felfedezni, mindkØt (P Øs T) kontra-euklideszi hipo-
tØzis esetØben egyarÆnt. (1 Øs 2 sz. töredØk, Anal. Prior. 66 a 11�15). A tompa-szög 
hipotØzisØnek mÆs Ørdekes következmØnyeinek is birtokÆba jutottak (5 sz. töredØk, 
Eth. Eudem. 1222 b 35�36). 

(c) Sem a hegyes-szög, Øs ennØlfogva termØszetesen az ÆltalÆnos kontra-eukli-
deszi hipotØzis következmØnyei között sem, � a vÆrt ellentmondÆst felfedezni nem 
sikerült, habÆr ezen a tØren igen figyelemremØltó eredmØnyekre jutottak: (pl. mÆr 
felfedeztØk, hogy ha az euklideszi tØtelt visszautasítjÆk � akkor a nØgyzet Ætlója 
Øs oldala közötti arÆny racionÆlis ØrtØkeket is felvehet: (lÆsd a 8 sz. töredØket, De 
Caelo 281 b 5�7) Øs a különös geometriai jelensØg valószínßleg csodÆlkozÆst Øs 
zavart keltett; (lÆsd a 22 sz. Eth. Eudem. 1222 b 38�39 töredØket). 

(d) A zavarra, valószínßleg az adott okot, hogy miutÆn az euklideszi mellett 
a kontra-euklideszi tØtelek is megjelentek, ezzel együtt ugyanaz az alany � pl. 
�hÆromszög" kØt egymÆssal ellentØtes ÆllítmÆnyt kapott: �szögösszeg 2R" ill. �szög-
összeg nem 2R". Az ebbıl folyó nehØzsØg elhÆrítÆsÆra felmerült a következı magya-
rÆzat: a kØt, egymÆssal ellentØtes ÆllítmÆnyban szereplı alanyt kifejezı szó, �hÆrom-
szög", a valósÆgban kØt egymÆstól eltØrı fogalmat jelöl; (21 sz. töredØk, De Sophist. 

hiszen csupÆn jÆtszadozva felfedezte ezeket a kontra-euklideszi tØteleket Øs szÆmos velük összefüggı 
matematikai tØtel birtokÆba jutott! � Ez a Heath Æltal vallott ÆllÆspont annÆl is különösebb, mert 
hiszen ı volt az elsı, aki mÆr figyelmeztetett arra, hogy ProklosnÆl szerepel a hegyesszög hipotØzise 
(lÆsd 41. sz. jegyzet). `mde ProklosnÆl ez a hipotØzis valóban csak egy pillanatnyi ötletkØnt merül 
fel, ami a szöveg egØszØbıl egØsz vilÆgosan kitßnik. Hogy lehet az, hogy az ennØl sokkal konkrØ-
tabb, mØlyebb Øs komolyabb aristotelesi kitØtelek ennyire elkerültØk Heath figyelmØt? � J. Lukasi-
ewicz � a nem-aristoteiesi logikÆknak Øppen a nem-euklideszi geometriÆk mintÆjÆra törtØnı meg-
alapítója �- Aristotle’s syllogistic (Oxford, ed. II, 1958) c. munkÆjÆban semmi említØst nem tesz 
a kØrdØses kontra-euklideszi fragmentumokról. � ÚgyszintØn semmi említØs nem törtØnik ezekrıl, 
I. M. Bochenski, Ancient formal logic (Amsterdam 1951), valamint W. Wieland, Die aristotelische 
Physik ; Untersuchungen über die Grundlegung der Naturwissenschaft und die sprachlichen Bedingungen 
der Prinzipforschung bei Aristoteles; (Göttingen 1962) c. mßvØben; ez utóbbi munka Øppen a Prin-
cípium (aoytj) aristotelesi fogalmÆnak a tisztÆzÆsa cØljÆból íródott; ennek ellenØre a FizikÆban 
szereplı Øs Øppen a princípiumokra vonatkozó kØt fragmentum (10. Phys. 200 a 29�30 Øs 19 
Phys. 200 a 16�19) szinte alig van megemlítve. � A. J. Tricot Æltal fordított Øs kitßnı rØszletes 
kommentÆrokkal ellÆtott francia kiadÆs sem hívja fel semmiben a figyelmet a kØrdØses fragmen-
tumok heterodox jellegØre. � VØgül meg kell mØg említenem az Eudemoszi Etika F. Dirlmeier 
Æltal fordított Øs rØszletesen kommentÆlt, minden igØnyt kielØgítı, kivÆló nØmet kiadÆsÆt. A 15. 
Eth. Eudem. 1222 b 23 � 26 fragmentumhoz fßzött kommentÆrjÆban Dirlmeier megjegyzi, hogy 
a benne szereplı kontra-euklideszi hipotØzis csupÆn �eine gewaltsame Fiktion", amelyet Ariszto-
teles ad hoc vezetett be az etikai cselekvØs princípiumait illetı tØzisØnek illusztrÆlÆsÆra (Aristoteles’ 
Eudemische Ethik, Berlin 1962, 267, 269). ` kØrdØses szöveg ØrtØkelØsØben Øs ØrtelmezØsØben Dirl-
meier teljesen egyetØrt R. Walzer, Magna Moralia und aristotelische Ethik (Berlin 1929) æ. Ørteke-
zØsØnek egyik � ad locum fßzött megjegyzØsØvel (i. m. 33), amely szerint �Dem Gedanken einer 
nicht euklidischen Geometrie ernstlich nachzugehen, liegt diesen Sätzen natürlich fern." (�Hiermit 
nicht ernstlich an eine nicht-euklidische Geometrie gedecht sei" � jegyzi meg F. Dirlmeier). így 
szó szerint ez a megjegyzØs minden tovÆbbi nØlkül el is fogadható. FennÆll azonban mØg a kontra-
euklideszi geometria lehetısØge is! MindazonÆltal Dirlmeier mÆr felhívja a figyelmet, hogy legalÆbbis 
különös az a tØny, hogy Aristoteles az etikai princípiumok megvÆltozÆsÆnak lehetısØgØvel kap-
csolatban Øpp a matematikÆra hivatkozik: �Immerhin ist es bedeutsam, dass Aristoteles für aus-
sprechbar hält, dass auch im Bereich des schlechthin Unbewegten ˜nderung statfinden könnte" 
(i. m. 269). � Heath, Walzer es Dirlmeier mÆr a kezükben tartottak a Corpus kontra-euklideszi 
geometriÆjÆt, de nem akartak hinni az evidenciÆnak Øs ezØrt visszadobtÆk azt a szarkofÆgba, mint 
ØrtØktelen, figyelemre nem mØltó lomot. Mi lehet ennek az oka? TalÆn Øppen az, hogy mind az idØ-
zett szerzık csak az euklideszi Øs a nem-euklideszi alternatívÆt vettØk alapul, Øs figyelmen kívül 
hagytÆk a kontra-euklideszi rendszer lehetısØgØti 
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171 a 12�16); nevezetesen: a kontra-euklideszi tØtelben szereplı �hÆromszög" 
kifejezØs nem a közönsØges egyenes oldalœ, hanem egy görbe oldalœ alakzatot jelent. 
(19 sz. Phys. 200 a 16�19 Øs 20 sz. De Anima 402 b 18�21 töredØk). 

Egy ennØl valamivel mØlyebb Øs finomabb � de az elıbbivel teljesen kompati-
bilis � magyarÆzata az œjonnan elıÆllott helyzetnek lehetett az is, amely szerint 
a kØt geometriai rendszer viszonya elsısorban mint a jó (az euklideszi geometria) 
Øs a rossz (a kontra-euklideszi rendszer) szembenÆllÆsa tekintendı; (14 sz. töredØk, 
Anal. Poster. 77 b 24�26); az alapjuknÆl Ælló princípiumok egyarÆnt bizonyíthatat-
lanok, ami azonban nem jelenti azt, hogy a logikai ØrtØknek híjÆn volnÆnak; csak-
hogy nem a bizonyítÆs, hanem egyedül az intellektuÆlis intuíció, a vovç kØpes el-
dönteni, hogy a kØt princípium közül melyikhez kell az igaz Øs melyikhez a hamis 
ØrtØket hozzÆ rendelni; (6 sz. töredØk, Anal. Poster. 93 a 33�35). 

(e) � TörtØnelmi szempontból, az ebbıl a helyzetbıl adódó legfontosabb 
következmØny annak a felismerØse, hogy a hÆromszög szögeinek összegØre vonat-
kozó ÆllítÆs bizonyíthatatlan Øs ennØl fogva ez, (vagy egy ezzel ekvivalens tØtel), 
œgy tekintendı, mint egy geometriai princípium; ennek a felismerØsnek a kialakulÆ-
sÆban � a pÆrhuzamosak problØmÆjÆnak megoldÆsÆra irÆnyuló kísØrletek kudarca 
mellett � szerepe lehetett a bizonyítÆsra vonatkozó aristotelesi felfogÆsnak is: ennek 
ØrtelmØben ugyanis a hÆromszög szögeinek összegØre vonatkozó bizonyítÆs nem 
bizonyítÆs, mert a kØt derØkszöggel egyenlı szögösszeg minden közvetítı elem nØl-
kül, közvetlenül tartozik hozzÆ a hÆromszög fogalmÆhoz, mint annak lØnyeges 
attribœtuma; az ennek bizonyítÆsÆra bemutatott klasszikus ØrvelØs nem egyØb közön-
sØges cirkulÆris gondolatmenetnØl, közönsØges tautológiÆnÆl, amelyben egy ÆllítÆst 
a vele ekvivalens ÆllítÆssal helyettesítenek; ahhoz, hogy ez az önmagÆban zÆrt kör 
valódi bizonyítÆssÆ vÆljØk, föltØtlenül szüksØges, hogy a kört megszakítsuk Øs egyik 
lÆncszemØt megtegyük abszolœt kezdetnek, a geometriai levezetØsek princípiumÆ-
nak, amelynek bizonyítÆsÆról tudatosan lemondunk Øs így mint egy œj geometriai 
princípiumot tekintsük.101 

(f) � Ezt a gondolatot vÆltotta valóra EUKLIDES, amikor az Æltala írt Elemek 
alapjaihoz felveti egy œj geometriai princípiumot,108 amelyikbıl az Elem. I. 29 ill. 
Elem. I. 32.2 valóban szigorœan következik. MegfogalmazÆsÆban ez a posztulÆtum 
azonos azzal a konklœzióval, amelynek a hegyes-szög hipotØzise abszurd voltÆt 
kellett volna kimondania. 

* 

107 Mi volt Aristoteles szemØlyes szerepe ennek az œj törtØnelmi helyzetnek a lØtrehozÆsÆban? 
Lehetetlen erre a kØrdØsre kielØgítı vÆlaszt adni. TØny azonban, hogy a mØlyreható matematikai 
esemØnyeket figyelemmel követte, azokban szellemileg participiÆlt Øs jelentısØgüket felfogta. Nem 
zÆrhatjuk ki azonban, hogy elıadÆsaival Øs munkÆival legalÆbb ösztönzı Øs közvetítı szerepet is 
jÆtszott volna. Mindenesetre, a matematikai szempontból Aristotelesröl kialakult pejoratív vØle-
mØnyt �ª œgy lÆtszik kØnytelenek leszünk nØmileg módosítani. 

108 Ezzel, lØnyegØben le is zÆrul a görög geometria axiomatizÆlÆsÆnak mÆsfØl ØvszÆzada 
tartó folyamata. A geometriÆnak, egy alÆrendelt, gyakorlati jellegß eljÆrÆsok gyßjtemØnyØbıl 
� deduktív rendszerrØ törtØnı ÆtvÆltozÆsa � egyike az emberi szellem leglØnyegesebb Øs legdöntıbb 
jelentısØgß esemØnyeinek. Erre az egyedülÆlló szellemi metamorfózisra vetnek œj fØnyt Szabó 
`rpÆd dolgozatai : Wie ist die Mathematik zu einer deduktiven Wissenschaft geworden ? (Acta Antiqua 
IV 1956, 109�152) ; Anfänge des euklidischen Axiomensystems (Archive for History of Exact Sciences 
I 1960, 37�106); A matematika alapjainak euklideszi terminusai, I�II (A MTA Matematikai Øs 
Fizikai OsztÆlyÆnak KözlemØnyei X 1960, 441�468; XI 1961, 1�46). 
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Az eszmØk fejlıdØse szempontjÆból fölötte figyelemre mØltó, hogy a szorosabb 
Ørtelemben vett euklideszi geometria megjelenØsØt ugyanaz a felismerØs elızte meg, 
mint a nem-euklideszi geometria felÆllítÆsÆt; nevezetesen, hogy a pÆrhuzamosak 
posztulÆtuma valóban bizonyíthatatlan princípium Øs nem egy abszolœt geometriai 
tØtel. Ez a felismerØs szüksØges feltØtele mind az euklideszi mind a nem-euklideszi 
geometriÆnak. EUKLIDES tØtelØnek jogos voltÆt � paradox módon � csupÆn a 
nem-euklideszi geometria megjelenØse igazolta Øs igazolhatta! TörtØnelmileg azon-
ban � az elterjedt felfogÆssal szemben � önmagÆban ez a felismerØs mØg nem 
elegendı a nem-euklideszi geometria megalapítÆsÆhoz (hiszen ebbıl � a görögök-
nØl Øppen az euklideszi geometria jött lØtre!). Ehhez mØg szüksØg van annak az elfo-
gadÆsÆra is, hogy a kØt egymÆsnak formÆlisan ellentmondó geometriai princípium 
egyforma joggal tehetı meg egy-egy geometriai rendszer axiómÆjÆnak, hogy tovÆbbÆ 
e kØt rendszer közül egyik sem rossz Øs hogy önmagÆban mindkettı alapjainÆl Ælló 
axiómÆt egyforma joggal felruhÆzhatjuk � Øs egyidejßleg! � az igaz logikai ØrtØkØvel; 
e kØt egymÆsnak ellentmondó ÆllítÆs szÆmÆra csak egyazon geometriai rendszeren 
belül tilos egyidejßleg az igaz logikai ØrtØket felvennie. 

És Øppen ennek az utóbbi szempontnak a tudatos el- Øs befogadÆsa kØpezi 
a szellem fejlıdØsØben azt a döntı jelentısØgß ugrópontot, amely az euklideszi geo-
metria korszakÆt � tehÆt ARISTOTELES Øs geomØter kortÆrsainak meglepıen mØly 
Øs messzemenı kontra-euklideszi konstrukcióit is � a szorosabb Ørtelemben vett 
nem-euklideszi geometria korszakÆtól Ølesen elvÆlasztja. Itt van, lØnyegØben, a 
matematikÆra vonatkozó filozófiai felfogÆsban is az a döntı jelentısØgß diszkontinui-
tÆsi pont, amely a klasszikus antik korszakot a modern kortól � immÆr a mi ko-
runktól � elhatÆrolja. 

(BeØrkezett: 1966. IV. 15.) 

VESTIGIES OF A CONTRA EUCLIDIAN SACCHERI G E O M E T R Y 
IN ARISTOTLE’ S W O R K S 

(Historical antecedents of the EUCLIDIAN Postulate of Parallels) 

by 

I . TÓTH* 

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 18 th 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 is to be found in an almost indentical form of SACCHERIUS. � Al-
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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 R I E M A N N 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. I 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. 77 b 22�26 ; 90 a 33�34; 200 a 16�18, 29�30; 1052 a 6�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 A R I S T O T L E as false or impossible. � But a remarkable text proves A R I S T O T L E ’ 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 vovç. 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 A R I S T O T L E 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 E U C L I D to the introduction of 
the new Postulate of Parallels at the basis of Geometry. 
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